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PLAGAS DE LA YUCA Y SU CONTROL

Anthony Bellotti ~
Aart van Schoonhoven **

Introduccién

La yuca (Manihot esculenta), una de las principales fuentes energéticas de 300 a 500 millones
de personas, se cultiva en todas las regiones tropicales del munde principalmente en paises en
desarrollo en fincas pequefias con un nivel tecnol6gico bajo. En consecuencia, ha recibido poca
atencion por parte de cientificos y tecnélogos. La FAO estima una produccién anual global de
yuca para 1977 de 105 millones de toneladas en 11 millones de hectdreas, de las cuales por lo
menos 55 millones se destinan a consumo humano. Aunque la yuca se cultiva actualmente en
cerca de 90 paises, 80 por ciento de la produccién mundial proviene de solamente 10; los seis
productores principales son Brasil (31%), Indonesia, Zaire, Nigeria, Tailandia e India (98).
Aparentemente la yuca es el cultivo de subsistencia mas econémico y de menor riesgo para el
pequefio agricultor en muchos lugares del mundo, especialmente en el occidente africano.

El aumento cada vez mayor de la poblacién mundial y la disponibilidad limitada de energia
han renovado recientemente el interés en la yuca, no sélo para usos tradicionales, como el
consumo humano y la produccién de almidones especializados incluyendo la tapioca, sino
también para la fabricacion de alimentos para animales y otras aplicaciones industriales (65). El
potencial para aumentar tanto el rendimiento como el drea cultivada es excelente. Dos centros
internacionales para la agricultura tropical, uno en Colombia (Centro Internacional de
Agricultura Tropical, CIAT) y otro en Nigeria (International Institute of Tropical Agriculture,
IITA), llevan a cabo investigacion extensiva sobre yuca y otros cultivos tropicales (98). Se ha
hecho énfasis en desarrollar germoplasma de alto rendimiento para condiciones con un nivel de
insumos bajo. En la actualidad, los rendimientos mundiales de la yuca en fincas pequefias
promedian tansolo 5a 15 ton/ha. En Colombia se han obtenido rendimientos experimentales de
55ton (27) y en otros lugares hasta de 70 ton/ha (97). Los rendimientos comerciales con un nivel
de insumos bajo han superado las 40 ton/ha en Colombia. Estas cifras indican que hay
indudablemente varios factores que limitan la produccion en las fincas, uno de los cuales es las
plagas.

A menudo se ha informado que los artrépodos generalmente no atacan la yuca; sin embargo,
la investigacion que se lleva a cabo actualmente en el CIAT y en otros centros revela queeldano
causado por los dcaros y los insectos si limita la produccién de este cultivo. La reciente
introduccion en Africa y la consiguiente epidemia del caro verde Mononychellus tanajoa, la
cual causd pérdidas de consideracién en plantaciones de yuca, confirman este hecho (86, 104).

* Una versién condensada aparecié originalmente en el Annual Review of Entomology 23:39-67. 1978. Traducido por Siclhia 5. de Sulcedo.
** Entomélogos, CIAT. Cali, Colombia.



Las plagas de la yuca incluyen una gran variedad de artrOpodos; se han registrado
aproximadamente 200 especies. Aunque muchas son plagas secundarias que causan pérdidas
pequefias o sin importancia econémica, varias se deben clasificar como principales. Entre éstas
estan los dcaros, trips, barrenadores del tallo, el gusano cachén, la mosca blanca y los insectos
¢scamas.

Hasta la mds minima informacién disponible sobre este tema —dispersa en numerosas
publicaciones y monografias— ha sido recolectada y puesta a disposicién de los investigadores a
través del Centro de Informacién de la Yuca del CIAT. La escasez de informacién sobre la
biologia, ecologia, distribucién, ocurrencia estacional y dafio econémico de las plagas de yuca es
de tal magnitud que a menudo se presentan confusiones en cuanto a su identificacion,
clasificacién taxonomica, determinacién de sinénimos y de medidas efectivas de control. Se ha
tratado de recolectar informaeién sobre estas plagas con base en observaciones hechas por los
autores, cuya experiencia ha sido adquirida principalmente en América Latina.

La planta hospedante

Manihot esculenta, un miembro de la familia Euphorbiaceae, es un arbusto perenne
originario de América; posteriormente se introdujo en Africa y mas recientemente en Asia. Entre
los nombres comunes se encuentran mandioca, yuca, manioc y tapioca. Debido a los diferentes
niveles de glicosidos cianogenéticos que contienen las raices, se la ha clasificado en variedades
“dulces” y “amargas”.

Las hojas se forman en los dpices activos y consisten de un peciolo elongado y de una lamina
foliar palmeada. La planta posee dominancia apical, razén por la cual produce unsolo tallo; los
peciolos estin sustentados por estructuras elevadas que le dan al tallo una apariencia nudosa
caracteristica. Cuando el 4pice principal se vuelve reproductor, ladominancia apical desaparece
y se tornan activas inmediatamente dos, tres o cuatro yemas axilares situadas debajo de la
estructura reproductora, presentandose la ramificaciéon. Las raices acumulan carbohidratos en
el parénquima a fin de formar 6rganos de almacenamiento engrosados. El cultivo de la yuca
toma de 8 a 24 meses segln las condiciones ecolégicas. Aun cuando la planta se puede cultivara
partir de la semilla, por lo general se reproduce vegetativamente para fines comerciales
sembrando estacas. La yuca se cultiva comercialmente a altitudes entre el nivel del mar y los
2.000 metros.

Distribucién de plagas

En América se ha registrado la mayor variedad de insectos que atacan la yuca. En el continente
americano se encuentran representantes de los 17 grupos generales de plagas descritos en esta
publicacion, en tanto que en Africa hay de 12 y en Asia solamente de 5. Sin lugar a dudas, la
distribucion de plagas es mucho mas amplia que la que indica la literatura.

En todas las principales dreas cultivadoras de yuca se han observado dcaros, insectos escamas,
comejenes, chizas y moscas blancas. Eldcaro verde Mononychellus tanajoa solo se ha registrado
en Ameérica y en ciertas regiones de Africa (105), mientras que el dcaro rojo Tetranychus urticae
(T. telarius) se ha encontrado en todo el mundo. El insecto escama blanco Aonidomytilus albus
se ha observado en Asia, Africa y América, en tanto que otras especies de este mismo insecto
estan mas localizadas. Las chizas blancas se han encontrado causando dafios en varias regiones
yuqueras, pero ninguna de las especies parece ser universal. El gusano cachén de la yuca
(Erinnyis ello), la mosca del cogollo, la mosca de la fruta, el chinche de encaje (Vatiga
manihotae) y la mosca de las agallas se han registrado inicamente en el continente americano. El
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ACAROS

Dano causado por Tetranvchus urticae

Daiio causado por Mononvehellus tanajoa (planta a la derecha)




ACAROS

Detalle del daiio causado por M. ranajoa

Alaque severo de M. ranajoa




barrenador del tallo, los trips, los piojos harinosos y las hormigas cortadoras de hojas se han
observado en América y en Asia. El saltahojas es una plaga de importancia solamente en Africa.
L.os gusanos cortadores y los grillos se encuentran en todo el mundo pero no se han recibido
informes de que ataquen la yuca en todas partes.

Parece que el complejo de plagas varia considerablemente entre las principales areas
yuqueras; por consiguiente, se deben establecer medidas cuidadosas de cuarentena para evitar su
introduccion en regiones sin infestar.

Pérdidas en el cultivo causadas por insectos y dcaros

Los insectos pueden causar daifio a la yuca de las siguientes maneras: disminuyendo el drea
fotosintética, lo cual reduce los rendimientos; atacando los tallos, lo que debilita la planta ¢
inhibe el transporte de nutrientes; y atacando el material de propagacion, lo cual reduce el indice
de germinacién. Los dcaros e insectos que atacan el tallo también desmejoran la calidad y la
cantidad del material de propagacién que se tome de dichas plantas afectando, por ende, la
produccion. Los insectos del suelo al atacar las estacas causan heridas o perforan agujeros a
través de los cuales pueden penetrar los patogenos del suelo. También pueden destruir
completamente la epidermis y/ o las yemas de las estacas. Otros cortan las raices y/ o los retofios
un poco después de la emergencia. Algunos insectos también son vectores de enfermedades.

Todo parece indicar que las plagas como 4caros, trips, moscas blancas, insectos escamas,
piojos harinosos, chinches de encaje y barrenadores del tallo, las cuales atacan las plantas
durante un periodo prolongado, reducen mucho mas los rendimientos que aquellas que las
defolian o dafian diversos 6rganos de las plantas durante un periodo corto; e.g. el gusano
cachon, la mosca de la fruta, la mosca del cogollo y las hormigas cortadoras de hojas. Esto se
debe a que la planta se puede recuperar de este tltimo tipo de dafio bajo condiciones ambientales
favorables, siendo factores criticos la precipitacion y la fertilidad del suelo. A menudo se cultiva
la yuca en regiones con estaciones secas prolongadas y suelos poco fértiles. Estos factores
adicionales de estrés hidrico y fertilidad inadecuada intensificardn los dafios causados por los
acaros, trips, chinches de encaje e insectos escamas, cuyas poblaciones tienden a aumentar
durante épocas secas.

La mayor parte de la literatura revisada no incluia informacién (til sobre pérdidas
economicas. Cuando se encontraron cifras disponibles se incluyeron en el texto en el grupo de
insectos respectivo.

Acaros e insectos que atacan el follaje
Acaros

La investigacion reciente indica que los 4caros son una de las plagas mas graves de la yuca en
todo el mundo. Se ha identificado un complejo de 22 especies de dcaros, todos pertenecientes a la
familia Tetranychidae, los cuales se alimentan de la yuca. Flechtmann (49) reviso los criterios
empleados para identificar estos dcaros y su descripcion taxondémica. En el Cuadro | se
presentan las especies mds importantes de los géneros Tetranychus, Mononychellus y
Oligonychus.

Las dos especies que ocasionan los dafios de peores consecuencias econdmicas parecen ser M.
tanajoa y T. urticae (T. telarius). T. urticae se encuentra en todas las regiones yuqueras del
mundo y causa pérdidas graves en algunas regiones asiaticas (117), en tanto que M. ranajoa es
nativo de América (16). Este iltimo probabéemente se introdujo en Africa alrededor de 1970 (&6,
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Cuadro |. Especies importantes del complejo de dcaros de la yuca.

Especie

Sinénimos

Registrado en

Referencias

Mononychellus tanajou

M. caribbeanae

M. planki

M. bondari

M. chaemostetosus

M. mcgregori

Tetranvchus urticae

T. cinnabarinus

T. tumidus

Oligonychus peruvianus

Q. gossypii

Tetranychus tanajoa
Mononychus tanajoa

T. caribbeanae
Eotetranychus caribbeanae

Mononychus caribbeanae

T. planki
E. planki

Mononychus bondari
Mononychus chaemostetosus
Mononychus mcgregori
Mononychellus planki
(partim)

T. telarius (partim)

T. bimaculatus

T. telarius (partim)

T. peruvianus
Paratetranychus peruvianus
P. trinitatis

P. gossypii

América del Sur
Africa Oriental

América del Sur
Caribe
Caribe

América del Sur
América del Sur

Brasil

Brasil

Colombia
Colombia

América, Africa,

Asia
Asia

Brasil, Uganda

Brasil, México
Asia, Caribe

Colombia
Colombia

Colombia

Brasil

27, 40
86, 87, 104

115
111
111

111
4

87

11

28

CHWE*

39, 50, 117

75

CHWE*

CHWF*

27

CHWEF*

CHWF*

50

*C_H W. Flechtmann, comunicacin personal.

87), pero pudo haber estado presente anies (106) y haberse diseminado rapidamente como

resultado de condiciones ambientales favorables (104, 106). T. urticae tiene un rango de
hospedantes amplio, mientras que tanto M. 7anajoa como Oligonychus peruvianus parecen
limitarse a especies de Manihot aunque también pueden atacar otras euforbidceas. O.
peruvianus solamente se ha identificado en el continente americano (49), pero 0. gossypii se ha
encontrado ademds en Africa.
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ACAROS

Dafio por Oligonychus peruvianus

Detalle de la telaraiia formada por O. peruvianus en el envés de la hoja




TRIPS

lzquierda, plnla susceptible; derecha, planta resistente

Ataque severo, dando
apariencia de superbrotamiento

Izquierda, rendimiento de planta resistente; derecha, rendimiento de planta susceptible
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Las pérdidas en rendimiento como consecuencia del ataque de dcaros son considerables.
Nyiira (106) registro pérdidas en rendimiento tan altas como 469 causadas por M. tanajoa en
parcelas experimentales en Uganda. Segiin estudios venezolanos (E. Doreste, comunicacién
personal), las pérdidas debidas a este dcaro fluctian entre 15y 20%. Los experimentos de campo
efectuados en el CIAT (30) cor un complejo de cuatro especies de dcaros (M. tanajoa, M.
mcgregori, T. urticae y O. peruvionus) arrojaron pérdidas de 20 a 35%, seglin la edad de la planta
y la duracién del ataque.

Dailo

El dcaro Mononychellus se encuentra normalmente cerca a los puntos de crecimiento de la
planta, en las yemas, hojas jovenes y tallos; la parte inferior de la planta se ve menos afectada.
Tan pronto como emergen, [as hojas se cubren de manchas amarillas, pierden su color verde
normal, adquieren una apariencia moteada, bronceada, similar al mosaico, y se deforman,
Cuando el ataque es severo, la planta se vuelve raquitica, los retofios pierden su color verde y los
tallos toman una apariencia escarificada, volviéndose primero dsperos y de color marrén y
posteriormente pueden presentar muerte descendente. Los tallos y las hojas se necrosan
progresivamente comenzando en la parte superior de la planta hacia la base (29,106).

Eldafio ocasionado por el 4caro Tetranychus se observa inicialmente en las hojas inferiores de
la planta. En primer lugar aparece un punteado amarillo a lo largo de la nervadura central de la
hoja que se extiende eventualmente a toda la hoja, la cual se torna de color rojizo, pardo o
herrumbroso. Las hojas severamente infestadas se secan y se caen, empezando por las hojas
basales, y la planta puede morir (29).

La presencia del 4caro Oligonychus se caracteriza por pequefias manchas blancas, las cuales
son realmente telarafias que la hembra teje en el envés de las hojas, generalmente a lo largo de las
venas central y laterales y de los mérgenes foliares. La hembra oviposita bajo estas telarafias
donde se desarrollan las primeras etapas inmaduras del insecto. Sobre la haz foliar se forman
puntos de color amarillo o marrén que corresponden a las lesiones del envés. El dafio es mas
pronunciado en las hojas inferiores (82).

