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Prefacio

En las dltimas décadas el Centro Internacional de Agricultura Tropical,
CIAT, en colaboracién con los programas nacionales de investigacién
agricola, ha desarrollado tecnologfa para los cultivos de frijol, mandioca
y arroz. Al mismo tiempo, el Centro ha contribuido al fortalecimiento de
la investigaciOn en los programas nacionales mediante la capacitacion de
muchos de sus investigadores. Como consecuencia, ahora existe en
América Latina un acervo de tecnologfas disponibles para los agricultores
y un nimero importante de profesionales expertos en los cultivos
mencionados.

También existe en nuestros pafses latinoamericanos un gran niimero de
extensionistas dedicados a estos cultivos. Sin embargo, muchos de ellos
no han tenido la oportunidad de actualizarse en las nuevas tecnologfas y,
por 1o tanto, el tflujo de €stas a los agricultores no ocurre con la rapidez y
amplitud requeridas para responder a las necesidades de mayor
produccidn de alimentos y de mejoramiento de los ingresos de los
productores. Para superar esta limitacion, el CIAT ha fomentado la
creacion de redes de capacitacion que ayuden a los extensionistas a
actualizarse en las nuevas tecnologias.

Las nuevas redes estdn integradas por profesionales expertos en frijol,
mandioca o arroz, quiengs, bajo la orientacion del CIAT, aprendieron
métodos de aprendizaje para capacitar a otros profesionales, y estdn
provistos por ello de materiales de apoyo para la capacitacién, llamados
Unidades de Aprendizaje, una de las cuales es la presente.

Se han desarrollado tres redes de capacitacion, cuyos integrantes, en el
proceso de su transformacién de especialistas agricolas en
“capacitadores” de profesionales agricolas, elaboraron las Unidades de
Aprendizaje. Creemos que ellas son instrumentos dindmicos que
esperamos sean adoptados por muchos profesionales quienes, a su vez,
hardn ajustes a su contenido para adecuarlas a las condiciones locales
particulares en que serdn usadas.

Hasta ahora las Unidades han pasado exitosamente la prueba de su uso.
Pero s6lo con el correr del tiempo veremos si realmente han servido para
que la tecnologia llegue a los agricultores, mejorando su bienestar y el de
los consumidores de los productos generados en sus tierras. Con el
ferviente deseo de que estos beneficios se hagan realidad, entregamos las
Unidades para su uso en las redes y fuera de ellas.



En el desarrollo metodolégico de las Unidades y en su produccién
colaboraron muchas personas e instituciones. A todas ellas nuestro
reconocimiento, y especialmente a los nuevos capacitadores, asi como a
los dirigentes de sus instituciones, y a los cientificos del CIAT.

Un particular agradecimiento merece la sefiora Flora Stella Collazos de
Lozada por la eficaz y eficiente transcripcién de los originales.

Hacemos también un claro reconocimiento tanto de la labor de direccién
de la estrategia de formacién de capacitadores, realizada por Vicente
Zapata S., Ed. D, como de su acertada direccidn de las actividades de
capacitacion de las cuales surgi6 la serie de Unidades de Aprendizaje para
la Capacitacién en Mandioca.

Finalmente, nuestro agradecimiento al Banco Interamericano de
Desarrollo, entidad que financio el Proyecto para la Formaci6n de
Capacitadores, el cual incluye la produccién de estas Unidades.

Gerardo E. Hiabich
Director Asociado, Relaciones Institucionales

CIAT



Caracteristicas de la audiencia

Esta Unidad de capacitacion estd dirigida a profesionales que trabajan en
el drea agropecuaria como ingenieros agrénomos, bidlogos y técnicos
agropecuarios de nivel medio, y que realizan extensién o asistencia
técnica publica o independiente en el sector privado.

La audiencia, en términos de conocimientos previos para esta
capacitacion, deberd ser preferentemente homogénea para facilitar el
entendimiento del tema, aunque una pequefia heterogeneidad no serd una
limitacién. Personas con menos conocimientos pueden participar como
oyentes.

El grupo estard compuesto por 20 participantes que trabajen con el
cultivo, sin tener en cuenta el sexo, la edad o la procedencia urbana o
rural de ellos.

Como necesidades especificas de la audiencia podrian citarse:

¢ Aplicar los conceptos del manejo integrado del marandova.
*  Uulizar eficazmente las ayudas disponibles.

+ Reducir los costos de produccion de la mandioca.

*  Mantener el equilibrio ecoldgico, disminuyendo el uso de
agroquimicos.



Instrucciones para el manejo de la Unidad

Esta Unidad de Aprendizaje ha sido preparada para su uso en el Cono
Sur, por lo cual en ella se hace referencia especifica a ese contexto
geogrifico y a los agroecosistemas comprendidos en dicha regi6n. Las
personas interesadas en emplear este material para la capacitacién en
otras regiones 0 paises deberdn realizar los ajustes necesarios, tanto en el
contenido tedrico como en aquellas partes que se refieren a los resultados
de la investigacién local.

El contenido de la Unidad se distribuye en ires secuencias instruccionales,
con recursos metodolégicos y materiales de apoyo, con el fin de
facilitarle a la audiencia el aprendizaje. Para optimizar su utilidad,
sugerimos tener en cuenta las siguientes recomendaciones.

Antes de usar la Unidad, cercidrese de que sus componentes (pdginas de
contenido, diapositivas y transparencias) se encuentren en buen estado y
con la secuencia adecuada; familiaricese con ellos; asegirese de contar
con el equipo necesario para proyectar las diapositivas y transparencias;
compruebe su buen funcionamiento; ponga en préictica los recursos
metodolégicos de la Unidad, midiéndoles el tiempo para que pueda llevar
a cabo todos los eventos de instruccidn (preguntas, respuestas, ejercicios,
presentaciones, elc.); prepare 1os sitios y materiales que necesite para las
practicas de campo; y, finalmente, asegiirese de tener a mano todos los
materiales necesarios para la instruccién.

Durante el uso de la Unidad, tenga siempre presente que los participantes
en €l curso son los protagonistas de su propio aprendizaje; por lo tanto,
animelos a participar activamente; revise continuamente el flujograma de
actividades programadas y el tiempo que ha destinado para cada una con
el fin de asegurar su cumplimiento; evite las discusiones personales
innecesarias para que pueda cumplir con los objetivos de la Unidad;
escriba las observaciones que, segun su criterio, permitan mejorar el
contenido y la metodologia de la Unidad; haga énfasis en los objetivos
especificos para aumentar la concentracion de la audiencia; y centre la
atencion de los participantes en los puntos principales y en la relacién que
tienen todos 1os subtemas con ¢l objetivo terminal de la Unidad.

Para desarrollar cada secuencia, el instructor discutird los objetivos
especificos, luego expondri el contenido técnico e introducir las
pricticas y los ejercicios en el aula y en el campo.



A los participantes se les hard una evaluacion formativa, y al final del
taller se realizar4 Ia evaluacion sumativa.

Después de usar la Unidad, cercidrese de que todos sus elementos queden
en buen estado y en el orden adecuado; obtenga informacién de retorno
con respecto a su eficacia como instrumento de aprendizaje; responda a
las inquietudes de la audiencia; y haga las preguntas que considere
convenientes. Insista en la consulta de la bibliograffa recomendada y en
la bitsqueda de informacion més detallada sobre los temas del contenido
que hayan despertado mayor interés en la audiencia. Finalmente, después
de transcurrido el tiempo necesario, evalde la forma en que se estd
realizando el manejo integrado de marandovd Erinnyis ello (L.) de
mandioca (Manihot esculenta Crantz) en ¢l Cono Sur en la zona de
influencia de quienes recibieron la capacitacion. Sus aplicaciones en los
lotes de los productores le indicardn su utilidad y el grado de aprendizaje
obtenido.



Flujograma para el estudio de esta Unidad’

Expectativas de
aprendizaje

Exploracion inicial de
conocimientos

Dindmica de grupo

I
Proponer una estrategia de manejo integrado del marandova en
mandioca, utilizando las opciones disponibles para las
condiciones locales

Objetivo terminal

S cia1
ecuen Practica 1.1

Aspectos bioecoldgicos y
comportamiento del -
marandova

Reconocimiento de las fases de desarrollo del
marandova

Practica 2.1

Caracterizacion de danos ocasionados por larvas del
marandova

Secuencia 2

Indicadores de dafios y
pérdidas en la produccién

Practica 2.2
Dano simulado

Practica 3.1

Secuencia 3

L

Manejo integrado del
marandova

Principales enemigos naturales del marandova

Préactica 3.2

Baculovirus erinnyis

Final de conocimientos

Evaluacion Del evento

Del instructor

1/ El flujograma muestra la secuencia de pasos que el instructor y la audiencia deben dar para lograr los
objetivos.



Dinamica de grupo

Forme la frase logica

Se elaborardn 20 cartones que contienen cinco frases en la siguiente
forma:

1. Cuatro cartones de color blanco que digan
* MARAN
« DOVA
+ DELAMAN
+ DIOCA
2. Cuatro cartones de color verde que digan
« SE CONTRO
» LAUTI
*+ LIZANDO BA
= CULOVIRUS

3. Cuatro cartones de color azul que digan

» SINU
» TILI
+ ZARIN

+ SECTICIDAS

4. Cuatro cartones de color rojo que digan

* PARANO
« CONTA
+ MINAR EL

+ AMBIENTE



5. Cuatro cartones de color amarillo que digan
* NI AFEC
* TAR
» ALOSAPLI
*+ CADORES

Se mezclan todos los cartones y se entrega uno a cada participante. Los
participantes con cartones del mismo color se rednen aparte y forman la
frase. Regresan a la plenaria y uno de ellos presenta la frase a sus
compaiieros. Se coloca en el tablero cada una de las cuatro frases y los
participantes deberdn formar la frase ecolégica.

El instructor puede optar por otra forma de iniciacién especialmente
cuando los participantes han compartido varios dias en equipo u otro
instructor ha realizado un ejercicio similar, también se puede prescindir
de la dindmica de iniciacion.



Expectativas de aprendizaje

Orientacion
para el
instructor

En el cuestionario de Expectativas de Aprendizaje los participantes
pueden expresar sus intereses y/o qué esperan del contenido técnico de
esta Unidad. Este resultado serd correlacionado con los objetivos de la
capacitacidn. Las preguntas deben responderse en forma individual; al
terminar cada participante se reunird con sus compaiieros de grupo para
analizar sus respuestas. El grupo escogerd un relator, quien tendrd a su
cargo la presentacidn de las expectativas del grupo.

Con base en las presentaciones realizadas por los relatores, el instructor
clasificard en un papeldgrafo la informacién presentada. Cuando todos
los relatores hayan hecho su presentacién, el instructor procederd a
indicar cudles expectativas:

* Coinciden plenamente con los objetivos de la Unidad;
» Tienen alguna relacién con los objetivos de la Unidad;

*  Serefieren a otros aspectos de la capacitacién que no han sido
considerados en la Unidad.




Expectativas de aprendizaje

Instrucciones
para el
participante

10

El cuestionario que se presenta a continuacién tiene como objetivo
correlacionar sus expectativas con las de sus compafieros y con los
objetivos de 1a Unidad. Cuando haya contestado a las preguntas retinase
con sus compaifieros de grupo, comparta con ellos las respuestas y
nombren un relator para presentar las conclusiones del grupo.

Tiempo: 20 minutos

Nombre;

Fecha:

Edad:

Nivel académico:

Institucién o Entidad;

Responsabilidad actual en su trabajo
U Investigacién
O Extensi6n
U Docencia
O Administracién

O Otros

Para una mayor orientacién de su aprendizaje, queremos conocer los
conocimientos especificos que espera adquirir durante el estudio de esta
Unidad. A continuacién presentamos varios temas generales para que en
el cuadro de la derecha coloque el orden de prioridad (1 a 10}, segin la
importancia que cada tema tenga para usted. En la columna de
prioridades no podrin aparecer nimeros repetidos. (1= mayor prioridad;
10= menos prioridad).




Fundamentos del manejo integrado de marandovi
Aplicacién de insecticidas

Resisiencia varietal a plagas

Aplicacion de Baculovirus

Técnicas de muestreo de plagas de mandioca
Aspectos bioecol6gicos del marandovad
Comportamiento del adulto del marandova
Reconocimiento de pardsitos y predadores
Taxonomia de insectos de la mandioca

Biologia del marandové

O U0 00000 D0~D
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Exploracidn inicial de conocimientos

Orientacion A continnacion se presenta un cuestionario con una serie de preguntas

para el que tienen relacion con el contenido técnico de 1la Unidad. Al contestar

instructor estas pregumas se espera lograr de los participantes una evaluacién de
conocimientos sobre los temas principales de la Unidad.

Una vez que los participantes hayan contestado el formulario, el
instructor dard las respuestas correctas sin entrar en mayores detalles o
explicaciones sobre el porqué de las respuestas.

Al finalizar el estudio de la Unidad se har4 la evaluacion final de
conocimientos para comparar los resultados con la exploracién inicial. De
esta manera se podrd tener una indicacién sobre el progreso logrado por
los participantes.

12



Exploracidn inicial de conocimientos

Instrucciones Responder a este cuestionario le ayudari a conocer cudnto sabe acerca de
para el los aspectos mds importantes de esta Unidad. Una vez que lo haya
participante respondido, usted podrd comparar los resultados que obtenga con los que

le presente el instructor y estimar los conocimientos con que usted inicia
el estudio de este tema.

a.
b.
c.

d.

