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CAPITULO 10

Insectos y Acaros Daninos a la Yuca y su Control’

Anthony C. Bellotti*, Bernardo Arias V.**, Octavio Vargas H.***,

Jests A. Reyes Q."y José Maria Guerrero*

Introduccion

La yuca (Manihot esculenta Crantz) es una de las
principales fuentes de energia para millones de
personas que viven en las zonas tropical y
subtropical del mundo. En los tltimos 26 afios,
varias organizaciones internacionales, como el
CIAT, el IITA (en Nigeria), el CATIE (en Costa
Rica), y muchos programas nacionales de
investigacion en Ameérica Latina (p. €j., los de
Colombia, Brasil y Cuba), en Africa (p. €j., los de
Camerun, Nigeria y Uganda) y en Asia (p. €j., los
de India, Indonesia, China y Tailandia) han
hecho un esfuerzo considerable para investigar
el cultivo y el complejo de plagas asociadas con
€l (Bellotti et al., 1999; adaptado de Bellotti,
2000a).

La yuca es una especie originaria del
neotropico, lo mismo que su cultivo; sin
embargo, el lugar exacto de origen es discutible
(Allem, 1994; Renvoize, 1973). Esta es la razon,
segun Bellotti et al. (1994), de que una gran
diversidad de artréopodos registrados ataquen el
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cultivo en las Ameéricas (Cuadro 10-1). Hay, en
efecto, una gran variacion genética en la planta
hospedante que se une a la gran variabilidad de
organismos que se alimentan de la planta o se
encuentran en simbiosis con ella. De los

17 grupos generales de plagas descritos en el
Cuadro 10-1, 35 se encuentran en América,

11 en Africa y 6 en Asia. Son aproximadamente
200 especies de artropodos (Bellotti y
Schoonhoven, 1978a; 1978b), muchas de las
cuales son especificas de la yuca y estan
adaptadas, de diverso modo, a las defensas
bioquimicas naturales de esta especie, que
comprenden componentes laticiferos y
cianogénicos (Bellotti y Riis, 1994; Bellotti,
2000D).

Un buen numero de estas especies se
consideran plagas menores y ocasionan pocas
pérdidas en rendimiento o ninguna. Otras se
clasifican como plagas mayores porque, al
parecer, han coevolucionado con el cultivo y lo
hacen su principal o Ginico hospedero; estas
plagas pueden causar danos severos al cultivo,
que se manifiestan en pérdidas de rendimiento.
Estas plagas mayores de la yuca son los acaros,
la “mosca blanca”, los trips, el gusano cachon, el
piojo harinoso, las chinches de encaje, la
chinche subterranea o de la viruela de la yuca, y
los barrenadores del tallo. Otras plagas, como
las escamas, el saltahojas, la chisa blanca, el
gusano trozador, la hormiga cortadora de hojas,
la mosca de la fruta, la mosca del cogollo y los
comejenes pueden ocasionar danos esporadicos
o localizados al cultivo. Estas se consideran
plagas menores o generalistas, y pueden atacar
el cultivo en forma oportunista, especialmente en
periodos de sequia cuando la tnica fuente de
alimento disponible es la yuca (Bellotti, 2000a).
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Cuadro 10-1. Distribucion global de las plagas de artrépodos que tienen importancia para el cultivo de la yuca.

Plaga Especies principales Américas Africa Asia
Acaros Mononychellus tanajoa X X
Tetranychus urticae X X
Oligonychus peruvianus X
Piojos harinosos Phenacoccus manihoti X X
Phenacoccus herreni X
Moscas blancas Aleurotrachelus socialis X
Aleurothrixus aepim X
Bemisia tabaci X X X
B. tuberculata X
Gusano cachon Erinnyis ello X
E. alope X
Chinche de encaje Vatiga illudens X
V. manihotae X
Amblystira machalana X
Chinche subterranea Cyrtomenus bergi X
Trips Frankliniella williamsi X X
Scirtothrips manihoti X
Corinotrips stenopterus X
Insectos escamas Aonidomytilus albus X X X
Mosca de la fruta Anastrepha pickeli X
A. manihoti X
Mosca del cogollo Neosilba perezi X
Silba pendula X
Mosca de las agallas Jatrophobia (Eudiplosis) brasiliensis X
Chizas o mojojoy Leucopholis rorida Phyllophaga spp. X X X
Otras
Comejenes Coptotermes spp. X X X
Heterotermes tenuis X
Barrenadores del tallo Chilomima spp. X
Coelostermus spp. X
Lagochirus spp. X X X
Hormigas cortadoras de hojas Atta spp. X
Acromyrmex spp. X
Piojos harinosos de las raices Pseudococcus mandioca X
Stictococcus vayssierei X
Saltahojas Zonocerus elegans X X
Z. variegatus X X
Total 35 11 6

FUENTE: Bellotti, 2000a; Arias y Bellotti, 2001.

Los insectos causan dano a la yuca

reduciendo el area fotosintéticamente activa de
la planta (las hojas), lo que disminuye a su vez el
rendimiento; atacando los tallos, lo que debilita
el soporte de la planta e inhibe el transporte de
nutrientes; y atacando el material de plantacion

(‘siembra’), lo que disminuye la emision de

brotes en las estacas (‘germinacion’). Pueden
atacar también las raices y ocasionar
pudriciones secundarias. Algunas plagas son
vectoras y diseminadoras de enfermedades.

Las observaciones indican que las plagas que
atacan la planta durante un periodo prolongado
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—como acaros, “mosca blanca”, trips, piojo
harinoso, barrenadores del tallo, escamas y
chinches de encaje— reduciran el rendimiento
en mayor grado que los que causan defoliacion y
danos a algunas partes de la planta durante un
periodo corto. Algunas plagas, como el gusano
cachon, las hormigas cortadoras de hoja, la
mosca de la fruta y la mosca del cogollo,
permiten que la planta de yuca se recupere de
un dano causado en corto tiempo, si éste no es
repetitivo.

Complejo de Artropodos Plaga
de la Yuca

La yuca es una euforbiacea perenne y arbustiva
cuyo desarrollo comercial tiene un ciclo largo, de
1 a 2 anos. Es un cultivo de propagacion
vegetativa con una gran tolerancia de la sequia.
Se siembra generalmente con otras especies ya
sea como cultivo intercalado o en ciclos de
cultivo escalonados, el sistema mas comun en
los campos de los agricultores. Tales
caracteristicas agronémicas contribuyen, sin
duda, a la diversidad de artrépodos plaga que se
alimentan de este cultivo.

Este complejo de plagas, extendido en una
amplia region de cultivo, destaca el cuidado que
deben tener las medidas cuarentenarias para
evitar la introduccion de plagas en areas libres
de ellas (Frison y Feliu, 1991). La accidental
introduccion del acaro verde de la yuca
(Mononychellus tanajoa Bondar), AVY, y del piojo
harinoso (Phenacoccus manihoti Mat. Ferr.) desde
las Américas hasta Africa, ha causado
considerables pérdidas a lo largo del cinturén
yuquero y ha requerido un masivo esfuerzo de
control biolégico (Herren y Neuenschwander,
1991; Neuenschwander 1994a). En Asia,
ninguna de las principales plagas de yuca se ha
establecido y las plagas de artropodos conocidas
que se han observado no causan serias pérdidas
en rendimiento (Maddison, 1979).

Las exploraciones recientes hechas en
cultivos de yuca del neotropico indican que el
complejo de plagas de artrépodos no es
geograficamente uniforme. Esta evidencia
sugiere que el piojo harinoso (P. herreni), que ha
causado danos considerables en el Nordeste del
Brasil, fue introducido probablemente del Norte

162

La Yuca en el Tercer Milenio...

de Ameérica del Sur (Venezuela o Colombia),
donde las poblaciones de este piojo son
controladas por enemigos naturales que no se
encuentran en Brasil (Bellotti et al., 1994; Smith
y Bellotti, 1996). Phenacoccus manihoti causa
serios danos en Africa, pero se encontré sélo en
Paraguay y en las areas de Mato Grosso, en
Brasil, y de Santa Cruz, en Bolivia (Lohr y
Varela, 1990; adaptado de Bellotti, 2000a;
2000Db).

Estudios hechos con AVY han demostrado el
alto grado de polimorfismo y un gran complejo
de especies del género Mononychellus en el norte
de América del Sur, a diferencia de lo hallado en
Brasil (Bellotti et al., 1994). Esta diversidad esta
asociada con la gran riqueza de especies de
fitoseidos que controlan a Mononychellus spp. en
cultivos de yuca (Bellotti et al., 1987; 1999;
adaptado de Bellotti, 2000Db).

Insectos que atacan el material de
‘siembra’

La plantacion (‘siembra’) de estacas libres de
insectos plaga y sin otros danos es importante
para obtener un buen desarrollo de brotes
(‘germinacion’) y un establecimiento satisfactorio
de las plantas jovenes.

Escamas

Se han identificado diversas especies de
escamas, insectos que atacan los tallos de yuca
en muchas regiones productoras de yuca del
mundo. La calidad del material de ‘siembra’ se
puede reducir notablemente si las estacas estan
infestadas con los insectos denominados
escamas.

e La escama blanca, Aonidomytilus albus
(Cockerell). Puede reducir el desarrollo de
brotes de 50% a 60%, segun el grado de
infestacion. La inmersion de estacas
infestadas en soluciones de insecticidas
reduce la infestacion, pero las muy
infestadas germinan mal aun después de los
tratamientos. En consecuencia, se
recomienda no utilizar como material de
propagacion las estacas infestadas con
escamas. Aonidomytilus albus ha sido hallada
en la mayoria de las regiones productoras de
yuca del mundo.
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e La escama negra, Saissetia miranda
(Cockerell y Parrot), y la escama gris,
Hemiberlesia diffinis (Newstead) y Ceroplastes
sp. Los individuos de estas escamas, y
también los de A. albus, son poco notorios
cuando las poblaciones son bajas o se hallan
en cultivos jovenes; se hacen notorios en
cultivos viejos, donde se observan plantas
aisladas o sectores de cultivo muy
infestados, a partir de los cuales se pueden
iniciar epizootias en un ciclo siguiente del
cultivo si no se hace seleccion y tratamiento
de las estacas. Se aconseja quemar los
residuos de la cosecha de la yuca para evitar
la resurgencia de estas plagas.

Mosca de la fruta

Se han identificado dos especies de mosca de
la fruta: Anastrepha manihoti Costa Limay
A. pickelii Costa Lima, las cuales atacan la yuca
en Ameérica. Las larvas de esta mosca hacen
taneles ascendentes o descendentes en los tallos
de la planta, formando galerias de color marron
en el area de la médula; esta accion causa la
pudricion del tallo.

En las plantas maduras, los tallos afectados
tienen la médula de color marrén claro a oscuro,
con apariencia acuosa debido a la asociacion
existente entre esta plaga y una bacteria,
Erwinia carotovora. La ‘germinacion’ de las
estacas obtenidas de estas plantas puede
reducirse hasta un 16%, demorandose varias
semanas. Esta plaga se describira mas
detalladamente en la seccion sobre insectos
perforadores del tallo.

Barrenadores del tallo

En las estacas que se usan para plantacion
se han encontrado barrenadores del tallo,
principalmente de los 6rdenes Lepidoptera y
Coleoptera. La infestacion ocurre, generalmente,
cuando las plantas estan en crecimiento y
también durante el almacenamiento del material
de siembra. Este se debe inspeccionar
cuidadosamente antes de usarlo. Normalmente,
estos insectos se detectan por la presencia de
galerias y perforaciones en el tallo, acompanadas
de exudados lechosos, aserrin (fino o grueso),
residuos de tejidos protectores, chancros, tallos
partidos y otros signos.

Insectos que danan las estacas y las
plantulas

Chisa blanca o mojojoy

Con estos nombres (y también con el de
mojorro) se denominan las larvas de los
cucarrones (coleopteros). Son de color blanco
con la cabeza café oscuro; tienen mandibulas
grandes y tres pares de patas en la zona
toracica. El abdomen es prominente y de color
oscuro. Generalmente se encuentran en el suelo
o en la superficie de la materia organica en
descomposicion (troncos, hojas, etc.), adoptando
una posicion de “C” o media luna; miden unos
5 cm. Estas chisas son saprofitas.

Taxonomia y habitos. Las chisas blancas
que atacan la yuca se encuentran enterradas en
el suelo y por habito alimenticio son rizéfagas, es
decir, se alimentan de las raices de las plantas.
Suelen causar dano a las estacas plantadas,
antes o después de que éstas emitan sus brotes
(‘germinacion’). Es facil encontrarlas entre los
15 y los 30 cm de profundidad; sin embargo,
cuando la temperatura es alta y la humedad
baja, tienden a enterrarse mucho mas buscando
un lugar mas fresco y humedo; esto hace mas
dificil su control (FIDAR, 1998).

Las chisas son una plaga de la yuca en todo
el mundo y constituyen un problema grave en
Indonesia. Las especies mas importantes
parecen ser Leucopholis rorida (Indonesia) y
Phillophaga sp. (Colombia). Otras especies
mencionadas en la literatura son: Leucopholis
rorida, Lepidiota stigma, Euchlora viridis, E. nigra,
E. pulchripes, Anomala obsoleta, A. archaralis,
Phyllophaga sp., Heteronychus plebejus, Opatrum
micans, Corphopilus margirellus,

Dactylosternum sp., Inesida leprosa, Petrognatha
gigasy Aternotomis virescens (CIAT, 1976;
Dulong, 1971; Leefmans, 1915).

Las chisas mas frecuentes en Colombia
pertenecen al orden Coleoptera, familia
Melolonthidae, que tiene cuatro subfamilias:
Cetoniinae, Melolonthinae, Dynastinae y
Rutelinae. En los trabajos realizados por Victoria
(1999) se encontré que los principales géneros
de chisas rizofagas que atacan la yuca en el
departamento del Cauca (Colombia) son:
Phylophaga sp. (Melolonthinae), Cyclocephala sp.
(Dinastinae) y Anomala sp. (Rutelinae).
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El estudio de las plagas subterraneas de
Colombia ha comprobado que las chisas son una
plaga compleja por la abundancia de especies, la
falta de especificidad por cultivo, y su accion
temporal y localizada.

Victoria y Pardo (1999) usaron trampas de
luz negra en varias localidades de los municipios
de Caldono, Buenos Aires y Santander de
Quilichao (departamento del Cauca) y
recolectaron 21,739 ejemplares pertenecientes a
44 especies de las subfamilias Dynastinae,
Rutelinae y Melolonthidae. La mayoria habian
sido registradas ya por el interés econoémico que
tienen para la region y otras partes del pais. Las
capturas pertenecian a los géneros Aspidolea,
Cyclocephala, Stenocrates, Ancognatha,
Dyscinetus, Coelosis, Strategus, Podischnus,
Golofa, Ligyrus, Phyleurus, Plectris, Phyllophaga,
Astaena, Chariodemia, Macrodactylus, Isonychus,
Barybas, Pelidnota, Anomalay Leucotureus.

El dano que causan las chisas consiste en la
destruccion de la corteza de las estacas
plantadas, que por ello se pudren y sus tejidos
mueren. El ataque a las plantas jovenes (1 a
3 meses) marchita las hojas; las plantas,
repentinamente, mueren porque las larvas se
alimentan de la corteza de la parte basal del
tallo. Generalmente se alimentan bajo el suelo y
forman tineles dentro de la estaca, impidiendo
el paso de los nutrientes hacia la parte aérea de
la planta; ademas, consumen las raices en
formacion.

Biologia. La biologia de L. rorida se describio
en Indonesia en relacion con el cultivo de yuca.
Los adultos son activos al inicio de las lluvias,
pero el danio mas severo ocurre,
aproximadamente, de 4 a 6 meses despueés.

Las hembras inician la oviposicion 9 dias
después del apareamiento y ovipositan
profundamente en el suelo (50 a 60 cm); ponen
hasta 37 huevos individuales de color blanco
aperlado que eclosionan en 3 semanas. El estado
larval tiene una duracion cercana a los 10 meses
y las larvas de 4 a 6 meses de edad son las mas
destructivas. Las larvas viven a una profundidad
de 20 a 30 cm, donde se alimentan de raices.
Empupan a una profundidad aproximada de
50 cm. El estado de prepupa dura 14 dias y el
estado de pupa, aproximadamente, 22 dias.
Entre los demas hospedantes estan el maiz, el
arroz, los pastos y la batata.
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Las chisas presentan metamorfosis completa:
huevo, larva (chisa), prepupa y pupa. El estado
de larva (chisa) presenta tres instares y su
capacidad de alimentarse se incrementa a
medida que se desarrollan, haciendo el mayor
dano cuando estan en el tercer estadio.

La duracion del estado larval es de 3 a
4 meses hasta 9 meses segun la especie. Los
géneros de menor duracion, entre los que atacan
a la yuca, son Anomalay Cyclocephala, cuyo
ciclo biolégico es corto y hacen, por tanto, una
aparicion en los dos periodos lluviosos del ano
(marzo-abril y octubre-noviembre); este tipo de
chisas son conocidas con el nombre de
bivoltinas. Otros géneros poseen un ciclo
biologico de mayor duracion y sélo se presentan
en un solo periodo del ano; se conocen como
univoltinas. En este Gltimo grupo se encuentra
el género Phyllophaga, el mas importante en
Colombia porque produce serios danos en el
cultivo de la yuca.

Los ataques mas frecuentes ocurren cuando
la yuca se planta en un suelo que anteriormente
tenia pastos o que era un campo enmalezado. Al
momento de preparar el suelo se observan,
generalmente, altas poblaciones de la larva.

Control biolégico. Se han identificado
varios parasitoides, predadores y
entomopatogenos que atacan las chisas. Los mas
estudiados han sido estos ultimos, entre los
cuales se encuentran los hongos Metarhizium
anisopliae y Beauveria basianay la bacteria
Bacillus popilliae, que causa la enfermedad
lechosa de las chisas. Los experimentos
realizados por el CIAT (1974) indicaron que los
hongos pueden ser un método efectivo de
control.

Londono (1999) indica que algunos enemigos
naturales de las chisas, encontrados en el
oriente antioqueno, son un control util no sélo
por su incidencia en condiciones naturales sino
porque causan una mortalidad notable cuando
se inoculan en el suelo. Entre ellos estan
M. anisopliae, B. basiana, B. brogniartiiy
B. popilliae, los cuales causan, en ambiente
controlado, una mortalidad superior al 50%.

Londono (1999) evalug, en los insectarios,
36 aislamientos de microorganismos para el
control de chisas, con buenos resultados. Entre
ellos, los nematodos Steinernema carpocapsae,



Insectos y Acaros Darninos a la Yuca y su Control

que caus6 un 90% de mortalidad, y
Heterorapditis sp., que logré un 70%. Segun
Londono y Rios (1997), la mortalidad total de
estos microorganismos probados es alta y llega
en muchos casos al 100%.

