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CAPITULO 11

Pérdidas en Rendimiento del Cultivo de Yuca
Causadas por Insectos y Acaros'

Anthony C. Bellotti*, Bernardo Arias V.**, Octavio Vargas H.*** y Jorge E. Pena®

Introduccion

La yuca se cultiva comunmente para la
subsistencia de los agricultores en las regiones
tropicales del mundo. Ha sido vista como un
“cultivo rustico”, por lo regular libre de
artropodos plaga. Aunque a nivel experimental el
rendimiento del cultivo ha excedido de 70 t/ha
en el Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) y la produccion comercial en
Colombia ha llegado a 40 t/ha, el promedio
mundial apenas es de 10 a 15 t/ha. Estas cifras
indican que varios factores limitan la
produccion, siendo las plagas uno de los mas
importantes.

Las plagas de la yuca comprenden un amplio
rango de artréopodos (Bellotti y Schoonhoven,
1978b); segin la etapa de desarrollo del cultivo
en que atacan (fenologia del cultivo) se pueden
dividir en cuatro categorias:

e Las que atacan el material de ‘siembra’,
afectando plantas en el campo y estacas
almacenadas (mosca de la fruta,
barrenadores, escamas, chizas y tierreros).
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* Las que atacan la planta en desarrollo
(consumidores de follaje, chupadores,
deformadores de la hoja y barrenadores del
tallo, las ramas y los cogollos).

e Las que atacan las raices frescas
deteriorando la calidad culinaria e industrial
(chinche de la raiz, piojos harinosos, chizas
blancas).

e Las que atacan la yuca seca almacenada
(gorgojos de la harina, trozos de yuca y
almidon de yuca).

En el CIAT se han realizado estudios sobre
las pérdidas en rendimiento durante mas de
25 anos, como ayuda en la identificacion de
prioridades en el programa de investigacion de la
yuca. Estas investigaciones han permitido
determinar el verdadero potencial de ocasionar
pérdidas de las plagas clave o primarias y, al
mismo tiempo, evaluar la susceptibilidad,
resistencia o tolerancia de muchos cultivares a
las diferentes plagas que atacan la planta. Estas
investigaciones se han desarrollado en diferentes
ecosistemas, especialmente en localidades donde
la plaga objetivo se presenta con caracteristicas
endémicas; tal es el caso de los acaros en la
Costa Atlantica, las moscas blancas en el
departamento del Tolima, y el piojo harinoso en
los Llanos Orientales.

Estas investigaciones han permitido también
confirmar que las plagas secundarias, como
mosca de la fruta y mosca del cogollo, aunque
producen sintomatologias de dafio severo, no
causan pérdidas significativas en la produccion.

El presente trabajo discute esos
resultados y analiza las posibles causas
fisiologicas de dichas reducciones. Se ha hecho
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énfasis en el dano de las plagas, aunque
también se presentan algunos resultados sobre
las pérdidas causadas por mala calidad del
material de plantacion. Se hace una
comparacion entre plagas que defolian o
producen algun dano por un periodo corto
(gusano cacho6n, mosca de la fruta, mosca del
cogollo), aquellas que atacan la planta por un
largo periodo (acaros, trips, moscas blancas,
escamas) y aquellas que atacan directamente la
raiz.

Distribucion de las Plagas
Importantes

La mayor diversidad de la especie Manihot
esculenta ocurre en las Américas (Bellotti y
Schoonhoven, 1977; Bellotti, 1978), centro de
origen del cultivo. Entre las plagas de la yuca
mayormente reportadas, y solo en las Ameéricas,
figuran el gusano cachoén, Erinnyis ello (L); los
trips: Frankliniella williamsi Hood, Scyrtotrips
manihoti; los chinches de encaje: Vatiga
manihotae Drake, V. illudens Drake y Amblistira
machalana; las moscas blancas: Aleurotrachellus
socialis Bondar Bemisia tuberculata, Trialeurodes
variabilis; y las moscas de la fruta, Anastrepha
pickeli Costa Lima. Ninguna de las plagas
mencionadas anteriormente ha sido reportada
en Asia y Africa.

Hasta ahora, unas pocas plagas
especificas de la yuca han sido diseminadas a
otras areas. Hace mas de 20 anos, sin embargo,
dos plagas importantes, el acaro verde
(Mononychellus tanajoa Bondar) y el piojo
harinoso (Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero),
fueron introducidos accidentalmente en Africa,
donde han sido reportados como autores de
serias pérdidas en rendimiento (Nyiira, 1976;
Leuschne y Nwanze, 1978). El piojo harinoso
tiene altos niveles de control natural en las
Ameéricas, razon por la cual no esta reportado
alli como causante de reducciones mayores en el
rendimiento.

La escama blanca, Aonidomytilus albus
Cockerell, se encuentra en casi todas las
regiones yuqueras del mundo y puede causar
pérdidas en el material de ‘siembra’, ya que
reduce la ‘germinacion’ de las estacas y, por
consiguiente, disminuye los rendimientos.

Relacion entre Dafo de Plagas y
Pérdida de Rendimiento

Los danos que sufre la yuca son usualmente
indirectos debido a que la mayoria de los
artropodos plaga se alimentan de las hojas o las
estacas, reduciendo asi el area foliar, la
longevidad y el porcentaje de fotosintesis.
Estudios de campo indican que las plagas que
atacan el cultivo en periodos prolongados

(3 a 6 meses), como acaros, piojo harinoso, trips,
moscas blancas y chinche de encaje, pueden
causar severas reducciones en el rendimiento de
las raices porque se alimentan de los fluidos
celulares de las hojas y causan, en
consecuencia, una reducciéon fotosintética
(Cuadro 11-1). Muchos ataques pueden inducir
una caida prematura de las hojas y la muerte del
meristema apical (Bellotti, 2000).