Ciclo de vida, apariencia y hdbitos

Los &caros se convierten en plagas primordialmente durante la estacién seca cuando las
condiciones ambientales favorables permiten que se formen poblaciones altas. En el CIAT (29),
las poblaciones de 4caros aumentaron durante la estacién seca y con la edad de la planta.

La hembra Mononychellus oviposita sobre el envés de la hoja, a lo largo de la nervadura
central o de otras venas, o en las concavidades foliares. A medida que aumenta la pobiacion de
Acaros, la oviposicidn se realiza al azar. Nyiira (105) afirma que los periodos secos, las hojas
nuevas y las cantidades altas de clorofila estimulan la densidad de 4caros y la produccion de
huevos; ambas disminuyen durante y después de las lluvias (107). La preoviposicién dura de I-3
dias, y las hembras ponen de 15-111 huevos cada una (105). La duracién de los diferentes
estadios de crecimiento bajo condiciones de laboratorio fue la siguiente; huevo, 3-5 dias; larva, 1-
2 dias; protoninfa, 1-2 dias; deutoninfa, 1-2 dias; y adulto hasta 30 dias (30, 105). Los estudios de
laboratorio efectuados en el CIAT (30) mostraron una proporcién entre los sexos de 38%
machos y 62% hembras, y una viabilidad de los huevos del 92%. El adulto de M. ranajoa es de
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color verde y la longitud promedio de su cuerpo es 350 m u. El comportamiento de M. megregor
es similar al de M. tanajoa. Hemos observado como M. tanajoa se alimenta de las hojas
cuando éstas se encuentran todavia dentro de la yema, mientras que M. mcgregori consume las
hojas jovenes después de que han emergido. Ambas especies se han encontrado en la misma
planta en Venezuela (E. Doreste, comunicacién personal) y Colombia. Los estudios de
laboratorio indican que la temperatura 6ptima para que M. tanajoa se desarrolle oscila enire 28
y 329C con una humedad relativa de 60% (30, 107).

Los estudios realizados por Nyiira (107) y Bennett & Yaseen (8) muestran que el viento ¢s ¢l
principal medio de diseminacién de M. tanajoa. Estos Acaros tejen hilos que luego emplean para
descolgarse de las hojas, siendo recogidos y transportados por las corrientes de aire a mucha
distancia; o sea que el dcaro se desplaza usualmente en la direccién del viento. La dispersion ¢s
mayor en los dias calurosos (25°C) de 9-11 a.m. y de 3-5 p.m. La diseminacién por el hombre,
animales e insectos, asf como el auto-desplazamiento del dcaro, es también importante. Su
introduccién en Africa se realizé probablemente por medio del material vegetativo de
propagacion.

El 4caro rojo T. urticae se considera como una de las plagas agricolas de mayor gravedad en
todo ¢l mundo y ha sido estudiado por muchos investigadores (a menudo como 7. telarius)(17);
no obstante, son muy pocos los estudios en relacién con su asociacién con la yuca. Los estudios
de laboratorio y en camaras cubiertas con malla metalica fina llevados a cabo en el CIAT (30)
indican que la yuca es un hospedante aceptable para este &caro.

La oviposicion se realiza sobre el envés de las hojas basales a partir del segundo dia del estadio
adulto. Cada hembra puede poner de 40-50 huevos en 20 dias, con un periodo de oviposicion
méaxima del tercero al noveno. Segun estudios de laboratorio (25-28°C, 60-70% de humcdad
relativa), los diferentes estadios tuvieron la siguiente duracion: huevo, 3-4 dias; larva, 2-5 dias:
protoninfa, 1-2 dias; deutoninfa, 1-3 dias; y un periodo de huevo a adulto de 7-11 dias. Los
adultos sobrevivieron hasta 22 dias (30). La dispersion de T. urticae tiene lugar por medio del
viento (aunque no mediante los hilos de telarafia), pero también puede arrastrarse o ser
transportado por otros animales.

Los estudios sobre el comportamiento del acaro Oligonychus en la yuca son incompletos. La
hembra teje una telarafia blancuzea a lo largo de la nervadura central y de las venas lateralesen el
envés de las hojas basales. Los huevos los deposita bajo esta telarafia, donde las larvas y las
ninfas se desarrollan alimentandose de la hoja (28).

Control

Se debe evitar el uso de insecticidas para controlar los dcaros. Suciclo de vida corto estimula cl
desarrollo de resistencia a los acaricidas, y los predatores resultan mas afectados por los
insecticidas de amplio espectro que los mismos dcaros (8). Existe evidencia también de que la
aplicacién de pesticidas puede activar la fecundidad y la migracién de los dcaros. Para prevenir
la infestacion de las estacas se deben emplear plaguicidas como malation y Tamaron. Estos
productos se pueden aplicar sumergiendo las estacas en una solucion durante cinco minutos (84).
Los dos métodos mds importantes de control que se estin estudiando son el control biolégico ¥
la resistencia de la planta hospedante.

Control bioldgico. Se han observado numerosos predatores que se alimentan de losdcaros de
la yuca. -Entre estos se encuentran especies de las familias Coccinellidae (Stethorus sp.,
Chilomenes sp., Verania sp.), Staphylinidae (Oligota minuta), Cecidomyiidae, Thysanoptera,
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Phytoseiidae (Typhlodromus limonicus, T. rapax) y Anthocoridae (Orius insiduous).
Aparentemente, los predatores mas comunes de M. tanajoa son O. minuta, Stethorus sp. y ¢l
complejo Phytoseiidae (8, 104).

Bennett & Yaseen (8) evaluaron la efectividad del control biolégico de M. tanajoa con O.
minuta. El periodo de desarrollo de O. minuta es de s6lo 15-18 dias, lo que le permite reaccionar
rapidamente al incremento en el nimero de hospedantes. Tanto las larvas como los adultos
consumen vorazmente los dcaros (se han observado hasta 88 larvas y 32 adultos en 75 muestras
foliares) v se pueden alimentar de otros miembros de la familia Tetranychidae cuando M.
tanajoa esta escaso (59). Las poblaciones de predatores fueron mayores durante la época seca
coincidiendo con la mayor densidad de dcaros y disminuyeron durante el periodo de lluvias,lo
mismo que los dcaros. Las poblaciones mds altas de . minuta se encontraron en las hojas 6-10
(contadas desde la hoja mds joven), al igual que las de dcaros; es decir, que sus actividades estin
sincronizadas. En Africa Oriental ya comenz6 la introduccion de este predator.

Resistencia varietal. La evaluacién sistematica del banco de germoplasma del CIAT,
efectuada bajo condiciones de invernadero y casa de malla, indica que las variedades de yuca
tinicamente tienen niveles bajos de resistencia a T. urticae y niveles intermedios o moderados a
M. tanajoa (30). Casi 98% de las variedades fue altamente susceptible a 7. wurlicae, en
comparacion con un 45% a M. tanajoa. Tan solo 0,4% de las variedades poseia resistencia
intermedia a T. urticae, en comparacion con 14% para M. ranajoa. Estos resultados indican que
en el germoplasma de yuca hay un nivel més alto de resistencia a M. ranajoa que a 7. urticae,

Bennett & Yaseen (8) observaron grandes diferencias en la densidad de poblacién de M.
tanajoa en varias especies. Nyiira (104) encontr6 el nivel més bajo en la poblacién de M. ranajoa
en las variedades Kru 46, 301, 15 y K. Kawanda. Durante ataques severos, este mismo autor
observo que las variedades tolerantes tenian tres veces mas hojas que las susceptibles, y que las
hojas se desarrollaban casi cuatro veces mas lentamente en las susceptibles. El rendimiento de
raices de las variedades resistentes practicamente duplicé el de las susceptibles. En informes
recibidos de Brasil (13) y Venezuela (4) también se identifican variedades resistentes a
Mononychellus y Tetranychus. En pruebas de campo realizadas recientemente en Colombia
(31), se seleccionaron algunas variedades promisorias en cuanto a resistencia.

Trips

Varias especies de trips son plagas de la yuca en el continente americano. Estas incluyen
Frankliniella williamsi (28) Frankliniella sp. (102, 122), Corynothrips stenopterus (42, 122),
Euthrips manihoti (14, 15), Scirtothrips manihoti (39) y Caliothrips masculinus (27). El ataque
de trips también se ha registrado en Africa (Z.M. Nyiira, comunicacién personal) y en India
( Retithrips syriacus, Bellotti, observacion personal). La reduccién en el rendimiento fluctia de
5,6 a 28.4%, de acuerdo con la susceptibilidad de la variedad. La disminucién promedio para
ocho variedades susceptibles en Colombia fue 17,29% (30, 123). Estos resultados concuerdan con
la literatura al respecto, la cual estima en 159 la reduccién en rendimiento (102).

Daiio

La especie de mayor importancia econdmica es F. williamsi, la cual ataca la yema terminal de
la planta. Las hojas se desarrollan anorma!mcme, y las hO_]ﬂS_]OVEDCS se deforman y presentan
manchas cloroticas irgeg mordesgarsamiento del tejido foliar durante la
expansion ocasion a la falta de partes de los l6bulos
foliares. Sobre las a tejido de color marrén, y los
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entrenudos se acortan. A veces los puntos de crecimiento mueren dando lugar al crecimiento de
yemas laterales, las cuales, a su vez, pueden ser atacadas, dindole a la planta una apariencia de
superbrotamiento (6, 102, 122, 131). Los sintomas producidos por un ataque severo son
similares a los del mosaico de la yuca (102).

Ciclo de vida, apariencia y habitos

Se dispone de muy poca informaciéon sobre la biologla de los trips en la yuca. Las larvas y
adultos de E. manihoti y F. williamsi viven en los puntos de crecimiento y en las hojas jovenes
(14, 122). Frankliniella sp. y E. manihoti son de color amarillo dorado y miden
aproximadamente 1,1 mm. de largo (14). C. masculinus, una especie negra, se encuentra sobre
todo en las hojas expandidas de plantas jovenes (27). Los adultos de C. stenopterus miden 1,5
mm. y son de color amarillp; la cabeza y los dos qltimos segmentos abdominales son mds
oscuros. Los trips insertan sus huevos en la nervadura centrald el envés de las hojas. Las ninfas de
color verdoso viven cerca de las venas donde pasan por dos estadios ninfales y dos pupales (46).
Los trips atacan mas a menudo durante los periodos secos, y las plantas se recuperan al
comenzar la estacion lluviosa (131).

Control

El uso de variedades resistentes, las cuales se encuentran facilmente disponibles, es el mejor
método de control. El banco de germoplasma del CIAT cuenta con altos niveles de resistencia a
Frankliniella sp. y C. stenopterus. Casi el 209 de las variedades es altamente resistente al ataque
de trips, v un 29% muestra sintomas de dafio de poca importancia (27, 122). La resistencia se basa
en la vellosidad de las yemas foliares. Al aumentar la pubescencia de las hojas sin expandir se
incremento la resistencia a los trips (122).

El gusano cachén

El gusano cachdn Erinnyis ello se considera usualmente como una de las plagas mas graves de
la yuca porque puede defoliar rapidamente las plantas. S6lo se presenta en América. donde en
poblaciones altas puede defoliar grandes plantaciones de yuca. Winder (134) ha hecho una
revision detallada sobre esta plaga. Al gusano cachén se lo habia registrado previamente como
Sphinx ello, Dilophonota ello (24, 57) v Anceryx ello (13). En Brasil se ha encontrado una
especie de menor importancia (Erinnyis alope). La yuca es el principal hospedante de E. ello, el
cual parece limitarse a la familia Euphorbiaceae. Otros hospedantes son Aleuritis triloba (24),
Manihot glaziovii, Euphorbia pulcherrima, caucho, papaya y vencetdsigo (13, 36, 99). Durante
ataques severos, las larvas pueden emigrar a cultivos adyacentes como el algodon (57, 102). Se
estima (110) que la reduccién en el rendimiento fluctiia entre 10y 509, segtin la edad dela planta
v la intensidad del ataque; en el CIAT se observé una reduccion en rendimiento del 18% (31).
Ademds se ha sugerido (52) que el contenido de almidén disminuye. También se han recibido
informes sobre transmisién del afiublo bacterial por las larvas del gusano cachon (27, 99).

Daiio

Se tiene conocimiento (30) de brotes del gusano cachén con poblaciones de mas de 90 larvas
por planta. Poblaciones de tal magnitud pueden defoliar ripidamente las plantas, y las larvas se
alimentaran a continuacidon de los dpices en crecimiento y de las yemas laterales. Las plantas
jévenes pueden morir. La influencia del ataque del gusano cach6n es mayor en suelos pobres que
en fértiles (57). Los estudios sobre simulacién de dafios indican que la defoliacion de plantas
jovenes (2-5 meses) disminuye en mayor grado los rendimientos que la de plantas mas viejas (6-
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10 meses). Aunque cada larva consume un promedio de 1.107 cm? de érea foliar durante sus
cinco instares, las plantas pueden tolerar grandes poblaciones (28) ya que bajo condiciones
ambientales favorables pueden presentarse una defoliacion hasta del 80% sin que disminuya el
rendimiento de raices.

Ciclo de vida, apariencia y habitos

En el estadio adulto, el gusano cachén es una mariposa de color gris y hibito nocturno, la cual
tiene 5-6 bandas negras que le atraviezan de un lado a otro el abdomen, alas anteriores grises y
alas posteriores rojizas. Los machos son mas pequefios y presentan una banda negra
longitudinal sobre las alas anteriores. Las hembras viven de 5-7 dias, y los machos unos cuantos
dias menos (24). La oviposicion tiene lugar 2-3 dias después de la emergencia, generalmente
sobre la haz foliar pero también puede ocurrir sobre el peciolo, los tallos y el envés de las hojas
(57). Una hembra pone de 30-50 huevos (30). aunque observaciones recientes realizadas en el
CIAT indican un promedio de 850 huevos para pares individuales y 450 para once pares
enjaulados. La eclosién se produce al cabo de 3-6 dias (43, 57).

Durante el primer estadio larval, la larva consume la cascara de los huevos antes de trasladarse
al envés de las hojas donde comienza a alimentarse. Los cinco estadios larvales duran de 12-15
dias(57). Las larvas prefieren alimentarse en las hojas superiores, y consumen aproximadamente
el 75% del area foliar total durante el quinto estadio. Parece que el contenido de dcido
cianhidrico de las hojas no influye en la mortalidad de las larvas pero la edad de las hojas sila
afecta (28). Todos los estadios muestran polimorfismo de color, pero esto es mas comin durante
el tercero. Los colores varfan de amarillo, verde, negro, rojo y gris oscuro a canela (57).