Victoria y Pardo (1999) hizo un estudio de
reconocimiento de enemigos naturales en varias
localidades del departamento del Cauca y
encontro los siguientes entomopatégenos
asociados con las chisas: M. anisopliae en seis
localidades, B. basiana en una localidad,

B. popilliae en dos localidades y varios
nematodos en siete localidades.

Entre los insectos parasitoides y predadores,
que no estan bien estudiados, se encontraron los
siguientes: dipteros de la familia Tachinidae en
10 localidades, dipteros de la familia Asilidae en
una localidad, himenopteros no identificados en
dos localidades, y un coleéptero elatérido
(Elaterida pos conoderis) en cuatro localidades.

Control quimico. Las chisas blancas se
controlan efectivamente con Lorsban (30 a
40 kg/ha de p.c.) o con Carbofuran (3 a
4 g/planta de p.c.), aplicados bajo las estacas en
el suelo. El tratamiento de inmersion de las
estacas en soluciones de insecticidas no ha sido
tan eficaz como el de las aplicaciones al suelo,
que deben hacerse cuando éste se encuentre
humedo. Se emplea también el tratamiento de
Carbofuran 4F liquido aplicado al suelo en la
base de las plantas cuando estan pequenas.

Gusanos trozadores

Hay varias especies de gusanos trozadores
que atacan la yuca y causan dano a las plantas
de tres maneras:

e Trozadores de superficie. Agrotis ipsilon, que
dana la plantula cerca de la superficie del
suelo (sobre o bajo ella) y la troza dejandola
doblada sobre el suelo. Estas larvas son de
color gris oscuro con aspecto grasiento o de
color marrén con rayas de colores claros.

e Trozadores trepadores. Spodoptera eridaniay
S. sunia, que trepan por los tallos de las
plantulas, consumen algunas yemas y hojas
y hacen finalmente cortes anulares en los
tallos, que causan el marchitamiento y la
muerte de las plantas. La larva bien

desarrollada es de color gris oscuro o casi
negro y presenta bandas laterales amarillas o
anaranjadas.

e Trozadores subterraneos. Permanecen en el
suelo y se alimentan de las raices y las
partes subterraneas de los tallos causando
pérdidas en el material de siembra. La
pérdida de plantas jovenes puede llegar al
50%; en este punto es necesario hacer una
‘resiembra’.

La biologia de las tres categorias de especies
trozadoras que atacan la yuca es similar. Los
huevos son ovipositados en masa en el envés de
las hojas cercanas al suelo, eclosionan en 6 u
8 dias y se desarrollan en un lapso de 20 a
30 dias. El estado de pupa (8 a 11 dias) ocurre
en el suelo o bajo los residuos de las plantas. La
oviposicién se inicia, aproximadamente, una
semana después de la emergencia de los adultos.
Una generaciéon dura cerca de 2 meses y, en
condiciones ambientales favorables, puede haber
varias generaciones en un ano.

Control. Sus ataques son esporadicos y se
presentan, generalmente, en focos o parches en
el cultivo; ocurren con mas frecuencia cuando la
yuca sigue al maiz o al sorgo o cuando se
siembra en lotes adyacentes a estos cultivos. Las
estacas de mayor longitud (30 cm) permiten,
cuando son atacadas, la recuperacion de las
plantas.

Estos insectos se pueden controlar
efectivamente con cebos envenenados que se
aplican por encima del suelo (10 kg de aserrin,
8 a 10 litros de agua, 500 g de azuicar o 1 litro
de melaza, y 100 g de Trichlorform, para
Y4 6 Y2 ha). También se pueden controlar con
aplicaciones de Lorsban alrededor de las
estacas.

Grillos

Los grillos, Gryllus assimilis (grillo comun) y
Grillotalpa sp. (grillo topo), cortan los retonios
jovenes de las plantas después de su
‘emergencia’. Causan también dano en la base
de la planta y ésta queda mas susceptible al
volcamiento por el viento. Se controlan con los
mismos productos recomendados para los
insectos trozadores.
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Termitas o comejenes

Atacan la yuca, principalmente, en las
tierras bajas del tropico. Se han reportado como
plaga en diversas regiones del mundo y, en
primer lugar, en Africa. En Madagascar se han
identificado las especies Coptotermes voeltzkowi
y C. paradoxis de la familia Rhinotermitidae;
éstas se alimentan del material de propagacion,
de las raices engrosadas o de las plantas en
crecimiento. El dano principal que causan
parece ser la pérdida de estacas, porque afecta
seriamente el establecimiento del cultivo,
especialmente si hay periodos secos
prolongados.

Se ha observado que danan las raices
engrosadas que mas tarde sufren pudricion. En
Colombia, Heterotermes tenuisy Coptotermes
niger se alimentan del material de propagacion
(estacas) de raices o de plantas en crecimiento;
éstas presentan luego partes en proceso de
secamiento o de muerte si se se anaden
condiciones climaticas desfavorables, ciertos
patogenos o estacas de mala calidad.

Control. Es necesario proteger las estacas al
momento de establecer el cultivo para garantizar
un buen desarrollo de brotes y una buena
‘emergencia’ de plantas. La proteccion consiste
en tratamientos combinados de fungicida e
insecticida, como Captan + Carbendazim (2 g de
i.a./litro de agua) mas una aplicacion posterior
de Lorsban en polvo, al suelo junto a las estacas
(3 a 4 g por sitio o por estaca).

Insectos y acaros que atacan el follaje
A. Cosumidores de follaje
Gusano cachoén de la yuca

Erinnyis ello (L.), familia Sphingidae, es una
de las plagas mas importantes de la yuca en el
neotropico (Bellotti et al., 1992 a 1999). Tiene un
amplio habitat geografico desde el sureste de
Brasil, Argentina y Paraguay hasta la cuenca del
Caribe y el sureste de los Estados Unidos.

La capacidad migratoria de E. ello, unida a
su amplia adaptacion climatica y a su rango de
hospederos, son probablemente la causa de su
extensa distribucién y de sus ataques
esporadicos (Janzen, 1987). Otras especies del
género Erinnyis se alimentan de la yuca. Las
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subespecies de este insecto E. ello encantadoy
E. alope, otra especie estrechamente relacionada,
han sido registradas en el neotropico. El insecto
no se ha reportado en Africa ni en Asia.

Biologia y habitos. Las larvas del gusano
cachon se alimentan de hojas de yuca de todas
las edades, de tallos tiernos y de brotes. Los
ataques severos causan defoliacion completa de
la planta, pérdida del volumen de la raiz y baja
calidad de ésta. Aunque la pérdida de
rendimiento puede ser severa por la defoliacion
completa debida a uno o a varios ataques
repetidos, la planta de yuca no muere. Los
carbohidratos almacenados en las raices
permiten que la planta se recupere,
especialmente si ocurren condiciones favorables
en la época de lluvias del tropico. Los ataques
repetidos son muy comunes cuando la
aplicacion de plaguicidas no se hace a tiempo,
ya que no destruye las larvas de quinto instar y
las prepupas, pero elimina los enemigos
naturales del insecto (Braun et al., 1993). Las
grandes plantaciones de yuca son propensas a
ataques frecuentes y repetitivos de esta plaga.

La defoliacion durante los meses iniciales de
crecimiento del cultivo puede ocasionar pérdidas
importantes en el rendimiento. Con estudios de
simulacion se han estimado estas pérdidas entre
el 10% y el 64%, segun la intensidad del ataque,
el namero de ataques de la plaga, y el
ecosistema donde se desarrolle el cultivo (Arias y
Bellotti, 1985b; CIAT, 1989). Los ataques fuertes
causan la muerte de las plantas jovenes cuando
la plaga consume el 100% de las yemas; pueden
ocurrir cuando hay explosiones de la plaga, el
cultivo tiene de 1 a 2 meses de edad, y hay mas
de cuatro larvas por planta. Estos estudios
indicaron que la defoliacion de plantas jovenes
(hasta los 5 meses de edad) reduce mas el
rendimiento que la defoliacion de plantas de mas
edad (6 a 10 meses).

Aunque cada larva puede consumir
1107 cm? de area foliar, se pueden tolerar
poblaciones relativamente altas; en condiciones
ambientales favorables se ha observado hasta un
80% de defoliacion sin que se presenten
reducciones en el rendimiento de raices. De los
1107 cm? consumidos durante el periodo larval,
alrededor del 75% se consume durante el quinto
instar. A 15, 20, 25y 30 °C, la duraciéon media
del estado larval es de 105, 52, 29 y 23 dias,
respectivamente, lo que indica que el pico de
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actividad del gusano cachon puede ocurrir a
bajas altitudes (< 1200 m) o durante el verano
en el subtropico (Bellotti y Arias, 1988).

Las larvas varian en color; los colores mas
comunes son amarillo, verde, negro (combinado
con manchas pequenas laterales de color blanco
y rojo), gris oscuro, y canela; en algunos casos se
ven larvas de color rosado. Las larvas recién
eclosionadas miden entre 4 y 5 mm, maduran
entre 12 y 15 dias, y alcanzan una longitud
aproximada de 10 a 12 cm en el quinto instar
larval; descienden al suelo donde pasan al
estado de pupa (capsula quitinosa) que es de
color marron con rayas negras. Las pupas se
ubican bajo los residuos desprendidos de las
plantas.

El adulto emerge en unos 15 a 20 dias. La
emergencia de la plaga ocurre, generalmente, en
las épocas de transicion del invierno al verano y
viceversa; estos brotes son irregulares y pueden
pasar anos sin que ocurran. Los adultos de
E. ello son de habito nocturno. La hembra es de
color ceniza uniforme y los machos presentan
una banda negra longitudinal en las alas
anteriores. Los huevos son grandes (1.5 mm de
diametro) y su color puede ser verde oliva o
amarillo; son puestos individualmente, de
preferencia sobre el haz de las hojas de yuca;
cuando hay explosiones de la plaga se pueden
encontrar, ademas, en el envés, en los peciolos y
en los tallos de la planta.

En jaulas de oviposicion colocadas en el
campo (25 °C y 80% H.R.), la hembra puede
llegar a una longevidad de 19 dias (promedio de
8.6 dias) y el macho a un maximo de 15 dias
(promedio de 7 dias).

El T, (tiempo en que muere el 50% de la
poblacién) fue de 6.6 dias. La oviposicion diaria
maxima de una hembra fue de 500 huevos, el
periodo de preoviposicion es de 2 a 4 dias. Una
hembra puede llegar a ovipositar en
confinamiento, durante toda su vida, hasta
1,800 huevos; un promedio de 850 huevos
cuando estan en parejas individuales y
448 cuando estan en grupos de parejas (CIAT
1978). Esta alta oviposicion, combinada con el
comportamiento migratorio de los adultos,
contribuye al rapido fortalecimiento de las
poblaciones del gusano cachén y a su aparicion
esporadica (Bellotti et al., 1992; Janzen, 1987).

Las hembras y los machos se diferencian, en
el estado pupal, por la posicion de la apertura
genital. La apertura genital del macho (gonoporo)
se encuentra localizada en el noveno segmento
abdominal (que es abultado) quedando libre el
octavo segmento; la apertura genital de la
hembra es lisa y llega a ocupar el octavo
segmento que se ve como una “V”. La relacion de
sexos es, aproximadamente, de una hembra por
un macho.

La gran habilidad de vuelo y la capacidad
migratoria de este insecto, combinada con su
amplia adaptacion climatica y su extenso rango
de hospederos (Janzen, 1986; 1987) hace dificil,
a menudo, la tarea de lograr un control efectivo.
Los plaguicidas ejercen un control adecuado si
las poblaciones del gusano cachén se detectan y
se tratan durante los tres primeros instares;
pues bien, los agricultores reaccionan a un
ataque de esta plaga haciendo excesivas
aplicaciones de insecticidas fuera de tiempo, lo
que desencadena ataques mas severos (Laberry,
1997). Una poblacion de larvas de cuarto y
quinto instar no sélo es mas dificil de controlar
sino que su presencia tolerada es antieconémica
por la considerable defoliacion que ellas causan.

Los plaguicidas aplicados también afectan
las poblaciones de enemigos naturales,
propiciando ataques mas frecuentes (Urias-Lopez
et al., 1987). Hay un complejo de enemigos
naturales asociado con E. ello; ahora bien, su
efectividad es muy reducida, probablemente, a
causa del comportamiento migratorio de los
adultos del insecto. Una migracion masiva de
adultos causa un rapido desequilibrio entre la
plaga y sus enemigos naturales puesto que
aquellos ponen un considerable nimero de
huevos en poco tiempo en los campos cultivados
con yuca (mas de 600/planta); las poblaciones
de enemigos naturales seran, por tanto, muy
bajas para poder evitar una explosion de larvas
del gusano cachén y, por ende, una severa
defoliacion del cultivo.

Debido a que su tasa de reproduccion es
limitada, los parasitos y predadores no pueden
recuperarse suficientemente rapido para
suprimir las dramaticas explosiones del gusano
cachon (Bellotti et al., 1992). Por esta razoén, se
pueden presentar 2 6 3 ataques sucesivos si
estas explosiones no se detectan oportunamente.
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Las practicas de cultivo adecuadas (control de
malezas y buena preparacion del terreno) pueden
reducir las poblaciones de adultos y pupas de
esta plaga.

Control biolégico con parasitoides y
predadores. La clave para que los agentes de
control biolégico sean efectivos es la habilidad
para sincronizar la liberacion de un gran numero
de predadores o parasitos durante estadios
tempranos del insecto, de preferencia como
huevos o en los instares larvales primero a
tercero.

Especies. Se han identificado mas de
40 especies de parasitos, predadores y patogenos
de huevos, larvas y estados pupales del gusano
cachon de la yuca (Bellotti et al., 1999).

* Hay ocho especies de microhimenopteros de
las familias Trichogramatidiae, Scelionidae y
Encyrtidae, que parasitan los huevos de
E. ello, por ejemplo: Trichogramma minutim,
Trichogramma spp., Telenomus sphingis,

T. dilophonotae, Ooencyrtus sp.y

O. submetalicus (CIAT, 1989). Algunas
especies de Trichogrammay de Telenomus se
han reportado como parasitos del 94% al 99%
de estos huevos (Bellotti y Schoonhoven,
1978a).

* Entre los dipteros parasitoides de las larvas
de este insecto estan las moscas de la familia
Tachinidae (Thysanomiasp.), de la
Sarcophagidae (Sarcophaga sp., Oxisarcodexia
innota), y de la Drinidae (Drino macarensis).
Entre los himenoépteros estan las avispas de
la familia Ichneumonidae (Cryptophionsp.)y
de la Braconidae (en especial, las especies del
género Cotesia (= Apanteles) como Cotesia
americanay C. Congregatus) (Bellotti et al.,
1992; 1994a; 1994Db).

e Los predadores de huevos mas comunes son
Chrysoperla spp. y Chrysopa sp. Otros
predadores importantes de larvas son las
avispas (Hymenoptera:Vespidae) del género
Polistes (como la Polistes erythrocephalus).

Las chinches Podisus nigrispinus, P. obscurus,
Alceorrhinchus grandis Hemiptera:
Pentatomidae) y varias especies de aranas de
las familias Tomicidae y Salticidae (Bellotti et
al., 1992).
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Seguimiento. La eficacia de los parasitos y
predadores esta limitada por su escasa respuesta
funcional durante una explosién del gusano
cachon, que es de corta duracion (15 dias).
Ahora bien, para el éxito del control es necesario
hacer seguimiento (‘monitoreo’) de poblaciones
del gusano cachoén en el campo para detectar
adultos inmigrantes o larvas en instares
tempranos. Esta tarea requiere de trampas con
lamparas de luz negra (tipo BL o BLB,

Ref. T20T12BLT), las cuales atraen adultos en
vuelo o permiten reconocer la presencia de
huevos o larvas (CIAT, 1983; 1989).

Estas trampas de luz no son un método de
control sino una herramienta para conocer la
fluctuacién (mayor o menor abundancia) de las
poblaciones de adultos de E. ello; estos datos
permiten planificar mejor la aplicacion de las
diferentes técnicas que se emplean en el manejo
de la plaga. En observaciones preliminares se
capturaron 3094 adultos en una noche, la mayor
parte entre las 12 p.m. y las 2 a.m. Esta
informacion es muy util en sitos donde no hay
energia eléctrica porque en ellos haran funcionar
las trampas empleando baterias o motores
movidos con combustible solamente a esas
horas. La dificultad de sincronizar una liberacion
masiva de parasitos y predadores cuando ocurra
un pico en la poblaciéon de la plaga senala la
necesidad de un plaguicida biolégico barato y
almacenable.

Control biolégico con microorganismos. El
control microbiano con aspersiones del Bacillus
thuringiensis en dosis de 2 a 3 g de p.c. por litro
de agua provee un control efectivo, cuya eficacia
aumenta cuando la larva esta en los tres
primeros instares (Arias y Bellotti, 1977;
Herrera, 1999).

E1 CIAT encontr6 en 1973 un virus en las
colonias de E. ello que ataca las larvas del
insecto. El virus fue identificado en la
Universidad de California, en Berkeley, Estados
Unidos, por Gerard M. Thomas, como un
baculovirus y fue reconfirmado por €l mismo en
1974 y en 1977.

A partir de entonces, el CIAT desarrollo
meétodos sencillos de evaluacion y encontré que
este virus (baculovirus de E. ello) result6 ser un
medio biolégico muy efectivo y eficaz para el
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control de la plaga; en la actualidad, este es el
producto bandera para el control del gusano
cachon porque se aplica en forma convencional
y, ademas, porque puede almacenarse durante
varios anos sin que se altere significativamente
su patogenicidad.

El compuesto viral fue desarrollado y se
aplic6 por primera vez a nivel comercial (en
grandes extensiones de cultivo) en Brasil,
cuando la poblacion de las larvas estaba en los
primeros instares; el resultado fue un control
completo. Posteriormente, en Venezuela el virus
remplazo el uso de insecticidas en las grandes
plantaciones (7000 ha) de yuca donde el gusano
cachon es endémico; se aplicaron 70 ml/ha a
larvas de primero y segundo instar, y el control
resultante fue del 100%. El costo directo de
almacenamiento, aplicacion, procesamiento y
recoleccion de larvas fue de U$4/ha (CIAT, 1995;
Laberry, 1997).

Hay también hongos entomopatogenos. La
recoleccion de insectos afectados por éstos en los
cultivos de yuca fue baja: de cinco zonas
evaluadas solo se recolectaron en una. Una cepa
de B. bassiana fue la que caus6 mayor
mortalidad a E. ello (31.6% a 87.5%) en
condiciones de laboratorio, siendo mas
susceptible el tercer instar. La accion del hongo
no es transmitida de una generacion a otra. Se
aplic6 entonces una mezcla de dos cepas,

B. bassianay M. anisopliae, a larvas de tercer
instar y se logréo un 90% de mortalidad sin que
se presentara antagonismo; las larvas muertas
exhibieron la sintomatologia tipica de cada cepa
individual (Munera et al., 1999).

Se identifico también un hongo que ataca las
pupas del insecto. Se trata de un ascomiceto del
género Cordyceps sp., que resulté ser muy
agresivo en forma natural. En 1978 se controlo
con este hongo una tercera explosion del gusano
cachon en el departamento del Quindio. Sélo en
ese ambiente ha sido encontrado el hongo.
Cordyceps sp. se pudo reproducir facilmente en
PDA y, aplicado a pupas en el laboratorio, logro
un control cercano al 100%.