El potencial de reduccion del rendimiento
que tienen estas plagas es mayor que el de las
plagas ciclicas, como el gusano cachon de la
yuca y las hormigas cortadoras de hojas, las
cuales causan defoliaciones esporadicas. Ahora
bien, estas plagas tan visibles incitan
usualmente a los agricultores a hacer
aplicaciones de insecticidas (Bellotti, 2000).

La chinche subterranea (C. bergi; Hemiptera:
Cydnidae) es una de las pocas plagas que danan
directamente las raices de la yuca. La
penetracion del estilete en la raiz durante su
alimentacion permite la penetracion de hongos
patogenos que reducen la calidad de las raices
(Garcia y Bellotti, 1980). Larvas de ciempiés y
termitas, ocasionalmente son reportadas
alimentandose de las raices; sin embargo, éstas
también pueden ser plagas secundarias que
causan dano y pérdidas en las raices (Bellotti,
2000).

Bases Biologicas y Fisiologicas de
las Pérdidas de Rendimiento

Las bases fisiologicas que explican las pérdidas
en rendimiento de yuca, ocasionadas por
insectos y acaros plaga, han sido exploradas por
Cock (1978), quien establece que la yuca puede
ser mas tolerante al ataque de plagas que otros
cultivos, debido a la falta de periodos criticos en
la produccion. Una vez establecida la planta, el
crecimiento de ésta puede determinarse
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Cuadro 11-1. Pérdidas en rendimiento causadas por las plagas principales de la yuca.
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Plaga

Pérdidas en rendimiento

Referencias

Gusano cachoéon
(Erinnyis ello)

Acaros
(Mononychellus tanajoa)

Moscas blancas
(Aleurotrachelus socialis)

Piojos harinosos
(Phenacoccus herreni,
P. manihoti)

Chinche subterraneo
(Cyrtomenus bergi)

Chinche de encaje
(Vatiga manihotae,
Amblystira machalana)

Barrenadores del tallo
(Chilomima clarkei)

Trips
(Frankliniella williamsi)

En campos de agricultores, los ataques
naturales resultaron en pérdidas de 18%.
Estudios con danos simulados dieron
pérdidas de 0% a 64%, dependiendo del
numero de ataques, la edad de la planta y
la fertilidad del suelo.

21%, 25% y 53% de pérdida de rendimiento
con ataques de duracion de 3, 4 y 6 meses.
73% para cultivares susceptibles vs. 15%
para cultivares resistentes; 13% a 80%

en Africa.

1, 6 y 11 meses de duracion del ataque
resultaron en 5%, 42% y 79% de pérdidas,
respectivamente, en ensayos de campo

en Tolima, Colombia.

68% a 88% dependiendo de la
susceptibilidad del cultivar (en Colombia);
Hasta 80% registraron los agricultores en
Brasil. En Africa se han reportado
pérdidas de 80%.

Lesiones pardo oscuras a negras

hacen las raices inaceptables
comercialmente. Mas de 50% de reduccion
en contenido de almidon de las raices.

Ensayos de campo con A. machalanay
V. manihoti resultaron en pérdidas en
rendimiento del 39%.

En Colombia, las pérdidas en rendimiento
de las raices van de 45% a 62% cuando el
numero de tallos partidos es superior al
35%.

En cultivares susceptibles (sin
pubescencia en las yemas y hojas
apicales), el rendimiento baja de 17% a
25% o mas.

Arias y Bellotti, 1984;
Bellotti et al., 1992.

Bellotti et al., 1983b;
Byrne et al., 1982;

Herren y Neuenschwander,
1991.

Bellotti et al., 1983b;
1999; Vargas y Bellotti, 1981.

Bellotti et al., 1999;
Vargas y Bellotti, 1984;
Herren y Neuenschwander,
1991.

Arias y Bellotti, 1985;
Bellotti et al., 1999.

CIAT, 1990.

Lohr, 1983.

Schoonhoven, 1974;
Bellotti y Schoonhoven,
1978b.

FUENTE: Bellotti, 2000.

completamente en casi cualquier estado de
desarrollo sin afectar los 6rganos en formacion
responsables del rendimiento, o sea, el
engrosamiento de las raices. Las plagas pueden
causar dano a la yuca por reduccion del area
foliar y de la tasa fotosintética, lo que resulta en
disminucion del rendimiento; por ataque a los
tallos, la planta se debilita e inhibe el transporte
de nutrientes; y por ataque al material de
siembra de estas plantas se afectan los
rendimientos. Por ataque directo a la raiz se
causa un efecto cosmético (viruela de la yuca)
que, aunque no afecta el rendimiento, el
producto no es aceptado en los mercados de
consumo fresco e industrial. Los insectos
tierreros que atacan las estacas producen
heridas o huecos, a través de los cuales los
patogenos del suelo pueden entrar; dichos
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insectos también pueden destruir
completamente la epidermis o las yemas de las
estacas. Otros insectos cortan las raices o los
cogollos de las estacas recién germinadas.