Nombre:

Fecha:

Tiempo: 15 minutos

1. La fase de desarrollo del marandov4 que causa daiios al cultivo de la
mandioca es:

larva
pupa
adulto y larvas

solamente adulto

2. El estadio larval que causa mayor dafio al cultivo es:

a.
b.
C.

d.

ler. estadio
20. y 3er. estadio
a partir del 4o. estadio

todos los estadios

3. Los mayores cuidados al cultivo de la mandioca en relacién con el
ataque del marandov4 deben ser:

a.
b.

C.

hasta los § primeros meses
a partir del cuarto mes de plantacién
durante todo el ciclo del cultivo

hasta los 8 meses del cultivo

13
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i Con cudl de los siguientes métodos de control cree usted que se
podrfa lograr mayor éxito sin causar contaminacién ambiental?

a. resistencia varietal
b. Baculovirus

c. trampa luminosa
d. préctica cultural

e. todos los anteriores

{Cudles de los siguientes enemigos naturales del marandov4 pueden

ser encontrados en el cultivo de la mandioca?

a. Trichogramma d.  Moscas (Tachinidae)
b. Apanteles ¢.  Chinches (Podisus)
c. Avispas f.  Todos los mencionados

Las larvas muertas por Baculovirus pueden ser encontradas y
recolectadas:

a. caidas en el suelo

b. noes posible reconocer ni encontrar larvas muertas por el
Baculovirus

¢. colgadas de cabeza para abajo en las partes mds altas de las
plantas

d. fijadas al tallo principal

Los enemigos naturzles pueden ser encontrados atacando al
marandova en ¢l estadio de:

a. huevo

b. huvevo, larva y pupa

o

larvas y pupas

d. sololarva



Exploracidn inicial de conocimientos - informacion de retorno

Orientacién Una vez los participantes hayan contestado las preguntas del cuestionario,
para el el instructor procede de la siguiente manera:
instructor 1. Presenta las respuestas correctas (papelégrafo, acetato o impreso).

2. Permite que los participantes comparen sus respuestas con las que €l
ha presentado.

3. Discute brevemente las respuestas sin profundizar demasiado en cada
una de ellas.

Para hacer mds dindmico este ejercicio, los cuestionarios se pueden
intercambiar entre los participantes y revisar. El instructor puede contar el
nimero de individuos que contestd acertadamente cada una de las
preguntas. De esta manera el instructor puede conocer en qué medida un
mayor 0 menor numero de participantes posee un conocimiento previo
acerca de los diferentes t6picos a tratar.

Es también recomendable que el instructor tenga a disposicion de 10s
participantes las referencias bibliogréficas especificas (texto, capitulo,
pédgina) que ilustren las respuestas.

15



Exploracidn inicial de conocimientos - Informacién de retorno

1. a larva
. ¢ apartir del 4o. estadio

a  hasta los 5 primeros meses
todos los anteriores

f. todos los mencionados

SR
4°]

¢. colgadas de cabeza para abajo en las partes m4és altas de las
plantas

7. b. huevo, larvay pupa

16




Objetivos

Terminal

Especificos

v

Al finalizar la revisién de esta Unidad, los participantes estardn en
capacidad de proponer una estrategia de manejo integrado del
marandovd en mandioca, utilizando las opciones disponibles para las
condiciones locales.

El logro del objetivo terminal de 1a Unidad de Aprendizaje se obtendrd
cuando cada participante esté en capacidad de:

v

AN

AN

Identificar en el campo y en el laboratorio las diferentes fases de
desarrollo del marandova.

Describir el comportamiento de la larva y del adulto del marandov4.

Reconocer los dafios causados por las larvas del marandové de
diferentes estadios.

Establecer la relacion entre los daiios y las pérdidas en rendimiento.
Reconocer los principales enemigos naturales del marandovi.

Planear un programa de manejo integrado del marandov4, utilizando
Baculovirus erinnyis y otros métodos de control,
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Introduccion
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La mandioca (Manihot esculenta) es un cultivo de mucha importancia en
América Latina, y particularmente en el Cono Sur (sur de Brasil,
Paraguay y nordeste de Argentina), donde se uvtiliza en la alimentacion
humana y animal. En esta region no existen problemas graves de plagas,
debido principaimente a la accion de numerosos agentes bioldgicos de
control. Sin embargo, cada dos o tres afios se presentan atagques severos
de Erinnyis ello, conocido como marandov4 en Paraguay y Argentina, y
como mandarovd en Brasil.

Los pequeiios agricullores realizan un alto porcentaje de la produccitén de
mandioca en el Cono Sur, pero carecen de recursos para la compra de
insumos necesarios en su cultivo.

Estos agricultores son atendidos por extensionistas que en su gran
mayoria no tienen conocimiento de métodos eficaces, de bajo costo y no
contaminantes del ambiente, como Baculovirus utilizado para el control
de marandovd.

La presente Unidad de Aprendizaje estd dividida en tres Secuencias
instruccionales:

La primera Secuencia presenta en forma detallada los diferentes estadios
de desarrolio del marandovd y los hdbitos de comportamiento del adulto
y de la larva, y discute la importancia de estos conocimientos bdsicos en
el manejo integrado de esta plaga.

La segunda Secuencia presenta las principales caracteristicas de los dafios
ocasionados por las larvas de este insecto, y examina los criterios que se
deben tener en cuenta para determinar la necesidad de control, como son
los niveles de dafio econdémico y las posibles pérdidas en rendimiento que
pueden ocasionar sus ataques.

La dltima Secuencia sobre manejo describe los criterios a tener en cuenta
en el control del marandovd, y analiza las opciones disponibles de fécil
aplicacién y bajo costo para los agricultores, con énfasis en Baculovirus
erinnyis.

En la parte final, como complemento de esta Unidad, se presentan dos
anexos sobre la biologia y ¢l manejo de mosca blanca y el barrenador de
los tallos de la mandioca, que son plagas de importancia en Paraguay y
Argentina.
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Flujograma Secuencia 1

Aspectos bioecolégicos y comportamiento del marandova

Objetivos Identificar en el campo y en el laboratorio las diferentes fases

de desarrollo del marandovéd
» Describir el comportamiento de la larva y del adulto del
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Objetivos

Al finalizar e] estudio de la presente secuencia,
los participantes estardn en capacidad de:

Identificar en el campo y en el laboratorio las
diferentes fases de desarrollo del marandovd;

Describir el comportamiento de la larva y del
adulto del marandov4.




Informacion

El marandovd Erinnyis ello (L.) pertenece a la familia Sphingidae, la cual
presenta metamorfosis completa al pasar por cinco fases de desarrollo,
con una duracién aproximada de 33 a 55 dias segtn las condiciones
climéticas (Figura 1.1).

ADULTO

Y HuEvos

(Eclsionan a
los 3 - 5 dias)

{Oviposita a
los 2- 3 dias)

CICLO DE VIDA DE
Erinnyis ello
(33 -55)

5 instares

\
(15 - 29 dias) \ (12 - 15 dias)
- 1as /
PREPUPA

(1 - 3 dias)

PUPA

Figura 1.1.  Ciclo biologico de Erinnyis ello (L.)



Fases de
desarrollo y
comportamiento
del

marandova

Huevo

Larva
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Los huevos de Erinnyis ello (L.) son redondos, miden de 1 a 1.5 mm de
didmetro, y usualmente son puestos individualmente. En general los
huevos presentan una coloracion verde o amarilla, y la eclosion de las
larvas ocurre de 3 a 5 dias después de la oviposicidn.

Las larvas son polifagas y han sido observadas en 35 especies de plantas,
especialmente de la familia Euphorbiaceae, pudiendo encontrarse
también en plantas de mamoén (papaya) y seringueira (caucho), entre
otras.

Algunos investigadores han informado que el género Erinnyis ataca
solamente plantas que producen latex, ¢l cual parece actuar como
estimulante que permite ¢l reconocimiento del hospedero. Aunque este
género es extremadamente polifago, es posible que Erinnyis spp. pueda
completar su desarrollo solamente sobre familias que producen latex.

La etapa larval tiene una duracion de 12 a 15 dfas, dependiendo de las
condiciones climdticas.

La larva pasa por cinco instares, con cuatro cambios o mudas de piel, a
través de los cuales va aumentando de tamafio hasta alcanzar una longitud
de aproximadamente 10 a 12 cm. Las larvas de este insecto se
caracterizan por tener un cuerno caudal erecto. Con base en las
caracterfsticas del cuerno caudal, se pueden determinar con gran
exactitud los instares o estados de desarrollo de las larvas, condicion
importante que ayuda en el manejo eficiente y efectivo de esta plaga
cuando se presentan explosiones poblacionales (Figura 1.2 y 1.2a).



instar

Cuerno caudal Detalle

Largo, fino y de diametro uniforme (parecido a una
seta) de pigmentacidn negra.

Largo y fino, pero de didametro mas amplio en la
base, donde comienza a disminuirse la pigmentacién
negra.

Largo y en forma de cono perfecto de color crema
claro.

Largo y grueso, imperfecto en el tercio superior,
y de color crema claro.

Grueso y truncado.

Figura1.2.  Caracteristicas del cuerno caudal de cada larva de

Erinnyis ello (L.).

Primer instar

Tercer instar

Quinto instar

0.5 mm

Cuarto instar

Figura 1.2a. Vista lateral del proceso anal (cuemo) de Erinnyis elfo.
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Prepupa

Pupa

Adulto y época de
ocurrencia
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Las larvas de Erinnyis ello presentan una marcada variacién de colores.
Pueden ser verdes, amarillas, anaranjadas, marrones, grises oscuras y
negras veteadas de rojo, blanco y negro. Esta variabilidad en el color de
la larva parece depender de factores como la aglomeracion de larvas en la
planta, la calidad del alimento consumido, las condiciones climéticas y
otros factores desconocidos.

La Figura 1.3 presenta el procedimiento que debe seguirse para
determinar la proporcién relativa de los diferentes estadios larvales en la
poblacién del marandovd en condiciones de campo. Ademds del cuerno
caudal, se considera la presencia o ausencia de la mancha metatoricica.

Después de haber completado sus cinco estadios, 1a larva desciende al
suelo y se esconde debajo de residuos u hojas cafdas, formando una
cdmara donde pasa al estadio de prepupa, que dura aproximadamente dos
dias. En este estado no consume ningln alimento, tiene poca movilidad y,
finalmente, empupa.

La pupa es de color marrén oscuro y puede medir 45 mm de largo, por 10
mm de ancho. El estadio de pupa tiene una duracién de aproximadamente
15 a 29 dfas. Inicialmente, presenta poca consistencia, torndndose mas
endurecida con el tiempo.

El marandov4 de la mandioca puede encontrarse en cualquier época del
afio, pero en general ocurre en el inicio de la estacion lluviosa o en la
seca. Sin embargo, es una plaga esporddica, cuyos atagues se presentan
cada dos o tres afios.



OBSERVAR EL GRADO
DE DIFERENCIACION
DE LA MANCHA

METATORACICA
NO [ ;MANCHA VISIBLE? |- SI
1
O OBSERVAR EL -
ASPECTO DEL
CUERNO ANAL
J ]
CUERNO ANAL OSCURO Y ,CUERNO CLARO Y AN
DE DIAMETRO UNIFORME NO e NO EN LA BASE ? Y ANCHO
sl
sl
EXCLUIR DE LA
MUESTRA
& ]
! DETERMINAR EL LARGO NG | é CUERNO GRUESO Y
O..._._ TOTAL DEL CUERPO “‘O’_ TRUNCADO ?
% s
x<063[1069<x<1.11l] x>1.11 x<18511185 <x<2.85||x>285

‘ 1
1 20. 3¢ do. 50.
estadio estadio estadio A estadio estadio
Figura 1.3.  Procedimientos para la determinacidn de la proporcion relativa de 10s diferentes

instares larvales en la poblacién de Erinnyis eflo (L.) en condiciones de campo.
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Durante periodos destavorables para su desarrollo, puede completar su
ciclo en florestas (bosques) o en lierras no cultivadas.

El adulto es una mariposa de hdbitos nocturnos con una coloracién
grisdcea. Generalmente presenta unas 5 ¢ 6 bandas negras en el abdomen.
Las alas anteriores son de color gris, mientras que las posteriores pueden
presentar una coloracidn ferruginosa; las primeras pueden medir de 3.4 a
4.8 cm. Por lo general los machos son mds pequeiios que las hembras, y
de color mds oscuro, y presentan una banda negra longitudinal en las alas
anteriores.

La hembra adulta puede vivir hasta 19 dfas, y los machos un maximo de
15 dfas. La cOpula ocurre cominmente durante ta noche, en las primeras
24 horas después de la emergencia de los adultos. Dos o tres dias
después, inicia la oviposicién. La hembra puede ovipositar durante todo
su ciclo, pero algunas obscrvaciones indican que mds del 70% de sus
huevos son puestos durante los primeros 7 dias de oviposicidn,
preferiblemente sobre el haz de la hoja, aunque puede ocurrir también
sobre €l envés o incluso sobre el peciolo y los talios. Una hembra puede
ovipositar hasta 1800 hucvos durante su vida.

Los adultos pueden volar grandes distancias. Elevadas poblaciones
pueden emigrar de una regidn a otra para ovipositar gran nimero de
huevos, alterando el equilibrio existente entre los agentes de control
biolégico y la poblacidn de marandovd de la regién para donde hubo
inmigracién. Como consecuencia, habrd un fuerte ataque de este insecto
con severo dafio para las plantas.
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Practica 1.1 Reconocimiento de las fases de desarrollo del
marandova

Objetivos Al finalizar esta préctica se espera que los participantes estén en

capacidad de:

v
v
Recursqs q
necesarios
Q
0
Q
0
Q
a
0
Q
0
a
0
Q
0
Q

Reconocer las diferentes fases de desarrollo del marandovd de la

mandioca.