Durante el quinto estadio las larvas pueden llegar a medir 10-12 cm. de longitud; estas larvas
emigran al suelo donde forman pupas de color castafio oscuro a negro bajo residuos vegetales.
La larva puede desplazarse a distancias considerables antes de empupar. Las pupas pueden
permanecer en estado de reposo durante varios meses (13, 125), pero los adultos normalmente
emergen en 2-4 semanas. Los brotes de gusano cachon generalmente ocurren al comienzo de la
estacion lluviosa o de la seca, pero los ataques son esporddicos y el insecto permanece casi
totalmente ausente durante varios afios. En Brasil, se encuentran durante todo el afio ain
cuando son mds abundantes de enero a marzo; durante este periodo se pueden presentar varias
generaciones. En Colombia los brotes ocurren principalmente durante el periodo seco (57).

Control

El programa de control biolégico més eficaz parece ser el que auna el parasitismo de huevos y
de larvas y la predacion. Los brotes graves se pueden reducir aplicando Bacillus thuringiensis.
No se debe recurrir al control quimico ya que la infestacion es menos frecuente en plantaciones
sin tratar quimicamente que en las tratadas (29, 57).

Se han recibido informes de que Trichogramma minutum (99), T. fasciatum (27), Tri-
chogramma spp. y Telenomus dilophonotae (57) parasitan los nuevos en un 94-99%(110). De ca-
da huevo emerge un promedio de 23 adultos de Trichogramma (28). En el CIAT se disefiaron
experimentos para medir el efecto de la liberacion de Trichogramma sobre el parasitismo de
huevos de gusano cachén. El parasitismo de los huevos se midié antes de la liberacion y
periédicamente después de la misma. Los resultados mostraron un incremento del 22-23% en ¢l
parasitismo cuatro dias después de la liberacion (5, 31). En cultivos de yuca en Colombia se esta
liberando actualmente Trichogramma. Ademas sg han recibido informes sobre predacién de los
huevos por hormigas ( Colichorerus sp.) y avispas (Polibias sp.).

.
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Entre los vertebrados e insectos predatores de larvas, las avispas ( Polistes canadiensis y P.
ervthrocephalus) parecen ser las mas efectivas (27). Cada avispa requiere varias larvas por dia
para su propio consumo y el de su cria. El control es més efectivo cuando se colocan protectores
en forma de carpa para las avispas en el centro de las plantaciones de yuca (57). Esta prictica ha
tenido éxito en el CIAT y en algunas fincas en Colombia (30). Otros predatores de larvas son un
pentatomido, Alceorrhynchus grandis, v un cardbido, Calosoma retusun (36,51). La predacion
por parte de pajaros también es importante en varias areas de Brasil y Colombia (57, 99).

Los parasitos de larvas de mayor importancia en Colombia son Apanieles congregaius y A.
americanus (57). Estos pardsitos braconidos ovipositan en las larvas del gusano cachon donde se
desarrollan las larvas del parasito. Las larvas maduras emigran del hospedante y empupan en la
epidermis formando una masa blanca de apariencia algodonosa. Los capullos miden cerca de 3.8
em de ancho por 4,1 em de largo. Cada capullo contiene un promedio de 257 pupas de
Apanteles, de las cuales emergerd aproximadamente un 80%. Las liberaciones de Apanieles
cfectuadas en CIAT dieron como resultado un aumento del parasitismo de las larvas del gusano
cachon (5, 31). Enel CIAT se registré un promedio de 569 de hiperparasitismo de Apanieles (5)
por parte de varios pardsitos himendpteros. Se tiene conocimiento de que la avispa
ichnemunoidea Microgaster flaviventris (24) tiene un comportamiento similar. Tambicn se han
recibido informes de parasitismo larval por parte de moscas taquinidas (13, 24, 57, 91). B
thuringiensis controld las larvas del gusano cachon eficazmenteen el CIAT. Seis dias despucs de
la aplicacion, la poblacion larval era de 8% en relacion con la del testigo; en otras palabras, una
larva por planta versus 13 en el testigo (30). Experimentos adicionales indican que B
thuringiensis es eficaz contra todos los estadios larvales pero especialmente contra el primero(3).
Otros estudios muestran que la aplicacién de B. thuringiensis no tiene un efecto adverso sobre el
parasitismo de huevos por Trichogramma (31).

Enel CIAT se disefiaron estudios de laboratorio para determinar el periodo de supervivencia
larval a partir del momento cuando se la comenzo a alimentar con follaje tratado con Baciius. S¢
encontrd que las larvas pueden sobrevivir de 1-4 dias: sin embargo el tejido foliar que pueden
consumir disminuye en 860 para el primer estadio larval, en 93% para el cuartoy en 989 paracl
quinto (30, 31).

Lax tarvas y las pupas maduras se pueden destruir mediante practicas agronomicas de control,
como la labranza entre surcos y después de la cosecha, v con el control mecanico de las malezas.
Para las plantaciones pequefias se recomienda la recoleccion manual de las larvas.

L.a mosca blanca

L.a mosca blanca (Aleyrodidae) ataca la yuca en América, Africa y en ciertas regiones de Asia.
Aungue al alimentarse no causan necesariamente dafios de importancia economicy, son
especialmente importantes como vectores del mosaico africano en Africa y en la India (60, 50).
Bemisia tabaci es la especie mas importante en estas regiones. B. gossypiperda y B nigeriensiy
también han sido encontradas en Africa. Las especies mas comunes de la yuca en Aménica son
Trialeurodes variabilis, Aleurotrachelus sp.. B. tuberculata y Aleurothrixus sp. Aunque sc
tienen informes de la presencia de B. rabaci en América. no se conoce a ciencia cierta su
capacidad de alimentarse de la yuca (39a). La enfermedad del mosaico africano. estudiada por
l.ozano & Booth (83), no se encuentra en América.
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Daifio

Las poblaciones altas de mosca blanca pueden ocasionar amarillamiento y necrosis de las
hojas inferiores de la planta de yuca. En Colombia se observaron infestaciones severas de
Aleurotrachelus sp., y el dafio foliar se manifest6 en un moteado o enroscamiento pronunciado,
con sintomas de mosaico en las variedades susceptibles. En lasexcrecionesde la mosca blanca se
encuentra a menudo una enfermedad fingica caracterizada por un moho fuliginoso, el cual
puede tener un efecto adverso sobre la fotosintesis de la planta (29). En el CIAT se han registrado
* pérdidas en rendimiento hasta del 76% (sin publicar).

Ciclo de vida, apariencia y habitos

Leuschner (80) reviso la biologia de Bemisia spp. (80). El ciclo varia con la temperatura, a 26°C
se requieren |7 dias para pasar de huevo a adulto; dentro de una gama de temperaturas promedio
de 12-26°C, este periodo fluctia de 11-50 dias. Durante los periodos calidos, secos y de baja
humedad relativa no se presenta oviposicion. Una generacién de B. tabaci dura de 4-5 semanas,
segin las condiciones climaticas, y pueden presentarse hasta 10 generaciones por afio (79).

Estudios sobre la biologia del T. variabilis (29) demostraron que las hembras ponen un
promedio de 161 huevos, con una supervivencia de 72% de huevo a adulto. La longevidad
promedio para las hembras fue de 19,2 dias y para los machos, 8,8 dias. Durante los estadios
inmaduros con excepcion del primer estadio permanecen inmdviles y son de color verde palido,
pero Aleurotrachelus sp. es negro, vy tiene una secrecion blanca cerosa alrededor del borde
exterior (30). Las hojas sumamente infestadas estdn casi totalmente cubiertas con las etapas
inmaduras de este insecto, lo cual hace que el envés luzca de un blanco resplandeciente. Las
infestaciones se han observado tanto en las hojas superiores como en las inferiores.

Los adultos de la mosca blanca se encuentran generalmente en el envés de las hojas en
crecimiento,’donde éstos ovipositan. Su actividad depende de la temperatura, de la luminosidad
y de la precipitacion pluvial; el vuelo es afectado por la interaccion de la temperatura y la luz. Las
temperaturas de 27-28°C aumentan su actividad pero no inducen el vuelo; a medida que la luz se
hace mas intensa, el vuelo aumenta (80).

Las poblaciones altas normalmente se asocian con la estacion lluviosa cuando las plantas son
mas fuertes (80, 100). En el IITA se han llevado a cabo estudios detallados sobre la poblacion de
Bemisia sp.; los posibles elementos involucrados en las fluctuaciones dela poblacion pueden ser
una combinacién de factores ecolégicos, condiciones fisiolégicas de la planta, parasitos y
predatores.

Relacion virus/vector

Los experimentos efectuados en el IITA (80) han demostrado que la densidad de vectores y la
incidencia del mosaico africano estdn relacionadas. En -sus estudios sobre la relacion
virus/ vector efectuados en una cdmara cubierta con malla metélica fina, Chant (32) encontro
que las moscas blancas tienen que alimentarse por lo menos durante 4 horas para adquirir el
“virus” y otras 4 para volverse viruliferas, tiempo después del cual estin en condiciones de
transmitir la enfermedad tan s6lo en 15 minutos de alimentacion. No se cuenta con resultados
sobre la eficiencia del vector bajo condiciones de campo; sin embargo, ésta depende
probablemente de la actividad de vuelo de los adultos, de la densidad de poblacion y de la
disponibilidad de hojas jovenes (suculentas) infectadas (80).
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Control

Una de las formas de controlar el vector es empleando insecticidas (23, 116, 117) pero, en vista
de que es necesario repetir varias veces el tratamiento para mantener poblaciones bajas, esta
practica resulta muy costosa. Ademas seria necesario tener en cuenta los numerosos hospedantes
silvestres de Bemisia spp., ya que se pueden formar rdpidamente nuevas poblaciones a partir de
estas fuentes (80). El indice de transmision se puede disminuir empleando variedades resistentes
(61). Estudios efectuados en el CIAT (29, 30) indican que ya se dispone de resistencia a
Aleurotrachelus sp.

El control bioldgico también es factible. El coccinélido Serangium cinerum devora las etapas
inmaduras, y el Acaro Typholodromite sp. se alimenta de los adultos. También se han recibido
informes de que la avispa Prospaltella sp. (Encyrtidae) parasita a moscas blancas (108).

Hormigas cortadoras de hojas

En América, especialmente en Brasil (23, 24, 26, 42, 94, 131) vy en Guyana (12) se han
encontrado varias especies de hormigas cortadoras de hojas pertenecientes al género Atta y
Acromyrmex, las cuales se alimentan de la yuca. Las mas frecuentes son Auta cephalotes, A.
sexdens, A. leavigata, A. insulans y A. opaciceps; Acromyrmex rugosus, A. octospinosusy A.
diselager.

Daiio

Las plantas de yuca pueden ser defoliadas cuando un grupo grande de hormigas obreras
penetran en el cultivo. Primero hacen un corte semicircular en la hoja y durante ataques severos
también pueden arrancar las yemas, Las hormigas transportan estas partes a los hormigueros
donde las mastican formando una pasta sobre la que crece el hongo Rhozites gonogylophora
(11, 12). Los brotes ocurren frecuentemente durante los primeros meses del cultivo, pero se
desconocen los efectos sobre el rendimiento.

Control

Los insecticidas son la forma mads efectiva de control. Los hormigueros, los cuales
generalmente se detectan por los monticulos de arena alrededor del agujero de entrada (6), se
pueden destruir por medio de la fumigacion con bisulfuro de carbono y humo de azufre o
arsenatos (24). La colocacién de hidrocarburos clorinados alrededor del hormiguero (26, 85) o
decebos de Mirex granular a lo largo de los caminos dejados por las hormigas también provee un
control eficaz (112). Se mencionan las diferencias varietales al ataque de las hormigas (94). El
cacao, un hospedante que algunas especies de hormigas prefieren en lugar de la yuca, se ha
sembrado con yuca como medida protectora (25, 131).

Saltahojas

Se tienen informes de numerosas especies de saltahojas que atacan la yuca, principalmente en
Africa (53, 67-69, 127). La resistencia de la yuca a la cigarra migratoria ha estimulado la
produccion de este cultivo en muchas regiones africanas (88). En América se han encontrado
saltahojas aliméntandose en plantaciones de yuca pero no se consideran una plaga importante.
Las dos especies de mayor importancia econémica son Zonocerus elegans y Z. variegatus (69),
ambas ampliamente distribuidas en Africa entre 10°C norte y sur del ecuador. Se han regisirado
pérdidas hasta del 60% cuando atacan las plantas mas jovenes (79). También pueden diseminar
el afiublo bacterial de la yuca (J.C. Lozano, comunicacion personal),
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Daiio

Los saltahojas al alimentarse generalmente se limitan a defoliar las plantas, pero también
pueden consumir la corteza tierna y las testas de la semilla (121, 127); cuando los brotes son
severos, los insectos arrancan totalmente la corteza. Las plantas inmaduras resultan mas
severamente afectadas que las maduras, las cuales pueden soportar la defoliacién y retoiiar. El
dafio es mas grave durante la estacion seca cuando la yuca, por.su tolerancia a la sequia, es casi
siempre la Uinica fuente alimenticia disponible. Se han recibido informes de algunas dreas de que
las raices de plantas defoliadas no son comestibles debido a su dureza excesiva (68).

Ciclo de vida, apariencia y habitos

Jerath (67) y Toye (128) estudiaron la biologia de Z. variegatus en Nigeria. Los adultos
generalmente ovipositan en abril, y ponen los huevos en ootecas unos cuantos centimetros bajo
la superficie del suelo; la eclosion ocurre aproximadamente ocho meses mas tarde (79). Los cinco
estadios ninfales duran cerca de dos meses. Z. variegatus emigra en masa, en tanto que Z. elegans
emigra individualmente. En Nigeria (9, 121, 127, 128) y Ghana (68) se estudiaron los habitos de
migraciéon y alimentacion de Z. variegarus. A medida que se intensifica el cultivo de la yuca
aumentan los problemas con Zonocerus (69).

Bernays et al. (9) estudio la sobrevivencia de Z. variegatus en la yuca y demostrd que las ninfas
j6venes normalmente rechazan la yuca después de morderla y mueren si se las confina a las hojas
en crecimiento. Si carecen de otras fuentes alimenticias, los insectos en los estadios mds
avanzados se alimentardn de la yuca, pero los adultos perderin peso progresivamente. La
disposicion para alimentarse de yuca en crecimiento se asoci6 con niveles bajos de HCN en las
hojas.

Control

En estudios sobre los habitos de alimentacién de Z. variegarus (127) se han observado
preferencias varietales marcadas, posiblemente relacionadas con la aceptabilidad de la corteza
deciertas variedades. Por otra parte, el contenido de HCN de las variedades estd relacionado con
la resistencia; sin embargo, su papel no ha sido definitivamente confirmado (121).

En cuanto al control cultural, la siembra deberia efectuarse en una época tal que las plantas
alcancen la madurez antes de que las poblaciones de saltahojas estén en su nivel maximo, por
cuanto éstos prefieren las plantas jévenes en desarrollo. Ademas se recomienda el uso de
hidrocarburos clorinados (79).