Control por métodos mecanicos. La
recoleccion manual de larvas y pupas es muy
efectiva para reducir las poblaciones del gusano
cachon en plantaciones pequenas. Esta practica
es mas aplicable en campos donde apenas se
inician los ataques del insecto. Cuando se

practican labores de desyerba del cultivo, basta
sacar las pupas a la superficie del suelo donde
mueren por exposicion a la radiacion solar o son
destruidas con el azadon o el palin de desyerba.

Gusano tigre de la yuca

Esta plaga (Phoenicoprocta sanguinea WLK) es
esporadica en el cultivo de la yuca y,
generalmente, no causa una defoliacion
importante en la planta. Se ha reportado en
Colombia, Ecuador, México, Brasil y Surinam.

Phoenicoprocta sanguinea pertenece a la
familia Amatidae o Ctenuchidae. Se conoce como
insecto tigre y se encuentra en los cultivos de
yuca de manera constante, aunque se le
atribuye poca importancia econoémica. Se
considera plaga potencial del cultivo.

Biologia y habitos. Los adultos de esta
especie son mariposas de habito diurno,
pequenas y vistosas, cuyas alas expandidas
miden 30 mm de longitud y el cuerpo,
aproximadamente, 12 mm. Las hembras tienen
las alas anteriores de color negro y las
posteriores, mas pequenas, con areas
transparentes. S6lo en el abdomen presentan
manchas azules metalicas en el centro de cada
segmento abdominal. Los machos tienen en el
cuerpo coloraciones metalicas azules, rojas y
amarillas sobre fondo negro. Las alas son
transparentes (rasgo tipico de esta familia), tanto
las anteriores como las posteriores. El macho es
mas vistoso que la hembra: en el abdomen tiene
mechones rojos laterales, separados por
manchas azules centrales, y en el térax
mechones laterales amarillos. La cabeza es azul
y los ojos negros.

La hembra coloca los huevos en el envés de
las hojas, de preferencia en el tercio superior de
las plantas. Los huevos son semiesféricos, de
color crema hialino y miden, aproximadamente,
1 mm de diametro; quedan puestos
individualmente, y se forman a veces grupos de
2, 4 y mas huevos (hasta 17). El tiempo de
incubacion de los huevos va de 4 a 5 dias. El
numero de huevos puestos por una hembra en
un periodo de 14 dias es de 192.

Las larvas de P. sanguinea pasan por cinco
instares larvales cuya duracion va de 10 a
14 dias; en este tiempo pasa por una gran
diversidad de coloraciones que hacen contrastar
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un instar con otro. Las larvas se cubren con
vellosidades cuya cantidad y coloracion varian en
los distintos instares; en el primer instar son de
una coloracién habano amarillenta, casi
translucidas, pasan luego por el café y el gris
hasta adquirir el rojo en el quinto instar.

El primer instar se alimenta del tejido inferior
del limbo de la hoja, en forma circular, dejando
la pelicula superior intacta; ésta se seca y cae
mas tarde, y se forman asi perforaciones
circulares —se ven a menudo en las plantaciones
maduras— que pueden unirse cuando hay
muchas larvas alimentandose de la misma hoja.
En los instares mas avanzados, las larvas
consumen la hoja uniformemente dejando
Unicamente las nervaduras; esta accion la
convierte en plaga potencial de este cultivo.

La evaluacion del consumo de area foliar de
P. sanguinea indica que puede consumir, en
promedio, 78.5 cm? de lamina durante su ciclo
de vida, es decir, 14 veces menos que la
consumida por E. ello (Arias y Bellotti, 1983).
Las larvas miden de 2.6 mm (el minimo en el
primer instar) hasta 21 mm de longitud (el
maximo en el quinto instar) (Arias y Bellotti,
1983).

Después del quinto instar larval, el insecto
pasa a un estado de prepupa que ocurre en el
suelo y dura de 1 a 2 dias; enseguida empupa
entre los desechos del suelo formando un capullo
con las setas del cuerpo. El estado de pupa dura
de 12 a 16 dias; la pupa es de coloracion café y
mide, aproximadamente, de 1.5 a 2.0 cm de
longitud y de 0.5 a 0.7 cm de ancho.

El ciclo de vida del insecto (26 °Cy 70%
H.R.), desde huevo hasta adulto, tuvo una
duracion promedio de 41.2 dias (Arias y Bellotti,
1983).

Control biolégico. Phoenicoprocta sanguinea
es una plaga que, hasta el momento, no requiere
de plaguicidas para su control porque no ha
presentado brotes de importancia econémica.
Esto se debe, posiblemente, a los agentes de
control biolégico que la mantienen en niveles
moderados y bajos en el campo.

* Los huevos de P. sanguinea son parasitados
por Trichogramma sp. De cada huevo
emergen, como minimo, cinco avispitas y,
como maximo, ocho; la relaciéon de sexos
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(hembras:machos) es de 0.5:1 la minima, y
de 5:1 la maxima.

En Ecuador se ha observado una avispita
negra, aun sin identificar, parasitando los
huevos de P. sanguinea (Arias y Guerrero,

comunicacion personal).

* Las larvas también son parasitadas por una
avispa del género Apanteles (= Cotesia), la
cual emerge cuando la larva de la plaga se
encuentra en prepupa. Por esta razon, los
puparios de Apanteles sp. se observan dentro
del capullo formado por la larva. De estos
puparios o cocones emergen, como minimo,
6 avispitas y, como maximo, 36 avispitas de
Apanteles sp., cuya relacion de sexos
(hembras:machos) vari6 de 1:1 a 23:1.

Cuando se halla en estado de pupa, se ha
observado una avispa en actitud de parasito,
posiblemente de la familia Ichneumonidae; la
avispa no ha sido plenamente identificada (Arias
y Bellotti, 1983).

Hormiga cortadora de hojas

En Ameérica se han reportado varias especies
de hormigas (Atta sp. y Acromyrmex sp.) que se
alimentan de la planta de yuca. El ataque al
cultivo de una alta poblacion de hormigas
obreras concluye con la defoliacion de las
plantas. Las hormigas hacen cortes
semicirculares en las hojas y en ataques severos
también cortan las yemas. Llevan las partes
cortadas al hormiguero, bajo la supeficie del
suelo, donde las mastican y forman una pasta;
sobre ésta crece el hongo Rhozites gongylophora.

El dano al cultivo se manifiesta,
generalmente, en parches en que las plantas
aparecen defoliadas como cuando son atacadas
por el gusano cachon. Se diferencia de este
ultimo por la presencia de cortes semicirculares
y por la observacion de caminos que conducen a
los hormigueros, que pueden estar lejos del sitio
en que se hizo el dano. No se conoce su efecto en
el rendimiento.

Control. El medio mas efectivo de control
son los insecticidas. Los hormigueros, que se
observan facilmente por los montones de tierra
alrededor de sus orificios de entrada, se pueden
destruir fumigandolos con humos de disulfuro
de carbono y azufre.
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e El Lorsban, aplicado periodicamente en las
bocas de los nidos con una insufladora, es
efectivo para reducir las poblaciones de
hormigas.

e Un control econémico y ecologico es atacar el
hongo que sirve de alimento a la reina; para
lograrlo, se intenta cambiar el pH del
hormiguero aplicando periodicamente cal en
las entradas y en el interior del hormiguero
con una insufladora (Guillermo Sotelo,
comunicacion personal).

* Se puede aplicar también una mezcla de cal
con Lorsban en la proporcion 2:3, la cual
atacara tanto al hongo como a las hormigas.

Una practica importante de manejo del
cultivo es determinar la época de los vuelos
nupciales de las reinas y capturarlas cuando
inician la construccion de los nidos; ésta se
reconoce por los pequenos orificios abiertos en el
suelo que tienen alrededor la tierra removida por
la reina al iniciar la nueva colonia. En algunas
localidades del departamento del Cauca se ha
ensenado a jovenes escolares a reconocer estos
nidos pequenos y se les paga segun al numero
de reinas recolectadas. En algunas zonas
indigenas, estas reinas se recolectan para
consumirlas como alimento.

B. Chupadores de follaje

Acaros plaga de la yuca

Los acaros son una plaga universal de las
plantas de yuca que causan serias pérdidas en
los cultivos de América y de Africa (Herren y
Neuenschwander, 1991; Bellotti et al., 1999). Se
han reportado mas de 40 especies que se
alimentan del follaje de la yuca (Byrne et al.,
1983), de las cuales las mas frecuentes son
Mononychellus tanajoa (sin.: M. progresivus),

M. caribbeanae, Tetranychus cinnabarinusy
T. urticae (registrado también como T. bimaculatus
y T. telarius) (Bellotti, 2000a; 2000Db).

El cultivo de la yuca es el principal
hospedante del complejo de especies de
Mononychellus; el complejo de especies de
Tetranychus tiene, en cambio, un amplio rango
de hospedantes. Hay otras especies de acaros
(p- €j., Oligonychus peruvianus, O. biharensis,
Eutetranychus banksiy M. mcgregori) que tienen
poca importancia econémica porque se

alimentan del follaje de yuca esporadicamente
(Byrne et al., 1983; adaptado de Bellotti, 2000b).
En casi todas las regiones productoras de yuca
del mundo, los acaros atacan con frecuencia el
cultivo durante la época seca y le causan danos
graves.

El acaro Tetranychus urticae es universal y se
considera plaga importante en algunas areas de
Asia. La distribucién de O. peruvianus se limita a
Ameérica y Africa Oriental y atin no se ha
reportado en Asia. Silas condiciones
ambientales son optimas, los acaros se
encuentran en gran numero en el envés de las
hojas de la yuca.

Acaro verde de la yuca (AVY)

Mononychellus tanajoa Bondar. Aunque
esta especie es nativa de América, ha causado
una considerable reduccion en el rendimiento
del cultivo en varias partes de Africa Oriental
después de su introduccion a esa region y de su
diseminacion a otras areas del continente.

El acaro Mononychellus tanajoa (AVY) se
encuentra, generalmente, alrededor de los
puntos de crecimiento de las plantas, en las
yemas, en las hojas jovenes y en los tallos; las
partes media y baja de la planta son menos
afectadas por esta especie. En ataques severos,
los retonos pierden su color verde, y las hojas
presentan puntos amarillos distribuidos
uniformemente en la superficie, adquieren una
apariencia moteada y bronceada en forma de
mosaico, disminuyen de tamano y se deforman
(Byrne et al., 1983).

Los tallos se escarifican, se tornan asperos y
de color marron y, en ocasiones, sufren muerte
descendente, o sea, necrosamiento progresivo
desde la parte superior de la planta hasta la
inferior. Los puntos terminales toman forma de
lanceta por la ausencia de hojas y por la
apariencia suberizada. Puede ocurrir un rebrote,
pero si las lluvias son escasas, el nuevo brote de
hojas podria ser atacado también (Yaninek y
Animashaun, 1987).

El retorno de las lluvias permite a las
variedades tolerantes recuperar el follaje. Una
caracteristica importante del acaro
Mononychellus es que no produce telaranas para
dispersarse de una planta a otra. El cuerpo de
este acaro es de color verde uniforme.
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Otros acaros (verde con mancha y rojo)

Tetranychus urticae Koch. El dano
ocasionado por este acaro aparece primero en las
hojas intermedias y bajas de la planta. Se
observa inicialmente un amarillamiento en el
area de convergencia de las nervaduras centrales
de los foliolos de las hojas debida a la
concentracion de la poblacion de acaros en esa
area; mas tarde, esos puntos amarillos se
extienden a lo largo de las nervaduras centrales
y llegan a esparcirse por toda la hoja que toma
entonces un color marron rojizo o herrumbroso.
Las primeras hojas afectadas son las basales.
Las hojas muy infestadas se secan y caen. En
condiciones normales, las plantas se ven verdes
en la parte superior y afectadas o defoliadas en
las partes media y baja. En condiciones de
sequia severa, este acaro puede invadir las
plantas y matarlas, sila variedad es susceptible.

Esta especie produce telaranas para
movilizarse de una parte a otra de la planta o
entre plantas vecinas. El cuerpo de estos acaros
es de color verde, como el de M. tanajoa, pero se
diferencia de €l en que es un poco mas grande y
presentan una mancha oscura a cada lado del
cuerpo al observarlos en el microscopio.

El acaro Tetranychus cinnabarinus produce
sintomas similares a los de T. urticae. El cuerpo
de este acaro tiene coloracion roja.

Acaro plano de la yuca

Con este nombre se denomina una especie de
acaro:

Oligonychus peruvianus (McGregor). La
presencia de este acaro en la planta se
manifiesta en las manchas blancas pequenas
que son telaranas que la hembra construye
sobre el envés de las hojas, comunmente a lo
largo de las nervaduras (centrales, secundarias,
terciarias y las de los margenes foliares). La
oviposicion ocurre bajo las telaranas, donde se
alimentan y desarrollan los estados inmaduros
del acaro. En el estado adulto, los acaros
abandonan las telaranas para formar nuevas
colonias. En cada telarana se encuentran entre 5
y 10 acaros. En el haz de las hojas se forman
pequenas areas necrosadas —irregulares y de
color pardo— que corresponden a la actividad
alimentaria de cada una de las colonias desde el
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envés. La formacion de estas colonias se inicia,
generalmente, en las partes media y baja de la
planta; cuando las condiciones ambientales las
favorecen y si la variedad de yuca es susceptible,
la planta puede ser invadida totalmente.

Pérdidas

El AVY es la especie de acaro mas
importante. Se han reportado las pérdidas que
causa en los cultivos de yuca en las Ameéricas y
en Africa (Herren y Neuenschwander, 1991;
Bellotti et al., 1999), especialmente en la época
seca de los tropicos bajos (Braun et al., 1989;
Yaninek y Animashaun, 1987). Nyiira (1972)
report6 reducciones del rendimiento hasta del
40% en Africa, debidas a M. tanajoa. En estudios
realizados en Venezuela se calcul6 una
reduccion del rendimiento de 30% a 40% debida
a este acaro (Doreste; Bellotti, 2000a).

En ensayos de campo con cultivos jovenes,
se observo una reduccion de 21%, 25% y 53%
durante 3, 4 y 6 meses de ataque,
respectivamente (Bellotti et al., 1983c). En
condiciones de campo, una poblacion alta del
acaro caus6 un 15% de reduccion del
rendimiento en un material resistente y un 73%
o mas de pérdida en un material susceptible;
67% del material usado para ‘siembra’ (estacas)
resulté afectado (Byrne et al., 1982; 1983;
adaptado de Bellotti, 2000a; 2000b).

El acaro M. tanajoa fue originalmente
encontrado en el nordeste de Brasil, en 1938.
Aparecié por primera vez en Africa (en Uganda)
en 1971; en 1985 se habia dispersado por todo
el cinturén yuquero en 27 paises (Yaninek,

1988) causando pérdidas en el campo, que iban
de 13% a 80% (Yaninek y Herren, 1988; Herren y
Neuenschwander, 1991; Skovgard et al., 1993;
adaptado de Bellotti, 2000Db).

Control

Las investigaciones sobre el control de
M. tanajoa han tenido en cuenta dos direcciones
principales: la resistencia de la planta
hospedante (RPH) y el control biolégico. Estas
dos estrategias complementarias ayudan a
reducir las poblaciones del AVY y, por ende, su
nivel de dano econémico. El uso continuo de
acaricidas no es una opcion econémica para
agricultores de bajos ingresos; ademas, no se
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recomiendan estos productos porque causan
efectos adversos en los enemigos naturales de la
plaga (Bellotti, 2000b).

Resistencia de la planta hospedera (RPH).
Dos centros internacionales de investigacion (el
CIAT y el IITA) han hecho trabajos importantes
en mejoramiento de la yuca, lo mismo que varios
programas nacionales de investigacion (p. €j., el
Centro Nacional de Pesquisa en Mandioca y
Fruticultura (CNPMF, coordinado por la
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria,
EMBRAPA)); todos han tratado de desarrollar
hibridos con resistencia al AVY (Byrne et al.,
1983; Bellotti et al., 1987; Hershey, 1987).
Aproximadamente, 5000 variedades de yuca que
se encuentran en el banco de germoplasma del
CIAT se han evaluado respecto a su resistencia
al AVY y a los otros acaros mencionados; los
resultados indican que hay bajos niveles de
resistencia o tolerancia al género Tetranychusy
niveles moderados de resistencia a los géneros
Mononychellus y Oligonychus. Aproximadamente,
el 6% (300 variedades) han sido halladas con un
nivel bajo o moderado de resistencia (CIAT,
1999). Este trabajo basico ha permitido que
variedades de moderado nivel de resistencia
hayan sido desarrolladas y liberadas para los
agricultores (Arias y Guerrero, 2000).

Las investigaciones de resistencia a este
acaro que hace el CIAT se realizan
tradicionalmente en dos sitios:

¢ CIAT-Palmira, situada en zona andina
intermedia de 1000 msnm de altitud media,
donde la poblaciéon del acaro es moderada
(Arias y Guerrero, 2000).

e Pivijay (Magdalena), en la costa atlantica
colombiana, situada en las tierras bajas del
tropico, con una época seca prolongada (4 a
6 meses), donde la poblacion del acaro es
alta (Arias y Guerrero, 2000).

Se han encontrado cultivares con un nivel de
resistencia de bajo a moderado, que reciben
calificaciones entre O y 3.5 por nivel de dano en
una escala de O a 6 (Arias y Guerrero, 2000).

De las 300 variedades seleccionadas como
promisorias por su resistencia de muchos anos
(2 a 7 ciclos del cultivo), 72 han mantenido una
calificacion, por nivel de dafno, menor de 3.0
(CIAT, 1999). La mayoria de estas variedades

fueron recolectadas en Brasil, Colombia,
Venezuela, Pertu y Ecuador. Algunos de estos
materiales son hibridos (Arias y Guerrero, 2000).

Algunos mecanismos de resistencia al acaro
han sido interpretados como antixenosis (o sea,
preferencia o no preferencia) o antibiosis (Byrne
et al., 1982). Los acaros que se alimentan de
variedades susceptibles tienen una fecundidad
alta, una aceptabilidad alta en la planta, corto
tiempo de desarrollo, largo periodo de vida como
adultos y baja mortalidad de larvas y ninfas; los
que se alimentan de material resistente, en
cambio, no se comportan asi (Byrne et al., 1983).
Los que se alimentan de variedades resistentes
tiene alta mortalidad, largo periodo de
desarrollo, menos oviposicion y esta en periodos
cortos. En recientes estudios de laboratorio,

M. tanajoa muestra una fuerte preferencia hacia
la oviposicion en variedades susceptibles.
Cuando se compararon las variedades
resistentes MECU 72, MPER 611 y ECU 64 con
la susceptible CMC 40 (MCOL 1468) en prueba
de libre eleccion, la preferencia fue del 95%,
91% y 88%, respectivamente, por la variedad
susceptible (Arias y Guerrero, 2000).