En general, los artropodos plaga son mas
daninos para el cultivo durante las épocas secas
que en épocas de lluvia marcada (Bellotti et al.,
1999). La planta de yuca esta bien adaptada a
largos periodos de sequia y responde a cortas
épocas de lluvias gracias a que reduce la
evapotranspiracion de las hojas cerrando los
estomas parcialmente; de este modo incrementa
eficientemente el uso del agua (Cock et al., 1985;
El-Sharkawy et al., 1992). En plantas con estrés
hidrico, tanto la acelerada caida de las hojas
viejas y la notable pérdida de su actividad
fotosintética, permiten que las hojas jovenes
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jueguen un papel clave en la obtencion del
carbono para la planta. Puesto que varias plagas
tienen preferencia por las hojas jovenes de la
parte apical, las épocas secas tienden a causar
grandes pérdidas de rendimiento en la yuca.
Una vez el cultivo entra en un ciclo humedo
(lluvia o irrigacion), rebrotan hojas nuevas en la
parte apical aumentando asi el porcentaje
fotosintético; esto representa un potencial para
recuperarse y compensar las pérdidas de
rendimiento que se produjeron en la estacion
seca y por el ataque de la plaga (Bellotti,

2000).

Plagas que Causan Dafio Econémico
Acaros

Los acaros son una de las plagas mas serias de
la yuca en el mundo. Las especies de mayor
importancia econémica estan representadas por
Mononychellus tanajoa (Bondar), Tetranychus
urticae Koch y Oligonychus peruvianus
(McGregor). Una descripcion detallada del dano
causado por ellos fue presentada por Bellotti y
Schoonhoven (1977; 1978b). Los acaros causan
dano principalmente durante la época de verano,
ya que estas condiciones ambientales son
favorables para su desarrollo y permiten que la
poblacion alcance niveles altos. La duracion del
ataque depende de la duracion de la época de
verano y de la cantidad de alimento disponible.
La continua alimentacion de los acaros puede
conducir a la defoliacion y entonces la tasa
fotosintética se reduce. Cock (1978) y Nyiira
(1976) reportan pérdidas en rendimiento hasta
de 46% causadas por M. tanajoa en parcelas
experimentales en Uganda.

De cuatro especies de acaros (M. tanajoa,
M. macgregori (Flechtmann y Baker), T. urticaey
O. peruvianus), se determiné el efecto que
causan sobre el rendimiento. Dependiendo de la

edad de la planta y de la duracién del ataque, el
rendimiento se redujo entre 21% y 53% en el
CIAT (Cuadro 11-2). Un ataque de 3 meses
redujo el rendimiento en 21%; un ataque de

4 meses, en 25%, y uno de 6 meses, en 53%.
Como resultado del danno hubo necrosis y caida
de las hojas inferiores, pero no ocurrio
defoliacion completa.

En la costa atlantica, Byrne (1980) hall6 que
el dano prolongado que los acaros (p. €j.,
Mononychellus sp.) causan a las variedades
susceptibles o resistentes tiene un efecto
diferencial en el tamano de las hojas, en la tasa
de formacion de hojas, en el peso de la planta y
en su rendimiento de raices; ese efecto oscila
entre 43% y 87%, con promedios de 73% para
variedades susceptibles y 16% para las
resistentes. La produccion de ‘semilla’ vegetativa
(estacas) se redujo en 67% para las variedades
susceptibles y en 16% para las resistentes.

Trips

Los trips son plagas de la yuca, principalmente
en las Américas. Sus ataques son mas
frecuentes durante la época de verano, pero las
plantas se recuperan con el inicio de la época de
lluvias. Frankliniella williamsiy Scyrtotrips
manihoti parecen ser las especies de mayor
importancia economica. El insecto ataca los
puntos terminales de las plantas; las hojas no se
desarrollan normalmente; los foliolos se
deforman y presentan hendiduras profundas
desde los bordes hasta las nervaduras centrales
de las hojas, y manchas cloréticas irregulares.
Los cogollos pueden morir, con lo cual se
destruye la dominancia apical, lo que permite el
desarrollo de los brotes laterales; éstos, a su
turno, también pueden ser atacados, dando una
apariencia de escoba de bruja (Bellotti y
Schoonhoven, 1977). El ataque de trips no tiene
como resultado la defoliacion, aunque si la
reduccion del area fotosintética.

Cuadro 11-2. Efecto de la poblacién de los acaros Mononychellus spp., Oligonychus peruvianus y Tetranychus urticae en el
rendimiento de la yuca (var. MCOL 22) haciendo infestaciones artificiales de T. urticae.

Numero de Infestaciones Edad de la Duraciéon de la  Produccion (t/ha) Acaros (no./hoja) Pérdida
siembra artificiales planta infestacion rendimiento
(no.) (meses) (meses) Tratado No tratado Tratado No tratado (%)
I 1 6 3 110 425 21.8 17.3 21
II 2 4y 10 4 77 349 16.4 12.3 25
111 3 2y8 6 60 263 27.9 13.1 53
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La especie Corinothrips stenopterus prefiere
atacar las partes media y baja de las plantas y
no afecta dominancia apical; por lo tanto, su
importancia es secundaria.

En el CIAT, el rendimiento por el ataque de
trips se redujo entre 5.6% y 28.4%, dependiendo
de la susceptibilidad de la variedad
(Schoonhoven y Pena, 1976; 1978). A
consecuencia de un ataque de trips que dur6
cerca de 3 meses, la reduccion promedio para
ocho variedades fue de 17.2%.

Variedades altamente susceptibles, como la
Chiroza gallinaza, pueden ser totalmente
destruidas por los trips en ecosistemas como el
del CIAT (Valle del Cauca) y Santander de
Quilichao (norte del departamento del Cauca),
donde tienen que ser asperjadas continuamente
con insecticidas para poder desarrollarse. En
ecosistemas como el del departamento del
Quindio, aunque es atacada la variedad por los
trips, el efecto de la plaga no es significativo en
el rendimiento (Bernardo Arias, observaciones
personales).