El control biolégico también es factible por cuanto los gusanos mermitidos y el diptero
Blaesoxipha filipjevi (129) parasitan a Z. variegatus.

Mosca de las agallas

Las moscas de las agallas (especie de la familia Cecidomyiidae) sélo atacan la yuca en América

(73. 131). La especic mas ampliamente diseminada parece ser Jatrophobia brasiliensis
(Eudiplosis brasiliensis, Clinodiplosis brasiliensis) (14, 15, 20, 21, 56).

Daiio

l.as moscas de las agallas no causan dafios de consideracion y generalmente no requieren tipo
alguno de control. Sin embargo. en Peri y México, plantas de 6-7 meses de edad atacadas
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severamente quedaron totalmente deformadas v llegaron a medir solamente 20-30 cm de altura.
Bajo poblaciones altas las hojas presentan amarillamiento, el cual retarda el crecimiento de la
planta; las raices se tornan delgadas v fibrosas (21, 73).

Ciclo de vida, apariencia y habitos

Los adultos ponen los huevos individualmente, encontrandose 4-5 huevos por _hoja (131).
Cuando la larva emerge, penetra en el tejido del parénquima causando un crecimiento celular
anormal y la formacién de una agalla (una larva por agalla) durante el primer estadio larval. Ei
segundo y el tercer estadio se desarrollan dentro de la agalla. Las agallas foliares generalmentic
miden 5-15 x 3-5 mm (14) y se encuentran sobre la haz foliar; son de color verde amarillento a
rojo. mas estrechas en la base, casi siempre de forma curva v facilmente visibles. La duracion de
la etapa larval es de 15-21 dias. Este insecto empupa (10-15 dias) en la agalla; antes de empupai,
la larva amplia el agujero de salida, el cual estd rodeado por un anillo de tejido elevado, a traves
del cual emerge el adulto (73).

Control

Se hanrecibido informes sobre resistencia varietal a la mosca de las agallas (130), Para reducir
las poblaciones de esta plaga se recomienda recolectar y destruir a intervalos regulares las hojas
afectadas.

Se conocen varios parasitos larvales de las moscas de las agallas, incluyendo Tetrastichus sp.,
T. fasciatus, Dimeromicrus auriceps, Aprostecetus sp. y A. fidius (21, 73, 95).

El chinche de encaje

El chinche de encaje ( Vatiga manihotae) causa dafios en Colombia (23), Brasil(119) yen otros
paises de América (119, 131). La especie V. illudens ha sido registrada en Brasil. Las poblaciones
altas pueden ocasionar dafio foliar. Sobre las hojas aparecen manchas amarillas que
eventualmente se vuelven de un marrdn rojizo y semejan el dafio causado por los dcaros. No se
tienen informes sobre pérdidas en rendimiento, pero observaciones en Brasil indican que hay
defoliacidon severa en ciertas areas, la cual posiblemente disminuye el rendimiento.

Ciclo de vida, apariencia y habitos

L.os adultos de color ceniza miden aproximadamente 3 mm de largo y se encuentran por lo
general en el envés de las hojas superiores. Las ninfas blancuzcas son mas pequefias y se
encuentran alimentdndose en la parte central de la planta (27). Los estudios de laboratorio del
CIAT (28) indican que este insecto pasa por cinco estadios ninfales, loscualesduran2,9,2,6,29,
3,3y 4.8 dias, respectivamente (un total de 16,5 dias). La etapa de huevo dura casi ocho dias; las
hembras ponen un promedio de 61 huevos. La longevidad del adulto es de 50 dias en promedio.
1.os periodos prolongados de sequia favorecieron el aumento de las poblaciones de este insecto,
las cuales fueron mas altas durante los primeros tres meses de crecimiento de la planta (29).

Insectos que atacan los tallos

- Barrenadores del tallo

Se tienen informes de numerosas especies insectiles que se alimentan de los tallos y dafian los
tallos y las ramas de la yuca (Cuadro 2). Aunque los barrenadores se encuentran practicamente
en todo el mundo son especialmente importantes en América, sobre todo en Brasil (93).
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Cuadro 2. Barrenadores mis comunes de la yuca.

Familias y especies

Registrado en

Referencias

CURCULIONIDAE
Coelosternus rugicollis
C. rarpides

C. granicollis

C. manihoti

C. notaticeps

C. alternans
Eulecriops manihoti
Eubulus sp.

CERAMBICIDAE
Lagochirus obsoletus
L. rogersi
Lagochirus sp.

Acanthoderes nigricans

BOSTRICHIDAE
Sinoxylon brassai
Heterobostrychus brunneus

PYRALIDAE
Chilozela bifilalis
Chilomina clarkei
= Pyrausta clarkei
Phlyctaenodes fibilialis

Brasil

México, América Central
El Caribe

Venezuela, Brasil

Brasil, Africa Occidental
Brasil

Brasil, El Caribe

Brasil, Colombia
Colombia

Cuba, Nicaragua, Indonesia
Colombia

Indias Occidentales,

Florida

Colombia

Africa Occidental
Africa

Venezuela
Venezuela, Colombia

Colombia

22, 26, 43, 48, 77, 92, 119
22,78

22, 26, 43, 48, 58, 63, 77, 119
22, 26, 43, 48, 77, 92, 119
26, 43, 48, 77, 92, 119

22

22, 23, 48, 92, 119

23

24,101, 114
CIAT

24

23

76
76,77

47
47, CIAT

23

Generalmente causan dafio esporddico o localizado y ninguna especie se puede clasificar como

plaga univesal.

Los barrenadores mds importantes pertenecen a las 6rdenes Coleoptera y Lepidoptera. Los
dipteros Anastrepha spp. (mosca de la fruta) y Silba spp. (mosca del cogollo), los cuales también
pueden perforar el tallo, se describen por separado en este informe. Parece que los barrenadores
se alimentan especificamente de un hospedante y sélo unos cuantos tienen varios hospedantes
aiternos. En Venezuela se registraron dos especies, Megasoma elephas y Syllepta gordialis, que
se alimentan de las raices engrosadas (63). En Africa se han identificado varios barrenadores
lepidopteros y coledpteros (76, 77, 114); el tinico barrenador que se ha encontrado en Asia es
Lagochirus sp. (114) en Indonesia. En América se han observado siete especies de Coelosternus
que atacan la yuca ( 22, 24, 26, 48, 58, 63, 77, 78, 92) y en Africa se ha registrado como plaga C.

3l



manihoti (22). Coelosternus spp. y Lagochirus spp. son los (inicos que se discuten en detalle en
este informe.

Coelosternus spp.

Dafio. Las larvas de los gorgojos Coelosternus penetran en el tallo y excavan tineles en la
region central o médula, lo cual debilita la planta; eventualmente los tallos y las ramas pueden
secarse y partirse (22, 63), reduciendo la cantidad y la calidad del material de siembra. Aunque se
han observado larvas de C. sulcolutus alimentdndose en las partes subterraneas del tallo, nunca
se han encontrado atacando las raices (92) pero si pueden reducir la produccion de éstas(78). En
las ramas infestadas o sobre el suelo al lado de las plantas se puede encontrar excrementos y
exudados provenientes de la madera del tallo que han brotado de galerias excavadas por las
larvas (22). Los adultos también se alimentan de los dpices de los retofios o de los tallos jdvenes
retardando el crecimiento (77, 92, 93).

Ciclo de vida, apariencia y hdbitos. Las hembras pueden ovipositar en varias partes de la
planta pero prefieren las partes tiernas (35). En el caso de C. alternans, la oviposicion tiene lugar
cerca de las ramas partidas o cortadas o debajo de la corteza en las cavidades hechas por la
proboscis (22). La oviposicion de C. granicollis comienza tres dias después de la copula; la
hembra penetra en el tallo y pone varios huevos blancos, a menudo no mas de uno por dia (93).

Las larvas varian de tamafio de acuerdo con la especie. Las larvas de C. alternans totalmente
desarrolladas miden 16 mm de largo y un ancho miximo de 4 mm , en tanto que las de C.
tarpides miden 9 x 2,5 mm (22). La forma de la mayoria de las larvas es curva, su cuerpo es deun
color entre blanco amarillento y marrén pélido, la cabeza en forma de cdpsula es de color
marrdn rojizo y las mandibulas negras (78). Encuanto a C. rugicollis, se encuentra una sola larva
en cada tallo, mientras en otras especies pueden haber varias (22). El periodo larval fluctia de 30-
60 dias (93). Las larvas totalmente desarrolladas de todas las especies empupan dentro de una
celda construida en la médula. La pupa se mantiene firmemente asegurada en su cimara en uno
de los extremos de la galeria por medio de los excrementos larvales; el periodo de pupa dura
aproximadamente un mes (22, 78). Después de emerger de la cubierta pupal, el adulto puede
permanecer en la cimara durante varios dias antes de abandonar el tallo. El tamanio de los
adultos varia desde 6 mm de largo para C. granmicollis hasta 12 mm para C. alternans y C.
rugicollis. Los adultos son de color marrén oscuro a claro y pueden estar casi totalmente
cubiertos de escamas amarillentas (22, 92). Permanecen activos durante todo el afio, pero su
actividad puede disminuir durante los meses més frios en algunas regiones (93).

Lagochirus spp.
Las larvas de los cerambicidos Lagochirus spp. causan un dafio similar a las de Coelosternus.

Ciclo de vida, apariencia y hdbitos. Los adultos depositan los huevos bajo la corteza de tallos y
ramas aproximadamente a 2,5 cm de profundidad; los huevos eclesionan en 5-6 dias. Las larvas
toman casi dos meses para desarrollarse y miden hasta 29 mm ; se alimentan en la base de la
planta y se pueden encontrar varias por planta. El periodo pupal, el cual dura casi un mes, tiene
lugar en las cdmaras larvales del tallo. Los adultos son voladores rapidos de habito nocturno y
permanecen activos todo el afio, Su color es marron, miden aproximadamente 7 mm delargoy
se alimentan de las hojas y de la corteza (24).

Control. Como los barrenadores adultos no se pueden matar facilmente y lalarva se alimenta
dentro de los tallos (22, 103), el control con insecticidas es poco practico. En las lineas 103 Brava
de Itu y 192 Itu (103) se ha encontrado resistencia a Coelosternus spp. Las practicas culturales
que reducirian las poblaciones de esta plaga incluyen la remocion y quema de las partes
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infestadas de la planta (22, 24, 89,93). Para la propagacidn sedeben emplear Ginicamente estacas
sanas y sin dafios (24).

Moscas de la fruta

En Colombia se han identificado dos especies de moscas de la fruta, Anastrepha pickeli y A.
manihoti (especies de la familia Tephritidae), que atacan la yuca. Este insecto se observo por
primera vez atacando el fruto donde no causa pérdidas considerables desde el punto de vista
economico (71, 136). Hemos notado dafios severos en tallos en Colombia, Venezuela y América
Central ocasionados por las moscas de la fruta.

Dano

Cuando la oviposicion tiene lugar en la fruta, la larva perfora la fruta destruyendo la semilla en
desarrollo. La fruta infestada se marchita, se ablanda y se vuelve de color verde amarillento (30).
Al excavar el tallo, la larva va dejando-galerias de color marron en la region medular.

Un patégeno bacteriano (Erwinia carotovora var. carorovora) que se encuentra a menudo en
asoclacion con la larva de la mosca de la fruta, puede ocasionar la pudricion severa del tejyido del
tallo (29). De las galerias excavadas por las larvas y de los orificios de salida a veces {luye un
exudado blanco. Como resultado de ataques severos, los puntos de crecimiento pueden morir,
retardando el crecimiento de la planta y estimulando el desarrollo de yemas lagerales. Esta
pudricion secundaria puede ocasionar disminucién del rendimiento y pérdida de material de
propagacion. Los tallos afectados presentan una region medular podrida y la germinacion de las
estacas dbtenidas de este material puede reducirse hasta en 16% y demorarse varias semanas (30,
31). En experimentos efectuados en el CIAT, hasta el 849 de las plantas fue atacado (29).

Se sospecha que existen pérdidas de raices pero aun no se han confirmado. Parece que la edad
de la planta en el momento del ataque es importante; las plantas jovenes (2-5 meses) sutren mas
dafio. Las plantas de yuca aparentemente se pueden recuperar del dafio ocasionado por la mosca
de la fruta bajo condiciones de precipitacion fluvial adecuada. Se compararon plantas con
pudricion severa de 3 meses de edad que tenian los puntos de crecimiento muertos o podridos
con plantas saludables durante un periodo de 6 meses. Las mediciones de la altura de la planta
mostraron que en 5 meses las plantas dafiadas se habian recuperado y habian alcanzado la
misma altura de las sanas (30).

En el CIAT se han llevado a cabo investigaciones para determinar la germinacion y las
pérdidas en rendimiento debidas al uso de material de propagacion dafiado por Anastrepha. Las
estacas se clasificaron en cinco grupos con base en el dafio empleando una clasificaciéon de 0 (sin
dafio) a 4 (pudricion severa y galerias en la region medular). Los resultados mostraron una
disminucién en la germinacion de las estacas que fluctu6 de 5% para el nivel | a 169 para el 4,
con un promedio de reduccion de la germinacion de 9% para las estacas dafiadas. Ademas, los
rendimientos de las plantas obtenidas de estacas dafiadas fueron un 17,4% mas bajos que
aquellas de plantas provenientes de material sano; esto equivale a una pérdida de casi 7 ton/ hade
raices (31).

Ciclo de vida, apariencia y habitos

LLa hembra de color amarillo a canela inserta el huevo en la parte suculenta del 1allo,
aproximadamente 10-20 cm del dpice, de tal manera que casi una tercera parte del huevo con una
prolongacion blanca, delgada sobresale. Después de la eclosion, la larva de color blanco
amarillento excava en direccion ascendente o descendente en la regién medular del tallo. Como
los adultos pueden depositar numerosos huevos en el mismo tallo,se pueden encontrar varias
larvas por tallo. ;
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La asociacion mosca de la fruta/bacteria no se comprende totalmente (30). Parece que la
bacteria se encuentra en el tallo donde puede vivir epifiticamente. Aunque lo mis probable es
que la mosca no transporte la bacteria, la larva al excavar en condiciones de alta humedad abre la
herida necesaria para que la bacteria penetre en el tallo. Bajo condiciones ambientales favorables
de precipitacion y humedad, los tallos se pudren (29). La pudricion no favorece la larva; al
inspeccionar los tallos podridos se encontrd un 40% de mortalidad de larvas. O sea que la mayor
parte del incremento en la poblacidn de este insecto puede atribuirse a infestaciones dela fruta de
la yuca o de otros hospedantes alternos mas bien que a infestaciones del tallo.