Control biolégico. Los estudios hechos en
muchos campos de yuca y los datos
experimentales indican que, aunque el AVY esta
presente en las tierras bajas del neotrépico, rara
vez sus ataques causan pérdidas significativas,
excepto en algunas zonas de Brasil. Desde 1983
hasta 1990, se hicieron evaluaciones del
complejo de enemigos naturales del acaro verde
en 2400 sitios de 14 paises de las Américas
(Bellotti et al., 1987; Byrne et al., 1983;). Este
trabajo es un progreso en la identificacion del
complejo de acaros asociados con la plaga.

En el CIAT hay una coleccion de referencia
de los predadores, que consta de acaros fitofagos
encontrados en yuca (Cuadro 10-2). Se
escogieron varias zonas de recoleccion que
tenian similitud ecologica con los sitios de Africa
y Brasil en que habia problemas de acaros. De
las 87 especies recolectadas y almacenadas,

25 son nuevas o no se habian registrado antes y
el 76% (66 especies) fueron recolectadas en
cultivos de yuca. Se esta preparando una clave
taxonomica de especies de fitoseidos asociados
con la yuca como parte de un proyecto
colaborativo con varios colegas brasilefios. La
coleccion CIAT-Brasil es de referencia, tiene una
base de datos y puede ser usada facilmente para
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descripcion o redescripcion de especies; en ella
pueden encontrarse tipos y paratipos de acaros.

De las 66 especies de fitoseidos recolectados
en plantas de yuca, 13 especies son las mas
comunes. Typhlodromalus manihoti, la especie
que se colect6 con mas frecuencia, se encontro
en mas del 50% de los campos muestreados. La
siguen Neoseiulus idaeus, T. aripo, Galendromus
annectens, Euseius concordis y E. ho. Los
fitoseidos T. aripoy N. idaeus estan
desempenando un rol promisorio en el control de
M. tanajoa en Africa (Yaninek et al., 1991; 1993).

En las exploraciones se hallaron otros
insectos predadores del AVY, especialmente el
estafilinido Oligota minutay el coccinélido
Stethorus sp. Los fitoseidos y otros predadores
fueron estudiados cuidadosamente en el
laboratorio y en el campo (Cuadro 10-2) y se
comprobado que los acaros fitoseidos son mas
eficientes que los insectos predadores (Byrne et
al., 1983).

Los resultados de esos estudios mostraron
que la densidad del AVY fue mas alta en el
nordeste de Brasil que en Colombia y que la
diversidad de especies de fitoseidos fue
considerablemente mas alta en Colombia que en
Brasil. De los campos evaluados en Colombia, en
el 92% no habia infestacion del acaro plaga o era
muy baja la densidad (menos de 25 acaros/
hoja); en los cultivos de Brasil, en cambio, en el
12% no habia infestacion y en el 25% la
densidad del AVY era intermedia o alta (Bellotti
et al., 1994).

Los resultados de los experimentos de campo
hechos en Colombia (Braun et al., 1989)
demostraron la importancia del efecto logrado
por las diversas especies de fitoseidos asociados
al AVY. En Colombia, la produccién de raices
frescas y de raices secas se redujo en 33%
cuando se eliminaron los enemigos naturales de
los acaros; las aplicaciones de acaricidas, en
cambio, no incrementaron la produccion, lo que
indica que el control biologico era bueno.

Desde 1984, numerosas especies de
fitoseidos han sido enviadas a Africa desde
Colombia y Brasil. De las especies liberadas
masivamente, ninguna de las procedentes de
Colombia se establecio, pero tres especies de

Brasil (Typhlodromalus manihoti, T. aripoy

N. idaeus) lograron establecerse (Bellotti et al.,
1999; Yaninek et al., 1991; 1993). De las tres,

T. aripo parece ser la mas promisoria: se
dispers6 rapidamente y se encuentra hoy en mas
de 14 paises. Las evaluaciones de campo indican
que T. aripo reduce la poblacién del AVY en un
porcentaje que va de 35% a 60% e incrementa la
produccién de materia fresca de 30% a 37%.

Neozygites cf. floridana, un hongo patogeno
(Zygomicetes: Entomophthorales), causa
mortalidad en las poblaciones del acaro de
manera irregular o periodica en Colombia y en el
nordeste de Brasil (Delalibera et al., 1992). Este
patogeno fue hallado en muchos campos de
yuca en varias regiones del neotropico. Algunas
cepas son especificas del género Mononychellus
(de Moraes et al., 1990). También fue encontrado
en el AVY en Africa, aunque no se han observado
epizootias (Yaninek et al., 1996), lo que indica
que la cepa de Brasil puede ser mas virulenta
que la de Africa. Se emplean actualmente
técnicas moleculares para identificar
taxonoémicamente las cepas y se estan
desarrollando metodologias in vitro para
producir el patégeno. Este hongo, que parece ser
muy promisorio para el control biolégico del
AVY, se esta evaluando también en Africa.

“Moscas blancas” de la yuca

Las moscas blancas (Homoptera:
Aleyrodidae) se alimentan directamente de la
planta de yuca y sirven de vectores de los virus
que la atacan. Causan, por tanto, danos
significativos a este cultivo en los
agroecosistemas de Ameérica, Africa y, en menor
grado, de Asia. El complejo de moscas blancas
del neotrépico es grande y estan registradas
11 especies relacionadas con la yuca:

Aleurotrachelus socialis Bondar, Trialeurodes
variabilis Quaintance, Bemisia tuberculata
Bondar, Aleurothrixus aepim Goldi, Bemisia
tabaci Gennadius, B. argentifolii, Trialeurodes
abutiloneus, Aleurodicus dispersus,
Paraleyrodes sp., Aleuronudus sp. y
Tetraleurodes sp. (Bellotti et al., 1994; 1999;
Castillo, 1996; Franca et al., 1996).

Aleurotrachelus socialis es la especie
predominante en la zona norte de Ameérica del
Sur, donde causa considerables dafos al cultivo;
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se encuentra también en Brasil, aunque en
menor numero (Farias, 1994). Se han registrado
pequenas poblaciones de B. tuberculata y

T. variabilis en Brasil, Colombia, Venezuela y
otros paises (Farias, 1990; Bellotti et al., 1999).
La mosca blanca espiralada (A. dispersus) causa
un dano de apariencia vistosa a la yuca en el
oeste de Africa (Neuenschwander, 1994b;
D’Almeida et al., 1998). En Colombia se han
encontrado poblaciones bajas de esta especie en
cultivos de yuca de la costa atlantica y del Valle
del Cauca, asi como en algunas provincias de
Ecuador (Bernardo Arias y José Maria Guerrero,
comunicacion personal); también de Bemisia afer
en Kenia (Munthali, 1992) y en Costa de Marfil
(Bellotti, 2000a; 2000b).

Biologia y habitos. La especie B. tabaci, que
esta distribuida por todo el tropico, se alimenta
de plantas de yuca en Africa y en diversas
regiones de Asia, incluyendo India (Lal y Pillai,
1981) y Malaysia. Antes de 1990, los biotipos de
B. tabaci hallados en América no se alimentaban
de yuca. Se sabe que estas moscas blancas son
transmisoras de virus que causan en la yuca las
siguientes enfermedades:

¢ El mosaico africano de la yuca (ACMD), que
proviene de varios geminivirus transmitidos
por B. tabaci (Tresh et al., 1994; adaptado de
Bellotti, 2000a).

e El cuero de sapo, que afecta la yuca en el
neotropico, tiene como vector a B. tuberculata
(Angel et al., 1990; adaptado de Bellotti,
2000a).

Se ha especulado que la ausencia del ACMD
en Ameérica puede estar relacionada con la
inhabilidad de su vector, B. tabaci, para
colonizar la yuca. A principios de los 90, un
nuevo biotipo (el B) de B. tabaci, considerado
como una especie separada (B. argentifolii) por
algunos, fue encontrado en el neotropico
alimentandose de yuca. Se cree que el ACMD es
actualmente una amenaza seria para la
produccién de yuca en el neotropico, dado que
los cultivares mas tradicionales de esta region
son altamente susceptibles a la enfermedad.
Ademas, el complejo de biotipos de B. tabaci es
vector de varios virus que afectan especies
cultivadas, a menudo, en asociacion con yuca o
cerca de este cultivo. La posibilidad de que la
enfermedad viral circule entre esas especies o de
que aparezcan nuevos virus representa una
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amenaza potencial para la yuca (Bellotti, 2000a;
2000Db).

Las hembras de A. socialis ovipositan huevos
individuales, que tienen forma de banano, sobre
el envés de las hojas apicales. El tiempo de
incubacién de los huevos es de unos 10 dias y el
insecto pasa por tres instares ninfales y una fase
de pupa (4o. instar) antes de alcanzar el estado
adulto. Durante el tercer instar, el cuerpo
cambia del color crema al negro y se rodea de
una capa blanca cerosa. Las pupas de color
negro hacen esta especie facil de distinguir de
otras especies de mosca blanca que se alimentan
de yuca. El tiempo de desarrollo del huevo al
adulto de A. socialis en una incubadora es de
32 dias (28 £ 1 °C, 70% H.R.) (Arias, 1995). Los
estudios de oviposicion de las hembras de
A. socialis indican que una hembra llega a
colocar, aproximadamente, hasta 224 huevos
(CIAT, 2000; adaptado de Bellotti, 2000Db).

Los estudios hechos sobre T. variabilis
indicaron que las hembras ovipositan, en
promedio, 161 huevos que tienen un 62% de
supervivencia (desde el huevo hasta el adulto).
Los huevos tienen forma de bala y los coloca la
hembra verticalmente, tal como hacen
B. tuberculata y B. tabaci. La longevidad
promedio de las hembras fue de 19.2 dias y la
del macho de 8.8 dias. Las pupas de las dos
ultimas especies son de forma oblonga y tienen,
normalmente, un color verde palido; por
consiguiente, deben diferenciarse a nivel de
microscopia, teniendo en cuenta ademas
algunas caracteristicas morfologicas propias de
cada especie.

Las poblaciones altas de T. variabilis se
asocian, generalmente, con la época lluviosa
cuando las plantas estan mas vigorosas. El nivel
de las poblaciones puede depender mas de las
condiciones fisiolégicas de la planta que del
clima.

Darno y pérdidas. Las moscas blancas
causan dano directo a las hojas mediante su
actividad de alimentacion. Tanto los adultos
como los estados inmaduros de A. socialis son
activos y daninos. Se alimentan del floema y las
hembras lo hacen aun durante la copula y la
oviposicion; este habito produce clorosis y
‘encartuchamiento’ de las hojas del cogollo. En
las variedades susceptibles, las hojas del tercio
medio de las plantas, donde se encuentran las
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ninfas, se reducen en tamano y presentan un
amarillamiento desde los bordes hacia el centro,
junto con areas corrugadas mas verdes que
otras, dando asi una apariencia de mosaico. En
general, estas hojas se tornan amarillas, se
necrosan, y, finalmente, se desprenden, segin la
intensidad del ataque, cubiertas por un
crecimiento fungoso negro que se conoce como
fumagina (Arias, 1995). Cuando los ataques se
inician en edad temprana y duran hasta etapas
muy avanzadas del periodo vegetativo de la
planta, y cuando las variedades son
susceptibles, las plantas se tornan raquiticas y
sus tallos delgados sufren volcamiento; se
producen entonces tallos de rebrote que son
apetecidos por los adultos de la plaga. De este
modo, la plaga consigue afectar la produccion
del material de siembra, el rendimiento del
cultivo y la calidad de las raices cosechadas
(Arias, 1995).

Poblaciones. La investigacion que se ha
hecho en el neotropico se ha concentrado en
A. socialisy en A. aepim. Las poblaciones de
ambas especies aumentan durante la época
seca, pero pueden presentarse durante todo el
ciclo del cultivo (Farias et al., 1991; Gold et al.,
1991). Se ha observado, en el departamento del
Tolima, que durante las épocas de verano la
poblacion de A. socialis se incrementa y la de
T. variabilis disminuye. En las épocas lluviosas
ocurre lo contrario: la poblacion de T. variabilis
es alta y la de A. socialis baja (CIAT, 1986;
adaptado de Bellotti, 2000a; 2000b).

En los ultimos S anos de la década del 90 y
en el primero del 2000, la poblacion de A.
socialis se ha elevado mucho y se ha vuelto
endémica en los departamentos de Cauca y Valle
del Cauca, causando efectos graves en la
economia de los agricultores de esas zonas. Las
poblaciones de esta mosca blanca se han
mantenido constantes tanto en épocas secas
como en épocas de lluvias. Al parecer, los dias
lluviosos alternados con dias de sol fuerte y de
alta temperatura favorecen y estimulan la
incidencia de esta plaga, e impiden, incluso, la
presencia de otras plagas (Bernardo Arias y
Anthony Bellotti, observacion personal).
Algunos investigadores han observado que un
ataque prolongado de esta plaga a un cultivo
puede afectar la capacidad de emision de brotes
(‘brotacion’) de las estacas provenientes de esas
plantas (Gustavo Jaramillo, comunicacion
personal).

Son corrientes las pérdidas de produccion
causadas por A. socialis y A. aepim. Hay
correlacion entre la duracion del ataque de la
mosca blanca y las pérdidas en produccion de
raices de yuca. Ataques de A. socialisde 1, 6y
11 meses de duracion resultaron en 5%, 42% y
79%, respectivamente, de pérdida en el
rendimiento de raices, en ensayos de campo del
CNIA-Nataima de CORPOICA, en Tolima,
Colombia (Bellotti et al., 1983c; 1999; Vargas y
Bellotti, 1981).

Control. La resistencia varietal (RPH) y el
control biolégico son los métodos cuya
aceptacion ha aumentado para complementar
las practicas de control de plagas; con ellas se
reduce la contaminacion ambiental y otras
desventajas que presenta el excesivo uso de
plaguicidas quimicos. Inicialmente, las
investigaciones sobre el control de la mosca
blanca en cultivos de yuca en el neotropico
hicieron énfasis en sus actividades RPH y en las
practicas del cultivo. Mas recientemente se ha
trabajado mucho en la identificacion de
enemigos naturales y en la evaluacion de su
accion en un contexto de manejo integrado de
plagas (MIP) (Bellotti, 2000Db).

Control con manejo del cultivo. Los
sistemas tradicionales de cultivar la yuca
intercalandola muchas veces con otros cultivos
han demostrado ser una practica que reduce la
poblacion de plagas (Leihner, 1983).

* La asociacion de yuca con caupi reduce la
poblacion de huevos de A. socialisy
T. variabilis si comparamos ésta con la del
monocultivo (Gold et al., 1990); estos efectos
fueron residuales y persistieron hasta
6 meses después de la cosecha. Las pérdidas
en produccion de la asociacion yuca/maiz,
del monocultivo de yuca y de una mezcla de
sistemas de cultivos fueron,
aproximadamente, de 60%; en el sistema
yuca/frijol, las pérdidas en produccion
fueron soélo del 12% (Gold et al., 1989a). La
asociacion con maiz no redujo la poblaciéon
de huevos (Gold, 1993), lo que indica que
esta técnica tiene éxito cuando depende de
las especies intercaladas; aunque esto limita
la efectividad y la aceptacion de la practica
por los agricultores, representa una
reduccioén de la poblaciéon de plagas entre los
pequenos agricultores (Bellotti, 2000D).
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e En el control agronémico, el manejo de
fechas de plantacion tiene un papel
importante en la disminucion de la
incidencia de esta plaga. Si se planta en la
época de lluvias adecuada, el cultivo puede
estar libre de la plaga, o soportar sélo
pequenas poblaciones de ésta, en los
primeros 2 a 3 meses del periodo vegetativo,
que son muy importantes para el desarrollo
del cultivo. Asimismo, el control de malezas y
la fertilizacion (cuando sea necesaria)
evitaran, si son oportunos, la competencia de
otras plantas y daran un vigor inicial a las
plantas que les permitiran soportar los
ataques de este insecto (Arias, 1995).

e Las trampas amarillas se usan como practica
de control fisico, en diferentes cultivos por
diferentes investigadores; éstos han
encontrado que las “moscas blancas” son
atraidas por superficies que reflejen el color
amarillo en un rango de 500 a 700 nm
(Berlinger, citado por Arias, 1995).

Control por resistencia varietal (RPH). La
resistencia varietal ofrece una opcion estable, de
bajo costo y de larga duracion para mantener
controladas las poblaciones de mosca blanca.
La resistencia a la mosca blanca es rara en los
cultivos, aunque han sido identificadas buenas
fuentes de resistencia y se estan desarrollando
hibridos resistentes altamente productivos. Los
estudios sobre RPH iniciados en el CIAT hace
mas de 15 anos han permitido evaluar
sistematicamente mas de 6000 variedades de
yuca del banco de germoplasma de yuca
respecto a la resistencia a la mosca blanca
(CIAT, 1999), especialmente a A. socialis. En
Brasil se han hecho investigaciones con A. aepim
(Farias, 1990a, citado en Arias y Guerrero,
2000).

Se han identificado diversas fuentes de
resistencia a A. socialis. El clon MECU 72 ha
manifestado en forma congruente un alto nivel
de resistencia. Otras variedades presentaron
resistencia entre moderada y alta, incluida
MECU 64, MPER 335, MPER 415, MPER 317,
MPER 216, MPER 221, MPER 265, MPER 266 y
MPER 365. Partiendo de estos resultados, la
resistencia a A. socialis parece estar concentrada
en el germoplasma originario de Ecuador y Perq,
pero es necesario hacer mas investigaciones en
el futuro. MECU 72 y MBRA 12 (clones
agronomicamente deseables y con tolerancia de

178

La Yuca en el Tercer Milenio...

campo a la mosca blanca) fueron utilizados en
un programa de mejoramiento para aumentar la
produccién y la resistencia de los clones que no
mostraron diferencia significativa en la
produccion al comparar parcelas tratadas con
insecticida y parcelas sin tratar (CIAT, 1992;
Bellotti et al., 1999).

Los estudios de invernadero y de campo
mostraron que A. socialis, cuando se alimento
sobre variedades resistentes, tuvo menos
oviposicion, periodos de desarrollo mas largos,
tamano reducido y mayor mortalidad que las
que se alimentaron de clones susceptibles. Los
instares ninfales de A. socialis, cuando se
alimentaron en MECU 72, presentaron 72.5% de
mortalidad en los primeros instares (CIAT, 1994;
Arias, 1995) (Figura 10-1). Las progenies
(CG489-34, CG489-4, CG489-31, CG489-23)
seleccionadas de un cruce de MECU 72 y
MBRA 12 tuvieron niveles moderados de
resistencia a la mosca blanca. Tres de estos
hibridos son actualmente evaluados para ser
entregados a los productores colombianos en el
departamento de Tolima, Colombia (Arias y
Guerrero, 2000).

La evaluacion de la resistencia a poblaciones
naturales de A. socialis se ha hecho en el campo
en dos lugares de Colombia:

¢ En Nataima, Tolima, en cooperacion con la
Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria (CORPOICA). Las poblaciones
de A. socialis que se encuentran en Nataima
han estado en niveles que van de moderado a
alto en los ultimos 15 anos; es posible, por
tanto, hacer alli investigaciones durante un
tiempo largo (Arias y Guerrero, 2000).