Insectos escamas

Han sido identificadas varias especies de
escamas que atacan tallos y ramas de la yuca en
muchas regiones de las Américas, Asia y Africa
(Bellotti y Schoonhoven, 1978b). La especie mas
importante y universal es Aonidomytilus albus.

Las hojas de las ramas se tornan amarillas y
caen; en ataques severos a plantas jovenes,
cuando el tallo es invadido, ocurre
achaparramiento de la planta, el terminal puede
morir y los tallos se pueden secar causando la
muerte de la planta. Las escamas pueden estar
presentes durante todo el afio, pero sus ataques
son mas severos durante la época de verano;
esto agrava las cosas por la intensidad de la
sequia. Aunque el mayor dano producido por el
ataque de escamas parece ser la pérdida del
material de siembra, estudios hechos en el CIAT
han mostrado una reduccion en rendimiento
cuando las poblaciones de escamas son
continuamente altas. En una evaluacion se uso
un sistema de clasificacion asi:

0 = para plantas con considerable follaje y la
ausencia de escamas o presencia de
unas pocas en los tallos;
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1 = reduccion en el follaje y escamas que
cubren menos del 50% de la superficie
del tallo;

2 = severa defoliacion, muerte de terminales
y escamas que cubren completamente la
superficie del tallo.

Se cosecharon 100 plantas correspondientes
a cada grado de dafio y se tomo el peso de las
raices. Los danos se correlacionaron con las
reducciones en el rendimiento. Segun los
resultados, ocurrié una pérdida en rendimiento
de 4% para las plantas de grado 1, y de 19%
para aquellas de grado 2; esto ultimo representa
una pérdida de 3 t/ha.

Las otras especies, como la escama negra,
Saissettia miranda, la escama gris, Hemiberlesia
diffinisy Ceroplastes sp. no tienen importancia
economica, pues se presentan esporadicamente
en plantas viejas, y de manera aislada.

Saisettia miranda es controlada eficientemente en
forma natural, por un abundante control
biologico.

Mosca blanca

En el cultivo de la yuca se han determinado
varias especies de mosca blanca, de importancia
variable, distribuidas en las Américas, Africa y
ciertas partes de Asia.

La familia Aleyrodidae cuenta con
126 géneros que comprenden 1156 especies, de
las cuales las mas importantes en el cultivo de la
yuca son: Aleurotrachelus socialis Bondar,
Bemisia tuberculatay Trialeurodes variabilis, en
Colombia; Aleurothrixus aepim (Goldi), en Brasil;
y B. tabaci (Gennadius), en Africa y Asia.

La especie Bemisia tabaci (Genn.), que hasta
el momento no se ha establecido bien en
Colombia, es de particular importancia ya que es
el vector de la enfermedad del mosaico africano
de la yuca, que se presenta en India y Africa; ha
causado pérdidas del rendimiento hasta de 80%
en muchos casos.

Estudios recientes realizados por cientificos
del CNPMF (Centro Nacional de Pesquisa de
Mandioca e Fruticultura) con agricultores de
Bahia, del nordeste de Brasil, demostraron que
altas poblaciones de A. aepim pueden causar
pérdidas superiores al 40% de la produccion de
raices.
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En los ultimos 6 anos de la década de los 90,
en Colombia, la especie A. socialis ha causado
grandes epizootias y alarmo a los agricultores de
ciertas regiones del pais (norte del departamento
del Cauca, sur del Valle del Cauca, Tolima y
parte de la Costa Atlantica) (Arias, 1995). Se
encuentra en algunas regiones durante todo el
ano, lo que hace que los agricultores acudan a
los pesticidas.

El dafio en las variedades susceptibles se
manifiesta por un moteado o enrollamiento de
las hojas, dano muy similar al del mosaico
africano. Puede ocurrir también el
amarillamiento de las hojas y la deformacion de
los terminales de crecimiento; ademas, se forma
fumagina que se desarrolla sobre las excreciones
azucaradas del insecto. En infestaciones severas
se observa la caida de las hojas bajeras.

Vargas y Bellotti (1981) mencionan que antes
de 1978 no se tenian registros sobre las
pérdidas en rendimiento causadas por la accion
de la alimentacion de la mosca blanca en el
cultivo de la yuca.

Se realiz6 una evaluacion del efecto del
ataque de la mosca blanca en tres variedades de
yuca (CMC 57, CMC 40 y MMEX 59), las cuales
fueron tratadas con monocrotofos cada 10 dias
hasta la época de la cosecha. Las poblaciones de
mosca blanca se presentaron durante todo el
ano. Las plantas tratadas mostraron grados de
poblaciéon y de pupas mas bajos y un mayor
rendimiento que las plantas no tratadas
(Cuadro 11-3).

La reduccion en rendimiento fue de 33.6%
para MMEX 59, 52.0% para CMC-40, y 76.7%
para CMC 57, porcentajes que indican un dafo
considerable causado al cultivo.

En otro ensayo se permitié que las moscas
blancas atacaran la yuca por periodos cada vez
mas largos, hasta los 11 meses de edad. Se
observo una correlacion significativa (r = 0.9)
entre la duracion del ataque y la reducciéon de
los rendimientos, y una correlacion negativa
(r = 0.8) entre la duracion del ataque y el
numero de estacas producidas por la planta. El
efecto de la duracion del ataque fue significativo
después del tercer mes de crecimiento de la
planta (Cuadro 11-4).

Gusano cachon

Erinnyis ello, en sus estados larvales, es un
voraz consumidor de follaje y es considerado,
generalmente, como una de las plagas mas
importantes de la yuca en las Américas. Su
habilidad para causar una rapida defoliacion en
las plantaciones, causa alarma entre los
cultivadores de yuca.