Las larvas maduras abandonan el tallo o la fruta y empupan en el suelo. El orificio de salida de
la larvase observa claramente en el tallo. Los adultos emergen en aproximadamente 17 dias. A lo
largo del afio se encuentran poblaciones altas de moscas de la fruta, pero el mayor dafio
generalmente se asocia con la estacion lluviosa.

Control

Como el dafio mds severo coincide con la estacion lluviosa, la planta se puede recuperar
rapidamente y tal vez no se requieran medidas de control. Una evaluacién del banco de
germoplasma del CIAT indico que existian diferencias varietales en cuanto al grado del ataque.
El braconido Opius sp. parasita las larvas en la fruta a niveles tan altos como 16%; sin embargo,
no se ha encontrado parasitismo de larvas en el tallo. La sustancia atrayente con la que se
obtuvieron los mejores resultados en trampas para adultos fue el maiz hidrolizado. En cuanto al
control quimico, se encontré que el fentién aplicado como insecticida sistémico foliar
controlaba casi en su totalidad las larvas en el tallo (30).

Moscas del cogollo

El dafio producido por la mosca del cogollo se ha observado en la mayoria de las regiones
yuqueras de América (10, 136). Esta plaga no se ha registrado en Africa ni en Asia. Se han
descrito varias especies todas pertenecientes a la familia Lonchaeidae, pero Silba pendula(10)y
Lonchaea chalybea (10) son las mas importantes. Se sabe que Silba pendula [: Carpolonchaea
pendula (136), Lonchaea pendula (103, 136), L. batesi (73), L. giaberrina] ataca otlros
hospedantes incluyendo Mammea americana, Mangifera indica, Inga feullei, Eugeniasp., Atrus
sp. y Capsicum frutescens (72, 136). Otras moscas de cogollo son Silbaperezi(118), Antherigona
excisa (103), A. excelsa (45), Euxesta eluta (103) y Neosilba perezi (133). La inica especie que se
discutira en detalle serd Silba pendula, cuyo comportamiento es similar al de L. chalybea y S.
perezi.

Daiio

El dafio causado por la alimentacion de las larvas se detecta por la presencia de un exudado de
color blanco a marrén que fluye de los puntos de crecimiento, los cuales finalmente mueren. Esto
retarda el crecimiento de la planta, destruye la dominancia apical y ocasiona la germinacion de
yemas laterales, las cuales también pueden ser atacadas. Estos sintomas son similares a los del
superbrotamiento (102). En algunos casos sélo muere parte del dpice y el retofio continia
creciendo.

Las plantas jovenes son mas susceptibles al ataque; los ataques repetidos pueden ocasionar
enanismo (30, 103, 131). En casos de brotes severos, el 36% de la poblacion de plantas ha
resultado afectado (24). Los estudios de simulacion de dafios efectuadosenel CIAT (27, 28) para
los cuales se eliminaron 50 y 1009 de los cogollos de plantas de 2-5 y 6-9 meses de edad,
demostraron que el nivel de dafio desde el punto de vista econdmico dependia de la variedad y de
la edad. La variedad de ramificacion tardia Mecu. 150 fue més susceptible que Llanera en las

36



MOSCA DE LA FRUTA
( Anastrepha sp.)

Heb adulta

Interior de un tailo; se aprecian
las larvas y la pudricién
causada por Erwinia sp.




MOSCA DE LA FRUTA

Sintomatologia tipica
del atague, ndtese la pudricion
apical y exudacion de latex

Material de siembra afectado
por Erwinia sp. como resultado

de los ataques de la mosca de la fruta




primeras etapas de desarrollo (2-5 meses), y su rendimiento disminuy6 en casi 30%. La remocion
de los cogollos entre los 6 y 9 meses no afecto los rendimientos de ninguna de las dos variedades.
Tomando como base plantas individuales, la reduccién del rendimiento fue de 15,5, 16,7 y
34,12% cuando ocurrié un ataque natural alos 4,5, 5,5y 6,5 meses, respectivamente. Las plantas
afectadas eran mdas pequefias y probablemente sus vecinas mas sanas las sombrearon, en
consecuencia, se pueden haber estimado unas cifras muy altas para estas pérdidas de
rendimiento (30).

Los estudios efectuados en Costa Rica demostraron que el ataque de la mosca del cogollo
aumentaba la ramificacién, el follaje y la produccién (120). Los estudios sobre simulacion de
dafios llevados a cabo en Florida (133) indicaron que la altura de las plantas afectadas disminuyo
(159 cm vs. 241 cm) y que el numero de puntos terminales aumento en las plantas atacadas una

sola vez al mes. Sin embargo, no hubo diferencias significativas en rendimiento. Las plantas
danadas tenian aproximadamente el mismo niimero de hojas que las sanas.

Ciclo de vida, apariencia y habitos

La mosca adulta de Silba pendula de color azul metélico oscuro oviposita entre las hojas sin
expandir en los puntos de crecimiento o en una pequefia cavidad hecha en el tejido por la hembra
(136). Se han observado hasta 22 huevos por cogollo pero el promedio es de 3-8 huevos (24). Los
huevos eclosionan en mas o menos 4 dias v la larva joven excava en el tejido blando terminando
por matar el punto de crecimiento (24, 131). En el dpice afectado se pueden encontrar varias
larvas blancuzcas. Se cree que el exudado producido por la larva la protege contra parasitos e
insecticidas (24). E] periodo larval dura alrededor de 23 dias; las larvas empupan en el suelo y la
mosca adulta emerge 26 dias mas tarde (131). Este insecto es especialmente activo en los dias
soleados.

El desarrollo de las etapas inmaduras de N. perezi parece similar al de S. pendula, pero ¢l
adulto de N. perezi vive 3-5 veces mas que ¢l de S. pendula (133).

Los ataques pueden ocurrir durante todo el afio (66), pero en muchas regiones son estacionales
(24, 35, 103) y tienen lugar casi siempre a comienzos de la estacion lluviosa (131). En el CIAT
(30), el periodo seco favorecié las poblaciones altas de moscas del cogollo.

Control

El hecho de que no exista informacion sobre pérdidas significativas de rendimiento debidas al
dafio causado por la mosca del cogollo indica que las medidas de control pudieran no ser
necesarias. Se debe evitar el uso de insecticidas ya que son costosos y su efectividad, en términos
de aumento de los rendimientos, no estd comprobada.

Prdcticas culturales. Se recomienda la destruccion de los cogollos infectados a intervalos
semanales pero no se cree efectiva toda vez que hay hospedantes alternos (136), Las fechas de
siembra se pueden ajustar a fin de que la planta atraviece las primeras etapas de crecimiento
durante la época de bajas poblaciones del insecto (27, 30, 103).

Resistencia. Se han observado diferencias varietales marcadas en la susceptibilidad a la mosca
del cogollo pero no se ha hecho una seleccidn extensiva (100, 101). En Guadalupe, las variedades
Petit Bel Air 4, Rais Blanc, Campestre 10 y Gabela fueron més resistentesa L. chalybea (66). En
Brasil, las variedades IAC 1418 y Ouro do Vale demostrayon tener cierto nivelde resistencia a §.
pendula (19).
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Control quimico. Las larvas son dificiles de controlar. Se han utilizado organofosfatos
sistémicos durante los ataques tempranos cuando las poblaciones son altas (23, 101). Para
controlar los adultos se pueden asperjar insecticidas y una solucién azucarada sobre las plantas,
los cuales actiian como cebo (96, 101). Ademas es efectivo usar trampas empleando frutas en
descomposicion, caseina o levadura como sustancias atrayentes (136, 137).

Insectos escamas

Se han identificado varias especies de insectos escamas que atan los tallos en muchas

regiones yuqueras de América (24, 27, 29, 38, 109), Asia (44, 53, 88) y Africa (33, 53, 126)
(Cuadro 3). Los insectos escamas méds importantes son aparentemente Aonidomytilus albus (34)
y Saissetia sp. (44, 53). A. albus se encuentra presente en practicamente todas 'as regiones
yuqueras del mundo. Este insecto, el cual pudo haber sido diseminado de un continente a otro en
el material de propagacion, se ha convertido en la plaga de yuca mas ampliamente distribuida.

Cuadro 3. Insectos escamas que atacan la yuca.

Familias y especies

Registrado en

DIASPIDIDAE
Aonidomytilus albus
= Coccomyrilus dispar

América, Alrica, Asia
Asia (Taiwan, India)

= Lepidosaphes dispar Africa
=Lepidosaphes alba Cuba
Pinnaspis minor Perta
=Hemichionaspis minor Pert
COCCIDAE
Saissetia hemisphaerica Madagascar
= lecanium hemisphaerica Mauricio
S. nigra Madagascar, Malasia,
Indonesia
S. coffeae Madagascar
S. miranda Colombia
Coccus viridis Madagascar
Mytilaspis dispar Madagascar
Eurhizococcus sp. Brasil
Monophebus sp. Brasil
Daiio

Las hojas de los tallos atacados se vuelven amarillentas y se caen; en caso de ataque severo las
plantas sufren de raquitismo, la yema terminal puede morir y los tallos pueden secarse
ocasionando mortalidad de plantas. I.as poblaciones altas de insectos escamas pueden cubrir el
tallo y las yemas laterales. Se tienen informes de ataques de Saissetia coffeae a las hojas, las
cuales presentaron enroscamiento foliar (44). Parece que el dafio causado por los insectos
escamas aumenta cuando la planta se siembra ininterrumpidamente en el mismo terreno. Los
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brotes son mas severos durante la estacién seca agravando, por consiguiente, el estrés debido a la
sequia.

Estudios efectuados recientemente en el CIAT demostraron que las pérdidas en rendimiento
ocasionadas por A. albus pueden llegar al 199 en una variedad susceptible cuando el tallo esta
casi totalmente cubierto con insectos, los cuales causan defoliacion severa y ocasionalmente la
muerte de la yema terminal (31). Se han registrado reducciones en el rendimiento (53) y deterioro
de la calidad de las raices (126).

El dafio mas grave resultante del ataque de estos insectos parece ser la pérdida del material de
propagacion debido a la muerte de yemas laterales. Los estudios efectuados enel CIAT (27) con
estacas altamente infectadas con 4. albus dieron como resultado una pérdida de la germinacion
del 50-60%. l.as estacas almacenadas también se pueden perder debido al ataque de insccilos
escamas (117).

Ciclo de vida, apariencia y habitos

Swaine (126) estudio detalladamente la biologia de A. albus. La hembra de A. albus tiene
forma de mejillon y estd cubierta por una secrecion cerosa blanca. Las exuvias de la primera )
segunda etapa ninfal estdn incorporadas en el insecto. A diferencia de las hembras, los machos
ticnen patas y alas bien desarrolladas. La hembra produce un promedio de 47 hueves, los cuales
deposita entre la escama superior y la secrecion algodonosa inferior. Durante la oviposicion la
hembra se encoge y se contrae. Los huevos eclosionan en 4 dias; las ninfas de la primera etapa
ninfal (estado movil) estin dotadas de movimiento y pueden dispersarse. Dichas ninfas s¢
vuelven inactivas en 1-4 dias, se cubren con unos hilos finos, mudan a los |1 dias y se tornan
inmoviles. Cuatro dias mas tarde la hembra adulta aparece y comienza la oviposicion en -2 dias
mas. Una generacion de hembras transcurre en 22-25 dias.

En estudios de laboratorio llevados a cabo en el CIAT (31) con tallos cortados de yuca, los
insectos escama machos pasaron por dos etapas ninfales, las cuales promediaron 10 y 6,5 dias,
respectivamente, y una etapa prepupal y una pupal que tomaron 4,5 dias. Los adultos vivende |-
3 dias y el ciclo de vida del macho es de aproximadamente 23 dias. L.a hembra pasa por 3 estadios
ninfales que toman en promedio 10, 5y 9 dias, respectivamente, El tercer estadio corresponde a
la etapa de adulto. La hembra pone los huevos bajo la escama vy las ninfas emergen durante un
perfodo de siete dias, con una época de emergencia maxima que tiene lugar entre el tercero y
quinto dia. Cada hembra produce en promedio 43 ninfas.

Las hembras de £urhizococcus sp. tienen gran movilidad; penetran en el suelo, y en 5-7 dias se¢
observa la ooteca con los huevos sobre la superficie del suelo. Antes de que la hembra aparezca
transcurren tres estadios ninfales, que suman en total 28 dias. No se observaron machos (38).

El viento, el desplazamiento de los insectos y las estacas infectadas sirven como medios du
dispersion. El almacenamiento de estacas infectadas con estacas sanas es el medio mas
importante de diseminacion (126).

Control

El método mas efectivo de control es el uso de material de propagacion sano y cortar y quemar
las plantas infectadas para evitar la diseminacion de la plaga (84).

Control quimico. Durante la estacién seca puede ser necesario emplear insecticidas. Con base
en el porcentaje de adultos que murieron, los més eficaces fueron los insecticidas sistémicos y el
paration (3, 124). En cuanto al control quimico para las estacas, la inmersién de aquellas '
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infestadas con la etapa moévil del insecto en soluciones de DDT durante 5 minutos reduce la
infestacion; sin embargo, el indice de germinacién de las estacas sumamente infestadas seguira
siendo bajo (27, 126). Los insecticidas malatién al 4% (1 g/1t), Hostathion (1 cc/It), Tamaron (]
cc/lt) y Triona + malatién (2 cc + 1 g/It) evitaron el incremento répido de las poblaciones de
insectos escamas después de la siembra (31, 84).

Control bioldgico. Se tienen informes de que el coccinélido Chilocorus distigma sirve de
predator de A. albus (76). En Cuba se encontraron los parésitos himendpteros Aspidoiphagus
citrinus y Signiphora sp. (24). Hemos observado parasitismo alto y predacién de Saisseria
miranda en el campo pero no se han identificado las especies. También hemos encontrado un
hongoe esponjoso de color marrén (Septobasidium sp.), el cual crece sobre A. albus.

Piojos harinosos

Se han recibido informes de Colombia (28, 30), Brasil (2, 64) y regiones de Africa (88) en que se
registran dafios causados a la yuca por piojos harinosos. La especie que se encuentraenel CIA1
se identificé como Phenacoccus gossypii o piojo harinoso mejicano, y en Brasil se identificaron
P. gossypii y Phenacoccus sp. (64). En Africa*(Zaire) y en América del Sur se encontro
recientemente la especie P. manihoti (7). Otros piojos harinosos observados en Africa son
Pseudococcus virgatus (Ferrisiana virgata, Dastulopius virgatus), Pseudococcus citri y
Pseudococcus adonidum (88).