Diferenciar con base en el cuerno caudal (proceso anal) los 5

estadios larvales para establecer aquellos donde es m4s eficiente el

control con Baculovirus erinnyis.

Aula

Retroproyector

Proyector de slides

Juegos de slides

Hojas de transparencias

Marcadores

Fotografias a color

Microscopio estereoscépico

Cajas Petri

Pinzas

Alcohol (70%)

Cajas entomoldgicas (tipo Smith)

Larvas vivas o muertas conservadas en alcohol
Muestrario de huevos, larvas, pupas y adultos

Hoja de trabajo

117



Orientacion
para el
instructor

1-18

Este ejercicio tendrd una duracién de 2 horas, con una discusién final
sobre los resultados para aclarar las dudas e informacion de retorno de un
cuestionario.

Los participantes deberdn formar grupos de 4 personas; cada grupo
identificard y separard las diferentes fases de desarrollo del marandovd,
utilizando las ilustraciones, y completard el formulario de la hoja de
trabajo.

Los materiales serdn distribuidos a cada grupo en cajas Petri,
identificadas con una letra para que los participantes observen y
comparen los materiales con las ilustraciones que les serdn entregadas.

Terminada la préctica, el instructor haré un resumen, entregard y discutird
la informacion de retorno, y aclarard las dudas presentadas por los
participantes.



Practica 1.1 Hoja de trabajo 1

No. de grupo:

Fecha:

Nombre(s) del (de los) participante(s):

Instrucciones *  Realizar la identificacién de las fases de desarrollo del marandova.
para e_l Para ello usted dispondr4 de ejemplares vivos o en alcohol asf como
participante de ilustraciones y material bibliografico.

* Al finalizar las identificaciones del material, resuelva en grupo el
cuestionario que se presenta a continuacion.

1. Describa las principales caracteristicas de los huevos del marandové
observadas durante la préctica:

Coloracién de los huevos.

Sanos: Parasitados:

Tamafio aproximado:

Configuracion del corion (liso, estriado, otro).
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2.

4.

Identifique los sexos entre los ejemplares suministrados y describa
la principal diferencia entre los adultos macho y hembra.

A

En cada caja usted encontraré un estadio larval identificado por una
letra. Identifique y describa las principales caracteristicas de los
diferentes estadios larvales del marandovd, de acuerdo con el cuerno
anal.

Estadio Descripcion

A

;Cudl es la parte de la préictica que no comprendi6é?




Practica 1.1 - Informacion de retorno

1. Coloracion de los huevos:

Sanos: Verdes o amarillos. De apariencia lustrosa cuando estdn
recién ovipositados y opacos cuando estdn proximos a
eclosionar,

Parasitados: Negros cuando el parasitismo es por Trichogramma
y nacarados cuando son parasitados por Telenomus.

Tamafio aproximado: De 1 a 1.5 mm.

Corion liso.

2. Diferencia entre adultos macho y hembra

A

B.

Macho. Alas anteriores de color gris con bandas oscuras
notorias distribuidas por todas partes.

Hembra. Alas anteriores de color gris uniforme.

3. Las principales caracteristicas de los diferentes estadios larvales del

marandovd.

A. ler. estadio. Cuerno anal largo y fino, de didmetro uniforme y
de color negro.

B. 20.estadio. Cuerno anal largo y fino, més ancho en la base, de
color negro.

C. 3er. estadio. Cuerno anal en forma de cono perfecto y de color
crema.

D. 4o.estadio. Cuerno anal grueso en forma de cono imperfecto
en ¢l tercio superior. Coloracién clara.

E. 5o0.estadio. Cuerno anal grueso y truncado.
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Resumen de la prdactica

Se diferenciaron las distintas fases del ciclo biolégico del
marandovd: huevos, larvas, pupas y adultos

Se diferenciaron los cinco estadios larvales con base en la forma y
tamaiio del cuerno anal. Se hizo énfasis en que mejores controles de
las larvas se obtienen en las larvas del primero y segundo estadio.

Se establecieron las principales diferencias entre adultos macho y
hembra de marandovd con base en la coloracién de las alas
anteriores.



Resumen de la Secuencia 1

En esta secuencia los participantes tuvieron la oportunidad de recibir
informaci6n bésica sobre la bioecologfa y el comportamiento del
marandovd, y reconocieron en ¢l laboratorio los diferentes estadios de
desarrollo, con énfasis en aquellos m4s susceptibles a la accién de
Baculovirus erinnyis y de otros enemigos naturales.
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Flujograma Secuencia 2

Objetivos

Contenido

(_ Bibliografia )

Practica 2.1
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Resumen
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Indicadores de dafios y pérdidas en la produccién

Reconocer los danos causados por las larvas del marandova
de diferentes estadios.
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Objetivos

Al finalizar el estudio de esta Unidad, los
participantes estardn en capacidad de:

Reconocer los dafios causados por las larvas del
marandov4 de diferentes estadios.

Establecer la relacién entre los dafios y las
pérdidas en rendimiento.




Informacion

Informacion
sobre dahos y
consideraciones
basicas

Consideraciones
basicas sobre
estadio larval
vs. pérdidas
en rendimiento

Epocas mas
susceptibles de la
planta al ataque
del marandova

Los dafios causados por las larvas del marandové de diferentes estadios
son los responsables directos de las pérdidas en la produccién y éstas
estdn relacionadas con la poblacitn y la edad de las plantas. Esto podré
entenderse mejor a través de ejemplos que serdn presentados en esta
secuencia.

Los dafios causados por las larvas del marandovd consisten en el consumo
de hojas, brotes jovenes o yemas apicales; las yemas apicales son
preferentemente consumidas cuando aparecen poblaciones altas y falta
alimento.

Las larvas del primer estadio consumen poca drea foliar. Estas quedan
escondidas en la parte inferior de las hojas y en la parte apical de la
planta, pasando inadvertidas. Hasta el So. estadio pueden consumir 1107
cm?, el equivalente a 12 hojas bien desarrolladas, mientras que el 75% del
dafio ocurre en ¢l dltimo estadio.

Las plantas necesitan hojas para su crecimiento y la produccién de
carbohidratos que almacenan en sus raices. Los perfodos criticos para la
defoliacitn ocurren durante los primeros cinco meses de la plantacién.

Durante este tiempo se recomiendan inspecciones semanales para
observar la presencia de huevos y larvas. Las larvas pequefias
generalmente permanecen escondidas en la parte inferior de la hoja y en
los brotes apicales, lugares que deben ser bien examinados.

Una poblacion de larvas capaz de causar dafios severos a las plantaciones
de mandioca puede aparecer por alguna de las siguientes causas:
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*  La alta movilidad del adulto. Como las mariposas son capaces de
volar grandes distancias, pueden emigrar de una regién a otra,
alterando el equilibrio bioldgico existente entre la poblacion de
dicha plaga y los enemigos naturales.

» Las variaciones marcadas en las condiciones climdticas,
especialmente al comenzar o finalizar los periodos de lluvia, cuando
la humedad favorece la emergencia de adultos.

+  El uso indiscriminado de insecticidas para combatir otras plagas, lo
cual puede provocar una disminucién en la poblacién de los
enemigos naturales del marandovd, permitiendo, por consiguiente,
que una mayor cantidad de huevos continde su ciclo normal y dé
origen a una poblacion de larvas.

La intensidad del ataque puede ser severa en cualquier edad del cultivo,
pero el efecto en la produccitn varfa segun la edad de la planta, el
nimero e intensidad de ataques, el tipo de suelo y ¢l ecosistema donde se
esté desarrollando el cultivo.

Si se trata de una plantacién vieja, los dafios causados por marandovd son
mds faciles de recuperar, en funcidn de una mayor drea foliar y reservas
disponibles de raices.

Ejemplo:

Una planta de 1 mes con una defoliacién de 100% es mds afectada en su
producci6n de rafces que una planta de 5 meses con 100% de defoliacion.

Cuanto mayor es el nimero de defoliaciones consecutivas, mayor serd el
dafio.

Plantas mayores de 6 meses de edad con defoliacién de 100%
generalmente no sufren pérdidas significativas en el rendimiento porque:

a. Sus raices estin formadas.

b. Presentan mayor capacidad de recuperacion por tener reservas en sus
rafces.

Esto se observa en el Cono Sur, donde en el invierno se podan las ramas
de las plantas y éstas se recuperan al inicio de la primavera.



Pérdidas en
rendimiento por
atagues continuos
del marandova

Trampas de luz
para detectar la
presencia de
adultos del
marandova

Instalacion de la
trampa de luz

Como utilizar la
informacion de la
trampa de luz

En los primeros meses de desarrollo de la planta las pérdidas en
rendimiento pueden llegar hasta 64% con dos defoliaciones continuas y
hasta 47% con una sola defoliacién en suelo pobre. En suelo fértil estas
pérdidas pueden alcanzar hasta 47% y 25.5% con dos y una defoliacion
del 100%, respectivamente,

La mayor pérdida del material de siembra ocurre con dos dafios continuos
{primero y segundo mes de edad).

El monitoreo que utiliza trampas de luz ultravioleta es indispensable para
detectar la aparicién o una explosién poblacional de adultos y asf iniciar
las medidas de control necesarias para evitar sus dafios.

La ocurrencia del marandovd es esporddica; puede aparecer cada2 a3
afios y hasta 5 afios (Figura 2.1), por causa principalmente de sus
numerosos agentes naturales de control, que lo mantienen a niveles
poblacionales bajos.

Las trampas de luz pueden ser instaladas en propiedades con electricidad
o con corriente alimentada por una baterfa. Deben ser colocadas en postes
a 1 m por encima de la copa de las plantas (Figura 2.2), aprovechando los
puntos mds altos del cultivo. Debajo de la trampa puede ser colocado un
saco de yute o polipropileno amarrado en la extremidad inferior de la
trampa para la captura del adulto vivo.

La trampa de luz debe permanecer encendida durante la noche. Cuando
las poblaciones son bajas, la captura diaria de adultos del marandovd es
por lo general de 1-3. Cuando la captura muestra mds de 5 adultos por
noche, esto indica el inicio de altas poblaciones, 1o cual debe verificarse
con revisiones semanales de los campos de mandioca para realizar
conteos de huevos y de larvas.
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Figura 2.1

Anos

Ejemplo de la fluctuacion de las poblaciones de marandova en América Latina durante un ciclo de 7 anos.
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Figura 2.2 Trampa de luz.
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Practica 2.1

Caracterizacién de dafos ocasionados por
larvas del marandova

Objetivo

Recursos
necesarios

Orientacion
parael
instructor

v/ Al finalizar la siguiente practica los participantes estardn en

O 0 0 .

capacidad de reconocer los dafios ocasionados en la parte aérea de la
planta por las larvas del marandov4 en sus cinco estadios.

Bolsas pldsticas
Plantas de mandioca con 1 y 3 meses de edad
Larvas de marandovd de los 5 estadios

Hoja de trabajo

Sembrar 2 grupos de 16 plantas de mandioca cada uno, al momento
de la prictica con un grupo de plantas de 1 mes de edad y el otro con
3 meses.

De cada grupo (plantas de 1 y 3 meses) seleccionar 10 plantas, las
cuales serdn infestadas con los siguientes niveles y edades del
marandovi:

1 planta con 2 larvas del estadio I

1 planta con 2 larvas del estadio I1

1 planta con 2 larvas del estadio IT1

1 planta con 2 larvas del estadio IV

1 planta con 2 larvas del estadio V

3 plantas sin ninguna infestacion (testigo)

Formar con los participantes 5 grupos de 4 personas y nombrar un
relator.

Los participantes revisardn los 2 grupos de plantas, caracterizando el
dafio causado y estimando el follaje consumido por cada estadio,
comparando siempre con el testigo.

Entregar la informacién de retorno y orientar la discusién,
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Practica 2.1

Hoja de trabajo 1

Instrucciones
parael
participante

2-16

Nombre:

No. de grupo: Fecha:

. (Para esto dispone de una hora).

*  Revisar los 2 grupos de plantas para determinar las caracteristicas
del dafio causado por las larvas de cada uno de los estadios de
desarrollo.

*  Estimar el porcentaje de Iollaje consumido por cada estadio larval,
en comparacion con el testigo.

«  Completar la informacion requerida en el cuadro que se presenta a
continuacion.

Tiempo: | hora

Caracteristicas Porcentaje de follaje
Estadio larval del dafio consumido

Estadio |
Estadio |l
Estadio !

Estadio IV
Estadio V




Practica 2.1 - Informacidén de retorno

Estadio larval

Caracteristicas
del daifo

Porcentaje de follaje
consumido

Estadio |

Estadio Il

Estadio IlI

Estadio IV

Estadio V

Leves raspaduras y poquisimo

consumo de follaje en los brotes  consumo

y en las hojas jévenes

Consumo poco visible en las
hojas jovenes de la parte
intermedia de la planta

El dano se puede observar
con facilidad, y ocurre en
hojas tiernas e intermedias

Se observa con facilidad
¢l dafio de hojas y venas

Alto consumo de follaje, venas

y partes tiernas del tallo, dejande  follaje

la planta totalmente defoliada

Presentan el minimo

Aumento de consumo,
pero sigue siendo bajo

Consumo intermedio

Incremento notorio del
dano

Maximo consumo de
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Practica 2.2 Daiio simulado

Objetivo

Recursos
necesarios

Orientacién
para el
instructor

2-18

¢ Alfinalizar esta prictica los participantes estardn en capacidad de

medir los dafios causados por las larvas del marandov4 sobre el
desarrollo de las rafces segin la edad de la planta.