Los estados larvales (cinco instares) duran
aproximadamente 15 dias, tiempo durante el
cual consume 1107 cm?de area foliar; sin
embargo, 75% de esta area es consumida
durante el Gltimo instar, el cual ocurre en un
periodo de 3 a 4 dias.

En un cultivo comercial de Colombia,
sembrado con la variedad Chiroza de alto

Cuadro 11-3. Reduccion en rendimiento de tres variedades de yuca por el ataque de la mosca blanca Aleurotrachelus sp.
en Espinal (Tolima), 1978. Promedio de cuatro repeticiones.

Variedad? Tratadas®, T No tratadas, NT Pérdida Diferencia T/NT (%)
Rend. Infestacion Rend. Infestacion de (zj;ld' por infestaci6n:
(kg/planta) (kg/planta) o En hoias® C d
En hojas® Con pupas? En hojas Con pupas® nnojas on pupas
CMC-57 3.31 0.57 0.28 0.77 3.92 3.17 76.7 85.5 91.2
ES (0.41) (0.19) (0.12) (0.27) (0.27) (0.23)
CMC 40 5.35 0.82 0.21 2.57 4.75 4.87 52.0 82.7 95.7
ES (0.60) (0.23) (0.10) (0.43) (0.17) (0.08)
MMEX 9 3.63 0.71 0.17 2.41 4.70 4.65 33.6 84.9 96.4
ES (0.74) (0.21) (0.07) (0.67) (0.16) (0.10)

ES = Error estandar.
Monocrotofos: 1.5 cc i.a./1t agua.

o p

c. Poblacion: % de hojas infestadas por adultos, ninfas, pupas. Grado: O = sin infestaciéon; 1 = <20%; 2 = 21% a 40%; 3 = 41% a

60%; 4 = 61% a 80%; 5 = 81% a 100%.

d. Pupas/hoja. Grado: O = sin pupas; 1 =<5;2=6a 10; 3 =11a 25; 4 =26 a 50; 5 = >51.
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Cuadro 11-4. Relacion entre la duracion de los ataques de la mosca blanca (Aleurotrachelus socialis) y las pérdidas en
rendimiento de la linea de yuca CMC 305-122.

Duracion del ataque Aplicaciones de

Rendimiento de

Reduccion en

Contenido

(meses) insecticida’ (no.) raices frescas? (t/ha) rendimiento (%) de almidon!
0 22 42.1 a 29.6 a
1 20 40.1 ab 4.8 29.5 a
2 18 36.1 abcd 14.3 28.7 a
3 16 37.8 abc 10.2 29.4 a
4 14 30.6 bcde 27.3 30.7 a
5 12 29.8 cde 29.2 28.7 a
6 10 24.5 ef 41.8 27.7 a
7 8 26.7 de 36.6 29.4 a
8 6 16.4 fg 61.0 27.8 a
9 4 143 ¢ 66.0 279 a

10 2 11.5¢ 72.7 28.3 a
11 0 8.6¢g 79.6 27.6 a

1. Dimetoato aplicado en la dosis de 0.8 g i.a/litro de agua.

2. Los valores dentro de la misma columna seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel de 95%.

potencial de rendimiento, se presenté un ataque
muy severo; cuatro parcelas completamente
defoliadas fueron comparadas con un igual
numero de plantas sin ataque. Las plantas
tenian 3 meses de edad cuando ocurrio6 el
ataque, siendo éstas cosechadas a los 12 meses
de edad del cultivo. El rendimiento promedio de
las plantas no atacadas fue de 4.58 kg/planta,
mientras que las defoliadas rindieron

3.75 kg/planta. Este 18% de pérdida fue
equivalente a 6 t/ha en esa finca.

Teniendo en cuenta que la intensidad del
ataque puede ser severa en cualquier edad del
cultivo, el efecto en la produccion varia segun la
edad de la planta, el nimero de ataques, el tipo
de suelo y el ecosistema donde se esté
desarrollando el cultivo. Investigaciones
recientes realizadas por el CIAT con
defoliaciones de 100% en las localidades de
Santander de Quilichao (Cauca), de suelo pobre,
y CIAT-Palmira, de suelo fértil, han mostrado
que las pérdidas de rendimiento pueden llegar a
ser hasta 64% con dos ataques continuos, y
hasta 46% con un solo dano en suelo pobre. En
suelo fertil, estas pérdidas pueden alcanzar
hasta 47% 6 25.5% cuando hay dos ataques o
uno solo, respectivamente (Arias y Bellotti,
1984).

En ataques severos también es afectada la
produccion de material de siembra hasta el 72%,
cuando hay dos dafnos en el primero y segundo
meses de edad, y hasta 62% cuando hay un solo
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dano en el primer mes de edad de las plantas
(Arias y Bellotti, 1984).

Piojo harinoso

Los piojos harinosos de la yuca constituyen una
de sus peores plagas en el mundo, y causan
serios danos al cultivo en Ameérica y Africa. Las
especies principales que atacan la yuca son
Phenacoccus herreniy P. manihoti Matile-Ferro.
Ambas especies estan presentes en América. En
Africa, inicamente P. manihoti causa pérdidas
economicas.

Los piojos harinosos atacan tanto el tallo
como las hojas de la yuca. Phenacoccus herreniy
P. manihoti se ubican de preferencia en los
cogollos de la planta, produciendo deformacion y
entorchamiento, tanto de las hojas como del
cogollo, dando a éste una apariencia de roseta.
En ataques severos, estos cogollos se llenan de
fumagina y finalmente se secan. En ataques
tempranos, las plantas se quedan enanas, lo que
afecta severamente la produccion de raices.