Daiio

No se tienen registros de pérdidas econémicas en la yuca debidas al ataque del piojo harinoso;
sin embargo, las observaciones efectuadas indican que esta plaga puede causar pérdidas en el
cultivo. Albuquerque (2) informé sobre un ataque severo de piojos harinosos que ocasiono
mortalidad de las plantas en el Centro de Pesquisa Agropecudria do Tropico Umido en Belém,
Brasil, en 1975. Esta fue la primera vez que se registro esta plaga en la region amazdnica. Las 150
variedades de yuca del Centro fueron susceptibles. Las poblaciones altas de piojos harinosos
causan defoliacion y secamiento del tejido del tallo, dando como resultado pérdidas del material
de propagacion. Las hojas se vuelven amarillas y se secan y las plantas defoliadas forman nuevas
yemas, las cuales también son atacadas (30).

En Africa, P. manihoti ataca en primer lugar los puntos terminales de los retofios, luego los
peciolos y las hojas expandidas. Los entrenudos se acortan, se presenta enroscamiento foliar, y
menor crecimiento de las hojas nuevas. A medida que aumenta la densidad de siembra, las partes
verdes de los retofios afectados mueren. La infestacion de las hojas inferiores, junto con la caida
natural de las hojas durante la estacion seca, le da a la planta la apariencia de “candelabro™ (81).

Ciclo de vida, apariencia y habitos

P. gossypii tiene un amplio rango de hospedantes, el cual incluye cultivos alimenticios lo
mismo que plantas ornamentales (90). Las hembras depositan sacos que contienen un gran
numero de huevos alrededor de las axilas de los tallos o de las hojas, sobre el envés de las hojas
donde el peciolo se une a la hoja, o alrededor de las yemas sobre el tallo principal. Poco después
de comenzar a alimentarse, las ninfas jovenes exudan un material ceroso, blanco, el cual forma
una cubierta sobre el insecto. Las poblaciones altas le dan una apariencia algodonosa a la
porcidn verde o suculenta del tallo y al envés foliar. Estos insectos no permanecen inmoviles sino
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que se mueven lentamente sobre la superficic de la planta (2, 30). Los adultos miden
aproximadamente 2,4 x 1,5 mm.

En el CIAT se llevaron a cabo estudios sobre el ciclo de vida de P. gossypii bajo condiciones de
laboratorio (26-28°C, 75-85% de humedad relativa) empleando tallos y hojas tomados de plantas
de yuca (31). Se encontraron 3 estadios ninfales para las hembras con un promedio de 8,6, 5,7 y
6,3 dias, respectivamente. Las hembras adultas pueden sobrevivir hasta 21 dias; la oviposicion
ocurre en un periodo de 5 dias, con un promedio de 328 huevos por hembra. Los huevos se
encuentran dentro de un saco que la hembra lleva en la extremidad posterior de su cuerpo hasta
que las ninfas eclosionan. Las ninfas permanecen méviles durante todo su ciclo de vida pero
pueden alimentarse en una sola drea durante varios dias. La hembra carece de alas en tanto que el
macho desarrolla alas que le permiten volar. Los machos pasan por dos etapas ninfales (8,5 y 6,0
dias, respectivamente), una etapa prepupal (2. | dias) y una pupal (2, 1 dias) antes de convertirse
en adultos. Los machos adultos viven de 1-3 dias. La proporcién entre machos y hembras es de
=3

Leuschner (81) sefiala que P. manihoti es probablemente una especie partenogenética ya que
no se han observado machos en las poblaciones erf el campo o en el laboratorio. Indica que la
hembra pone cerca de 400 huevos durante su ciclo de vida. Los huevos eclosionan en mds o
menos 8 dias. La duracién de las etapas ninfales es de aproximadamente 25 diasa 25°C y el ciclo
de vida de la hembra adulta es de casi 29 dias. Aparentemente la estacién seca favorece las
poblaciones altas de piojos harinosos.

Control

Los informes sefialan que esta plaga es dificil de controlar. Albuquerque (2) afirma que ningtin
insecticida dio un control total pero que paration fue el més efectivo. Se han iniciado estudios
sobre control biolégico y resistencia de la planta hospedante.

En el CIAT se han recolectado varios predatores y parasitos de P. gossypii (31). Entre los
predatores se encuentran las especies de la familia Coccinellidae, Cleotera onerata, Cleoterasp.,
Scymnus sp., y Coccidophilus; los neurépteros Chrysopa arioles y Sympherobius sp.; el diptero
Ocyptamus sp. (complejo stenogaster Will.) y el lepidéptero Pyroderces sp. El inico enemigo
natural de P. manihoti que se encontrd en Zaire fue la mariposa predatora licaénida Spalgis
lemolea (7, 81).

Insectos que atacan las rafces, las estacas y las pldntulas

Chizas o mojojoy

Las chizas son plagas de la yuca en todo el mundo; se consideran como un problema de
gravedad en Indonesia (74). Aunque en la literatura se mencionan varias especies, las mas
importantes parecen ser Leucopholis rorida (Indonesia) y Phyllophaga sp. (Colombia). En su
etapa adulta la chiza es un cucarrén, generalmente de la familia Scarabaeidae o Cerambycidae.
Entre las especies mencionadas en la literatura (29, 44, 74, 114) se encuentran Leccopholis
rorida, Lepidiota stigma, Euchlora viridis, E. nigra, E. pulchripes, Anomala obsoleta, A.
atcharalis, Phyllophaga sp., Heteronychus plebejus, Opatrum micans, Corphopilus margirellus,
Dactylosternum sp., Inesida leprosa, Petrognatha gigas y Sternotomis virescens.

Dafio

El dafio ocasionado por la chiza blanca se caracteriza por la destruccién de la corteza y de las
yemas de estacas recientemente sembradas, y la presencia de galerias en la parte lefiosa. Las
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estacas pueden podrirse y morir. Zuando el ataque se presenta en plantas jovenes (1-2 meses),
€éstas repentinamente se marchitan y mueren. Las larvas se alimentan de la corteza de la parte
inferior del tallo inmediatamente debajo de la tierra, de las rai ces y de las raices engrosadas (6,
74).

Los estudios sobre la especie Phyllophaga sp., llevados a cabo en el CIAT (29), demostraron
que la germinacion puede disminuiren un 95%en las parcelas experimentales; en Madagascar se
registraron pérdidas del 70% (44).

Ciclo de vida, apariencia y hdbitos

La biologia de L. rorida en la yuca se describio en Indonesia (74). Los adultos se vuelven
activos tan pronto como comienzan las lluvias v el dafio més severo ocurre aproximadamente de
4-6 meses mas tarde. Los cucarrones adultos comienzan la oviposicion mds o menos 9 dias
después de la copula, y ponen en el suelo hasta 37 huevos individuales de un color blanco perloso
a una profundidad entre 50 y 70 cm. Las larvas eclosionan en tres semanas. El estadio larvaldura
aproximadamente 10 meses, pero las larvas de 4-6 meses de edad son las mas destructivas. Las
larvas viven a méas o menos 20-30 cm de profundidad en el suelo donde se alimentan de las raices.
Estas empupan a una profundidad de 50 cm. La etapa prepupal dura 14 dias y la pupal casi 22.
Otros hospedantes son el maiz, el arroz y la batata.

Las observaciones sobre Phyllophaga sp. en Colombia indican que esta especie tiene un ciclo
de un afio y que el dafio mas grave ocurre al comienzo dela estacion lluviosa. Los ataques tienen
lugar a menudo cuando la yuca se siembra en tierra que anteriormente se habia empleado para
praderas o en un terreno enmalezado y abandonado. Las poblaciones altas generalmente se
detectan en el momento de la preparacion de la tierra.

Control

Control bioldgico. Se han identificado (74) varias larvas que parasitan las chizas incluyendo
varias especies de Dielis (D. lectuosa, D. tristis, D. thoracica, D. javanica, D. formosay D.
annulata). En uno de los estudios el parasitismo alcanzd el 209 (74). Un hongo muscardino
Metarhizium anisopliae es patogénico a las chizas, y los experimentos recientes efectuados enel
CIAT indican que éste puede ser un método efectivo de control (30). Se han encontrado chizas
enfermas bajo condiciones naturales (30, 74).

Control quimico. Las chizas blancas se pueden controlar aplicando aldrin y carbofuran en
polvo o en forma granular bajo la estaca en la tierra (29); las inmersiones de la estacas en
insecticidas no fueron tan exitosas.

Gusanos trozadores

Los gusanos trozadores son una plaga universal que ataca la yuca en América (28, 37) v
Madagascar (53). Se han registrado las especies Prodenia litura [Hadema littoralis (53)].
Prodenia eridania [X 'vlomyges eridania (37)]y Agrotis ipsilon (28).

Daiio

Los trozadores que atacan la yuca pueden clasificarse en tres categorias: a) Los trozadores
superficiales, como A. ipsilon y P. litura, se alimentan de la parte basal del tallo cerca a la
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superficie del suelo y dejan la planta sobre el terreno (6, 53). Las plantas se recuperan y siguen
creciendo. Se ha encontrado un tipo similar de dafio causado por grillos (1). Las larvas de A.
ipsilon son de color gris mantecoso a marrén, con franjas mas claras (6, 28). b) Los trozadores
trepadores ascienden por el tallo y se alimentan de las yemas y del follaje; también pueden roer
alrededor del tallo ocasionando marchitez y muerte de la parte superior de la planta. Se han
encontrado larvas de gusano tigre P. eridania causando este tipo de dafio en reas yuqueras (37).
Estas larvas son de color gris oscuro a negro con franjas laterales amarillas. ¢) Los trozadores
subterrineos permanecen en el suelo alimentdndose de las raices y de la parte basal del tallo que
queda bajo la superficie del terreno y causan la pérdida del material de propagacion. Pueden
arrancar completamente la corteza y las yemas. A. ipsilon también ataca las estacas en Colombia
(6).

Las pérdidas de plantas jovenes como resultado del dafio causado por los trozadores pueden
alcanzar el 50% siendo necesario resembrar. La remocion de los cogollos de estacas recién
germinadas efectuada durante los experimentos de simulacion de dafios en el CIAT (28)
demostréd que algunas variedades v las estacas mas pequefias eran més susceptibles a este dano.

Ciclo de vida, apariencia y habitos

La biologia de las especies de trozadores que atacan la yuca es similar. Las hembras ponen los
huevos en masas sobre el envés de las hojas cerca del suelo. Los huevos eclosionanen 6-8dias y se
desarrollan en 20-30 dias. La etapa pupal (8-11 dias) la pasan en el suelo o bajo residuos
vegetales. La oviposicion comienza aproximadamente una semana después de que emergen los
adultos. Una generacion dura dos meses; bajo condiciones ambientales favorables, se pueden
presentar varias generaciones en un afio (37, 53).

Control

Los ataques de trozadores son esporddicos pero ocurren mas frecuentemente cuando se
cultiva yuca después de maiz o sorgo o cerca de estos cultivos. Las estacas més largas (30 cm)
permitirdn que las plantas se recuperen del ataque de los trozadores superficiales. Los trozadores
superficiales y trepadores se pueden controlar eficazmente con cebos envenenados (10 kg de
afrecho o aserrin, 8-10 It de agua, 500 g de azicar o | itde melaza,y 100 g de triclorfon para 0,25-
0,5 ha). Las aplicaciones de aldrin o carbofurdn alrededor de las estacas son eficaces para
combatir los trozadores subterrineos.

Comejenes

L os comejenes atacan la yuca principalmente en las tierras bajas de los tropicos. Se consideran
como plagas en varias regiones del mundo pero especialmente en Africa(53). En Madagascar se
identificaron las especies Coprotermes voltkowiy C. paradoxis(53). Estos insectos se alimentan
del material de propagacién, de las raices, de las raices engrosadas o de las plantas en
crecimiento. El dafio principal parece ser la pérdida de estacas; el establecimiento de las plantas
también se puede ver severamente afectado, particularmente durante periodos secos
prolongados (33, 53). En muchas 4reas yuqueras de Colombia, especialmente en suelos
arenoses, se han registrado pérdidas considerables en germinacidon lo mismo que muerte de
plantas jovenes debidas al ataque de comejenes. En estudios efectuados en el CIAT (31), los
comejenes destruyeron casi el 50% del material de propagacién almacenado, y las pérdidas en
germinacién oscilaron de 15-30%. También hemos observado dafio en las raices engrosadas y
pudricion radical subsiguiente,
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Control

El material de propagacién se puede proteger de manera efectiva espolvoreando aldrin,
Clorvel o Sevin. La aplicacién de aldrin a una tasa de 1 g por estaca en el momento de la siembra
evitd que los comejenes atacaran las estacas en germinacién (31).

Grillos

Los grillos dafian las plantas cortando los retofios en el momento de la emergencia y al
alimentarse de la base de la planta la hacen més susceptible al volcamiento (55). Gryllotalpa
africana, especie observada en Africa Occidental, corta y perfora las raices y las pai.es basales
del tallo (1). En Malasia (62) se ha encontrado la especie Brachytripses ackatimes. Los cebos
envenenados similares a los empleados para los gusanos trozadores parecen dar un control
efectivo.

Plagas de la yuca seca almacenada

Se han registrado aproximadamente 38 insectos, principalmente coledpteros, que atacanlos
trozos o los productos de yuca seca almacenada (54, 113, 132, 135). Muchos son polifagos;
Gnicamente aquellos que se pueden reproducir sobre la yuca seca son de importancia. Estos
incluyen Stegobium paniceum (113), Araecerus fascicularus (54, 113, 132, 135), Rhizoperiha
dominica (54, 113, 135), Dinoderus minutus (132), Tribolium castaneum (113, 132)y Latheticus
oryzae (132). Los dafios mas graves se registraron en Asia (113) y en Africa (1, 54), y en la yuca
seca importada en Europa (132).

No se tiene informacion disponible sobre pérdidas de yuca seca debidas a insectos. En India
los trozos de yuca quedaron reducidos a polvo en 4-5 meses (113). Estudios recientes efectuados
en el CIAT indican que A. fasciculatus, el gorgojo de los granos del café, y D. minuius, ¢l
bostricos del bambil, pueden causar pérdidas considerables.

Ciclo de vida, apariencia y habitos

Cotton (41), entre otros investigadores, ofrece referencias ¢ informacion detalladas sobre la
biologia de muchas de estas plagas de la yuca almacenada. Parece ser que las raices secas de yuca
no son un medio nutritivo adecuado para los insectos ya que carecen de proteina, vitaminas y
micronutrientes (132, 135).