Para la realizaci6n de esta prictica el instructor sembrard 2 parcelas de
mandioca, con 50 plantas cada una, 5 meses antes de la practica.

Q

a
Q
Q

Lote
Ramas de semilla de mandioca
Estacas de madera

Hoja de trabajo

Preparar 2 parcelas de 50 plantas de mandioca cada una, con 5 meses
de edad al momento de la préctica.

Una de las 2 parcelas debe ser defoliada en un 100% a los 30 dias de
brotacién.

Formar 5 grupos de 4 personas y nombrar un relator.

Orientar las observaciones de los participantes en funcién de la
recuperacion de las plantas en érminos de follaje y desarrollo de
raices.

Entregar la informacién de retorno.



Piantio 5 meses antes de la préctica
Practica de campo
Dafno simulado

L ] ® @ L J ® o L L J e
® ® ® L J - [ ] L ® ®
L J L ] L ® - L] ® L ] e
® ® ® ® L] [ ® L] L ]
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* [ ] ® [ ] [ ] L o e L ]
L ® [ ] L ] ® L J L L ] | ]
L ] [ ] [ ] L ] [ L J L ] e L 4
L L] [ ] [ ] [ ] ] [ [ ] L 4
50 PLANTAS 50 PLANTAS TESTIGO
100% DEFOLIADAS

30 DIAS GERMINACION
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Practica 2.2

Hoja de trabajo 1

Instrucciones
para el
participante

2-20

Nombre de los participantes:

No. del grupo: Fecha:

Tiempo disponible: 1 hora

*  Evaluar la parte aérea de las plantas de mandioca en cada parcela.
¢ Arrancar 2 plantas de cada parcela para observar las rafces.

*  Responder las siguientes preguntas. Al finalizar, cada reiator
presentard las respuestas de su.grupo.

a. Describir resumidamente las diferencias observadas en la parte aérea
de las plantas que sufrieron defoliacién y de aquellas que no fueron
defoliadas.

b. Describir resumidamente las diferencias observadas en las rafces de
las plantas que sufrieron defoliacién y de aquellas que no fueron
defoliadas.




Practica 2.2 - Informacion de retorno

a.  Recuperacitn del follaje

Plantas detoliadas tendrdn menor tamafio y un menor ndmero de
hojas

b. Produccitn de rafces

Plantas defoliadas endran rafces de menor tamaiio,
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Resumen de la Secuencia 2

Se dio informaci6n suficiente sobre los dafios que pueden ocasionar las
larvas del marandov4 en el cultivo de la mandioca. Los ejemplos
demostraron que no es muy fdcil determinar las pérdidas en rendimiento
causadas por el insecto. Se pueden mencionar la edad del cultivo y el
grado de fertilidad del suelo como factores importantes para la
recuperacion del cultivo de los dafos de esta plaga.

Las pricticas desarrolladas permiten a los participantes confirmar lo
presentado en la teorfa y entender mejor que el dafio vs. el rendimiento es
un factor muy variable que hay que interpretar antes de tomar decisiones
en el inicio de alguna medida de control.
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Secuencia 3

Manejo integrado
del marandova
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Flujograma Secuencia 3

Manejo integrado del marandovéa

Objetivos Reconocer los principales enemigos naturales del marandova
* Planear un programa de manejo integrado del marandova

utiizando Baculovirus erinnyis y otros métodos de control.

» Parasitos y predadores de huevos
+ Patdgenos, parasitos y predadores larvales
Control del marandova con Baculovirus erinnyis

ontenido

Bibliografia
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Pratica 3.1 Principales enemigos naturales del marandova
. Objetivo

Recursos necesarios
Instrucciones

Hoja de trabajo
Informacién de retomo
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{ Préctica 3.2 )‘ - Baculovirus erinnyis
. Objetivo

. Recursos necesarios
J Instrucciones

. Hoja de trabajo

. Informacion de retorno

Resumen
Secuencia 3




Objetivos

Al terminar el estudio de esta secuencia los
participantes estardn en capacidad de:

Reconocer los principales enemigos naturales
del marandovd

Planear un programa de manejo integrado del
marandovi utilizando Baculovirus erinnyis y
otros métodos de control.




Informacion

Parasitos y
predadores de
huevos

Trichogramma spp.

El uso indiscriminado de insecticidas altera el equilibrio ecolégico,
permitiendo que algunos insectos y 4caros, que antes aparecfan
esporddicamente, se conviertan en plagas de importancia econémica. Una
situacién como ésta es observada en el caso del marandové, que puede
causar dafios severos cuando no se toman las adecuadas medidas de
control.

El manejo integrado del marandov4 puede realizarse a través de la
combinacion de métodos de control biolégicos y culturales.

El control biolégico de Erinnyis ello ¢s ejercido por aproximadamente 40
especies: de insectos y arafias, microorganismos (hongos, bacterias y
virus) y vertebrados. El reconocimiento de diferentes especies de
enemigos naturales, sus habitos y el potencial de control es importante
para poder minimizar el uso de insecticidas, bajar el costo de produccién
y preservar el medio ambiente.

Para fines de control, las fases m4s importantes son [os huevos y las
larvas. Los principales enemigos naturales de la plaga la atacan en alguno
de estos dos estados, bien sea depreddndola o parasitdndola.

Existen varias especies de insectos itiles que no permiten el desarrollo de
huevos y la eclosi6én de larvas, tales como Trichogramma sp., Telenomus
sp., Chrysopa sp. y otras.

Es el mds importante pardsito de huevos del marandovid; los cuales,
después de aproximadamente 4 dfas de haber sido parasitados, presentan
una coloracion gris a negra en vez de verde amarilla. Después de 8§ dfas
emergerdn numerosas avispitas. La coloracién oscura de los huevos del
marandové en el cultivo indica que de éstos no emergerdn larvas. Esto
permitird al agricultor prever que no serd necesario utilizar otras medidas
de control. El porcentaje de parasitismo natural de este insecto puede
llegar hasta un 90%. Estos par4sitos pueden ser producidos
comercialmente en un laboratorio y sus poblaciones manipuladas a través
de la liberacién en dreas donde su ocurrencia no sea satisfactoria.



Telenomus sp.

Chrysopa sp.

Patégenos,
parasitos y
predadores
larvales

Baculovirus
erinnyis (L.)

3-10

Es importante tener en cuenta ¢l momento preciso para realizar las
liberaciones de Trichogramma. Esto se logra efectuando evaluaciones
peri6dicas en los lotes de mandioca con el fin de detectar en qué
momentos o época ocurren las mayores poblaciones de huevos de E. ello.

No existe un patrén que sirva de base para indicar con qué nimero de
huevos de Erinnyis se deben iniciar las liberaciones de Trichogramma,
pero experiencias de técnicos y agricultores indican que las liberaciones
con la aparicién de las primeras posturas del marandova permiten el
establecimiento del pardsito para controlar las stibitas poblaciones que
aparecen de un dfa para otro.

Las liberaciones de Trichogramma se deben realizar preferiblemente
cuando los huevos estén recién colocados y presenten una coloracién
verde, 0 cuando la tonalidad sea amarillenta. Es importante no dejar que
los huevos de E. ello se desarrollen mucho para realizar las liberaciones,
porque en éstos se ha iniciado la formacidn de la cdpsula cefélica de la
larva, no siendo parasitados por Trichogramma.

Los huevos de Erinnyis ello (L.) también pueden ser parasitados por otra
avispita del género Telenomus, y en este caso los huevos toman una
coloracién nacarada. Este pardsito tiene mayor habilidad de bidsqueda que
Trichogramima, 1o cual facilita su establecimiento sin necesidad de
realizar grandes liberaciones.

Es el mds comiin de los predadores de huevos del marandov4. Este
insecto perfora los huevos con su aparato bucal y por succién se alimenta
del mismo contenido, dejando el huevo completamente vacio, con
apariencia transparente.

Es un virus de alta efectividad y virulencia en el control del marandové
de la mandioca. Su accién puede ocasionar la muerte total de las larvas,
sin afectar los insectos utiles, ni interferir en la fisiologfa de las plantas.
Es totalmente inocuo al hombre y a otros animales y es de facil manejo,
manteniendo la plaga a un nivel que no cause dano econémico.



Bacillus
thuringiensis
(Berliner)

Apanteles sp.

Chetogena
(Euphorocera)
floridensis y
Drino sp.

En el control del marandov4 se ha probado con gran éxito la bacteria
Bacillus thuringiensis, que ataca las larvas de lepidépteros, provocando
una especie de septicemia que las destruye.

Este producto se encuentra en el mercado con nombres comerciales como
Dipel, Thuricide, Bactospeine y Biotrol.

El Bacillus thuringiensis ha resultado muy efectivo en la reduccion de
poblaciones altas de larvas del marandovd, sobre todo en los 3 primeros
estadios. Su acci6n no se observa inmediatamente después de la
aplicacién, sino que a partir del 20. o 3er. dia después de la aplicacién las
larvas disminuyen considerablemente su capacidad de consumo. Cuando
la larva muere, ésta queda suspendida a través de las pseudopatas anales
en cualquier parte de la planta. Por otra parte, se ha demostrado que la
aplicaci6n del producto a base de B. thuringiensis no tiene efectos
adversos en el parasitismo de los huevos de Trichogramma sp. y sobre
otros agentes benéficos.

La dosis recomendada de Bacillus thuringiensis para el control del
marandova es de 250-500 gramos de producto comercial por hectdrea en
aplicaciones terrestres.

Es el género mads importante del grupo de parésitos de larvas del
marandovi. Las avispas de Apanteles miden de 2 a 3 mm y ovipositan en
las larvas de Erinnyis ello. Al ocurrir su eclosion, las larvas se desarrollan
dentro del marandovd, alimentdndose de €1. A los 14-16 dias las larvitas
salen al exterior del cuerpo del marandovd y forman un tejido blanco y
algodonoso con sus pupas.

Después de 5 a 6 dfas de empupar, emergen las larvas adultas de
marandové cubiertas de pupas de Apanteles, que pueden ser liberadas cn
el campo. La desventaja de este par4sito es que posee olros insectos
enemigos (hiperparasitos) que perjudican su desarrollo biol6gico.

Estos insectos se asemejan a la mosca doméstica. Prefieren parasitar
larvas més desarrolladas del marandov4 (40. y 50. estadio) sobre las
cuales depositan sus huevos. Sus larvas se alimentan del contenido
interno de las larvas del marandovd y, cuando éstas estdn listas a
empupar, las primeras perforan el cuerpo de la larva que les sirve de
hospedero y emergen los adulios.
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Polistes spp.

Podisus sp.

Control del
marandova con
Baculovirus
erinnyis

Como obtener el
Baculovirus
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Es uno de los mds importantes predadores de larvas del marandovd. Su
accién inicia con la destruccion de la presa, cortdndola en pedazos, los
cuales son transportados al nido para alimentar a los hijos, quienes
consumen diariamente varias larvas, prefiriendo el segundo o tercer
estadio larval. Si las larvas son muy pequefias no son despedazadas, pero
sf transportadas hasta el nido.

La capacidad de predacién de Polistes depende del nimero de larvas que
necesita para alimentar su nido.

El control biol6gico que usa Polistes puede realizarse colocando nidos
con un pequefio nimero de avispas en lugares cubiertos préximos a los
cultivos de mandioca. Buenos resultados en el control s¢ han obtenido al
colocar un rancho con nidos de Polistes por cada 4 hectdreas, con 20
nidos de Polistes en cada rancho.

Es una chinche predadora de larvas del primer y segundo estadio larval,
pudiendo consumir en promedio 100 larvas durante su ciclo de vida.

Las colonias de Podisus sp. pueden ser mantenidas y muitiplicadas en
condiciones de cautiverio.

Los huevos de Podisus sp. se diferencian de los huevos de pentaténidos
fitéfagos por presentar una corona de espinas en Su parte superior.

El uso de Baculovirus presenta grandes ventajas, considerando los
agentes deseables en el manejo de plagas, por demostrar alta
especificidad y virulencia a la plaga. Los pardsitos de huevos como
Trichogramma sp. son mds abundantes en dreas donde se utiliza el
Baculovirus erinnyis.

Los resultados obtenidos en las diferentes investigaciones realizadas con
B. erinnyis indican que éste puede tener muchas ventajas frente a la
mayoria de los agentes de control bioldgicos, ya que la cantidad de estos
ditimos disminuye cuando no disponen de su huésped en el campo,
mientras que el virus, cuando no hay plaga, se puede almacenar,
pudiéndose utilizar oportunamente varios afios después de almacenado.

El Baculovirus puede ser obtenido de insectos infectados en el campo o a
partir de una solucién madre, mantenida en el congelador, la cual es
preparada a partir del marandovd muerto por la enfermedad.



Cudndo aplicar el
Baculovirus

Cémo actua el
Baculovirus -
sintomatologia

Una inspeccién permanente del cultivo es la condicién esencial para
tomar una decisién sobre la necesidad de utilizar control con Baculovirus.

s Cuando los huevos presentan coloracién negra, éstos posiblemente
estdn parasitados y no hay necesidad de preocuparse ni de aplicar
Baculovirus.

» Cuando los huevos presentan coloracién verde, es casi seguro que de
éstos emergerdn larvas y por lo tanto serfa necesario aplicar el
Baculovirus 3 a 4 dias después de 1a inspeccion del cultivo.