¢ En CIAT-Palmira, Valle del Cauca.
Inicialmente, la poblacion de A. socialis fue
baja; sin embargo, desde 1994 se ha
incrementado y es actualmente mas alta que
en Tolima. No se entiende este repentino
incremento de la poblaciéon de A. socialis,
pero es evidente la dinamica de la irrupcion
de esta plaga en un cultivo que ha soportado
antes sus ataques (Arias y Guerrero, 2000).

Actualmente se investiga en el CIAT para
identificar marcadores ligados a genes que
confieren resistencia al ataque de A. socialis, con
el fin de entender la genética de la resistencia de
la yuca a la mosca blanca y anticiparse a la
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Mortalidad (%)

L[] cG489-4
B CG489-31

@ MECU 72
O CG489-23

/A CG489-34
A MCOL1505

20 25 30 35

Tiempo de desarrollo del insecto (dias)
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Figura 10-1. Mortalidad de Aleurotrachelus socialis respecto a su estado de desarrollo, en clones de yuca resistentes y
susceptibles a la plaga. E = eclosiéon, N1 = ninfa 1, N2 = ninfa 2, N3 = ninfa 3, N4 = ninfa 4.

evaluacion. Se han obtenido recientemente
progenies de yuca a partir de cruzamientos entre
variedades resistentes (CG489-34) y
susceptibles (MCOL 2026) para hacer con ellas
las investigaciones dichas (Arias y Guerrero,
2000).

Se aplican técnicas para la determinacion del
polimorfismo del ADN, tales como la
amplificacion de la longitud polimoérfica de los
fragmentos (AFLP) de ADN y la repeticion de
secuencias simples (SSR). Otras técnicas se han
empleado también para el analisis de grupos
segregantes BSA (Bulk Segregant Analysis), para
hallar ligamientos de los marcadores respecto a
la resistencia y asociarlos en el mapa genético de
la yuca, y para clonar finalmente genes de
resistencia (E. Barrera, comunicaciéon personal;
adaptada en Arias y Guerrero, 2000).

Se ha identificado la co-segregacion de los
marcadores obtenidos por AFLP y la resistencia
a A. socialis, la cual se utiliza actualmente para

generar marcadores de secuencias repetidas
caracterizadas (SCARs). Los marcadores basados
en la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)
pueden servir de base para la construccion del
mapa genético molecular de la yuca con
marcadores ligados a la resistencia de la yuca a
la mosca blanca A. socialis (Arias y Guerrero,
2000).

Control biolégico. En exploraciones
realizadas en anos recientes en el neotropico
—especialmente en Colombia, Venezuela,
Ecuador y Brasil— se han identificado bastantes
enemigos naturales asociados con el complejo de
la mosca blanca que ataca la yuca. Faltan
conocimientos sobre el complejo de enemigos
naturales asociados con las diferentes especies
de mosca blanca y esto ha limitado la
determinacion de su efectividad y, por ende, de
su uso en los programas de control biolégico.
Existe un conjunto de parasitoides, pero se sabe
poco sobre su nivel de parasitismo, sus tasas de
parasitismo por especie de mosca, el hospedero
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especifico que eligen, y su efecto en la regulacion
de poblaciones de la mosca blanca.

Desde 1994, los investigadores del CIAT han
hecho exploraciones para identificar enemigos
naturales en el norte de Ameérica del Sur. El
grupo mas representativo es el de los
parasitoides microhimenopteros (Castillo, 1996;
Evans y Castillo, 1998). Hay abundancia de
estas especies en Colombia. Los géneros
Encarsia, Eretmocerus y Amitus son los que mas
frecuentemente se asocian con A. socialis,

B. tuberculatay T. variabilis (Castillo, 1996). Se
recolectaron mas de 10 especies, algunas de
ellas sin registrar. Tres de las especies de
Encarsia fueron identificadas como E. hispida,

E. pergandiellay E. bellottii (Evans y Castillo,
1998). Ninguna de las de Eretmocerusy so6lo una
de Amitus (A. macgowni) han sido identificadas.
La especies predominantes fueron E. hispida,
Amitus sp. y Eretmocerus sp. Los niveles mas
altos de parasitismo observados en A. socialis,

B. tuberculatay T. variabilis fueron 15.3%, 13.9%
y 12.1%, respectivamente, y variaron segun la
region geografica (Castillo, 1996). El parasitismo
fue mayor en la region andina que en la zona
costera y en las regiones planas del oriente de
Colombia.

En estudios recientes hechos en Colombia
(1997-99), se hallé que Encarsia era el género
mas frecuentemente recolectado en la region
andina y que Eretmocerus lo era en las bajas
altitudes de la costa caribe (CIAT, 1999). Las
especies de parasitoides asociados con cada
especie de mosca blanca pueden estar
influenciadas por la region geografica. En el
Valle del Cauca (1000 msnm), el 99.6% del
parasitismo de A. socialis se debi6 a Encarsiay el
0.4% a Eretmocerus. El complejo de especies de
parasitoides mas numeroso se hall6 asociado
con B. tuberculata.

Los estudios hechos en el invernadero con
E. hispida como parasito de A. socialis muestran
que el tercer instar de la mosca blanca es el
preferido. La tasa de parasitismo alcanzado fue
75.3% en el tercer instary 15.6%, 44.7% y
43.1% en el primero, segundo y cuarto instar,
respectivamente. La tasa promedio de
parasitismo fue de 45% y su punto maximo
ocurrio entre las 72 y las 96 horas después de la
exposicion (CIAT, 1999; Ortega, 2000). Encarsia
hispida es el parasitoide que se observa con mas
frecuencia cuando la poblacion de A. socialis es
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alta; sin embargo, su efectividad para regular
poblaciones de la mosca blanca en el campo no
se conoce.

La forma en que las variedades resistentes a
A. socialis influyen en el comportamiento de los
parasitoides también ha sido evaluada. La
supervivencia de E. hispida no fue afectada
negativamente por los genotipos resistentes de
yuca. Sin embargo, se observo que emergieron
menos parasitoides de las pupas de A. socialis
cuyas larvas se habian alimentado antes de la
variedad resistente MECU 72 que de las pupas
en que las larvas se alimentaron de la variedad
susceptible CMC40 (CIAT, 1999).

Durante el mes de diciembre del 2000 y en
los 3 primeros meses del 2001, se observo en la
estacion experimental de CIAT-Palmira un
numero considerable de parasitoides Amitus
macgowni en poblaciones altas de A. socialis. Se
capturaron entre 20 y 80 ejemplares por hoja y
mas de 2500 ejemplares en una hora (Bernardo
Arias, comunicacion personal).

Se han ensayado en el laboratorio tres
hongos entomopatégenos que atacan la mosca
blanca a nivel mundial: Beauveria bassiana,
Verticillium lecaniiy Metarhyzium anisopliae.
Aunque estos hongos no se han encontrado en
en Colombia como parasitos naturales, se
observo que B. bassiana causaba una mortalidad
de 28%, 55% y 39% en ninfas de A. socialis de I,
II y III instar, respectivamente; el segundo instar
fue el mas susceptible en condiciones de
laboratorio. Beauveria bassianay M. anisopliae
causaron en la plaga una mortalidad de 18.1% y
18.8%, respectivamente, cuando se aplicaron en
la manana, y de 12.4% y 5.7% cuando se
aplicaron en la tarde (Sanchez y Bellotti, 1997).

Chinches de encaje

Las chinches de encaje (Hemiptera: Tingidae)
atacan la yuca en varios paises de América del
Sur y de América Central. Estas chinches son
una plaga en el neotrépico y no han sido
registradas en Africa ni en Asia. Froeschner
(1993) ha identificado varias especies, de las
cuales las mas importantes para la yuca son
Vatiga illudens, V. manihotaey Amblystira
machalana. Vatiga manihotae se ha encontrado
principalmente en Colombia y Venezuela;
también se halla en Cuba, Trinidad, Peru,
Ecuador, Paraguay, Argentina y Brasil. Vatiga
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illudens predomina en Brasil, pero se encuentra
también en la region del Caribe. La chinche de
encaje negro, A. machalana, causa danos a la
yuca en Colombia, Venezuela y Ecuador (Bellotti
et al., 1999; adaptado de Bellotti, 2000a).

Vatiga illudens y V. manihotae. Estas dos
especies atacan la yuca, principalmente durante
la época seca, y su ataque se agrava con las
sequias prolongadas. Los adultos del género
Vatiga son de color gris y miden
aproximadamente 3 mm de longitud por
1 mm de ancho. La duracion promedio del ciclo
de vida de V. illudens es de 75.5 dias. La hembra
puede poner, en promedio, 61.2 huevos que
inserta en el tejido foliar, de preferencia junto a
las nervaduras centrales y en el sitio en que
éstas convergen cerca del peciolo; son, por ello,
imperceptibles. La ninfa es blanca y un poco
mas pequena que el adulto; tanto adultos como
ninfas se encuentran en grandes cantidades
sobre el envés de las hojas.

Las poblaciones suelen concentrarse sobre
las hojas basales e intermedias pero llegan,
cuando el ataque es grave, hasta las apicales.
Los danos causados en las hojas son similares a
los que hacen los acaros; se manifiestan como
manchas blancas pequenas (puntuaciones
semejantes a estrellas) y dan una apariencia
blancuzca a la hoja cuando se unen; mas tarde
adquieren un tono marron-rojizo (Bellotti,
2000a).

Este dano se diferencia del que hacen los
acaros por la presencia de puntos negros en el
enveés de las hojas, que son los excrementos de
la chinche. El follaje danado puede conducir a
una considerable reduccion de la tasa de
fotosintesis y puede resultar en la caida de las
hojas basales (Bellotti, 2000a).

Amblystira machalana. Esta plaga induce
una sintomatologia similar a la que produce
Vatiga spp. Los adultos y las ninfas de esta
especie presentan una coloracion negra. La
hembra pone los huevos sobre el envés de las
hojas; son blancos al comienzo, pero en poco
tiempo se tornan rojos o anaranjados. El ciclo de
vida de A. machalana tiene una duracion
promedio de 42.5 dias; la hembra puede poner,
en promedio, 93 huevos (Arias y Bellotti, 2001).
En el banco de germoplasma del CIAT en el
campo se han presentado brotes fuertes de
Amblystira machalana en épocas humedas. Esta

especie se presenta también en zonas humedas
de Ecuador (Bernardo Arias y José Maria
Guerrero, comunicacion personal), a diferencia
de V. illudensy V. manihoti, mas comunes en la
€poca seca.

En ensayos de campo hechos en el CIAT con
poblaciones naturales de A. machalana se
registraron pérdidas del 39%, a diferencia de los
bloques de plantas tratadas con plaguicidas
(CIAT, 1990). Es dificil encontrar en la literatura
informacion sobre las pérdidas en rendimiento
que causan V. illudens y V. manihotae. Ahora
bien, hay poblaciones de V. illudens en Brasil
que son endémicas y parece que estan
reduciendo el rendimiento, especialmente en el
campo Cerrado central y, mas recientemente, en
el sur de Brasil. Sobre los dafios actuales y
potenciales de esta plaga hay poca informacion
en la literatura y se necesita en esto mas trabajo
de investigacion (Bellotti, 2000a; 2000b).

Control. El control de las chinches de encaje
parece ser dificil. Se han encontrado muy pocos
enemigos naturales (Bellotti et al., 1999). El uso
continuo de insecticidas es costoso y puede
destruir los enemigos naturales de las otras
plagas. Estudios preliminares y evaluaciones
hechas en el banco de germoplasma de yuca del
CIAT indican que es posible disponer de
resistencia varietal, pero que hace falta bastante
investigacion para desarrollar esa tecnologia
(CIAT, 1990; adaptado de Bellotti, 2000D).

En el CIAT-Palmira se ha observado un
hemiptero de la familia Reduviidae (Zellus nugax
predando las ninfas y los adultos de las especies
de Vatiga mencionadas; llega a consumir,
durante todo su ciclo biolégico, 475 individuos
de chinche de encaje, en promedio. Hay también
varias especies de aranas que se alimentan de
estos insectos, pero hasta el momento no se ha
medido su potencial como predadores.

C. Insectos raspadores
Trips

Se han identificado varias especies de trips
que atacan la yuca: Frankliniella williamsi Hood,
Scyrtotrips manihoti, Corynotrips stenopterusy
Caliotrips masculinus. Todas pertenecen a la
familia Thripidae. Los trips son una plaga de
cuidado en América Central y en América del
Sur; también se han reportado en Africa.
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Frankliniella williamsi y Scyrtotrips
manihoti. Estas dos son las especies mas
importantes por el dano que causan a las yemas
terminales, es decir, rompen la dominancia
apical de las plantas. En ambas especies, el
cuerpo del adulto tiene una coloracién amarilla
uniforme con diferencias microscopicas. Cuando
estos trips atacan la planta, las hojas no se
desarrollan normalmente; los foliolos se
deforman y se presentan manchas amarillas
clorédticas o desgarramientos pequenos e
irregulares. El dano que causa el aparato bucal
raspador-chupador de los trips a las hojas en
expansion causa en ellas una deformacion y
distorsion que llega a la ausencia de lobulos
foliares completos. Las nuevas hojas son
pequenas con hendiduras profundas que van del
borde de los foliolos hasta las nervaduras
centrales.

En los tallos y peciolos aparece un tejido de
color marréon, que corresponde a la cicatrizacion
o suberizacion (tejido corchoso) de las heridas
causadas en el tallo por los insectos al raspar;
ademas, los entrenudos se acortan. Los puntos
terminales de crecimiento pueden morir y esto
induce el crecimiento de yemas laterales; éstas
pueden sufrir también el ataque de la plaga, lo
que da a la planta la apariencia de una escoba de
bruja y la deja enana. Este ataque es mas
frecuente durante los periodos secos y las
plantas afectadas se pueden recuperar con la
llegada de la época lluviosa.

Corinotrips stenopterus y Caliotrips
masculinus. Estas dos especies de trips se
consideran de menor importancia porque
prefieren las hojas intermedias y bajas de la
planta, no rompen la dominancia apical y, por
consiguiente, permiten que la planta se
desarrolle bien. Si el ataque es fuerte, las hojas
se ven llenas de pequenas heridas suberizadas en
el limbo que desmejoran el aspecto general de las
plantas.

Corinotrips stenopterus es de color amarillo y
presenta manchas negras en los dos ultimos
segmentos abdominales; esto lo distingue
facilmente en el campo. Caliotrips masculinus
tiene el cuerpo negro. Se encuentra en las hojas
expandidas de las plantas jovenes, especialmente
en los invernaderos o casas de malla; rara vez se
observa en los cultivos. El tamano de estos trips
es, en general, de 1.0 a 1.5 mm de longitud y
menos de 1.0 mm de ancho.
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En el CIAT se estudio la reduccion del
rendimiento debida al ataque de los trips. Los
resultados indicaron que los trips pueden
ocasionar una pérdida en rendimiento del 15%
al 20%, que esta de acuerdo con la literatura
sobre el tema. Sin embargo, las observaciones
hechas con variedades altamente susceptibles
(p- €j., Chiroza gallinaza) en ambientes calidos
(norte de los departamentos de Cauca y Valle del
Cauca) indican que el ataque de los trips puede
impedir el desarrollo de las plantas; si a esto se
suma una invasion de malezas, las plantas
mueren (Bernardo Arias, comunicacion
personal).

Algunas especies de trips logran su
desarrollo completo en un lapso de 15 a 30 dias
pasando por cuatro instares, dos de los cuales
transcurren en el suelo donde no toman
alimento. En un afio se producen de cinco a
ocho generaciones (Metcalf y Flint, 1972, citados
por Tejada, 1975).

Control mediante resistencia varietal. El
mejor método de control son las variedades
resistentes, facilmente disponibles. El banco de
germoplasma de yuca del CIAT cuenta con altos
niveles de resistencia a esta plaga. Actualmente,
mas del 30% de las variedades e hibridos son
altamente resistentes al ataque de trips, y un
alto porcentaje presenta sintomas del dano que
son de poca importancia (CIAT, 1974;
Schoonhoven, 1974; adaptado de Arias y
Guerrero, 2000).

La resistencia de la yuca a los trips se basa
en la vellosidad de las yemas foliares. Si
aumenta la pubescencia de las hojas antes de
que se expandan, se incrementa la resistencia a
los trips (F. williamsi). Esta resistencia es de tipo
mecanico (Schoonhoven, 1974; adaptado de
Arias y Guerrero, 2000).

La yuca es un cultivo que se planta
principalmente en zonas marginales, donde
suelen presentarse periodos prolongados de
sequia y suelos deficientes (factores abiodticos) y
muchas plagas y enfermedades (factores
bioticos), y en las condiciones socioeconémicas
dificiles de los agricultores de esas zonas. Es
importante que, cuando se planea una
plantacion de yuca, se elijan variedades
resistentes o tolerantes a la mayoria de estos
factores bioticos; de este modo no hay necesidad
de recurrir, desde los primeros meses del cultivo,
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a la aplicacion de plaguicidas ni de aceptar la
pérdida de rendimiento de las raices debida a las
plagas y enfermedades.

Piojos harinosos de la yuca

Mas de 15 especies de piojo harinoso se
alimentan de plantas de yuca en Africa y
Ameérica del Sur. Phenacoccus herreni,

P. manihoti, P. maderensis, Ferrisia virgata y
Pseudococcus mandio estan en las Américas
(Bellotti et al., 1983b; Williams y Granara,
1992). Solamente P. herreniy P. manihotison de
origen tropical y tienen importancia economica.

Phenacoccus manihoti fue introducido en
Africa a comienzos de los afios 70 y se disemind
rapidamente causando pérdidas considerables
en el rendimiento del cultivo. Esto motivo el
desarrollo de un programa exitoso de control
biologico (Herren y Neuenschwander, 1991). En
las Américas, P. manihoti se encuentra en
Paraguay, en ciertas areas de Bolivia y en el
estado de Mato Groso en Brasil, sin causar
ninglin dano econémico (Lohr y Varela, 1990).
Phenacoccus herreni se ha dispersado por la
parte norte de Ameérica del Sur y en el nordeste
de Brasil, donde hay altas poblaciones del
insecto que pueden causar pérdidas
considerables (Bellotti, 2000a; 2000b).

Biologia y habitos. El dano causado por
ambas especies es similar: la alimentacion de las
ninfas y los adultos causa amarillamiento y
encrespamiento de las hojas y una formacion de
roseta en los puntos de crecimiento. Las
poblaciones altas causan necrosis de tejidos,
defoliacion, distorsion del tallo y muerte de los
cogollos. Se observo también en plantas
infestadas una reduccion de la tasa fotosintética
y de la transpiracion y eficiencia del mesofilo,
ademas de incrementos moderados en el déficit
de presion de agua, del CO,interno y de la
temperatura de la hoja (CIAT, 1992; adaptado de
Bellotti, 2000a; 2000b).