Control

L.os métodos mads eficaces de control son las medidas sanitarias adecuadas tales como la
limpieza y desinfeccion de los depdsitos antes de almacenar nuevamente mercancia y la
remocidon rapida de material infestado (1). Las variedades amargas de yuca parecen ser mas
resistentes a los gorgojos que las dulces (70); sin embargo, esto requiere confirmacion, Las
fumigaciones estindar para los cereales también proveen un control eficaz de estas plagas (113).
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Proteccion del cultivo

Como resultado del interés que ha despertado ultimamente la yuca como fuente energélica
para satisfacer requerimientos humanos, animales e industriales, se ha aumentado la produccion
de este cultivo y la tecnologia de produccién estd cambiando. Por consiguiente, la necesidad de
tener un programa de proteccion del cultivo pertinente y bien fundado adquiere mayor
importancia. Como se menciond anteriormente, la yuca se ha cultivado tradicionalmente en
pequefia escala, con diversas variedades en una regidén o aun en una sola finca. La variabilidad
genética existente en este sistema ha actuado como defensa contra las grandes epidemias de
plagas y enfermedades. Durante los tltimos afios ha habido un cambio en este sistema hacia
plantaciones de yuca de mayor extensién, con un nimero limitado de variedades o hibridos de
alto rendimiento. A menudo estas variedades o hibridos son tipos de plantas ideales, o sea,
plantas eficientes que no producen follaje excesivo como lo hacen muchas de las varicdades
tradicionales actualmente. El equilibrio que existe entre plaga y genotipo en la agricultura de
subsistencia es bastante estable pero sera casi imposible mantenerlo en sistemas de agricultura
modernos.

El chjetivo primordial de un programa de manejo de plagas de yuca es suprimir las plagas
insectiles y mantener las poblaciones por debajo de su umbral de dafio econémico. Esto se debe
hacer con un minimo de insumos costosos, sobre todo pesticidas. Para lograr este objetivo se
requieren mayores conocimientos de los que poseemos actualmente sobre la biologia y ecologiu
de muchas de estas plagas. Se deben aprovechar los factores favorables involucrados en la
interaccion insecto/planta/medio ambiente y las consideraciones socioecondmicas que hacen
que un sistema de manejo de plagas de yuca sea un objetivo atractivo y practico. Algunos de estos
factores son:

. La yuca se cultiva de 8 a 24 meses; por lo tanto el uso de pesticidas es costoso.

2. Por ser un cultivo de ciclo largo, la yuca es ideal para un programa de control biologico,
especialmente en dreas donde se la cultiva ininterrumpidamente y en grandes extensiones.
Ya se han identificado agentes de control biolégico para muchas de las plagas principales.

3. La planta de yuca se puede recuperar casi siempre del dafio causado por los insectos.
Durante periodos de precipitacion pluvial adecuada, los niveles altos de defoliacion
causardn poca o ninguna reduccion en rendimiento,

4. Muchas de las plagas no estin diseminadas ampliamente y su incidencia es a menudo
estacional. Las épocas secas favorecen el aumento de poblaciones de muchas plagas, pero
la habilidad de la planta para resistir largos periodos de sequia generalmente le permitira
recuperarse cuando comiencen las lluvias.

5. La yuca tiene un umbral alto de dafio econémico por plagas; las variedades vigorosus
pueden perder bastante follaje (40% o mas) y hay periodos cuando pueden suirir aun mas
defoliacién sin que se afecte significativamente el rendimiento. Sin embargo, las nuevas
variedades desarrolladas pueden tener una tolerancia menor a la defoliacion.

6. Muy pocas son las plagas que realmente pueden matar la planta, lo que hace posible que
ésta se recupere del dafio y produzca raices comestibles.

7. La seleccion de material de propagaciéon sano y vigoroso, junto un tratamiento con
fungicidas e insecticidas de bajo costo, permite una germinacién rdpida y exitosa,
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asegurando ¢l vigor inicial de la planta durante esta fase tan importante y aumentando
finalmente el rendimiento.

8. Estudios han demostrado que existen fuentes de resistencia en yuca que, aungue bajas,
pueden ser adecuadas para evitar graves pérdidas en el cultivo.

9. A menudo se cultiva la yuca en pequefias fincas bajo condiciones de cultivos mixtos; este
sistema no s6lo reduce la incidencia de plagas sino que también evita brotes de plagas ¢n
areas muy dilatadas.

10. Se tiene evidencia de que los insectos pueden ocasionar disminuciones en el rendimiento
durante periodos especificos del desarrollo de la planta. Se deben identilicar estos
periodos para que puedan intensificarse las practicas de control durante este Liempo.

Como el control de plagas de yuca ha recibide atencion muy limitada hasta hace poco, si
acaso. se habran establecido unas cuantas practicas o tendencias en un area amplia. El uso de
plaguicidas costosos no se ha generalizado en el caso de la yuca como en el del algoddn, debido a
gue su precio es bajo en la mayoria de las.regiones. Como el uso de pesticidas no parece
justificable econdmicamente, su aplicacion debe ser limitada. El hecho de que en este trabajo se
mencione el uso de insecticidas como sistema de control de las plagas de yuca, no implica
necesariamente que se recomiende esta practica.

El papel de los diferentes métodos de control

Existen varios métodos para disminuir las poblaciones de plagas hasta un nivel inlerior al de
dafo econdmico. Se debe desarrollar un programa de control integrado en el cual se utilizarian
practicas culturales, seleccién de material de propagacion, variedades resistentes. control
biolagico vy métodos alternativos tales como feromonas o atrayentes. Se utillizaran insccuicidas
porque ofrecen la manera mas inmediata y rapida de reducir poblaciones de plagas a corto plazo.
Sinembargo, es un hecho aceptado que ningin programa de manejode plagas debe depender del
uso de pesticidas, los cuales se deben emplear inicamente como ltimo recurso y siempre por un
tiempo corto. No obstante, el tratar material de propagacidon con pesticidas es economico y
efectivo para ciertas plagas.

Las aplicaciones foliares de insecticidas pueden disminuir problemas de plagas
temporalmente, pero hay indicios de que son ineficaces durante periodos largos, ya que tambicn
pueden reducir poblaciones de pardsitos y predatores (8, 57). Esto puede conducir a incrementos
rapidos de poblaciones de plagas o de plagas secundarias (normalmente controladas por
enemigos naturales). las cuales se tornan mas destructivas.

Existen varias practicas culturales que pueden reducir poblaciones de plagas. Entre ellas se
encuentran el uso de material de propagacion libre de insectos, la destruccion de partes de la
planta que contengan moscas del cogollo, barrenadores del tallo e insectos escamas, y la siembra
de diversas variedades en una sola plantacion. La implantacion y posibilidad de poner en
priactica algunos de estos sistemas probablemente disminuiran a medida que se apliquen técnicas
agricolas mas modernas a la produccion de la yuca.

Medidas de control alternas, tales como el uso de feromonas, hormonas juveniles, atrayentes y
reguladores de crecimiento son posibilidades futuras y pucden ser factibles econémicamente en
las grandes plantaciones de yuca; sin embargo, su empleo puede resultar prohibitivo para ¢l
pequefio agricultor.



En vista de que muchas de las plagas de yuca no se han diseminado en dreas muy vastas, sobre
todo de un continente a otro, es importante desarrollar un programa de cuarentena eficiente, ¢l
cual se debe hacer cumplir dentro de, y entre continentes. A medida que se desarrollen los nuevos
hibridos de alto rendimiento, habrd mayor movimiento de material de propagacion. Como la
yuca se propaga vegetativamente, muchos de los insectos y enfermedades pueden ser
transportadas de un 4rea a otra. Se deben tomar precauciones para enviar inicamente material
de propagacion libre de enfermedades e insectos, y todo material vegetativo se debe tratar conun
insecticida para evitar la diseminacion de insectos tales como escamas, 4caros, piojos harinosos,
trips y otras plagas. El material también debe estar libre de larvas de barrenadores del tallo o de
la mosca de la fruta.

Estamos firmemente convencidos de que un programa de control integrado de plagas de la
yuca se debe basar en el control biolégico y la resistencia de la planta hospedante. Estos dos
eslabones en la cadena de control integrado tendrian papeles importantes en programas de
manejo de plagas de la yuca en el futuro. Se estan llevando a cabo estudios exhaustivos en ambas
areas para varias plagas de la yuca.

Control biolégico

Se han identificado numerosos enemigos naturales que reducen eficientemente las
poblaciones de plagas en la yuca. Los estudios biologicos intensivos de plagas de la yuca son muy
recientes. Se han iniciado tres estudios sistematicos y los programas resultantes para controlar
las plagas por medio de control biolégico. Bennett & Yaseen (8) han evaluado la efectividad del
control biologico del dcaro M. ranajoa con el Staphylinidae Oligota minuta. En un programa
cooperativo entre el Commonwealth Institute of Biological Control de Trinidad, el IITA y el
CIAT. se estd estudiando el control biolégico del piojo harinoso Phenacoccus manihoti.

Desde hace unos seis afios, el CIAT (28-31) ha estado estudiando el control biologico del
gusano cachon E. ello. El programa combina parasitismo de huevos y larvas, predacion de las
larvas y enfermedades larvales.

Varias de las otras plagas de la yuca se pueden controlar efectivamente por medio de sus
enemigos naturales. Se han identificado varios parasitos o predatores de los insectos escamas,
moscas blancas, moscas de las agallas y moscas de la fruta, pero requieren estudios mas
profundos. Estudios preliminares realizados en el CIAT sobre el control de las chizas blancas
( Phyllophaga sp.) empleando un hongo muscardino Merarhizium anisopliae, han mostrado
resultados promisorios.

Existe un potencial excelente para implantar el control bioldgico en un programa de manejo
de plagas de la yuca, ya que éste es un componente compatible, de bajo costo y que no afecta el
equilibrio del medio ambiente.

Resistencia de la planta hospedante

La resistencia de la planta hospedante es la manera mas econémica de controlar las plagasde
la yuca sin afectar el equilibrio del medio ambiente. No existen muchos informes en la literatura
sobre la resistencia de la yuca a ataques de las plagas; la mayoria de ellos sélo tratan de
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observaciones en el campo. Se ha iniciado ya la evaluacién sistematica de resistencia a plagas en
el CIAT, el IITA y algunos centros de investigacion a nivel nacional. Se han recibido informes
sobre diferentes grados de resistencia varietal a los dcaros (4, 29-31, 104), trips (122), moscas
blancas (30, 31, 61), barrenadores del tallo (103) v moscas del cogollo (19, 100). Actualmente se
estd evaluando el germoplasma de yuca por su resistencia a dcaros, trips, insectos escamas,
piojos harinosos, moscas blancas, moscas de la fruta y chinches de encaje.

La decision de identificar y utilizar la resistencia de la planta hospedante para plagas
especificas de la yuca depende de varios criterios que se deben tener en cuenta al establecer un
programa de esta naturaleza. Entre estos criterios se incluyen;

1. El nivel de dafio econémico que causa una plaga en particular debe ser significativo.
2. Se debe buscar resistencia inicamente para aquellas plagas donde sea factible.

3. La disponibilidad de métodos alternos adecuados, de bajo costo, para controlar ciertas
plagas podria hacer innecesario el embarcarse en un programa extensivo de seleccion para
resistencia.

4, Se debe considerar los niveles de resistencia requeridos para disminuir las poblaciones de
plagas a niveles inferiores al de dafio econémico. Como algunas variedades tienen un
umbral alto de dafio econémico por plagas, puede ser que no se requieran altos niveles de
resistencia.

5. Se pueden combinar bajos niveles de resistencia con otros métodos de control (1.e., control
biolégico o practicas culturales) para mantener las poblaciones de insectos bajo niveles de
dafio econémico.

6. Los sistemas de cultivos miltiples pueden requerir niveles de resistencia inferiores ya que
sus poblaciones de insectos son seguramente reducidas.

La yuca es una planta perenne lefiosa, de abundante fallaje, de polinizacién cruzada natural y
altamente heterozigdtica. Es un cultivo de ciclo largo y se propaga facilmente, bien sea por medio
de semillas o estacas. Se cultiva en un patrén disperso con muchas variedades tradicionales que
tienen varios grados de susceptibilidad a insectos y enfermedades. Estas caracteristicas indican
que las plagas ejercen un minimo de presién selectiva en el cultivo de la yuca. La resistencia
vertical en términos de la teoria del “gen por gen” probablemente no se desarrollaria dentro de
un sistema de esta naturaleza; por consiguiente, la resistencia es probablemente de tipo
horizontal, heredada en forma multigénica. La resistencia a la mayoria de las enfermedades de la
yuca parece confirmar esta suposicién. Como la resistencia horizontal es mas estable e implica
menos riesgo en cuanto al desarrollo de biotipos, el objetivo de los estudios de resistencia a
insectos de yuca debe ser la resistencia horizontal.

Un programa de manejo de plagas de la yuca debe enfatizar combinaciones de las tres tacticas
fundamentales siguientes: 1) resistencia del hospedante, 2) control biologico y 3) control
cultural. Es importante anotar que los dafios de plagas a la planta no necesariamente ocasionan
una disminucién de rendimiento o pérdida en la calidad del cultivo cosechado; por consiguiente
no se deben aplicar métodos de control a menos que se haya hecho un estimativo de la pérdida en
rendimiento. La habilidad de la planta de yuca para recuperarse de dafios de plagas es un criterio
importante que siempre debe ser considerado.
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Situacion de la investigacién entomolégica sobre yuca

La investigacién sobre entomologia de la yuca es muy reciente. En el CIAT por ejemplo, el
programa de investigacion tiene menos de siete afios y no fue sino hasta hace cuatro afios que se
asignd un entomdlogo de tiempo completo. Son pocos los gobiernos que tienen programas de
investigacidn sobre yuca, y la entomologia rara vez ocupa un lugar predominante en cualquiera
de estos programas.

Actualmente debemos realizar una extensa gama de estudios antes de poder desarrollar un
programa efectivo de manejo de plagas. Estos estudios deberian orientarse hacia el uso minimo
de plaguicidas y el desarrollo de métodos alternos de control que no destruyan el equilibrio
ecoldgico entre las plagas y los parasitos que se encuentran en las plantaciones de yuca. Los
aspectos que requieren mas énfasis son: determinar las pérdidas de rendimiento y los niveles de
dafios econ6micamente importantes para las principales plagas o combinaciones de plagas;
definir el papel del medio ambiente y la influencia de la edad de la planta sobre la incidencia de
plagas y la severidad del daiio; llevar a cabo estudios sobre la biologia y ecologia de las plagas
importantes determinando los métodos de control mas factibles (resistencia de la planta
hospedante para dcaros, moscas blancas, trips, piojos harinosos; control biolégico para gusano
cachén, los insectos escamas, las chizas blancas. los acaros; practicas culturales para los gusanos
trozadores, las moscas de la fruta, las moscas del cogollo); efectuar estudios sobre las plagas
potenciales que se podrian presentar si se aumenta el nimero de hectéreas cultivadas conyucay
si se pone en prictica el monocultivo y la siembra ininterrumpida de yuca; investigar el dafio de
las plagas principales o secundarias que estdn adquiriendo cada vez mayorimportancia a medida
que se producen variedades de alto rendimiento; estudiar practicas alternas de control tales
como sustancias atrayentes, feromonas, o reguladores del crecimiento de los insectos; investigar
los problemas ocasionados por las plagas durante el almacenamiento de material de
propagacion y la fase de establecimiento de la planta; y producir material de propagacion libre
de insectos y enfermedades. Como base para un programa efectivo de cuarentena, se deberia
llevar a cabo una encuesta a nivel mundial con el objeto de identificar con exactitud las plagas de
la yuca y establecer su distribucion real.