Con lo anterior se indica que no es recomendable esperar a que las larvas
estén grandes, sino que es mejor detectar las plagas en estado de huevo.
Sin embargo, cuando no se realizan inspecciones, se encuentran
situaciones con larvas grandes. En estos casos se tendrd en cuenta lo
siguiente:

Con plantaciones menores de 5 meses la presencia de 5 a 7 larvas por
planta con 3 cm de largo indica el momento de iniciar la pulverizacién
con Baculovirus.

Como se discutié anteriormente, este nimero de larvas por planta serd
flexible, dependiendo de la edad y el vigor de la planta.

La plantacién desde su inicio hasta los 5 meses merece mayor atencién,
debido a que los dafios son directos, mientras que las plantas mds viejas
sufren dafios indirectos por la penetracién de bacterias.

El Baculovirus comienza a actuar sobre las larvas del marandov4 cuando
es ingerido con las hojas. Después de 4 dias, las larvas enfermas
comienzan a perder su capacidad de locomocion y alimentacién,
quedando el cuerpo blando y descolorido. Su muerte ocurre a partir del
séptimo dfa cuando quedan suspendidas de la planta con la cabeza para
abajo.

Generalmente, las larvas atacadas por el virus se tornan lentas, regurgitan
permanentemente y presentan residuos de excrementos adheridos a la
parte anal. Las larvas negras toman una tonalidad brillante y se vuelven
muy fldcidas, quedando finalmente colgadas de las pseudopatas anales.
Las larvas de color verde y amarillo, ademds de adquirir las
caracteristicas anteriores, desarrollan manchas de color marrén en los
pliegues de los segmentos o en la parte central de éstos, como si fueran
quemaduras hechas con cigarrillo. Finalmente, las larvas muertas se
secan.
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Cémo preparar el
Baculovirus
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Otra manera mds precisa para determinar si la muerte de la larva es
causada por Baculovirus erinnyis es detectar la presencia de un exudado
lechoso, semejante al 14tex, el cual brota al punzar las larvas.

En el campo las larvas afectadas por este virus se revientan, lo que
contribuye a su propagacion, desencadendndose endemias que pueden
acabar con la plaga. Cuando las larvas han muerto, se descomponen por
accién conjunta de otros microorganismos, especialmente bacterias,
produciéndose olores repugnantes. Por esta razdn es necesario refrigerar
las larvas colectadas con el fin de obtener soluciones madres, o procesar
o purificar el virus.

La coloracién de la piel del gusano cach6n afectado por el virus se torma
pélida y presenta brillo en el dorso. Aparecen manchas dorsales oscuras
de ficil apreciacion cuando la larva es verde o amarilla.

Las manchas dorsales son mas notorias. Los movimientos de la larva son
mdas lentos y su consumao de follaje disminuye considerablemente.

La larva, que pierde totalmente su capacidad de consumo de follaje,
tiende a colgarse de los dos dltimos pares de pseudopatas (Gltimo par
abdominal y par anal). La larva excreta y las heces quedan adheridas al
segmento anal. El cuerpo se arruga.

La larva afectada por el virus muere. Su estructura se disuelve y se
acumula en la parte inferior de la larva colgada, dando una apariencia de
relajamiento. La piel empieza a descomponerse, torndndose oscura. La
larva se revienta, liberando el virus, y posteriormente la piel se seca.

Todo el proceso dura aproximadamente 7 dfas. La sintomatologia
descrita corresponde a larvas de quinto estadio.

Las larvas s¢ almacenan en frascos que se conservan refrigerados. El
virus se recupera agitando €l contenido de los frascos en una licuadora.
Posteriormente, se disuelve y se aplica en el campo para el control del
marandova.

Una solucién madre puede ser preparada a partir de larvas muertas
maceradas; el jugo es pulverizado directamente sobre las plantas. La
Figura 3.1 presenta una esquematizacién del proceso.

Para que haya una buena distribucién del virus en el cultivo, se necesitan
de 20 a 70 cc en 200 litros de agua por hectdrea.



Metodologia para
la multiplicacion
del Baculovirus

Las pulverizaciones pueden ser realizadas con pulverizadores a mochila,
tractores y aviones, dependiendo del objetivo.

Para mantener un volumen permanente del patégeno para ser usado en
futuras pulverizaciones, es necesario disponer de cepas iniciales de virus
y de larvas de marandov4 de la mandioca.

Larvas de 2 a 3 cm pueden ser recolectadas manualmente en el cultivo y
llevadas a pequeiias jaulas de madera cubiertas con malla que contienen
plantas de mandioca (Figura 3.2).

Después de 7 dias, las larvas que se alimentan de hojas contaminadas con
el virus mueren y pueden ser recolectadas y almacenadas en un
congelador para utilizarlas en futuras pulverizaciones.

Observaciones importantes:

*  Hasta el momento Baculovirus erinnyis es especifico para larvas del
marandové, pero no controla otras plagas.

*  El Baculovirus erinnyis puede ser guardado en ¢l congelador en
forma de larvas muertas o jugo colocado en bolsas pldsticas o vidrios
tapados (frascos).

»  El Baculovirus debe ser retirado del congelador en ¢l momento en
que se va a utilizar, y en la cantidad necesaria.

» Norecolectar larvas vivas, 0 muertas por otras causas, 0 que ya estdn
en proceso de descomposicién para preparar el jugo.

*  La pulverizacion debe ser realizada en horas frescas de la maiiana.
* No conviene pulverizarlas cuando las larvas estdn grandes.

»  Es obligatorio realizar visitas periddicas a su plantacion para detectar
la plaga al inicio de su ocurrencia.
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Figura 3.1.
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Larvas enfermas
guardadas en la heladera

\

Larvas enfermas
colectadas en el campo

Lavar con hipoclorito de
sodio al 5% repasando en
agua limpia

Macerar en un recipiente
de vidrio con un poco de
agua limpia

|

Colocar el jugo en un
colador de malla fina para
retirar los pedazos
de larvas

l

Transferir el filtrado para el
tanque del pulverizador y
aplicar con volumen de
agua adecuado

L]

Recolectar las larvas
enfermas y guardarlas

Esquema general para utilizacidn de virus en el control de insectos a partir de

inéculo obtenido en campo y almacenado en heladera (Alves, S.B., 1986)
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Figura3.2.  Disefio de una jaula de copula y oviposicidon para el campo para la reproduccién de
larvas de marandova y Baculovirus.
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Practica 3.1

Principales enemigos naturales del
marandova

Objetivo

Recursos
necesarios

Orientacion
para el
instructor
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Al finalizar esta prictica los participantes estardn en capacidad de:

v Reconocer los principales enemigos naturales del marandova y el

O 0 0 d

estado de desarrollo del marandovd sobre el cual actdan.

Hoja de trabajo
Gufa ilustrada de los principales enemigos naturales del marandova
Caja entomol6gica con enemigos naturales

Microscopio y/o estereoscopio

Formar 5 grupos de 4 personas.

Entregar la gufa ilustrada de los principales enemigos naturales del
marandova.

Suministrar el insectario a cada grupo de participantes para que
realice las identificaciones.

Ofrecer la informacién de retorno y orientar la discusién.




Practica 3.1

Hoja de trabajo 1

Instrucciones
para el
participante

Nombre del participante:

No. de grupo: Fecha:

Tiempo disponible: 30 minutos

Responder a las siguientes preguntas

1. Identificar los insectos que se encuentran en el insectario y colocar el
nombre corrgspondiente de cada ejemplar en los siguientes espacios.

a.

b.

2. Entre los insectos que usted identificd, haga una agrupacién de
acuerdo con sus habitos alimenticios.

Parasitoides Predadores
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3. Relacione los insectos identificados con la fase de desarrollo del
marandov4 sobre el cual actian.

Insecto Fase de desarrollo
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Practica 3.1 - Informacion de retorno

1. a.  Trichogramma sp.
b. Telenonus sp.
c. Chrysopa sp.
d. Apanteles sp.
e. Polistes sp.
f.  Podisus sp.

Chetogena sp.

i+

2. Parasitoides
Trichogramma sp.
Telenonuus sp.
Apanteles sp.

Chetogena sp.

Predadores

Chrysopua sp.

Polistes sp.

Podisus sp.

3. Insecto

Fase de desarrollo

Telenomus sp.
Chrysopa sp.
Apanteles sp.
Polistes sp.

Podisus sp.

Chetogena sp.

Trichogramma sp.

Huevo
Huevo
Huevo
Larva
Larva
Larva

Larva
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Practica 3.2 Baculovirus erinnyis

Objetivo v Al finalizar esta prictica los participantes estardn en capacidad de
describir el proceso de manejo de Baculovirus en lo referente a su
preparacion, aplicacién en el campo y almacenamiento.

Recursos O Larvas infectadas
hecesarios O  Parcela de 1/2 ha infestada con larvas de marandovd
O Jaulasde2x2x2m
O Vidrierfa (frascos)
O Refrigerador
0 Bomba (pulverizador) de espalda
Q Sala de laboratorio
(3 Nevera de icopor
O Hoja de trabajo
Orientacién Para lograr este objetivo, la practica se dividird en dos partes.
:::'Iasrtar :cl:tor Parte 1. Laboratorio sobre extraccion, preparacién y almacenamiento del

Baculovirus.
Parte 2. Aplicacién en ¢l campo y produccion de indculo.

*  Organizar a los participantes en 5 grupos de 4 personas cada uno y
nombrar un relator.

* Al finalizar las précticas los participantes deben responder en grupos
las preguntas planteadas.

*  Entregar la informacién de retorno.
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Preparacion del caldo de Baculovirus en el laboratorio.
Los participantes deben desarrollar los siguientes pasos:
»  Macerar las larvas infectadas con Baculovirus.

e Colar el caldo de este macerado.

*  Colocar el caldo en frascos para llevarlos al congelador para
almacenamiento.

*  Colocar los frascos en icopor para llevarlos al campo.

Aplicacion en el campo del Baculovirus preparado en el laboratorio y
produccion del inéculo.

*  Elinstructor tendrd preparada con anterioridad una parcela de
mandioca de 1/2 ha que ser4 infestada con larvas del marandova.

*  Los participantes hardn un muestreo para determinar la infestacién
en érminos de nimero de larvas por planta. Luego harédn la
aplicacion del Baculovirus.

+ Se hardn observaciones sobre:
¢ Sintomas de las larvas afectadas
» Determinacién del porcentaje de larvas afectadas

* Recoleccion de larvas para almacenamiento
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Practica 3.2

Hoja de trabajo 1

Instrucciones
para el
participante

3-26

Nombre;

No. de grupo: Fecha:

+ [Laprictica se ha dividido en una fase de laboratorio y otra de
campo.

Fase de laboratorio

A continuacién se describen los pasos que se deben seguir para
desarrollar la fase de extraccion, preparacién y almacenamiento del
Baculovirus.

»  Macerar las larvas infectadas con Baculovirus.
e (Colar el caldo de este macerado.

*  Colocar una parte en trascos de vidrio para almacenarlos en el
congelador.

*  Colocar otra parte en frascos de vidrio para llevarlos al campo dentro

de una nevera de isopor (icopor).

Fase de campo

*  Verificar en las 10 plantas que fueron asignadas al grupo si estdn
infestadas con larvas de marandové de diferentes instares.

*  Aplicar el Baculovirus sobre estas plantas. Recuerde que la cantidad

de agua necesaria es 200 litros/ha y 20 a 70 cc de caldo de
Baculovirus (si no hay con qué€ medir, utilice 2 cucharadas soperas
del macerado).

+  Tomar muestras en 15 plantas de la parcela al azar para determinar
el ndmero y las caracterfsticas de las larvas por planta.
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Describir brevemente los sintomas de las larvas infectadas y

recolectarlas para su almacenamiento.

Al finalizar la parte préctica cada grupo completard la informacion

solicitada a continuacion.

Cada grupo a través de su relator contestar el siguiente cuestionario:

1.

Enumere los pasos seguidos para obtener el caldo de Baculovirus.

a.

b.

C.
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2. Explique el proceso de filtracidn,

3. ;Cudl serfa la cantidad de agua y de Baculovirus para la
pulverizacitn de un area de 3000 m* de mandioca?

4. Describa los sintomas que usted observé en larvas afectadas por
Baculovirus.

5. Determine ¢l porcentaje de larvas afectadas o muertas por la accién
de Baculovirus comparando con el testigo.
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Practica 3.2 - Informacién de retorno

1. A. Maceracién
B. Filtraci6n

C. Almacenamiento

2. Colocar las larvas en un filtro de malla fina para eliminar los
residuos y pedazos de su piel.

3. 60litros de agua

6 a2l cede Baculovirus

4. Decoloracitn de la piel de las larvas
Flacidez del cuerpo
Inmovilidad

Licuefaccién del contenido del cuerpo

5. El porcentaje de mortalidad de las larvas tratadas con el Baculovirus

es superior al de las no (ratadas.
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Evaluacién de
las actividades
de los
participantes en
la practica 3.2
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Parte 1

Extraccion, preparacién y almacenamiento del Baculovirus

El participante... A
1. Utilizé material adecuado para la extraccién
2. Sigui6 el procedimiento con el preparado de
Baculovirus
3. Hizo almacenamiento en un lugar adecuado
4. Mostré interés en la prictica
A =Bueno B = Aceptable C = Deficiente
Parte 2
Aplicacién y produccién de Baculovirus erinnyis
El participante... A

L.