Phenacoccus manihoties partenogenético, pero
los machos de P. herreni son necesarios para la
reproduccion de esta especie. Las hembras de P.
herreni depositan ovisacos que contienen varios
cientos de huevos sobre el envés de las hojas,
alrededor de la yema apical. Los huevos
eclosionan en un lapso de 6 a 8 dias y el insecto
pasa por cuatro instares ninfales; el cuarto
instar es el adulto. Los machos tienen cuatro

instares, ademas del estado adulto. El tercero y
el cuarto instar ocurren en un capullo del cual
emergen los adultos alados. Los adultos macho
viven soOlo unos 2 a 4 dias. El promedio del ciclo
de vida de la hembra es de 49.5 dias y el del
macho, de 29.5 dias. La temperatura optima
para el desarrollo de la hembra es de

25 a 30 °C (Herrera et al., 1989; adaptado de
Bellotti, 2000a; 2000b).

Phenacoccus herreni presenta picos de
poblacion alta durante la época seca. El
comienzo de las lluvias reduce esas poblaciones
y permite la recuperacion del cultivo (Herrera et
al., 1989). La investigacion reciente indica que,
cuando el suministro de agua es limitado, las
hojas de la yuca incrementan la concentracion
de algunos metabolitos, los cuales podrian
favorecer el crecimiento del piojo y reducir la
efectividad del parasitoide (CIAT, 1999; Polania
et al., 1999; Calatayud et al., 2000). Estos
resultados ayudarian a explicar el rapido
crecimiento de la poblacién del piojo harinoso
durante la estacion seca (Bellotti, 2000a;
2000b).

Control por resistencia varietal. Se ha
trabajado arduamente para identificar la
resistencia de la yuca al piojo harinoso.

Se evaluaron mas de 3000 cultivares del
banco de germoplasma del CIAT. Se identificaron
solamente bajos niveles de resistencia o
tolerancia a la plaga (Porter, 1988). Los estudios
de resistencia hechos en el IITA, en Africa, y en
el ORSTOM (IRD) han obtenido resultados
similares.

Niveles parciales, o un nivel de bajo a débil,
han sido registrados en la evaluacion del
germoplasma con P. manihoti (Le Ruy
Calatayud, 1994; Neuenschwander, 1994a).
Esto sugiere, sin embargo, que un nivel bajo de
resistencia podria permitir un aumento en el uso
de enemigos naturales en los programas de
control biolégico (Bellotti, 2000Db).

Control biolégico. El manejo del piojo
harinoso es un ejemplo bien documentado de
control biolégico clasico, especialmente en
Africa, donde P. manihoti se controla
exitosamente gracias a la introduccion, desde el
neotropico, del parasitoide Apoanagyrus lopezi.
Phenacoccus herreni se ha dispersado por el norte
de América del Sur, pero solamente en el
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nordeste de Brasil ha causado pérdidas graves
en rendimiento; este piojo puede ser una especie
exotica en esa region que viene, probablemente,
del norte de Ameérica del Sur (Williams y
Granara, 1992; adaptado de Bellotti, 2000b).

Especies. Se han identificado numerosas
especies de parasitos, predadores y
entomopatogenos de P. herreni neotropico.
Muchos de ellos son predadores generalistas que
se alimentan de numerosas especies de piojos
harinosos. Sin embargo, varios parasitoides
muestran preferencia por P. herreni. Entre los
parasitoides del norte de América del Sur estan
los siguientes:

Acerophagus coccois, Apoanagyrus
diversicornis, A. elegeri, Anagyrus
putonophilu, A. insolitus y Aenasius vexans.

Se ha hallado que los tres encirtidos
(A. diversicornis, A. coccoisy A. vexans) son
parasitoides efectivos en el control de P. herreni
(Van Driesche et al., 1988; 1990).

Aenasius vexans y A. diversicornis muestran
una preferencia notoria por P. herreni, aunque
los estudios de laboratorio indican que también
parasitan otras especies de piojos (Bellotti et al.,
1983b; Bellotti et al., 1994; Bertschy et al.,
1997). El parasitoide A. coccois mostré igual
preferencia por ambos, P. herreniy
P. maderensis. Los tres parasitoides fueron
atraidos por las infestaciones de P. herreni
(Bertschy et al., 1997). Los estudios
comparativos de los ciclos de vida de los tres
parasitoides muestran que cada uno podria
completar dos ciclos por cada ciclo de
P. herreni, una relacion favorable para control
biologico.

Apoanagyrus diversicornis prefiere las ninfas
de tercer instar, mientras que A. coccois, que es
mucho mas pequeno, puede parasitar capullos
de machos, de hembras adultas y de ninfas de
segundo instar con igual frecuencia. La
oviposicion de A. diversicornis causoé el 13% de
mortalidad de las ninfas de tercer instar (Van
Driesche et al., 1990). Aenasius vexans prefiere
el segundo y el tercer instar y las hembras
adultas, con igual frecuencia (CIAT, 1990).

Los estudios de campo que se hicieron con

poblaciones naturales de A. diversicornisy
A. coccois revelaron un porcentaje de
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parasitismo cuando se establecieron plantas
trampa como hospederos de P. herreni alrededor
del cultivo de yuca (Van Driesche et al., 1988).
La mortalidad de P. herreni, que se calculé en
55%, se debid a la accion combinada de los dos
parasitoides (Van Driesche et al., 1990).

Transferencia. El trabajo combinado del
CIAT y de EMBRAPA logré que A. diversicornis,
A. coccoisy A. vexans fueran exportados del
CIAT y liberados en el nordeste de Brasil,
principalmente en los estados de Bahia y
Pernambuco, desde 1994 a 1996. Antes de esta
introduccion, los cientificos de EMBRAPA habian
hecho reconocimientos en el campo para medir
el dano de la plaga y recolectar enemigos
naturales. A finales de 1996, mas de 35,000
individuos de las tres especies de parasitoides
habian sido liberados. En Bahia, A. diversicornis
se disperso hasta 130 km en 6 meses, hasta
234 km en 14 meses y hasta 304 km en
21 meses, después de la liberaciéon. En el mismo
estado, A. coccois también se establecio y fue
recuperado en gran numero a distancias
menores que 180 km respecto al sitio de
liberacion, 9 meses después. Finalmente,

A. vexans fue constantemente recapturado en el
sitio de su liberacion, en Pernambuco, y se
disperso solamente 40 km en 5 meses

(Bento et al., 1999).

Los autores observaron mas tarde que las
poblaciones de piojo harinoso se han reducido
considerablemente en esa region y que el cultivo
de yuca ha retornado a areas que habian sido
abandonadas a causa de las infestaciones de
P. herreni.

D. Insectos perforadores del tallo
Mosca del cogollo

El dano ocasionado por la mosca del cogollo
(Silba pendula , Carpolonchaea chalybeq) se
puede observar en casi todas las regiones
productoras de yuca de Ameérica. Esta plaga no
se ha reportado en Africa ni en Asia.

Dano. El dano ocasionado por la larva de la
mosca del cogollo se manifiesta por la presencia
de un exudado blanco que fluye del punto de
crecimiento; éste muere, generalmente, a causa
de este dano. Posteriormente, el exudado toma
una coloracion que va del café claro al negro que
se debe a la oxidacién del latex; éste se ha
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secado cuando el terminal muere. En la parte
interna de un cogollo atacado se encuentran
varias larvas que perforan los primeros 5 a 7 cm
del tejido del punto terminal de la planta; de ahi
viene el nombre de mosca del cogollo.

El ataque de esta plaga retarda el
crecimiento de la planta y rompe la dominancia
apical; esto ultimo estimula el desarrollo de las
yemas laterales, que también pueden sufrir el
ataque de esta mosca. En algunos casos, muere
solamente una parte de la yema apical y el
retofio continuia su crecimiento. Las plantas mas
jovenes son las mas susceptibles al ataque y los
ataques repetidos pueden llevar al enanismo de
la planta. En brotes graves de la plaga, se ha
reportado hasta un 86% de plantas afectadas.

En estudios de simulacion del dano se cort6
el 50% y el 100% de los retonos de plantas en
edades de 2 a 5 meses y de 6 a 9 meses; la
variedad de ramificacion tardia MECU 150 fue
mas susceptible que la llanera en los primeros
meses del cultivo (2 a 5 meses) y su rendimiento
se redujo en un 30%. La remocion de los retonos
en edades de 6 a 9 meses no afecto el
rendimiento de ninguna de las variedades.

Otros ensayos que simulaban el dano (Arias y
Bellotti, 1982) en la variedad MCOL 22,
indicaron que no hay reduccion del rendimiento
de raices por el ataque de la mosca del cogollo.
Sin embargo, un ataque durante los primeros

3 meses de edad del cultivo disminuye, de 51% a
71%, la calidad 6ptima de las estacas que se
producen como material de ‘siembra’.

Biologia y habitos. La mosca adulta es de
color negro con visos azules metalicos. La
hembra oviposita entre las hojas que atin no han
iniciado su expansion y en los puntos de
crecimiento, perforando una cavidad pequeia en
el tejido vegetal con el ovipositor. Se han
observado hasta 22 huevos en un retono,
aunque el promedio es de 3 a 8 huevos por
retofno. Los huevos tienen forma de granitos de
arroz microscopicos y eclosionan a los 4 dias de
la oviposicién. Las larvas jovenes construyen
luego tuneles en el cogollo de la planta, lo que
impide la apertura de las hojas meristematicas;
aparece entonces el exudado lechoso y el punto
de crecimiento muere. En el punto terminal
afectado se pueden observar varias larvas
blanquecinas. La fase larval tiene una duracion
aproximada de 23 dias; las larvas empupan en el

suelo y la mosca adulta emerge, en promedio,
26 dias después. Esta mosca es mas activa en
los dias soleados y se ha observado que afecta
los cultivos de yuca cuando éstos estan
asociados con platano o con especies arboreas
que den alguna sombra.

Los ataques de esta plaga pueden ocurrir
durante todo el aflo, aunque en muchas areas
no estacionales se presentan con frecuencia al
inicio de la época lluviosa. En la estacion
CIAT-Palmira, el tiempo seco favorecio el
desarrollo de las poblaciones de la mosca del
cogollo.

Los ensayos en que se destruye el 100% de
los cogollos no han arrojado pérdidas del
rendimiento; ademas, la dinamica de las
poblaciones de esta plaga no ha sido atn
estudiada en detalle; por estas razones, la mosca
del cogollo se considera una plaga secundaria.

Control. Puesto que los ataques de esta
plaga no se extienden a todo el cultivo y que no
se reduce significativamente la produccion de
raices, los pocos cogollos afectados que se
encuentren pueden eliminarse a mano, lo que
evitara la aplicacion innecesaria de productos
quimicos.

Se recomienda aplicar un insecticida
sistémico organofosforado cuando el ataque de
la mosca ocurre temprano, el 100% de los
cogollos ha sido afectado y la poblacion del
insecto es alta. Un cebo efectivo que se asperja
sobre las plantas para controlar los adultos es
una mezcla de un insecticida y una solucion de
azucar. Se recomienda también el uso de
trampas que tengan frutas descompuestas,
caseina o levadura, como atrayentes, y un
insecticida como control.

Mosca de la fruta

En Colombia se han identificado dos especies
de mosca de la fruta —Anastrepha manihoti Costa
Lima y Anastrepha pickeli Costa Lima (Diptera:
Tephritidae)— que atacan la yuca en Ameérica.
Esta observacion es la primera que se hace sobre
el ataque de esta plaga al fruto de la yuca, que
no causa pérdidas considerables desde el punto
de vista economico. En Colombia, Venezuela y
Ameérica Central las moscas de la fruta han
causado danos graves en los tallos de la yuca.
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Biologia y habitos. El adulto es una mosca
de color café amarillento de unos 10 mm de
largo, con alas transparentes adornadas con
bandas de color café amarillento que le dan una
apariencia vistosa. El abdomen de la hembra
presenta una prolongacion notoria que
corresponde al ovipositor; en el macho, el
abdomen es mas redondeado.

Cuando la oviposicion tuvo lugar en el fruto,
la larva lo perfora luego destruyendo la semilla
en desarrollo. El fruto infestado pierde su color
verde, se ablanda, se marchita y se torna
finalmente negra (CIAT, 1976). El dafio en el
fruto tiene mucha importancia en los programas
de fitomejoramiento porque pueden perderse las
semillas provenientes de cruzamientos o
hibridaciones.

Cuando no encuentra frutos en la planta de
yuca, la hembra adulta de esta mosca busca un
tejido tierno para depositar sus huevos; éste se
encuentra en los tallos de las plantas jovenes o
en los puntos terminales de las plantas adultas.
Los huevos quedan insertados en el tejido y se
pueden reconocer por la presencia de una
pequena pestana (sifon respiratorio) de color
blanquecino que sobresale del tejido del tallo. El
tejido vegetal alrededor del huevo se descompone
y se vuelve negruzco. Las larvas que emergen de
estos huevos son de color blanquecino;
comienzan pronto su accion barrenadora, en
sentido ascendente o descendente, formando
galerias de color marrén en la médula del tallo y
ocasionando una pudricion dentro de éstos. En
algunos casos muere el cogollo. Cuando la larva
llega al estado de prepupa, hace un orificio en el
tallo y lo abandona para ir a empupar en el
suelo (Vidal y Marin, 1974). Por estos orificios
sale latex, que chorrea a lo largo del tallo.

El ciclo de vida total de la mosca de la fruta
A. pickeli tiene una duracion promedio de
39.5 dias.

Darno. El dafio que hacen las moscas de
Anastrepha spp. esta asociado con la pudricién
causada por la bacteria Erwinia carotovora pv.
carotovora (Matos, 1977); la bacteria penetra en
la planta al momento de la oviposicion o cuando
las larvas salen a empupar. Junto con esta
bacteria se encuentran algunos patégenos
secundarios.
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La asociacion entre la mosca de la fruta y la
bacteria no se ha entendido plenamente. Al
parecer, la bacteria se encuentra en el tallo
donde puede vivir epifitamente. Lo mas probable
es que la mosca no transporte la bacteria; la
larva, en cambio, al excavar en condiciones de
alta humedad, abre una herida en el tejido
caulinar que facilita a la bacteria su penetracion
en el tallo. En condiciones favorables de
precipitacion y humedad, los tallos atacados se
pudren (CIAT, 1976). La pudricion del tallo no
favorece la larva: al inspeccionar los tallos
podridos se encontr6é que un 40% de las larvas
habian muerto. Por consiguiente, el incremento
en la poblacion de este insecto puede atribuirse,
en su mayor parte, a la infestacion del fruto de
la yuca o de otros hospedantes alternos y no
tanto a la infestacion del tallo (Bellotti y
Schoonhoven, 1978c).

En los tallos afectados, la region medular
podrida tiene un color café o marrén que va de
claro a oscuro. Las estacas obtenidas de estos
tallos pueden perder hasta un 16% de su
capacidad de rebrote (‘brotacion’) y se demoran
varias semanas en emitir brotes.

Control. En el establecimiento del cultivo es
necesario seleccionar las estacas y plantar sélo
las que tengan la médula sana (de color blanco).

Los danos mas serios coinciden con la época
lluviosa, tiempo en que la planta se puede
recuperar rapidamente evitando asi quizas el
empleo de medidas de control.

El braconido Opius sp. parasita las larvas
que estan en los frutos hasta un nivel de 16%;
sin embargo, no se lo ha encontrado parasitando
las larvas en el tallo.

Las trampas McPhair, que contienen maiz
hidrolizado al 2%, capturaron mas adultos de la
mosca de la fruta, en plantas aun en desarrollo,
que otras soluciones ensayadas.

El control quimico seria una alternativa
cuando la poblacion de adultos es muy alta en
los primeros 3 a 4 meses de edad del cultivo.
Fenthion o Dimetoato pueden controlar bien esta
plaga en dosis de 2 a 3 ml p.c./1t de agua. Para
no contaminar mucho el ambiente, se sugiere
hacer el control quimico en un area minima del
terreno de cultivo en la que pueden obtenerse
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las estacas necesarias para la plantacion del
ciclo siguiente.

E. Insectos barrenadores del tallo

Un complejo de artropodos barrenadores, que
incluye especies de coleopteros y de
lepidopteros, se alimenta dentro del tallo de la
yuca y causa danos considerables al cultivo. Los
barrenadores son mucho mas importantes en el
neotropico, especialmente en Colombia,
Venezuela y Brasil, que en otros lugares del
planeta.

Los barrenadores del tallo mas importantes
pertenecen a los 6rdenes Coleoptera y
Lepidoptera; son altamente especificos respecto
a su hospedante y se ha reportado que sélo unos
pocos se alimentan de hospedantes alternos.

Numerosas especies de insectos se alimentan
de los tallos y ramas de la planta de yuca y le
causan danos; aunque su distribucion es
mundial, tienen mayor importancia en Ameérica,
especialmente en Brasil. Algunos de estos
barrenadores hacen danos esporadicos o
localizados o se encuentran principalmente en
plantas adultas, y ninguno se puede considerar
plaga universal. Las siguientes especies son
ejemplos:

e FEl escarabajo de antenas largas
(Lagochirus spp.) se ha dispersado por todo el
mundo, pero no causa danos severos en el
campo.

* Siete especies de Coelosternus (Coleoptera:
Curculionidae) se han reportado por la
reducciéon que causan al rendimiento de la
yuca y a la calidad del material de
plantacion, en Brasil; los danos son,
generalmente, esporadicos y no representan
un efecto significativo en el rendimiento
(Bellotti y Schoonhoven, 1978a; 1978b).

e Varios lepidopteros y coledpteros atacan la
yuca en Africa y la especie Coelosternus
manihoti se considera plaga en ese
continente.

e Siete especies de Coelosternus atacan la yuca
en Ameérica.

A continuacién se presentaran en detalle las
especies daninas de Coelosternus, Lagochirus
araneiformisy Chilomima clarkei.

Coelosternus spp.

Las larvas de este insecto (Coleoptera:
Curculionidae) varian de tamano y de forma,
segun la especie. Algunas miden hasta 30 mm
de longitud. Son, generalmente, de colores
blanco, amarillo o canela y se las encuentra
formando tuneles en las partes aéreas de las
plantas. Los tallos y las ramas de la planta de
yuca se pueden romper o se reducen a aserrin si
son de una variedad susceptible. Durante los
periodos secos, las ramas pierden sus hojas y
pueden morir. Si la infestacion es grave, las
plantas de corta edad pueden morir. En las
ramas infestadas, o en el suelo debajo de las
plantas, se pueden encontrar desechos
excretados y residuos del aserrin expulsado por
las larvas.

La hembra de Coelosternus spp. puede
ovipositar en varias partes de la planta de yuca,
aunque prefiere las partes tiernas. Se hallé que
C. alterans oviposita cerca de los extremos
quebrados o cortados de las ramas o debajo de
la corteza, en cavidades perforadas con la
proboscis. La oviposicion de C. granicollis
comienza 3 dias después del apareamiento; la
hembra penetra en el tallo y oviposita varios
huevos blancos.