Como la investigacion entomoldgica sobre yuca estd concentrada en unas cuantas
instituciones es factible establecer pautas y recomendaciones para los objetivos futuros de la
investigacion y la ejecucion de un programa de manejo de plagas. Este es el momento oportuno
para hacerlo ya que la investigacién entomolégica sobre yuca todavia est4 en su infancia. En
noviembre de 1977, el CIAT auspicié un taller sobre Proteccién de la Yuca que reunié a
investigadores y-especialistas de manejo de plagas de todo el mundo a fin de considerar estos
problemas (18).
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APENDICE
Indices para clasificar el dafio causado por plagas

Anthony Bellotti
Jesiis A. Reyes
Octavio Vargas H. *

Poco ha sido el esfuerzo hecho hasta el momento por estandarizar los procedimientos de
evaluacion del impacto de las plagas de yuca. Con base en nuestras observaciones en el
invernadero y en el campo, hemos preparado las siguientes escalas, confiando en que los
entomologos y agronomos de yuca las utilizardn a fin de obtener informes uniticados,
indispensables para poder comparar los resultados de los diferentes paises. Nada nos agradaria
mas que intercambiar experiencias al respecto.

Escala de  Tipo de dafio y/o nivel

Plaga dafto de infestacion
Trips (Frankliniella 0 Ningin dafio
williamsi, Corynothrips Y
steropterus, Caliothrips 1 Leve punteado amarillo en las hojas terminales
linus. Scirtothrip: : ;
r:msj;: ::;;“ i i 2 Cogollo y/o hojas adyacentes con delormacio-
et nes leves y punteado amarillo
2,5 Cogollo y/o hojas con deformaciones interme-
dias (hasta la nervadura)
3 Deformacion intensa de hojas y; 0 cogollo
35 Deformacién intensa de hojas y/ o cogollo

con gran reduccion del area toliar

4 Cogollo completamente deformado o muerto;
no hay hojas adyacentes

3 Apariencia de superbrotamiento; muerte del
Apice y yemas laterales

Escama blanca (Aonidomyti- 0 No hay escamas

lus albus
) | Pocas escamas solamente alrededor de las yemas

laterales o terminales
2 Escamas alrededor de las vemas ¢
iniciacion del ataque en los entrenudos

3 Escamas cubriendo completamente las
yemas y el 50% de los entrenudos;
pérdida de las hojas basales

4 Cerca del 75% del tallo y ramas cubicr-
tos con escamas; caida de las hojas medias

5 Cubrimiento total del tallo y ramas
con escamas; secamiento de terminales

* Entomélogo, Cientifico Visitante e Investigador Asociado, respectivamente. Programa de Yuca del CIAT.
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Escala de

Tipo de dafio y/ o mivel

Plaga dafio de infestacion
Comejenes (Coptotermes 0 No hay dafio
spp.) ; g
1 Presencia de tineles en menos del 259 de
la estaca; planta viable
2 Presencia de tineles en 26-509; de la estaca, planta viable
3 Presencia de tineles en 51-75% de la estuca;
hojas flicidas y la planta comienza a moru
4 Presencia de tineles en mas del 75% de la estaca
y muerte de la planta
Mosca del cogollo 0 No hay dafio
(Sitha pendula. Lonchaea
chalvbhea) | Hasta un 25% de los cogollos atacados
Z Del 26-509% de los cogollos atacados
3 Del 51-75% de los cogollos atacados,
retardo del crecimiento de la planta
4 Del 76-100% de los cogollos atacados,
retardo del crecimiento de la planta
Gusano cachon 0 No hay dafo
(Erinnvis ello) _
I Hasta el 109 de la planta delolada
2 Del 11-25% de la planta delohada
3 Del 26-500% de la planta delohada
4 Del 52-75% de la planta delohada
5 Del 76-1007% de la planta defoliada
y/ o atague a yemas y tallo
Muosca de la fruta 0 No hay dafio
T"”'"::.}?Z': pickell | Perforaciones en el tallo; la
=IMNINL) planta presenta apariencia normal
2 Perforaciones y exudado blanco o latex en ¢l
tallo; la planta presenta apariencia normal
<) Perforaciones y exudado blanco en el allo;
deformacién del cogollo
4 Cogollo muerto con pudriciones y caida
del terminal
Piojo harinoso 0 Ningin estado presente
Phenacaccus gossvpil
(Shenacacols Spssanll) 1 Ninfas en ¢l envés de las hojas basales
7 Presencia de ninfas y adultos en el enves
de las hojas basales y comienzo de
manchas clorticas en las mismas
3 Presencia de adultos, ninfas y ovisacos, clotosis

parcial de las hojas basales
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Plaga

Escala de
dafio

Tipo de dafio y/o nivel
de infestacion

Chinche de encaje
(Vatiga manihotae y
Vatiga spp.)

Mosca blanca
(Aleurotrachelus sp.,
Bemisia tuberculata
y Trialeurodes variabilis

4

wm A W R

Presencia de adultos, ninfas y ovisacos en
peciolos y/o tallos clorosis total de las hojas
basales y/o necrosis de los bordes de las mismas;
fumagina en peciolos y hojas

Muerte de yemas, ataque del rebrote de las
yemas laterales; necrosis y caida de las
hojas; secamiento del tallo

No hay insectos

Escaso punteado amarillo en las hojas basales

Abundante punteado en las hojas basales:
la hoja toma un color amarillento

Abundante punteado en las hojas de una colora-
cién amarillo-rojizo con encrespamiento

Encrespamiento y secamiento de las hojas basales
y encrespamiento de las hojas medias

Defoliacién en la parte basal y parte media
de la planta; hojas apicales con amarillamiento
No hay infestacion de adultos/ninguna pupa

Menos del 20% de hojas infestadas/menos de
5 pupas por hoja

Del 20-40% de hojas infestadas/5-10 pupas por hoja
Del 40-60% de hojas infestadas/ 10-25 pupas por hoja
Del 60-809% de hojas infestadas/ 25-50 pupas por hoja

Del 80-100% de hojas infestadas/ mas
de 50 pupas por hoja

Acaros (Tetranychus urticae, Mononychellus tanajoa) *

Debido a la variacion en la severidad del dafio causado en los diferentes grados de infestacion,
se establecieron escalas de dafio diferentes para cada especie de 4caro, teniendo en cuenta el nivel
de preferencia alimenticio y sintomas observados en plantas de yuca sembradas en macetas bajo
condiciones de aislamiento (casa de malla e invernadero), con el fin de propiciar las condiciones
para el desarrollo de altas poblaciones de acaros.

T. urticae tiene preferencia notoria por las hojas basales y medias de la planta. En
infestaciones muy altas alcanza a cubrir la regién apical de la planta. Los sintomas de dafio
iniciales, generalmente se manifiestan como punteado amarillento en la base de las hojas, o

Preparado por David H. Byme, Investigador Asociado Visitante y José M, Guerrero, técnico del Programa de Yuca del CIATL
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punteado amarillento formando parches pequefios sobre la superficie foliar. Dicho punteado
aumenta con el incremento en la poblacion de dcaros, observindose gran cantidad de telaranas
que pueden llegar a cubrir toda la planta. Finalmente se produce la defoliacion total.

M. tanajoa se desarrolla en el cogollo y yemas terminales de las plantas. Las hojas
embrionarias no alcanzan su desarrollo normal. En algunos casos el cogollo no alcanza a
desarrollarse, quedando completamente cerrado y en otros casos las hojas embrionarias crecen
deformadas. Los sintomas iniciales se manifiestan en las hojas del cogollo, notindose pequenios
punticos translicidos dispersos sobre el drea foliar o en la base de la hoja. A medida que el dafio
aumenta se observa un moteado generalizado de las hojas. Las plantas muy atacadas pierden las
hojas progresivamente de arriba hacia abajo.

Escala de  Tipo de daifio y/o
Plaga dafio nivel de infestacion

T. urticae | Iniciacion del punteado amarillento ¢n algunas
hojas basales y/o medias

2 Plunteado amarillento moderadamente abundante cn
hojas de la parte basal y/ o media de la planta

3 Dafio notorio; punteado abundante; pequeiias
7onas necrdticas y encrespamiento, sobic
todo en hojas basales y medias de la planta;
amarillamiento y caida de algunas hojas

+ Dafio severo; defoliacion intensa en la
parte basal y media de la planta; se obsciva
gran cantidad de dcaros y telarafias

5 Planta defoliada; cogollo muy reducido con gran
cantidad de telarafias; muerte de la planta

M. ranajoa (incluyendo I Cogollo y/o hojas adyacentes al cogotlo con
evaluaciones de campo punteado amarillento tenue y muy escaso
2 Cogollo y/o hojas adyacentes al cogollo con

punteado amarillento poco y noteno
localizado en algunas hojas

2.5 Cogollo y/o hojas adyacentes al cogollo
con abundante punteado amarillento

3.0 Cogollo afectado y o hojas adyacentes ai
cogollo con ligero amarillamiento, punteado
amarillo notorio distribuido sobre toda la
superficie foliar; se puede observar ligera
reduccién del cogollo

3.5 Deformacion o reduccion notoria del cogolio
afectado; punteado amarillento notono

4.0 Cogollo muy deformado o reducido abundante punteado
amarillo; moteado intenso; amanillamicnto general

4.5 Cogollo completamente afectado: no sc
observan hojas en el cogollo: amarillamicnto
y defoliacion de la parte media de la planta

5.0 Cogollo muerto; la planta no se desarroila
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1L

Complejo de dcaros e insectos de la yuca.

Nombre comiin

Especies importantes

Registrado en

Hospedanies
alternos

Perdidas en rendimiento

Tipo de dafio

Chizas blancas’

Comejenes'

Gusanos troza-
dores?

Insectos
escamas’?

Muoscas de la
Iruta'®

Gusano cachon?®

Lewcopholis rorida,
Phyvllophaga sp.

Coptotermes voltkevi,
C. paradoxis

Prodenia fitura,
Agrotis ipsilon

Aonidomytilus albus,
Saissetia sp.

Anastrepha pickeli,
A manihoti

Erinnyis ello

Todas las regio-
nes pero princi-

palmente América

¢ Indonesia

Todas las regio-
nes pero princi-
palmente Africa

América y Mada-

gascar

Todas las regio-
nes cultivadoras
de yuca

América

América

Numerosos

Numerosos

Numerosos

Desconocidos

Desconocidos

Muanihot glaziovi,

Euphorbia
pulcherrima,
caucho, papayd
vencelosigo

950 de pérdudas
N ECriMmucion

Desconocidas

Desconocidas

a) 2007 b) 50-607 de
perdidas en germinacion

a) Desconocidas.
b) 20-30%¢

20% un solo
ataque

Se alimentan de material de
propagacion y raices

Abren tineles en el material de
propagacion, raices, tallos y
raices engrosadas

Se alimentan del material de
propagacion. roen alrededor del
tallo ¥ consumen tollaje

a)Atacan los tallos que se secan,
haciendo que las hojas se
caigan. b) El uso de tallos
infestados reduce la germinacién
del material de propagacion

a) Perforar el fruto (la semilla)

v los tallos: ocasionan pudricion
de la region medular; b) el uso

de tallos infestados como material
de propagacion produce pérdidas
en rendimiento.

Consumen follaje, tallos
liernos v vemas




res

cont.

Nombre comin

Especies importantes

Registrado en

Hospedantes
alternos

Pérdidas en rendimiento

I'ipo de daio

Saltahojas ?

Hormigas corta-
doras de hojas ?

Acaros ?

Moscas blancas?

Piojos harinosos ?

Chinches de
encaje }

Trips ¢

Zonocerus elegans,
Z. varkegaius

Atta sp..

Mononychellus ranajoa,

Tetranvchus urticae,

Oligonychus peruvianus

Bemisia tabaci,

Aleurotrachelus sp.

Phenacoccus gossypii,
P. manihoti

Variga manihotae

Frankliniefla williamsi,
Corynothrips stenopterus,
Caliothrips masculinus

Principalmente
Africa

América

América y Alrica

Todas las
regiones
América

Africa. Asia

América

América
Africa

América

Principalmente
en América pero
también en Africa

Numerosos

Numerosos

Manihot sp.

Numerosos

Manihot sp

Numerosos

Desconocidos

Numerosos

Desconocidos

Desconocidos

Desconocidas

Desconocidas

Hasta un 46%

Desconocidas

Desconocidas

Desconocidas

Hasta un 76%

Desconocidas

Desconocidas

6-2807

Defolian la planta y arrancan
la corteza

Consumen follaje

Deformacién fohar y defoliacion;
reduccion marcada del
rendimiento o muerte

Necrosis foliar y defoliacién

Punteado foliar y defoliacion

Vector del mosaico africano

de la yuca

Moteado severo y encrespamiento de
las hojas. presencia de fumagina

Atacan follaje y tallos causando
el secamiento de los tallos v
caida foliar

Hojas con punteado amarillo que se
torna marrén rojizo

Deformacién del follaje, muerte de
terminales y oscurecimiento del
tejido del 1allo



cont.

Nombre comin

Especies importantes

Registrado en

Hospedantes
alternos

Pérdidas en rendimiento

Tipo de dafio

Moscas de las
agallas ¢

Barrenadores
del tallo *

Moscas del
cogollo *

Jatrophobia brasiliensis

Coelosternus spp..
Lagochirus spp.

Sitha pendula.
Lonchaea chalvbhea

América

Todas las regio-
nes pero princi-
palmente América

América

Desconocidos

Desconocidos

Desconocidas

Desconocidas

Mammeaumerwane  Hasta un 34%

Mangifera indica,
Inga feulle,
Eugenia sp..
Atrus sp.

Agallas de color verde amarillento
a rojo sobre la haz foliar

Perforacion y excavacion de tineles
en los tallos y algunas veces en
las raices engrosadas

[.as larvas perforan y matan las
vemas laterales., causandodeforma-
cion v achaparramiento

€L

v Insectos que atacan ¢l matenal de propagacién

2 Insectos que atacan la planta en crecimiento. consumidores de follaje

* Insectos y dcaros que succionan la savia

4 Deformadores de hojas
s Barrenadores de yemas y tallos
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