Evalué el drea de aplicacién en cuanto
a infestacién de larvas por planta

Calibr6 el pulverizador por drea a cubrir

Realiz6 una buena aplicacion (forma,
cobertura en las plantas)
Realiz6 observaciones sobre larvas afectadas

(%) y reconocimiento de larvas muertas por
Baculovirus

. Selecciond las larvas con tamaiio ideal para

producir Baculovirus

A = Bueno B = Aceptable  C = Deficiente




Resumen de la Secuencia 3

En esta secuencia los participantes tuvieron informaciones tedricas y
pricticas bdsicas que permitieron la identificacién de los principales
enemigos naturales del marandovd y, ademds, la posibilidad de efectuar
un control exitoso de plagas utilizando el Baculovirus erinnyis. Se hizo
mucho énfasis en la parte practica, donde los participantes prepararon el
Baculovirus, 1o aplicaron en ¢l campo, lo recolectaron y lo almacenaron
para futuras aplicaciones.
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Evaluacion final de conocimientos

Orientaciones
para el
instructor

3-32

Al finalizar ¢l estudio de la Unidad de Aprendizaje, el instructor realizard
la evaluacién final de conocimientos. El propdésito de ésta es conocer el
grado de aprovechamiento logrado por los participantes, o en qué medida
se han cumplido los objetivos.

Una vez los participantes terminen la prueba, el instructor ofrecerd la
informacitn de retorno. Hay dos maneras de manejar esta informacién:

1.

El instructor revisa las respuestas de los participantes, asigna un
puntaje y devuelve la prueba a éstos. Inmediatamente después,
conduce una discusién acerca de las respuestas. Esta férmula se
emplea cuando la intencién del instructor es hacer una evaluacién
sumativa.

El instructor presenta las respuestas correctas a las preguntas, para
que cada participante las compare con aquellas que €l escribid. El
participante se califica y el instructor recoge la informacién de jos
puntajes obtenidos por todo el grupo. Enseguida conduce una
discusion sobre las respuestas dadas por los participantes, haciendo
mayor énfasis en aquellas en las cuales la mayorifa de los
participantes incurri6 en error. Esta férmula se utiliza cuando la
intenci6n del instructor es hacer una evaluacién formativa.

Tanto de una manera como de 1a otra, el instructor debe comparar los
resultados obtenidos en la exploracion inicial de conocimientos con los de
la evaluaci6n final, y de esta forma determinar el aprovechamiento
general logrado por ¢l grupo.



Evaluacidn final de conocimientos

Instrucciones Esta evaluacion conticne una serie de preguntas relacionadas con
para el diferentes aspectos de la Unidad de Aprendizaje cuyo estudio usted ha

terminado. Tiene por objeto conocer el nivel obtenido en el logro de los

participante objetivos y estimar ¢l progreso alcanzado por los participantes durante la
capacitacién.
Nombre:
Fecha:

1. Explique claramente las principales caracteristicas de los siguientes
estadios larvales del marandovi:

a. ler estadio

b. 20.estadio

¢. 3er. estadio

2. Describa la principal diferencia entre los adultos hembra y macho de
marandovd.

Hembra

Macho

3-33



3-34

Las causas de apariciones de altas poblaciones de larvas del
marandov4 capaces de reducir los rendimientos son:

a.

b.

Alta movilidad del adulto

Variaciones climaticas

Uso indiscriminado de insecticidas en su control
Baja poblacién de sus enemigos naturales

Todas las anteriores

Las pérdidas en rendimiento por ataques del marandové en los
primeros 5 meses de edad del cultivo son mayores en:

a.

b.

Plantaciones en suelos pobres con un s6lo ataque
Plantaciones en suelos fértiles con dos ataques consecutivos
Plantaciones en suelos pobres con dos ataques consecutivos

Plantaciones en suelos fértiles con un sélo ataque

Las larvas del primer estadio del marandov4 se localizan
preferentemente en;

d.

b.

o

La parte media de la planta
La parte inferior de la planta
La parte apical de la planta

Las rafces

Las larvas de marandovd causan dafio a plantas de mandioca
principalmente en la siguiente forma:

a.

b.

Consumiendo solo el follaje
Consumiendo el follaje y los tallos tiernos
Consumiendo sélo los tallos y peciolos

Consumiendo follaje, tallos y raices



7. De las siguientes condiciones, ;en cudl se ocasionarfa mayor
defoliaci6én durante un periodo de 2 dias?

a. Plantas de 2 meses con 10 larvas de marandov4 de ler. estadio
b. Plantas de 2 meses con 8 larvas de marandovd de 2o. estadio

¢. Plantas de 2 meses con 6 larvas de marandovd de 50. estadio

8. Dé el nombre cientifico de:
Dos parasitoides de huevos del marandova:
a.

b.

Dos predadores de larvas del marandov4:
a.

b.

9. Explique claramente c6mo se puede distinguir un huevo del
marandov{ parasitado por Trichogramma de uno sin parasitar:

10. ;Por qué el control bioldgico con Baculovirus erinnyis es ventajoso
en un sistema de manejo integrado de plagas?
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11. ;Qué ventajas tiene el control biolégico en mandioca en relacién con
otros métodos de control?

12. Explique claramente los pasos que se deben seguir en la preparacién
de caldo de Baculovirus erinnyis.

13. Para lograr mayor éxito en el control del marandové con
Baculovirus, éste se debe aplicar:

a. Sobre larvas de m4s de 10 ¢cm de large
b. Sobre prepupa
¢. Sobre larvas del lo. y 20. estadio de desarrollo

d. Sobre todas las anteriores

14. La cantidad de caldo de Baculovirus para aplicar sobre una hectirea
de mandioca es:

a. 1 cucharada sopera de caldo

b. 20a70cc

¢. 20 cucharadas soperas del macerado
d. 1 litro del macerado

¢. Ninguna de las anteriores
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Evaluacidén final de conocimientos . Informacion de retorno

ler. estadio.

Cuerno anal largo y fino, de didmetro uniforme y color negro.
20. estadio.

Cuerno anal largo y fino, més ancho en la base, de color negro.
3er. estadio.

Cuemno anal en forma de cono perfecto y de color crema.

2. Macho. Con alas anteriores de color gris con bandas longitudinales

de color gris oscuro. Por lo general son més pequeiios que
las hembras.

Hembra. Alas anteriores de color gris uniforme.

3. e
4. ¢
3. ¢
6. b
7. ¢
8 -

Todas las anteriores.

Plantaciones en suelos pobres con dos ataques consecutivos.

La parte apical de la planta.

Consumiendo el follaje y los tallos tiernos.

Plantas de 2 meses con 6 larvas del marandovg de 50. estadio.

Trichogramma spp., Telenomus sp. {parasitoides)

Polistes sp., Podisus sp. (predadores)
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10.

11.

12.

13.

14.

El huevo parasitado por Trichogramma toma una coloracién negra.

Es eficiente, de bajo costo, f4cil de aplicar, no contamina el ambiente
y no afecta los agentes benéficos.

Reduce los riesgos de contaminacién; no es téxico al hombre ni a sus
animales; reduce los costos de produccion de cultivos; €s selectivo
para con los enemigos naturales; es tdcil de producir.

a. Recolectar larvas muertas por Baculovirus.

b. Lavar previamente con hipoclorito al 5%, posteriormente lavar
con agua coiriente para remover el hipoclorito.

¢. Macerar las larvas.
d. Filtrar el macerado con gasa o papel filtro.
e. Calcular la dosis a aplicar por hectdrea.

f.  Sino se va a aplicar de inmediato, se debe almacenar en un
congelador.

¢. Sobrelarvas del lo. y 20. estadio de desarrollo.

b. 20a70cc.
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Anexo 1 Evaluacion del evento de capacitacion

Nombre del evento: Evento N°

Sede del evento: Fecha:

Instrucciones

Deseamos conocer sus opiniones sobre diversos aspectos del evento que acabamos
de realizar, con el fin de mejorarlo en el futuro.

No necesita firmar este formulario; de la sinceridad en sus respuestas depende en gran
parte el mejoramiento de esta actividad.

La evaluacidn incluye dos aspectos:
a) LaescalaO, 1,2, 3sirve para que usted asigne un valor a cada una de las
preguntas .
0= Malo, inadecuado.
1= Regular, deficiente.
2= Bueno, aceptable
3= Muy bien, altamente satisfactorio.

b) Debajo de cada pregunta hay un espacio para comentarios de acuerdo con el

puntaje asignado. Refiérase a los aspectos POSITIVOS y NEGATIVOS y deje en
blanco los aspectos que no aplican en el caso de este evento.

1.0 Evalle los objetivos del evento:

1.1 Segln hayan correspondido a las necesidades (Institucionales y personales)
que usted traia 0[1]2]3]

Comentario:

1.2 De acuerdo con su logro en el evento 0[1]2]3]
Comentario:




2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

Evallie ios contenidos del curso segun ellos hayan llenado los vacios
de conocimiento que usted traia al evento. 0[1]2]3]
Comentario:

Evalle las estrategias metodoldgicas empleadas:

3.1 Exposiciones de los instructores

3.2 Trabajos en grupo

3.3 Cantidad y calidad de los materiales de ensefianza
3.4 Sistema de evaluacion

3.5 Practicas en el aula

3.6 Practicas de campo/laboratorio

3.7 Ayudas didacticas (papelografo, proyector, videos etc)
3.8 Giras/visitas de estudio

Comentario:

OO OIC|OI0 IO |O
alalalalalalaa =
PRI NN NN
Wiwlwlw|w|w|Wwiw

Evalle la aplicabilidad (utilidad)} de lo aprendido en su trabajo

actual o futuro lil

Comentario:

Evalie la coordinacion local del evento

5.1 Informacion a participantes

5.2 Cumplimiento de horarios

5.3 Cumplimiento de programa

5.4 Conduccién del grupo

5.5 Conduccion de actividades

5.6 Apoyo logistico (equipos, materiales papeleria)
Comentario:

Qloo|Io O |O
o |t fet |t [ [
PN PO N PO |
WL | fw W W

Evalie la duracidon del evento en relacion con los objetivos propuestos

y el contenido del mismo 0[1]2]3]

Comentario:




7.0 Evalle otras actividades y/o situaciones no académicas que influyeron
positiva 0 negativamente en el nivel de satistaccion que usted tuvo
durante el evento

7.1 Alojamiento 0j121]3
7.2 Alimentacién 01123
7.3 Sede del evento y sus condiciones logisticas 011123
7.4 Transporte 0{11]2]3

Comentario:

8.0 Exprese sugerencias precisas para mejorar este evento.

8.1 Académicas (conferencias, materiales, practicas)
a.

b.

C.

8.2 No académicas (transporte, alimentacion, etc)
a.

b.

C.

ACTIVIDADES FUTURAS

9.0. ¢Durante el desarrollo de este curso los participantes planificaron la aplicacién
o la transferencia de lo aprendido al regresar a sus puestos de trabajo?
¢En qué forma?

10.0 ;Qué actividades realizara usted a corto plazo en su institucién para transferir
o aplicar lo aprendido en el evento?

11.0 ¢ De qué apoyo (recursos) necesitara para poder ejecutar las actividades de
transferencia o de aplicaciéon de lo aprendido?
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Anexo 2 Evaluacion del desempeiio de los instructores’

Fecha

Nombre del instructor

Tema(s) desarrollado(s)

Instrucciones:

A continuacién aparece una serie de descripciones de comportamientos que se
consideran deseables en un buen instructor. Por favor, sefiale sus opiniones sobre el
instructor mencionado en este formulario, marcando una “X" frente a cada una de las
frases que lo describan.

Marque una X en la columna SI cuando usted esté seguro de que ese comportamiento
estuvo presente en la conducta del instructor.

Marque una X en la columna NO cuando usted esté seguro de que no se observé ese
comportamiento.

Este formulario es andnimo para facilitar su sinceridad al emitir sus opiniones:
1. Organizacién y claridad
El instructor...
1.1 Presentd los objetivos de la actividad
1.2 Explicé la metodologia para realizar la(s) actividad{es)
1.3 Respetd el tiempo previsto
1.4 Entregé material escrito sobre su presentacion
1.5 Siguid una secuencia clara en su exposicion
1.6 Resumié los aspectos fundamentales de su presentacion
1.7 Hablé con claridad y tono de voz adecuados
1.8 Las ayudas didacticas que utilizé facilitaron la comprension del tema
1.9 La cantidad de contenido presentado facilité el aprendizaje

OO0OCO0OO0DO0DO0DO0D®
=
O0o0O0OD0DO0OO0COOO0Oo

2. Dominio del tema
2.10 Se mostrd seguro de conocer la informacidn presentada g a
2.11 Respondid las preguntas de la audiencia con propiedad a aQ

1 Parafa tabulacién y elaboracién del informe acerca de la evaluacidn del desempefic de los instructores referirse al Anexo 3 en donde se encuentran
las instrucciones
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2.12 Dio referencias bibliograficas actualizadas

2.13 Relaciond los aspectos bésicos del tema con los aspectos practicos

2.14 Proporciond ejemplos para ilustrar el tema expuesto

2.15 Centrd la atencién de la audiencia en los contenidos mds importantes

del tema

3. Habilidades de interaccion

3.18 Establecié comunicacion con los participantes

3.17 El lenguaje empleado estuvo a la altura de los conocimientos
de la audiencia

3.18 Inspird confianza para preguntarle

3.19 Demostré interés en el aprendizaje de la audiencia

3.20 Establecié contacto visual con {a audiencia

3.21 Formulé preguntas a los participantes

3.22 Invitd a los participantes para que formularan preguntas

3.23 Proporciond informacién de retorno inmediata a las respuestas
de los participantes

3.24 Se mostrd interesado en el tema que exponia

3.25 Mantuvo las intervenciones de la audiencia dentro del tema

4. Direccion de la practica® (Campo/Laboratorio/Taller/Aula)
La persona encargada de dirigir la practica...
4.26 Precisd los objetivos de la préactica
4.27 Selecciond/acondiciond el sitio adecuado para la préactica
4.28 Organizd a la audiencia de manera que todos pudieran participar
4.29 Explicd y/o demostrd ta manera de realizar la practica
4.30 Tuvo a su disposicion los materiales demostrativos y/o
los equipos necesarios
4.31 Entregd a los participantes los materiales y/o equipos necesarios
para practicar

O00 o000 (] O Cooce

o000

(

Q

4.32 Entregé a los participantes un instructivo (guia) para realizar la practica

4.33 Supervisd atentamente la practica
4.34 Los participantes tuvieron la oportunidad de practicar

encargado del tema en referencia.