Las larvas de C. alterans miden, totalmente
desarrolladas, 16 mm de longitud y, como
maximo, 4 mm de ancho; las de C. tardipes
miden 9 x 2.5 mm. La mayor parte de estas
larvas son curvas, su cuerpo es de color blanco o
marron rojizo y sus mandibulas negras. De
C. rugicolis s6lo se encuentra una larva en cada
tallo, en tanto que de las otras especies se
pueden observar varias por tallo. La fase larval
dura de 30 a 69 dias. Las larvas bien
desarrolladas de todas las especies empupan
dentro de una celda construida en la médula del
tallo. La pupa se sostiene en su celda porque
uno de sus extremos se sujeta, con sustancias
que excreta la larva, de la perforacion hecha en
el tallo; la fase de pupa dura aproximadamente
1 mes.

El adulto es un picudo, es decir, tiene una
probosis larga; después de emerger de la pupa,
permanece en la celda durante varios dias antes
de abandonar el tallo. El tamano de los adultos
va de 6 mm de longitud (C. granicollis) a 12 mm
(C. alternusy C. rugicolis). Su color es marréon (de
claro a oscuro) y se ven casi totalmente cubiertos
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con escamas amarillentas. Son activos durante
todo el ano, pero esa actividad puede disminuir
en algunos sitios durante los meses mas
frescos.

Lagochirus araneiformis

Este insecto (Coleoptera: Cerambicidae) se
ha encontrado en diversidad de sitios, como
Estados Unidos, el Caribe, América Central y
Ameérica del Sur, Indias Occidentales e
Indonesia. En Colombia se hall6 en la mayoria
de las regiones yuqueras y se cree que es el
cerambicido mas abundante de las zonas
cacaoteras del pais (Gallego, citado por Villegas,
1984). Entre sus plantas hospedantes, ademas
del cacao (Theobroma cacao), esta una planta
ornamental conocida como yuquillo o papayuelo
(Cnidoscolus aconitifolius).

Biologia y habitos. Los adultos de este
insecto tienen las antenas mas largas que el
cuerpo; su cabeza, ancha y acanalada, sobresale
entre los tubérculos antenales, que distan uno
de otro. El cuerpo de L. araneiformis esta
cubierto por una pubescencia corta, de color
castano claro, y tiene manchas debidas a una
pubescencia mas oscura o blancuzca. Los élitros
presentan hombros redondeados que se
oscurecen en la base y cada uno tiene dos
costillas espinosas cortas. Se perciben también
dos manchas en los élitros: una mas o menos
triangular en su punto medio con la base en el
margen; otra lateral, mas oscura, situada a cada
lado por el sector donde se une al cuerpo el
tercer par de patas.

La hembra del insecto tiene una longitud
promedio, de su cuerpo, de 1.64 cm y una
anchura de 0.69 cm; las dimensiones del macho
son similares: 1.60 cm de largo por 0.72 cm de
ancho, en promedio. Las piezas bucales son de
tipo masticador y las antenas son filiformes con
11 segmentos de color castano claro. Estas
permiten también diferenciar el sexo, lo mismo
que en las pupas.

La hembra adulta oviposita en los tallos y
ramas, aproximadamente a 2.5 mm por debajo
de la corteza. Abre primero con sus mandibulas
una pequena perforacion, de un diametro
aproximado de 0.72 mm, en la corteza de las
yemas y entrenudos, y deposita en ella el huevo
en posicion horizontal u oblicua; las posturas
son individuales y pocas veces se observan
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grupos de dos huevos colocados a una
profundidad 1.02 mm, en promedio. En
promedio, el periodo de preoviposicion es de

9.7 dias y el de oviposicion de 28.8 dias (rango:
de 13 a 62); durante este tltimo, la hembra pone
150 huevos, en promedio (rango: de 87 a 202).
Su habito de oviposicion es, de preferencia,
nocturno, aunque pone 10.2% de los huevos
durante el dia (Villegas, 1984).

El huevo de L. araneiformis recién puesto es
de color blanco crema y al segundo dia se torna
amarillo; cuando esta proximo a eclosionar se
observa en uno de sus extremos una mancha de
color café oscuro que corresponde a las
mandibulas de la larva. El huevo es de forma
eliptica, de consistencia dura, y tiene 0.76 mm y
2.04 mm de diametro ecuatorial y polar,
respectivamente. El periodo de incubacion del
huevo es de 3.13 dias, en promedio (minimo
2 dias y maximo 6).

La larva es apoda, de color crema y, por su
forma, suele conocerse como ‘gusano tornillo’
porque tiene la cabeza comprimida y prognata,
adherida a un protérax muy ancho que le da
una apariencia cilindrica; los segmentos
abdominales estan bien definidos en todo el
cuerpo. La cabeza es de color marrén oscuro,
esta quitinizada y tiene mandibulas fuertes. El
torax presenta dorsalmente dos placas
quitinizadas de color pardo claro. El abdomen
tiene 10 segmentos, siendo el décimo
redondeado y de tamano reducido. La larva mide
0.3 mm en el primer instar y llega a 37 mm en el
sexto instar.

La pupa es exarata; recién formada es de un
color pardo claro que, a medida que transcurre
el desarrollo, se torna oscuro. Cuando el adulto
esta proximo a emerger, se puede diferenciar su
sexo por las antenas: el macho exhibe, entre el
cuarto y el quinto artejo, una protuberancia
(mechon de pelos) que no se halla en las de la
hembra; ésta posee, en cambio, dos pares de
espinulas en el ultimo segmento abdominal.

El ciclo de vida de L. araneiformis dura, en
condiciones de campo, de 86 a 194 dias, siendo
el promedio de 128.2 dias. La longevidad del
adulto es de 89.7 dias, si es hembra, y 91.6 dias,
si es macho. En el laboratorio, estos tiempos
fueron menores, o sea, 45.8 y 71.8 dias para la
hembra y el macho, respectivamente (Villegas,
1984).
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Darno. Las larvas de L. araneiformis se
mueven dentro del tallo empleando las
mandibulas y haciendo contracciones con su
cuerpo. Recién emergidas se sittian en la corteza
y se alimentan de ésta durante el primer instar.
En el segundo instar consumen parcialmente la
corteza y abren galerias en la parte mas proxima
de la zona lefiosa, donde empiezan su tercer
instar; continiian barrenando la estaca o el tallo
hasta llegar a la parte media del lenno, donde
ocurren los ultimos instares y donde finalmente
empupan, completando asi su ciclo de vida.

En el campo, la plaga puede atacar tanto las
estacas recién plantadas como las plantas ya
desarrolladas o el material de siembra
almacenado durante mucho tiempo. Cuando el
ataque ocurre en las estacas recién plantadas,
puede producirse la muerte de la plantula o una
mala emision de brotes (‘brotaciéon’). Cuando
ocurre en plantas ya desarrolladas, el dano se
localiza, generalmente, en la base del tallo y, si
el ataque es severo, propicia el volcamiento de la
planta; en las plantas caidas se han hallado
hasta 30 larvas por planta. Las larvas atacan
ademas las raices, horadando en ellas galerias
por donde penetran microorganismos que
causan pudriciones secundarias y disminuyen el
rendimiento. Las plantas atacadas por
L. araneiformis se reconocen facilmente en el
campo por el aserrin de color pardo claro o
pardo rojizo, de textura gruesa, que expulsa la
larva a medida que barrena el tallo.

Control. El control quimico es dificil para
éste y para todos los barrenadores. Se
recomiendan, por tanto, las siguientes practicas
de cultivo:

- Recolectar y quemar los residuos de cosecha
porque son una fuente de propagacion del
insecto.

- No se ha encontrado aun un control biologico
de este insecto; por tanto, un método de
regulacion de su poblacion de adultos seria
colocar paquetes trampa de estacas frescas
en el campo para atraerlos y capturarlos.

- Hacer una buena seleccion de las estacas
que se usaran en la plantacion.

Chilomima clarkei

Este barrenador (Lepidoptera: Pyralidae) es
una mariposa cuya larva barrena o perfora el

tallo de la yuca. Su poblacion se ha
incrementado mucho en Colombia y Venezuela
en los ultimos anos y se ha convertido
actualmente en la plaga mas importante de la
yuca (Vides et al., 1996). La plaga causa
pérdidas superiores al 60% en la produccién de
raices porque los tallos se quiebran, debilitados
por su ataque. En Colombia, en la ultima mitad
de la década de los 90, C. clarkei se convirtié en
la plaga mas importante en varios
departamentos de la Costa Atlantica, hasta el
punto de ocasionar una crisis en el cultivo por
falta de material para plantar: el ataque del
insecto arruino las estacas. La plaga se disemind
muy rapido por el intercambio de material
vegetativo de una region a otra entre los
agricultores (Bernardo Arias, comunicacion
personal). En la costa caribe de Colombia, el
85% de la yuca plantada es atacada por C.
clarkei (Vides et al., 1996).

Esta plaga se encuentra también en Tolima,
Huila, Caldas, en los Santanderes, en los Llanos
Orientales de Colombia y en los Occidentales de
Venezuela. Ha sido reportada en otros paises
como Argentina y Brasil (Anthony Bellotti,
comunicacion personal). Hasta el momento no
ha sido reportada la plaga en ambientes cuya
altura supera los 400 o los 500 msnm. Es muy
importante, por tanto, que no se traslade
material vegetativo de estos sitios a otros donde
la plaga no existe sin las medidas de seguridad
necesarias y sin la certificacion de sanidad de
los materiales transportados.

Las hembras tienen habito nocturno. Su
longevidad es de 5 a 6 dias (la del macho de 4 a
5). Ovipositan en la noche sobre el tallo de yuca,
generalmente cerca de un nudo o una yema. El
estado de huevo dura 6 dias, aproximadamente
(28 °C), y el promedio de huevos ovipositados por
hembra es de 229. Estos son muy pequenos y
dificiles de detectar en el campo; miden menos
de 1 mm de diametro, son aplanados y quedan
colocados individualmente o en pequefios grupos
de 2, 3 y hasta 5 huevos. Inicialmente son de
color crema y, a medida que maduran, toman
una tonalidad rosada.

Dano. Después de la incubacion, el primer
instar larval se alimenta de la corteza o
epidermis del tallo; estas larvas son muy moviles
y finalmente encuentran un sitio apropiado para
alimentarse, casi siempre cerca de las yemas
axilares. Tejen una capsula para protegerse y
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dentro de ella se alimentan hasta llegar al cuarto
instar larval; en cada instar amplian el tejido de
la capsula y se observa entonces un aserrin fino
y abundante, a diferencia de L. araneiformis. El
quinto instar larval penetra en el tallo donde
completa este ciclo (6 a 12 instares), se convierte
en pupa y de ella emerge el adulto (Lohr, 1983).
Los estados larvales tardan de 32 a 64 dias y el
estado de pupa de 12 a 17 dias. El
empupamiento ocurre también dentro del tallo.

La poblacion de C. clarkei puede estar
presente durante todo el ano y aumenta durante
la época de lluvias. De 4 a 6 ciclos de la plaga
pueden ocurrir durante un ano del cultivo, lo
que incrementa potencialmente el dafio y hace
su control mucho mas dificil. Cuando el nimero
de perforaciones hechas en el tallo es ya
considerable (mas de 20 por tallo), puede
producirse una fractura del tallo, lo que
reduciria la calidad y la cantidad del material
de plantacion. Se ha observado en el campo que
las plantas atacadas que tengan mas del 35% de
los tallos partidos sufren una reduccion
significativa (45% a 62%) en el rendimiento de
raices (Lohr, 1983).

Control por RPH. Una vez que las larvas
entran en el tallo, su control es muy dificil. La
capsula tejida por las larvas ofrece ademas
proteccion contra los enemigos naturales y
contra las aplicaciones de plaguicidas. Sin
embargo, la gran movilidad de sus instares
larvales iniciales las hacen muy vulnerables y en
esos tiempos pueden ser controladas por
entomopatogenos como B. thuringiensis. Dado su
incremento generacional, seran necesarias
varias aplicaciones, lo que incrementa el costo
de produccién. Las investigaciones de campo
realizadas por Gold et al. (1990) senalan que el
cultivo intercalado con maiz reduce la poblacion
de barrenadores hasta la cosecha del maiz.

En la zona de Pivijay (Magdalena) se han
hecho evaluaciones de cultivares del Banco de
Germoplasma del CIAT para buscar resistencia
varietal a esta plaga. Cerca de 2000 variedades
se evaluaron en 2 anos y se hallaron diferencias
importantes entre las variedades: algunas
presentaban entre 20 y 30 huecos (el maximo
fue 70) en seis plantas y otras un hueco, en
promedio, también en seis plantas. En el futuro,
el CIAT continuara haciendo estas evaluaciones
para solucionar el problema de la plaga
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mediante la resistencia que le oponga la planta
de yuca.

Control biolégico. Se han identificado
también varios agentes de control biologico que
afectan tanto a los huevos como a las larvas de
Chilomima sp. Los huevos son parasitados por
microhimenopteros del género Trichogramma
spp. y las larvas por avispas del género Bracon,
por Brachymeria cénicay por Apanteles sp. (Lohr,
1983).

Los métodos de control conocidos se
evaluaron en la década de los 80 cuando se
inici6 la investigacion sobre la plaga. Las
aplicaciones de Bacillus thuringiensis, de
Spicaria sp. y de un macerado de larvas muertas
afectadas por una enfermedad (probablemente
viral) que se hicieron contra la larva resultaron
en una mortalidad de 99%, 88% y 100%,
respectivamente (Herrera, 1999). Se observo
también que la gran movilidad de los instares
iniciales de las larvas las hace mucho mas
vulnerables a varios productos y pueden ser
controladas por B. thuringiensis.

El CIAT inicié una investigacion sobre la
introduccion de genes de resistencia a insectos
empleando a B. thuringiensis mediante el vector
Agrobacterium para transformar tejidos
embrionicos de yuca y desarrollar cultivares
resistentes a C. clarkei. Los resultados iniciales
son promisorios (CIAT, 1999).

Otros controles. Como se indico antes, el
control con insecticidas no es practico porque
los adultos de los barrenadores del tallo son
dificiles de matar y sus larvas se alimentan
dentro de los tallos. Entre las practicas de
cultivo que reducen las poblaciones de esta
plaga estan la remocion y quema de las partes
de la planta infestadas y la plantacion de estacas
no infestadas y sin danos (Bellotti et al., (1983a).
Otras practicas tutiles para manejar este insecto
son el tratamiento de las estacas, la quema de
residuos de cosecha, el almacenamiento de las
estacas durante periodos cortos, y no
intercambiar estacas de una localidad a otra.
Ademas, hay que capacitar a los técnicos y
agricultores sobre el manejo de la plaga y
divulgar la importancia que tiene en diferentes
regiones.

Algunos técnicos de la costa atlantica
colombiana han evaluado un uso localizado de
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insecticidas para manejar los ataques de
Chilomima sp. Evaluaron varios pesticidas y
encontraron que Malation, aplicado
manualmente con ‘polispray’ en dosis de 0.5 a
1.0 ml p.c./litro de agua y directamente en los
agujeros que tenian aserrin, daba 100% de
mortalidad de las larvas a lo largo del tiempo y
lograba bloquear la diseminacion de la plaga en
la localidad (Eusebio Ortega, comunicacion
personal). La practica es interesante porque no
se hacen aplicaciones generalizadas sino
puntuales, y esto favorece tanto a la fauna
benéfica como al ambiente; ademas, la
aplicacion es facil de hacer, con tal que se
proteja debidamente al operario.

Chinche de la viruela de la yuca

Cyrtomenus bergi Froeschner es una de las
plagas de artropodos que se alimentan
directamente de las raices de la yuca. La especie
es polifaga y no ha coevolucionado con este
cultivo. El primer reporte de ataque de esta
plaga a la yuca en Colombia se hizo en 1980
(Garcia y Bellotti, 1980).

Distribucion y comportamiento. En anos
recientes se reporto que la plaga causaba danos
comerciales en Panama, Costa Rica y Venezuela
(Riis, 1997). Probablemente, C. bergiesta
presente en muchas otras regiones del
neotropico, donde se ha encontrado, se
alimentaba en muchos otros cultivos, entre ellos,
cebolla, mani, maiz, papa, Arachis pintoi (mani
forrajero), sorgo, cana de azucar, café, cilantro,
esparragos, frijol, arvejas, algunos pastos y
varias malezas (Riis, 1997; Bellotti et al., 1999;
adaptado de Bellotti, 2000a; 2000b).

Prefiere mas algunas plantas hospedantes
que otras. Los ensayos de alimentacion de libre
eleccion hechos en el laboratorio indican que la
yuca no es el hospedante 6ptimo. Esta chinche
crece mucho mas rapidamente en el maiz y en el
mani que en la yuca y prefiere el maiz a la yuca
(78% vs. 22%). La longevidad de un adulto fue
de 95 dias en el maiz, 69 en la cebolla, 66 y
64 dias en yuca dulce (CMC40) y en yuca
amarga (MCol 1684), respectivamente (Riis,
1990). La fecundidad 6ptima, la supervivencia y
la tasa intrinseca de incremento de la poblacion
se registraron en maniy en Arachis pintoi, pero
no en maiz. La yuca dulce, el sorgo y la cebolla
no son los hospedantes que mas lo favorecen y
no puede completar su ciclo de vida en las

variedades de yuca amarga (Riis, 1997;
adaptado de Bellotti, 2000a; 2000b).

Darno. Las ninfas y los adultos de C. bergi se
alimentan de las raices de la yuca penetrando la
cascara y el parénquima con su estilete delgado
y fuerte. Esta accion de alimentacion permite
que varios patogenos provenientes del suelo
(p- €j., especies de Aspergillus, Diplodia, Fusarium,
Genicularia, Phytophthora o Pythium) se
introduzcan en el parénquima de las raices
(Arias y Bellotti, 1985a; Bellotti y Riis, 1994) y
causen lesiones de color café a negro, de las
cuales deriva el nombre de ‘chinche de la
viruela’. Estas lesiones empiezan a desarrollarse
en las raices 24 horas después de iniciada la
alimentacion (Arias y Bellotti, 1985a) y conducen
a una reduccion del almidon y a serias pérdidas
en el valor comercial de las raices. El dafio no se
detecta hasta que las raices son cosechadas y
peladas; por consiguiente, los productores
pueden perder la inversién que hacen en las
labores del cultivo, su tiempo y el uso de la
tierra.

Las poblaciones de C. bergi estan presentes
en el suelo durante todo el ciclo del cultivo y el
dano en las raices empieza a verse en el primer
mes de cultivo. Al final del ciclo, las chinches
pueden danar, con su accién alimentadora,
entre el 70% y el 80% del total de la raiz y
reducir en mas del 50% el contenido de almidon
de ésta. No es necesario que haya grandes
poblaciones de C. bergi para que ocurran danos
economicos serios (Arias y Bellotti, 1985a). Riis
(1990) mostré que aun en poblaciones muy
pequenas (cercanas a cero), el 22% de las raices
fueron afectadas. Se llega al umbral de dafio
economico, es decir, al punto en que un
comprador de yuca rechazaria un lote de raices,
cuando del 20% al 30% de las raices tienen
danado el parénquima, o sea, presentan un dano
‘cosmético’ debido a los puntos oscuros de las
picaduras que no se acepta en el mercado fresco
de la yuca (Bellotti, 2000a; 2000D).