Ensayos de rendimiento hechos en el CIAT
con las variedades MCOL 22 y CMC 40, tuvieron
pérdidas de rendimiento del orden de 88.3% y
67.9%, respectivamente. La altura de planta se
redujo hasta un 33%, lo cual repercute en el
numero y calidad de las estacas. Segun la
variedad, la pérdida de material de siembra
(estacas) puede ser hasta un 74% (Vargas y
Bellotti, 1984).




Pérdidas en Rendimiento...por Insectos y Acaros

Mosca de la fruta

Las moscas de la fruta, Anastrepha pickeliy

A. manihoti, fueron originalmente reportadas
porque atacaban el fruto, parte de la planta en
que no causan dano econémico.

Sin embargo, en ausencia de frutos en los
cultivos jovenes, los adultos depositan los
huevos en las partes apicales tiernas de los
tallos en crecimiento, y la larva inicia su dano
como barrenador. Ademas, un patégeno
bacterial (Erwinia carotovora var. carotovora)
frecuentemente se encuentra en asociacion con
la larva, y puede causar pudricion en los tejidos
del tallo. Ataques severos pueden causar retardo
y muerte de las yemas terminales en
crecimiento, lo que retrasa el crecimiento de la
planta y favorece el desarrollo de las yemas
laterales (Bellotti y Pena, 1978).

Esto muestra que las plantas de yuca
pueden recuperarse rapidamente del dano
causado por la mosca de la fruta, cuando existe
una buena distribucion de las lluvias. Plantas
que estaban severamente atacadas cuando
tenian 3 meses de edad fueron comparadas con
plantas sanas durante un periodo de 6 meses.
Las medidas de altura de las plantas mostraron
que a los 5 meses las plantas atacadas crecieron
poco (CIAT, 1977). No hubo diferencia
significativa en rendimiento entre plantas
atacadas y no atacadas; sin embargo, hubo
considerable diferencia en la calidad de las
estacas (CIAT, datos no publicados). Las
parcelas tratadas produjeron entre 40% y 50%
mas estacas de buena calidad que las no
tratadas.

Mosca del cogollo

El dano causado por la mosca del cogollo ha sido
observado en la mayoria de las regiones
yuqueras de las Ameéricas, pero no ha sido
reportado en Africa ni en Asia.

Algunas especies de Lochaeidae han sido
descritas, pero Silba pendula (Bezi) y Lonchaea
chalibea Wiedemann, son las mas importantes
(Bellotti y Schoonhoven, 1978a; 1978b). El
estado larval puede durar de 20 a 25 dias,
dependiendo de la temperatura (Bellotti y
Schoonhoven, 1978b; Waddil, 1978); por tanto,
la duracion del ataque es relativamente corta.
Sin embargo, pueden ocurrir ataques sucesivos.

El dafio debido a la alimentacion de la larva se
manifiesta por un exudado de color blanco a
café, que fluye de las yemas terminales, las
cuales finalmente mueren. Eso retarda el
crecimiento de la planta, y la dominancia apical
se rompe e induce la germinacion de las yemas
laterales, las cuales pueden ser también
atacadas. Estudios realizados en Costa Rica
(Saunders, 1978), en Florida (Waddil, 1978) y en
el CIAT (1975) han demostrado que no hay
pérdida en el rendimiento causada por el ataque.

Arias y Bellotti (1982) hicieron
investigaciones con dano simulado en 100% de
los cogollos y con dafios continuos desde 1 a
S meses en el clon MCOL 22 y a diferentes
edades del cultivo; obtuvieron en ellas resultados
similares a los observados en Costa Rica. Los
resultados indicaron que no existe un periodo
critico en el ataque de la plaga desde el punto de
vista del rendimiento. Sin embargo, en la
produccién de material de siembra se encontré
que los ataques en el primero y segundo meses
disminuyen la calidad de las estacas usadas para
la plantacion entre 51% y 71%.

Barrenadores del tallo

Un complejo de artrépodos barrenadores del tallo
que comprende especies de coleopteros y
lepidopteros se alimentan del interior del tallo de
la yuca causando danos a la planta (Bellotti,
2000).

Lagochirus spp.

El “escarabajo de antenas largas” se
encuentra en todo el mundo; su ataque no causa
danos severos al cultivo en el campo. Los
barrenadores son mucho mas importantes en el
neotropico, especialmente en Colombia,
Venezuela y Brasil. Siete especies de
Coelosternus (Coleoptera: Curculionidae) han
sido reportadas porque reducen el rendimiento
de la yuca y la calidad del material de siembra en
Brasil; sin embargo, estos dafos suelen ser
esporadicos y no traen consigo una reduccion
significativa del rendimiento (Bellotti, 2000).

Chilomima clarkei
La poblacion de este barrenador
(Lepidoptera: Pyralidae) se ha incrementado

drasticamente en Colombia y Venezuela en los
ultimos anos y es actualmente la plaga mas
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importante de la yuca (Vides et al., 1996). Las
hembras ovipositan en la noche sobre el tallo
(mas de 200 huevos), generalmente cerca del
nudo o de la yema. El estado de huevo dura

6 dias, aproximadamente, a 28 °C. Después de
la incubacion, el primer instar larval se alimenta
de la corteza o epidermis del tallo; estas larvas
son muy moviles y se sitian generalmente cerca
de las yemas axilares, donde tejen una capsula
protectora hasta el quinto instar, el cual penetra
en el tallo y alli completa su ciclo hasta la
emergencia del adulto (Lohr, 1983). Los estados
larvales duran de 32 a 64 dias (Bellotti, 2000).