Q
Q

NO

O Oo0o0o Oo0o0o 000000 O

CoOoOo

Se evalla a la persona a cargo de la direccién de la practica.  Se asume la direccién general de la misma por parte del instructor



Anexo 3 Evaluacion de los instructores

Instrucciones

Tabulaciéon de
datos y perfil
de desempeno
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La evaluacién del instructor --en general, dirigida por él mismo--
representa una informacién de retorno valiosa que le indica c6mo ha sido
percibido por la audiencia. El formulario que aparece en el Anexo 2
(Evaluacion del desempeiio de los instructores) contiene un total de 34
ftems que se refieren a cuatro dreas sobre las cuales se basa una buena
direccién del aprendizaje. Todo instructor interesado en perfeccionar su
desempefio deberfa aplicar a los capacitandos un formulario como éste.
En los cursos que cuentan con muchos instructores, y donde cada uno de
ellos tiene una participacién limitada, de dos horas o menos, serd
necesario aplicar -esta vez por parte del coordinador del curso- un
formulario més breve. En todos los casos la informaci6n recolectada por
este medio beneficiard directamente al instructor.

En la pagina A-13 se presenta una reproduccién de la hoja en que el
instructor o el coordinador del curso escribe los datos que se obtienen del
formulario de evaluacién de instructores mencionado anteriormente
(Anexo 2). Para esta explicacién vamos a asumir que el formulario se ha
aplicado a un total de 10 participantes,

Para tabular los datos se procede de la siguiente manera:

1. Por cada respuesta afirmativa se asigna un punto en la respectiva
casilla. Sabiendo que fueron 10 los que contestaron el formulario,
esto quiere decir que cada vez que se observen casillas con seis
puntos 0 menos, el instructor podria mejorar en ese aspecto.
Siguiendo el ejemplo, si el total de puntos para la primera fila de
“Organizacion y Claridad” es 90 (100%) y un instructor es evaluado
con un puntaje de 63 puntos (70%) indicarfa que ésta es un 4rea
donde puede mejorar.

2. Con base en los datos de la tabulacién se tramita el casillero central
de la hoja, para establecer el porcentaje obtenido por el instructor en
cada 4drea evaluada.

En las casillas de 100% anote el puntaje que se obtendria si todos los
participantes respondieran SI en todos los {tems. Para el caso de N =10
tendriamos:



100%

90

60
100

90

En las casillas Ndamero de Puntos se anota el puntaje “real” obtenido por
el instructor en cada drca, por ¢jemplo:

100% No. puntos
90 45
6() 40
100 80
90 60

Cuando n=10

Finalmente, se establece el porcentaje que el nimero de puntos representa
frente al "puntaje ideal" (100%} y se escribe ¢n las casillas de %.

100% No. puntos G
90 45 50
60 40 67
100 &) 80
90 60 67

3. Enlarejilla det lado derecho se puede graficar la informacién que
acubamos de obtener para un instructor determinado. También se
puede indicar, con una linca punteada, el promedio de los puntajes
de los otros instructores en ef mismo evento de capacitacién:
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Este perfil Ie indicarfu al instructor un mejor desempenio en “*habilidades
de interaccion™ y su mayor debilidad en la “organizacitn y claridad”.
También le indicarfa que en las cuatro dreas evaluadas su puntaje es
menor que el promedio del resto de 1os instructores del mismo evento.

4. El coordinador del curso pucede escribir sus comentarios y enviar el
informe, con cardcter conlidencial, a cada instructor. Asf, cada uno
podrd conocer sus aciertos y las dreas en las cuales necesita realizar
un estuerzo adicional si desea mejorar su desempefio como
instructor.

Una buena muestra para evaluar estéd constituida por 10 participantes. En

un grupo grande (N = 3() no todos los participantes deben evaluar a cada
uno de {os instructores. El grupo wotal puede asi evaluar tres de ellos.



e-v

Nombre del instructor:

Fecha:

Evaluacion de los Instructores*

Informe

Temal(s):

Desarrollado (s):

Organizacion y
Claridad

Coenocimiento
del Tema

Habilidades
de Interaccion

Direccion
de la Practica

N9

100% Puntos % 1 2 3 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 " 12 13 14 15
16 17 18 19 0] 21 2 23 24 25
26 27 28 29 20 31 2 23 34
%Puntos Perfil

Comentarios del Coordinador

Yo
100

70

\.

*Promedio de Instructores se indica con una linea roja

Firma Coordinador Curso




Anexo 4 Glosario

Estadio

Parasito

Patdgeno

Predador

Prepupa

Pupa
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Perfodo total comprendido entre dos mudas (ecdisis)
consecutivas.

Un organismo que vive en el interior o sobre el cuerpo
de otro (hospedero), por lo menos durante parte de su
ciclo.

Un microorganismo que desarrolla enfermedades en
otro (como: bacterias, virus y hongos).

Un organismo que ataca y se alimenta de otros animales,
generalmente menores y més débiles que é€l. Un insecto
predador consume varios o muchos hospederos.

Fase de dormancia entre el perfodo larval y el perfodo
pupal.

Estadio intermedio, generalmente inmoévil, que los
insectos holometabdlicos asumen después de la fase
larval, normalmente inactivos, sin alimentarse.



Anexo 5 Mosca blanca y su control en el cultivo de la
mandioca

Introduccion

Biologia 'y
habitos

Ciclo biolégico

Huevo

La mosca blanca es un insecto muy importante en América, y
especialmente en el Cono Sur, pudiendo ser encontradas varias especies
de importancia econémica distribuidas en otras partes del mundo. Los
adultos pueden ser encontrados al sacudir Ios brotes de Ias plantas para
hacerlos volar, y su clastlicacion genérica es realizada con base en la
estructura del cuarto estadio ninfal.

Es una plaga de importancia ccondmica tanto por ser un insecto
transmisor de enlermedades como por los dafios directos e indirectos que
causa.

La mosca blanca pertencece al orden Homdptera, y las especies més
importantes en Amdérica en el cultivo de la mandioca son:
Aleurotrachelus socialis, Trioleurodes variabilis, Bemisia wberculata y
Aleurothrixus aepin .

El ciclo broldgico de [a mosca blanca estd constituido por las siguientes
fases: huevo, ninla y adulto.

Cuando la ninfa emerge, &sta pasa por cuatro estadios ninfales antes de
pasar a la fase de adulto.

La descripcion de las fases de desarrollo de la mosca blanca serd
realizada conlorme a la especie A, socialis.

El huevo se encuentra sobre el envds de las hojas del cogollo y tiene una
forma semejante 4 una “banana™ con un pedicelo corto en la extremidad
mds larga, mediante la cual se fija en la hoja (Figura A.1). Al comienzo
es de color blanco, y a partir del segundo dia de la oviposicién adquiere
coloracidn calé metdlica que se intensifica a medida que se aproxima a la
fase ninlal. El perfodo de incubacion es de 8 dias,
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Ninfa

Adulto

Resumen del
ciclo biolégico

Habitos

Dafios y su
importancia
economica
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La ninfa (estadio inmaduro) pasa por cuatro instares. En el primer estadio
es pequefdia, transldcida de color verde amarilla, y de forma ovalada, con
tres pares de palas bien desarroliadas y antenas largas. Este estadio es
movil y dura 6 dias.

En el segundo estadio las ninfas son de color oscuro e inmdviles, con el
cuerpo rodeado de una sustancia blanca cerosa y con una duracién de 4.3
dfas.

En el tercer estadio ¢l cuerpo de la ninfa ¢s completamente negro, con
una capa cerosa mas abundante y con una duracién de 5.6 dias.

En el cuarto estadio la ninfa también es inmdvil, pero su cuerpo no
presenta capa cerosa. Tiene una duracion media de 11.2 dias.

Son insectos pequedos con dos pares de alas, palas y antenas bien
desarrolladas, con el cuerpo recubierto de un polvo blanco que les da una
apariencia cerosa.

Desde el huevo hasta la emergencia del adulto la duracion es de 34 a 47
dias en condiciones de campo a una temperatura de 18 a 34°C y humedad
relativa de 19 a 72% .

Los adultos por lo general se encuentran en la parte inferior de las hojas
de la parte apical de la planta. Las ninlas se localtzan en las hojas de la
parte media y baja de la planta.

Las hembras ovipositan en el envés de las hojas jovenes en forma aislada
0 en grupos. La actividad de los adultos ¢s influenciada por diversos
factores como temperatura, luminosidad y precipitacion.

Los dafios son ocasionados tanto por las ninfas como por los adultos en
dos formas:

*  Daifio directo: es causado en ¢l proceso de alimentacion
disminuyendo los jugos elaborados que descienden por el floema. El
dafio causado por el adulto se manifiesta por un enrollamiento y
encrespamiento de las hojas apicales, y el dafio de las ninfas por
pequefos puntos clordticos.



»  Dailo indirecto: estd asociado con la transmisién de virosis y la
presencia del hongo Fumagina que se desarrolla sobre las sustancias
azucaradas que excreta este insecto. Esta Fumagina reduce la
capacidad fotosintética de la planta por impedir la llegada de 1a luz a
la hoja.

Los dafios causados por este insecto disminuyen los rendimientos de
rafces de 1a mandioca, la calidad de farifia y la disponibilidad de material
de siembra. Las raices provenientes de plantas severamente atacadas
tienen una mayor concentracién de agua y son fibrosas, lo que se traduce
en una mala calidad. Las pérdidas en rendimiento pueden ser de 23 a
80%, dependiendo de la variedad y la duracién e intensidad del ataque.

Control Existen varios mecanismos de control de la mosca blanca:

Control biolégico Se han identiticado varios pardsitos y predadores, y dos hongos, que
ejercen control de la mosca blanca. Entre los pardsitos estin Amitus
aleurodinis y Eretmocerus aleurodiphaga. Se reconoce que hubo
parasitismo por los orificios redondos sobre el insecto muy diferentes a
una apertura en forma de letra T invertida, que deja el adulto cuando
emerge.

Entre los predadores se encuentran los coleépteros Brumus sp. y
Serangium cinctrum, el diptero Drapetis ghesquierei y 10s 4caros
fitoseidos Amblyseius aleyrodis y Typhlodromus sudanicus.

En el Brasil, especialmente en el estado de Bahia, fueron econtrados los
hongos Cladosporium sp. y Botrytis sp. atacando las ninfas de mosca
blanca de las especies A. aepim y B. tuberculata.

Control quimico S6lo se justifica en regiones donde ataques de la mosca blanca causen
enfermedades virales para disminuir las poblaciones, para lo cual se
podrian aplicar insecticidas sistémicos como Dimetoato. Estas
aplicaciones deben ser realizadas en la siguiente forma:

Una primera aplicacién 30 dfas después de la siembra, una segunda
aplicacion a los 60 dias y otra a los 90 dias después de la siembra. Estas
épocas recomendadas para las aplicaciones permiten romper el ciclo
bioldgico del insecto y, por lo tanto, disminuir su capacidad de dafio.
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Anexo 6 Barrenador del tallo de la mandioca Chilomina sp.
(Lepiddptera: Pyralidae)

La broca de la mandioca que ataca el tallo principal y las ramas se
encuentra distribuida por toda América ocasionando dafios. También es
posible encontrarla endémica, como ocurre en el Paraguay y el nordeste
de Argentina. Este insecto es un lepid6ptero conocido cient{ficamente
como Chilomina sp.

Introduccion

Es posible que la mandioca sea atacada por varios barrenadores del tallo,
por lo cual es necesario diferenciar estos insectos por comparacién de sus
larvas y adultos, como se explica a continuacién en la Figura A.1.1.

Coelosternus
(Coledptera)

Chilomina
(Lepidoptera)

Lagochirus
{Coledptera)

El estado inmaduro es una

La larva preserta tres pares
de patas muy notorias en la
parte anterior de su cuerpo

larva sin patas en forma de
tornillo y alargada.

Larva sin patas en forma
de letra C

El adulto es una mariposa
(Panambi}

El adulto es un cascardn
(Lembu} con antenas largas

El adulte es un cucarroncito
(Lembu} con un pico en la
parte bucal

Figura A.1.1. Cuadro comparativo de los principales barrenadores que atacan el tallo de la

mandioca.




Biologia y El adulto de este barrenador es una mariposa (Panambi) de color amarillo
habitos de quemado con franjas oscuras sobre sus alas.

Chilomina La mariposa es de habito nocturno que sale al iniciarse 1a noche para
colocar sus huevos sobre las yemas del tallo donde se han cafdo las hojas.
Sus ataques m4s severos estdn localizados en los bordes del cultivo.

Los huevos son diminutos por lo cual son dificiles de observar a simple
vista. Las larvas en sus primeros dfas de desarrollo permanecen fuera del
tallo cercanas a la yema, protegidas por una tela protectora.

Cuando la larva est4 bien desarrollada, penetra en el tallo, donde
completa su ciclo larval y empupa (Figura A.1.2).