Ciclo de vida y habitos. Cyrtomenus bergi
presenta cinco instares ninfales. Las ninfas y los
adultos pueden vivir mas de un ano
alimentandose de las raices de la yuca (Garcia y
Bellotti, 1980). Alimentandose con tajadas de
raiz de yuca de bajo nivel de cianuro (HCN) en el
laboratorio (23 °C, 65% * 5% H.R.), C. bergi tuvo
un ciclo de vida de 286 a 523 dias. El tiempo
que tardan los huevos en hacer eclosion es, en
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promedio, de 13.5 dias; el promedio de
desarrollo de los cinco estados ninfales es de
111.3 dias; y la longevidad media de los adultos
es de 293.4 dias.

Esta chinche es atraida fuertemente por los
suelos humedos; migrara, por tanto, cuando el
contenido de humedad del suelo sea menor que
22% y permanecera en €l cuando sea mayor que
31%. La época lluviosa favorece enormemente la
supervivencia de adultos y ninfas y, por ende, su
comportamiento y su dispersion; por otro
lado, un contenido bajo de la humedad del
suelo durante la época de sequia restringe el
ocultamiento y la migracion de los adultos e
incrementara la mortalidad de las ninfas (Riis,
1997; adaptado de Bellotti, 2000a; 2000b).

Ciandgenos. Las pruebas de campo y los
estudios de laboratorio sugieren seriamente que
las preferencias de alimentacion de C. bergi
pueden relacionarse con los niveles de
glucosidos cianogénicos de las raices de yuca,
segun los datos siguientes:

- Los adultos y las ninfas que se alimentan de
una variedad de alto contenido de HCN (mas
de 100 mg de cianuro por kg de raiz)
experimentan los efectos siguientes: un
desarrollo ninfal mas largo, una reduccion
en la produccion de huevos y un incremento
en la mortalidad.

- La oviposicion sobre CMC40 (43 mg de
cianuro por kg de raiz) fue de 51 huevos por
hembra y de solo 1.3 sobre MCOL 1684
(627 mg CN~/kg raiz).

- Lalongevidad de los adultos que se
alimentaron de CMC40 (235 dias) fue mas
del doble que cuando lo hicieron en
MCOL 1684 (112 dias) (Bellotti y Riis, 1994).

- Riis (1997) demostr6 que la oviposicion sobre
clones con un CNP (potencial cianogénico)
menor que 45 ppm (en peso fresco) fue
significativamente mas alta que sobre clones
con un CNP mayor que 150 ppm; vario
considerablemente, en cambio, sobre clones
cuyo CNP fluctuaba entre 45y 150 ppm.

- Otros estudios han indicado que los instares
tempranos son mas susceptibles que los
tardios al potencial cianogénico de las raices.
En efecto, la longitud del estilete de la
chinche, durante los dos primeros instares
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ninfales, restringe la accion alimentadora del
insecto a la cascara de la raiz,
principalmente (Riis, 1990; Riis et al., 1995);
del tercero al quinto instar puede
alimentarse ya del parénquima. De otro lado,
en CMC40 el nivel de cianogenos del
parénquima de la raiz es bajo, pero el de la
cascara es alto (707 mg CN~/kg raiz). Pues
bien, unos experimentos de laboratorio en
que se alimento6 la chinche con CMC 40
dieron como resultado un 51% de mortalidad
entre las ninfas de los instares primero y
segundo, que es alto si se compara con un
82% de mortalidad en ninfas similares
alimentadas con MCOL 1684. Por
consiguiente, el alto nivel de cianogenos de la
corteza de CMC 40 es, posiblemente, el
responsable de la alta tasa de mortalidad del
insecto (Bellotti y Riis, 1994; adaptado de
Bellotti, 2000b).

- Los estudios de alimentacion preferencial
realizados en campos de yuca en Colombia
dieron como resultado un dano
considerablemente mayor de CMC40 (el clon
de bajo contenido de cianégenos) que de
MCOL 1684. MMEX 59, cuyo contenido de
cianégenos (106 mg CN~/kg raiz) es
intermedio, sufrié un dano moderado (Arias
y Bellotti, 1985a).

Estos datos indican que el CNP puede actuar
como un impedimento para la supervivencia de
C. bergiy que los dafios que cause no deberian
ser un problema cuando se cultivan clones con
un valor alto de CNP (p. €j., en el Nordeste de
Brasil y en Africa) (Bellotti y Riis, 1994;
adaptado de Bellotti, 2000Db).

Control. El control de C. bergi es dificil por
sus habitos polifagos y por su adaptacion al
ambiente del suelo. Se deben tomar medidas en
las etapas iniciales del ciclo del cultivo, ya sea en
la plantacion o en los primeros 2 meses, cuando
puede ocurrir el dano inicial. La aplicacion de un
plaguicida puede reducir la poblacion de la plaga
y, por ende, el dafo; sin embargo, pueden
requerirse aplicaciones frecuentes que serian
costosas, ambientalmente peligrosas y, ademas,
sin la garantia de reducir el umbral econoémico
de pérdida (Castano et al., 1985).

En los cultivos de yuca intercalados con
Crotalaria sp. se redujo el dafio de la raiz a
menos del 4%, dano que fue de 61% en el
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monocultivo; no obstante, el rendimiento de la
yuca intercalada se redujo en un 22%.
Desafortunadamente, Crotalaria sp. tiene poco
valor comercial y por ello los productores se
rehusan a adoptar esta tecnologia.

Con resistencia varietal. Los datos
experimentales y las observaciones de campo
muestran que las variedades que tienen un valor
alto de CNP (productos cianogénicos, HCN), son
resistentes al ataque de C. bergiy al daiio que
éste causa. Ahora bien, en muchas regiones
productoras de yuca las variedades dulces (o
bajas en CNP) son preferidas para el consumo
fresco. Los estudios recientes indican que hay
potencial de resistencia o tolerancia a C. bergi en
15 variedades cuyo CNP es bajo (Riis, 1997).
Para poder aprovechar esta resistencia varietal
se necesita investigar el comportamiento de la
plaga y los mecanismos de resistencia, tanto la
bioquimica como la genética.

Con control biolégico. El potencial de
control biologico de C. bergi esta en
investigacion; los estudios recientes con
nematodos entomopatogenos y fungipatogenos
indican que es posible utilizarlos como control.
Ahora bien, esta investigacion so6lo se ha hecho
en el laboratorio y en el invernadero y se
necesita hacer estudios de campo antes de
recomendar la tecnologia mas aceptable.

- Elnematodo Steinernema carpocapsae
parasito con éxito a C. bergi en el laboratorio;
la infeccion se establecié en un periodo de S
a 8 dias después de la exposicion del insecto.
El adulto fue mas sensible a la infeccion
(58.6% de parasitismo después de 10 dias);
menos susceptibles fueron el primero y el
segundo instar, con 17% y 31% de
parasitismo, respectivamente (Caicedo y
Bellotti, 1994).

- Una especie nativa de nematodo,
Heterorhabditis bacteriophora, que se ha
encontrado como parasito en el campo en
Colombia, caus6 un parasitismo, en
promedio, de 84% en todos los instares del
insecto (Barberena y Bellotti, 1998).

- Se han obtenido aislamientos del hongo
entomopatogeno Metarhizium anisopliae
cuando parasitaba a C. bergi en el campo.
En estudios de laboratorio se comprobé que
la mortalidad fue muy alta en el quinto

instar (61%), mucho mayor que el valor
promedio (33%) de mortalidad (CIAT, 1994).

F. Insectos que atacan el tallo
externamente

Escamas

En la mayoria de las regiones productoras de
yuca se han identificado las siguientes especies
de escamas: Aonydomitilus albus Cockerell,
Saissetia miranda Cockerell et Parrot,
Hemiberlesia diffinis (Newstead) y Ceroplastes sp.
Las escamas se posan sobre la superficie del
tallo, principalmente cerca de las yemas, y se
alimentan de esos tejidos; a medida que su tasa
de reproduccion aumenta, invaden la mayor
parte del tallo.

Estos insectos pertenecen al orden
Hemiptera, suborden Homoptera, superfamilia
Cocoideae, familia Diaspididae. Aonydomitilus
albus se conoce comunmente como la escama
blanca de la yuca y se considera la plaga
chupadora del tallo de mayor importancia
econdmica.

La familia Diaspididae, la mayor de
Cocoideae, comprende las escamas protegidas,
entre las cuales se cuentan las diferentes
escamas que atacan la yuca. El nombre ‘escama’
proviene de la densa secrecion cerosa que
secreta el adulto, sumada a las exuvias de los
dos primeros estados ninfales del insecto.

Dano. Cuando un tallo ha sido invadido por
la escama, las hojas se amarillean y se caen. Si
el ataque es severo, el crecimiento de la planta
se retarda, el tallo se puede secar y entonces la
planta muere; esto ocurre especialmente cuando
el ataque es temprano, o sea, cuando la planta
tiene de 2 a 3 meses de edad. Un ataque
generalizado de la escama en época temprana
afecta seriamente el rendimiento.

El mayor dano que puede causar la escama
es, al parecer, la pérdida del material de
plantacion. Las estacas que estén muy
infestadas con escamas emiten pocos brotes
(‘germinacion’) y las raices provenientes de esas
plantas tendran un desarrollo deficiente y no
seran agradables al gusto. El adulto de A. albus
tiene forma de mejillon y esta cubierto por una
secrecion blanca cerosa; ataca la yuca,
especialmente durante la época seca.
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Ciclo de vida. Swaine (1950) estudio en
detalle la biologia de A. albus. La piel (exuvias) de
las mudas del primero y segundo estado ninfal se
incorporan a la escama. A diferencia de las
hembras, los machos tienen patas y alas bien
desarrolladas. La hembra produce, en promedio,
47 huevos que oviposita entre la cobertura
superior de la escama y la secrecion algodonosa
inferior. Durante la oviposicion, la hembra
reduce su tamano. Los huevos eclosionan 4 dias
después de la postura.

Los primeros estados ninfales son moéviles y
pueden dispersarse; de 1 a 4 dias después se
fijan, se cubren con numerosos hilos finos,
mudan en 11 dias y se tornan inmoviles.
Pasados 4 dias, aparece la hembra adulta que
inicia la oviposicion de 1 a 2 dias después. La
generacion proveniente de una hembra pasa en
un lapso de 22 a 25 dias.

La escama se dispersa con el viento,
movilizandose por el suelo o mediante las estacas
infestadas. El medio en que la escama se
disemina con mas frecuencia es el area de
almacenamiento de estacas donde las infestadas
entran en contacto con las sanas.

Control. Hay dos practicas de cultivo muy
efectivas para controlar la escama: plantar
estacas que no estén infestadas y quemar las
plantas atacadas por ella para impedir su
diseminacion.

Como control biologico se han reportado los
siguientes organismos:

- la especie Chilocorus distigma (Coccinelidae),
predadora de A. albus.

- En Cuba se han reportado dos himenopteros
(Aphelinidae) que parasitan a A. albus:
Aspidiophagus citrinusy Signiphora sp. Se
encontré también un hongo de color marron
en forma de esponja (Septobasidium sp.) que
ataca a A. albus.

- En Colombia se observé que el parasitismo de
Saissetia miranda por dos microhimenopteros,
Anagyrus sp. y Surtellista sp., supera el 79%.
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G. Deformadores de hojas
Mosca de las agallas

En las Ameéricas se han reportado varias
especies de mosca de las agallas en el cultivo de
la yuca; la que se ha encontrado con mas
frecuencia es Iatrophobia brasiliensis Rubs
(Diptera: Cecidomydae). Es una mosca pequena
que generalmente se encuentra en el envés de
las hojas, donde coloca sus huevos. Las larvitas
salen del huevo y penetran en el mesoéfilo de la
hoja, provocando una reaccion de defensa que se
manifiesta como un crecimiento anormal
(hipercrecimiento) de sus células conocido como
la ‘agalla de la hoja de yuca’.

Las agallas foliares se encuentran en el haz;
su color va del amarillo al rojo, lo que depende
de la variedad de yuca y son mas estrechas en la
base y a menudo son curvas. Miden hasta 1 cm
de longitud y 0.5 mm de ancho. Al abrir una
agalla se observa un tunel cilindrico, dentro del
cual se encuentra una pequena larva de color
amarillo. En la base de la agalla, por el envés,
hay un pequeno agujero conectado al tinel por
el cual emergen los nuevos adultos.

Se cree que la mosca de las agallas tiene
poca importancia econémica y que, en general,
no requiere ser controlada. En algunas regiones
de Colombia y Venezuela se encuentran agallas
casi en racimo en ciertas hojas y, en casos
aislados, plantas pequenas muy atacadas. Para
reducir una poblacion de esta mosca, se
recomienda recolectar y destruir las hojas
afectadas a intervalos semanales.

Plagas de la Yuca Seca Almacenada

El almacenamiento de yuca seca se inici6 en
Colombia a partir de 1981 cuando se establecio
un proyecto de secado natural de yuca en la
region de la Costa Atlantica de ese pais. Antes de
ese ano, los agricultores manejaban un producto
altamente perecedero que, después de 2 dias, ya
no era adecuado ni para el consumo humano ni
para el animal; ahora, en cambio, se maneja un
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producto mas estable, la yuca seca (Roman,
1983). Ahora bien, el almacenamiento permite,
en ciertos casos, el deterioro de la harina y de los
trozos y trocitos secos de yuca por accion de
factores biologicos importantes, uno de los
cuales son los insectos (Piedrahita, 1986). Los
insectos que atacan la yuca seca almacenada no
s6lo reducen su calidad sino que, ademas,
consumen cantidades significativas de ese
producto.

Especies daninas

Dos especies infestan principalmente los trozos
de yuca: Rhizopertha dominicay Lasioderma
serricone. Esta infestacion ocurre durante el
proceso de secamiento al sol; pasados 2 meses
de almacenamiento, se ha registrado una
reduccion hasta de un 16% en el peso total de
los trozos almacenados (Motta, 1994).

Parker et al. (1979) reportaron que, en
Malaysia, en un ensayo de almacenamiento de
trozos secos de yuca, los insectos mas comunes y
mas abundantes eran los siguientes: Sitophilus
zemaisy Criptolestes klapperichi; Rhizoperta
dominica y Tribolium castaneum; Stegobium
paniceum, Dinoderus minutus y Latheticus oryzae.
Los informes indican que el dano, en su mayor
parte, ocurre en la yuca seca importada de Asia o
de Africa.

Los investigadores del CIAT (CIAT, 1983) han
reportado 38 especies de insectos,
principalmente coleopteros, en las hojuelas o
productos secos de yuca; muchos de ellos son
polifagos. En la harina de yuca se hallaron
cuatro especies: Tribolium castaneum, Lasioderma
serricorne, T. confusum y Rhizopertha dominica; y
en los trozos de yuca, tres especies: T. castaneum,
Araecerus fasciculatus y L. serricorne.

Tribolium castaneum (H.)

En el CIAT se estudi6 el gorgojo rojo de la
yuca (T. castaneum [H]), especie que aparece con
mucha frecuencia y causa danos serios, tanto en
estado de larva como de adulto. Esta plaga
permite que otras especies deterioren mas la
yuca seca almacenada causandole pérdidas de
peso y de calidad.

Ciclo biologico. La duracion total del ciclo
fue de 67.6 y 56.6 dias a 25y 30 °C,
respectivamente. A 20 °C, la larva no se

desarrolla completamente. El huevo tuvo un
periodo de incubacion de 3.4 y 14 dias, en
promedio, para las mismas temperaturas,
respectivamente. El periodo de oviposicion de
una cohorte de cinco hembras fue de 60, 95 y
104 dias a 20, 25 y 30 °C, respectivamente. El
numero de huevos fértiles, en promedio, a 20, 25
y 30 °C, fue de 70, 217 y 214, respectivamente, y
la tasa de oviposicion fue de 0.16, 0.39 y 0.44, a
las mismas temperaturas respectivas (Motta,
1994).

Dano. El gorgojo rojo se alimenta de trozos
secos de yuca y los convierte en polvo, causando
asi pérdidas econoémicas. Cuando el insecto
infesta la harina, las pérdidas son moderadas en
comparacion con las causadas en los trozos; sin
embargo, la contaminacion del producto es
inevitable y deteriora la calidad del producto.

- En la harina, una infestacion inicial de
50 insectos adultos por kilo arrojo pérdidas
que variaron entre 0.212% a los 20 dias y
0.875% a los 90 dias.

- En los trozos secos, una infestacion inicial de
70 insectos adultos por kilo arrojo pérdidas
que variaron entre 0.462% a los 30 dias y
3.1% alos 90 dias (Motta, 1994).

La evaluacion del tipo de empaque para
almacenar trozos de yuca y harina de yuca secos
han dado resultados interesantes; las bolsas de
polietileno, p. €j., preservan mejor la calidad de
los trozos y de la harina de yuca que las bolsas
de tela y los empaques de fique.

Control y manejo

Las practicas que controlan las plagas de la yuca
seca son las mismas que se aplican en los
granos almacenados; en ambos casos, las plagas
son iguales y el almacenamiento cumple, en
general, las mismas condiciones.

Las medidas mas efectivas de control
sanitario son la limpieza y la desinfeccion de las
bodegas antes del almacenamiento, la remocion
rapida del material infestado y el tiempo de
almacenamiento corto (en cuanto sea posible,
menor que 3 meses).

Se ha observado que las variedades amargas
de yuca son mas resistentes a estos gorgojos que
las dulces, pero no se ha confirmado del todo
esta observacion. La fumigacion es también un
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meétodo efectivo para controlar estas plagas, con
tal que se cumplan todas las normas de
seguridad que garantizan el éxito de la operacion
de control.

Sistema de Control Integrado de
Plagas

La yuca es un cultivo ideal para desarrollar un
programa de control biologico de plagas puesto
que su fase vegetativa (de 8 a 14 meses) es larga.
Los principios basicos de dicho programa serian
los siguientes:

* No se requieren niveles altos de resistencia a
las plagas, aunque ya se dispone de
resistencia a algunas de ellas.

* Es necesario comprender la interaccion
insecto-planta-ambiente, en la cual la
precipitacion parece ser un factor clave.

* Hay practicas agronomicas (seleccion del
material de siembra, rotacion de cultivos,
etc.) que pueden reducir la incidencia de las
plagas.

¢ Los insecticidas se deben usar racionalmente
y s6lo cuando sea estrictamente necesario.

* Los insecticidas no deben usarse
indiscriminadamente porque interrumpen
los programas de control biologico que se
hayan establecido.

Los investigadores de la yuca estan
firmemente convencidos de que un programa de
manejo integrado de las plagas de ese cultivo se
debe apoyar en tres acciones: control biologico,
resistencia varietal y practicas del cultivo. Cada
una tendra un papel importante en el futuro.
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