La poblacion de C. clarkei se puede presentar
todo el ano, pero es mayor durante la época de
lluvias. Al aumentar la plaga y el dano, el control
se hara mas dificil. Cuando el insecto hace un
gran numero de perforaciones en el tallo, éste se
fractura (mas de 20 perforaciones por rama); asi
se reduce la calidad y la cantidad del material de
siembra. Las observaciones de campo indican
que las plantas atacadas con mas del 35% de
ramas partidas sufren una reduccion
significativa en el rendimiento de raices (45% a
62%) (Lohr, 1983). En la costa caribe
colombiana, el 85% de yuca sembrada esta
atacada por C. clarkei (Vides et al., 1996).

La movilidad de los instares larvales iniciales
los hace vulnerables y pueden ser controlados
con Bacillus thuringiensis. Dado su incremento
generacional, seran necesarias varias
aplicaciones y, por ello, mayor costo de
produccion. La investigacion en el campo
(Gold et al., 1990) indica que la rotacion con
maiz reduce la poblacion de barrenadores hasta
la cosecha del maiz (Bellotti, 2000).

En el CIAT se investiga la introduccion en la
yuca de genes de resistencia a insectos con
B. thuringiensis empleando Agrobacterium; se
estan manejando tejidos embrionicos de yuca
para desarrollar cultivares resistentes a
C. clarkei. Los resultados iniciales son
promisorios (CIAT, 1999; adaptado de Bellotti,
2000).

Termitas o comejenes

En Colombia se ha identificado a Heterotermes
tenuis (Hagen) como la especie mas importante,
determinada por Nikete en 1984. En la década
de los 80, el CIAT evaluo la importancia de esta
plaga en la costa atlantica y encontr6 que puede
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ocasionar pérdidas de material de siembra
almacenado, entre 46% y 100%, cuando no se
protege el cultivo; en el campo, la produccion
puede disminuir en 40%. En estos estudios se
encontré que no existe una relacion directa entre
el porcentaje de plantas atacadas en el cuello de
la raiz (tocon) y el porcentaje de raices danadas,
ya que en 30 tratamientos realizados, el
porcentaje de plantas atacadas fue alto (64% a
95%) al anio de cosecha; sin embargo, el
porcentaje de raices danadas fue bajo (0% a
1.7%) (Arias et al., 1979). Cuando se evaluaron
cultivares introducidos (foraneos), el promedio
de dano en raices aumento entre 16.5% (ensayo
de ecosistemas) y 25.5% (ensayo de complejo de
plagas).

Las termitas penetran en la raiz por puntos
de éstas que han sufrido heridas o se han rajado
por efectos del clima en el suelo; forman galerias
en la raiz, las cuales llenan con arena en el
parénquima.

Chinche de la viruela de la yuca

Es otra plaga que ataca la raiz, pero su efecto no
recae directamente en el rendimiento de raices,
sino mas bien en la calidad culinaria y comercial
de las mismas. Esta chinche es de la familia
Cydnidae que, con su estilete (pico), se alimenta
de la raiz, atravesando la cascara de la yuca
hasta llegar al parénquima. Al pelar las raices
afectadas, se observa en su superficie una serie
de puntos o manchas pequefias de color que
varia entre marrén claro a oscuro o casi negro,
por lo cual se le ha dado el nombre de viruela de
la yuca a este dano. Estas puntuaciones
corresponden a patégenos (hongos) del suelo,
que penetran por las heridas. En estas
condiciones, las raices son rechazadas por los
comerciantes y consumidores, lo que obliga al
agricultor a quedarse con la produccion y sufrir
las consiguientes pérdidas econoémicas. Estas
raices, por lo regular, son arrojadas a los
animales en la finca. Los ensayos hechos en el
CIAT han mostrado que la produccién de
almidon se puede afectar hasta 50%,
dependiendo de la magnitud del ataque.

Otras plagas

Aunque hay muchas otras plagas que atacan la
yuca, se dispone de pocos datos (o de ninguno)
concernientes a su efecto sobre el rendimiento
(Cuadro 11-5). Muchos insectos atacan el
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Pérdidas en Rendimiento...por Insectos y Acaros

material de siembra causando pérdida en la
germinacion, lo cual puede reducir el
rendimiento si muchas plantas son destruidas
(30%). Entre estas plagas hay chizas
[Phyllophaga sp., Leucopholis rorida (Fabricius)],
tierreros [Prodenia spp., Agrotis ipsilon,
Spodoptera frugiperda (Hufnage) y Lagochirus
spp.]. Entre las plagas que atacan el follaje estan
las hormigas, las chinches de encaje

(Vatiga manihotae, V. illudens) y los saltamontes.

Discusion

La yuca es un cultivo cuyo periodo vegetativo,
que es largo, tarda de 8 a 24 meses segun la
variedad y las condiciones ambientales. Es un
cultivo con un nivel de dario econoémico alto: las
variedades vigorosas pueden perder bastante
follaje (40% o mas), y hay periodos en que la
planta puede tolerar una defoliacion mas alta sin
sufrir una reduccion significativa en el
rendimiento. Estos dos factores son importantes
en la relacion entre dano de plagas y reduccion
del rendimiento en yuca. El periodo vegetativo
largo expone las plantas al ataque continuo de
un grupo de plagas que causan diferentes tipos
de dano. Los ataques mas severos generalmente
ocurren en la época de verano, cuando el dafo
de la plaga se combina con la intensidad de la
sequia. Aunque hay plagas que atacan el cultivo
durante la época de lluvias, en este periodo la
planta se recupera generalmente y tiene un
crecimiento vigoroso.