En el campo la presencia del barrenador se distingue por la presencia de
huecos (perforaciones) muy notorios en el tallo, tapados con una mezcla
de excrementos y seda producidos por la larva.

Sus ataques se presentan durante todo el afio, siendo mayores en la época
de lluvia y localizados en los primeros 15 metros de los bordes del

cultivo.
12 - 17 dias
ADULTO
?Xz\ @D
2 HUEVO
PUPA
6 dias
10 - 12 dias

G

G EAPAG
LARVA

Figura A.1.2. Ciclo bioldgico de Chilomina.
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Dano e
importancia
econdémica

Control

Recomendacion
para pequenos
agricultores

Recomendacioén
para productores
de semilla

Las larvas eclosionan mds o menos a los 6 dias después de que el huevo
sea colocado por la mariposa. El perfodo larval dura aproximadamente 45
dfas y el perfodo pupal 15 dias. Los adultos viven de 5 a 6 dfas.

Durante el perfodo de sequia, y si los ataques son muy severos (20 larvas/
planta), las ramas atacadas pueden perder las hojas y secarse. La planta se
debilita y puede partirse a causa del viento, o puede secarse a causa de las
perforaciones.

Ataques medianos (3 a 5 larvas por planta) no ocasionan pérdidas en
rendimiento de raices pero si en la calidad y cantidad del material de
siembra. Las estacas que se siembran con perforaciones disminuyen el
establecimiento y desarrollo de una plantacién.

Se pueden recomendar medidas para el control de Chilomina:

Para los pequefios agricultores sin recursos para la compra de insumos, se
recomienda:

»  Terminada la cosecha recoger los tallos atacados por el barrenador y
quemarlos.

* El material de siembra se debe tomar de la parte central de la
plantacién, seleccionando los tallos no atacados.

Para productores de semilla o agricultores con recursos:
*  Aplicar las recomendaciones del punto anterior.

*  Aplicar cada 30 dias a partir del segundo mes de plantado el cultivo,
Dimetoato (= sistémicos = Perfectiéon = Roxién) a razén de 3 cc¢/
litro de agua. Las aplicactones s6lo se hardn en los primeros 15
metros de los bordes del cultivo.

*  Antes de sembrar las estacas tratarlas con una mezcla de;
*  Malation o Dimetoato, 3 ccflitro
¢ Oxicloruro de cobre, 5 c¢/litro

Esta mezcla es muy recomendable en el Cono Sur para los barrenadores y
la bacteriosis porque son problemas frecuentes en esta regién.
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Anexo 7 Diapositivas que complementan la Unidad

Secuencia 1

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8

1.9
1.10
1.11
1.12

Ciclo biol6gico de Erinnyis ello
Huevos de E. ello (caracteristicas)
Larva de E. ello de primer estadio
Larva de E. ello de segundo estadio
Larva de E. ello de tercer estadio
Larva de E. ello de cuarto estadio
Larva de E. ello de quinto estadio

Cuadro resumen de las caracterfsticas del cuerno caudal en cada
estadio

Prepupa de E. ello

Pupa de E. ello

Adultos de E. ello (hembra y macho)
Migracién de los adultos de E. ello

Secuencia 2

2.1
2.2

2.3
24
2.5
2.6

Planta atacada por larvas de tercer estadio E. ello

Planta de un mes de edad de desarrollo atacada por una larva de
quinto estadio de E. ello

Planta con ataque severo de larvas de quinto estadio de E. ello
Planta con defoliacién del 100%
Trampa de luz para la captura de adultos de E. ello

Adultos de E. ello capturados en la trampa de luz
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Secuencia 3

3.1
3.2
33
34
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11
3.12
3.13

3.14
3.15
3.16
3.17

3.18
3.19
3.20
3.21
3.22

Trichogramma sp. parasitando postura del marandova
Huevos del marandovd parasitados por Trichogramma sp.
Telenomus sp. parasitando postura del marandové
Ninfa de Chrysopa sp. predando huevos de E. ello
Apanteles sp. parasitando larva del marandov4
Chetogena sp. parasitando larva del marandové
Polystes sp. predando larva del marandové

Nido de Polystes sp.

Podisus sp. predando larva del marandové

Resumen divulgativo sobre Baculovirus

Larva del marandovd muerta por Baculovirus

Larvas muertas por Baculovirus y caldo de Baculovirus

Larvas muertas por Baculovirus para iniciar el proceso de
preparaci6n del caldo para aplicar en €l campo

Macerado de larvas
Eliminacion de residuos de iarvas mediante el colado del caldo
Extraccidn total del Baculovirus

Caldo de Baculovirus transferido al equipo de aplicacién de
espalda

Preparacion de la mezcla para aplicacion en el campo con tractor
Aplicacion del Baculovirus en el campo

Conteos para verificar el control con Baculovirus
Almacenamiento del Baculovirus en la nevera

Presentacién del Baculovirus para su aplicacién



Anexo 8 Transparencias para el uso del instructor

1. Flujograma para el estudio de esta Unidad

2. Objetivo terminal

3. Exploracion inicial de conocimientos - Informacién de retorno

Secuencia 1
1.1 Flujograma de la Secuencia 1
1.2 Ciclo biol6gico de Erinnyis ello

1.3 Caracteristicas del cuerno anal de cada larva de Erinnyis ello y
vista lateral del proceso anal (cuerno) de E. ello

1.4 Determinacién de los instares larvales de E. ellc en condiciones
de campo

Secuencia 2
2.1 Flujograma de la Secuencia 2

2.2 Fluctuaciones de las poblaciones de marandovd en América
Latina

Secuencia 3
3.1 Flujograma de la Secuencia 3
3.2 Resumen para la utilizacién del virus en ¢l campo

3.3 Evaluacién final de conocimientos - Informacién de retorno

A-25




Anexo 6 Barrenador del tallo de la mandioca Chilomina sp.
(Lepiddptera: Pyralidae)

La broca de la mandioca que ataca el tallo principal y las ramas se
encuentra distribuida por toda América ocasionando daifios. También es
posible encontrarla endémica, como ocurre en el Paraguay y el nordeste
de Argentina. Este insecto es un lepidoptero conocido cientificamente
como Chilomina sp.

Introduccion

Es posible que la mandioca sea atacada por varios barrenadores del tallo,
por lo cual es necesario diferenciar estos insectos por comparacin de sus
larvas y adultos, como se explica a continuacién en la Figura A.1.1.

Coelosternus
(Coledptera)

Chilomina
(Lepiddptera)

Lagochirus
{Coledptera)

El estado inmaduro es una

La farva presenta tres pares
de patas muy notorias en la
parte anterior de su cuerpo

larva sin patas en forma de
tornillo y alargada.

Larva sin patas en forma
de letra C

£l adulto es una mariposa
(Panambi}

El aduito es un cascarén
{Lembu) con antenas largas

El adulto es un cucarroncito
{Lembd} con un pico enla
parte bucal

Figura A.1.1. Cuadro comparativo de los principales barrenadores que atacan el tallo de la

mandioca.




Biologiay El adulto de este barrenador es una mariposa (Panamb{) de color amarillo
habitos de quemado con franjas oscuras sobre sus alas.

Chilomina La mariposa es de hdbito nocturno que sale al iniciarse 1a noche para
colocar sus huevos sobre las yemas del tallo donde se han cafdo las hojas.
Sus ataques mds severos estdn localizados en los bordes del cultivo.

Los huevos son diminutos por lo cual son dificiles de observar a simple
vista. Las larvas en sus primeros dias de desarrollo permanecen fuera del
tallo cercanas a la yema, protegidas por una tela protectora.

Cuando la larva estd bien desarrollada, penetra en el tallo, donde
completa su ciclo larval y empupa (Figura A.1.2).

En el campo la presencia del barrenador se distingue por la presencia de
huecos (perforaciones) muy notorios en el tallo, tapados con una mezcla
de excrementos y seda producidos por la larva.

Sus ataques se presentan durante todo el afio, siendo mayores en la época
de lluvia y localizados en los primeros 15 metros de los bordes del

cultivo.
12 - 17 dias
ADULTO
BN @
S HUEVO
PUPA
6 dias
10 - 12 dias

e Yot o

/iy b B, bt 'v\,
e A et et

LARVA
Figura A.1.2. Ciclo bioldgico de Chilomina.
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Dano e
importancia
econdmica

Control

Recomendacion
para pequenos
agricultores

Recomendacion
para productores
de semilla

Las larvas eclosionan mds 0 menos a los 6 dias después de que el huevo
sea colocado por la mariposa. El perfodo larval dura aproximadamente 45
dfas y el perfodo pupal 15 dias. Los adultos viven de 5 a 6 dfas.

Durante el perfodo de sequfa, y si los ataques son muy severos (20 larvas/
planta), las ramas atacadas pueden perder las hojas y secarse. La planta se
debilita y puede partirse a causa del viento, o puede secarse a causa de las
perforaciones.

Ataques medianos (3 a 5 larvas por planta) no ocasionan pérdidas en
rendimiento de raices pero si en la calidad y cantidad del material de
siembra. Las estacas que se siembran con perforaciones disminuyen el
establecimiento y desarrollo de una plantacion.

Se pueden recomendar medidas para el control de Chilomina:

Para los pequerios agricultores sin recursos para la compra de insumos, se
recomienda:

* Terminada la cosecha recoger los tallos atacados por el barrenador y
quemarlos.

* El material de siembra se debe tomar de la parte central de la
plantacion, seleccionando los tallos no atacados.

Para productores de semilla o agricultores con recursos:
*  Aplicar las recomendaciones del punto anterior.

«  Aplicar cada 30 dias a partir del segundo mes de plantado el cultivo,
Dimetoato (= sistémicos = Perfectién = Roxidn) a raz6n de 3 cc/
litro de agua. Las aplicaciones s6lo se hardn en los primeros 15
metros de 1os bordes del cultivo,

. Antes de sembrar las estacas tratarlas con una mezcla de:
«  Malation o Dimetoato, 3 cc/litro
¢«  Oxicloruro de cobre, 5 ccflitro

Esta mezcla es muy recomendable en el Cono Sur para los barrenadores y
la bacteriosis porque son problemas frecuentes en esta regién.
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Anexo 7 Diapositivas que complementan la Unidad

Secuencia 1
1.1 Ciclo biol6gico de Erinnyis ello
1.2 Huevos de E. ello (caracteristicas)
1.3 Larva de E. ello de primer estadio
1.4 Larvade E. ello de segundo estadio
1.5 Larvade E. ello de tercer estadio
1.6 Larvade E. ello de cuarto estadio
1.7 Larvade E. ello de quinto estadio
1.8 Cuadro resumen de las caracterfsticas del cuerno caudal en cada
estadio

1.9 Prepupade E. ello

1.10 Pupa de E. ello

1.11  Adultos de E. ello (hembra y macho)

1.12 Migracioén de los adultos de E. ello

Secuencia 2
2.1 Planta atacada por larvas de tercer estadio E. ello
2.2 Planta de un mes de edad de desarrollo atacada por una larva de
quinto estadio de E. ello

2.3 Planta con ataque severo de larvas de quinto estadio de E. ello
2.4 Planta con defoliacién del 100%
2.5 Trampa de luz para la captura de adultos de E. ello
2.6 Adultos de E. ello capturados en la trampa de luz
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Secuencia 3

3.1 Trichogramma sp. parasitando postura del marandova
3.2 Huevos del marandov4 parasitados por Trichogramma sp.
3.3 Telenomus sp. parasitando postura del marandovd
3.4 Ninfa de Chrysopa sp. predando huevos de E. ello
3.5 Apanteles sp. parasitando larva del marandov4
3.6 Chetogena sp. parasitando larva del marandov4
3.7  Polystes sp. predando larva del marandové
3.8 Nido de Polystes sp.
3.9  Podisus sp. predando larva del marandovd

3.10 Resumen divulgativo sobre Baculovirus

3.11 Larva del marandovd muerta por Baculovirus

3.12 Larvas muertas por Baculovirus y caldo de Baculovirus

3.13  Larvas muertas por Baculovirus para iniciar el proceso de
preparacidn del caldo para aplicar en el campo

3.14 Macerado de larvas
3.15 Eliminacidn de residuos de 1arvas mediante el colado del caldo
3.16 Extraccion total del Baculovirus

3.17 Caldo de Baculovirus transferido al equipo de aplicacién de
espalda

3.18 Preparacion de la mezcla para aplicacién en el campo con tractor
3.19 Aplicaci6n del Baculovirus en el campo

3.20 Conteos para verificar el control con Baculovirus

3.21 Almacenamiento del Baculovirus en la nevera

3.22 Presentacion del Baculovirus para su aplicacién
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Anexo 8 Transparencias para el uso del instructor

1. Flujograma para el estudio de esta Unidad
2. Obijetivo terminal

3. Exploracién inicial de conocimientos - Informacién de retorno

Secuencia 1
1.1 Flujograma de la Secuencia 1
1.2 Ciclo biol6gico de Erinnyis ello

1.3 Caracterfsticas del cuerno anal de cada larva de Erinnyis ello y
vista lateral del proceso anal (cuerno) de E. ello

1.4 Determinaci6n de los instares [arvales de E. ello en condiciones
de campo

Secuencia 2
2.1 Flujograma de la Secuencia 2

2.2 Fluctuaciones de las poblaciones de marandovd en América
Latina

Secuencia 3
3.1 Flujograma de la Secuencia 3
3.2 Resumen para la utilizaci6n del virus en el campo

3.3 Evaluacion final de conocimientos - Informacién de retorno
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