Los experimentos presentados en esta obra
muestran que algunos artréopodos plaga reducen

los rendimientos (Cuadro 11-4). La magnitud de
la reduccion esta influida por las condiciones

ambientales, la fertilidad del suelo, la edad de la
planta, el tipo de dano y la duracion del ataque.

Las plagas que atacan la parte aérea de la
planta por un periodo prolongado reducen mas
el rendimiento que aquellas que la defolian o
danan por un periodo corto (Cuadro 11-6).
Basandose en datos de campo y simulacion en el
computador, Cock (1978) dice que “pérdidas
relativamente menores en rendimiento son el
resultado de una pequeiia disminucién en el
area foliar”. En cambio, cuando el rendimiento
esta severamente reducido, las causas se
relacionan con dos fenémenos:

- lalongevidad de la hoja se redujo;
- la tasa fotosintética se redujo;

Los resultados de los experimentos
presentados tienden a sustentar estas
conclusiones.

* Los ataques por plagas como la mosca de
la fruta y la mosca del cogollo, las cuales
destruyen partes apicales de la planta pero
tienen poco efecto en la tasa fotosintética,
no resultan en pérdidas del rendimiento
(Cuadro 11-5).

e El dano por gusano cachén (consumo de
follaje) reduce el area foliar, pero como el
ataque ocurre por un tiempo breve, la
planta produce nuevo follaje (Figura 11-1).

¢ La tasa fotosintética se interrumpio
artificialmente por un breve periodo

Cuadro 11-6. Pérdidas de rendimiento del cultivo de yuca por insectos y acaros, segun la duracion del ataque.

Plaga o simulacion Tipo de ataque Duraciéon Reduccion
del rendimiento (%)

Mosca del cogollo Destruccion del cogollo 21 dias 0
Mosca de la fruta Ramas taladradas 11 dias 0ab
Gusano cachon Consumo foliar
Defoliacion completa — 15 dias 18
Trips Deformacion de hojas 3 meses 17
Escamas Chupadores de tallos 3 a4 meses 19
Acaros Chupadores (reducen fotosintesis) 3 meses 21

4 meses 25

6 meses 53
Mosca blanca Chupadores (reducen fotosintesis) 10 meses 76
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Figura 11-1. Efecto del ataque del gusano cachon en el
rendimiento y en el indice de area foliar
(IAF) de plantas de yuca, a las 20 semanas
de edad del cultivo (datos simulados en
computador).

FUENTE: Cock, 1978.

(1 a 2 semanas) en todo el ciclo vegetativo de
la planta, en un estudio de campo; su
rendimiento fue menor en 18%

después del experimento. Esta pérdida
(20%) fue predicha por un modelo

simulado en computador para este tipo

de dano (Cock, 1978).

e Los trips reducen el area foliar por un
periodo aproximado de 3 meses, afectando el
rendimiento en 17%.
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¢ Las escamas causan un dano considerable
en el tallo principal y en las ramas, debido a
su alimentacion continua. La pérdida de
rendimiento en el CIAT fue de 19%; esto
sustenta las conclusiones de Cock en el
sentido de que un dafo severo causado a los
tallos reduce el rendimiento.

El efecto mas negativo en el rendimiento
parece deberse a la reduccion de la tasa
fotosintética durante todo el ciclo vegetativo
(Cuadro 11-1).

Los acaros y las moscas blancas atacan el
follaje durante largos periodos, en los cuales la
tasa fotosintética disminuye (Figura 11-2). Sila
duracion del ataque aumenta, el rendimiento
decrece.

Cock (datos no publicados) sugiere, a partir
de su modelo simulado en computador, que 10%
de reduccion en fotosintesis en un tipo de planta
cercano al ideal (a través de su ciclo vegetativo)
resultara en 20% menos de produccion de raices.
Parece que la planta es capaz de recuperarse
mejor de una rapida defoliacion o de la muerte
de sus cogollos que de una continua reduccion
de la tasa fotosintética durante un largo periodo.
En este ultimo caso, plagas como la chinche de
encaje y el piojo harinoso podrian causar
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Figura 11-2. Efecto de una alta infestacion de acaros en
la tasa fotosintética de MCOL 72 (medida
en dos hojas).

FUENTE: Cock, 1978.
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pérdidas considerables del rendimiento

(Cuadro 11-1), aunque no han sido
suficientemente estudiadas. Se sabe, sin
embargo, que el piojo harinoso causa hasta 88%
de pérdidas en variedades susceptibles (Vargas y
Bellotti, 1984).

Conclusiones

Hay suficiente informacioén de campo para
demostrar que los ataques de insectos y acaros
pueden reducir drasticamente el rendimiento en
yuca. Varios factores parecen influir la relacion
plaga/cultivo, entre ellos las condiciones
ambientales y la fertilidad del suelo. Las lluvias
adecuadas permitiran a la planta recuperarse
del dano, frecuentemente con una reduccion
minima en el rendimiento.

El tipo de dano y la duracion del ataque de la
plaga también determinan el grado de
disminucioén del rendimiento. Hay pruebas de
que las plagas que atacan la planta por un
periodo prolongado (acaros, mosca blanca, trips
y escamas) reducen generalmente mas el
rendimiento que aquellas que atacan la planta
por un corto periodo (gusano cachon, mosca del
cogollo, mosca de la fruta).

El tipo de dafnno que causa mas detrimento es
la continua reduccion de la tasa fotosintética.
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