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PROLOGO 

la yuca (Manihot esculenta) es una de las principales fuentes 
energéticas de millones de personas que viven en el trópico. Se cultiva 
en 1as regiones tropicales y subtropicales del mundo, en donde un ampl io 
rango de artrópodos causan daños de consideración. En la última decada. 
algunas organizacfones internacionales y nacionales han real izado conside­
rables esfuerzos investigativos sobre este complejo. Durante este período 
El Programa de Entomología de Yuca del CIAr ha dedicado una gran parte de 
sus esfuerzos al estudio de las plagas que afectan a la yuca con el fin de 
diseñar un programa de control integrado que reduzca los daRos que eie1; -
camente causan en los cultivos. 

Un alto porcentaje de la producción de yuca tradicionalmente se debe 
a pequeños agrícultores con muy 1 imitado poder económico; el uso de ¡osu -
mos en la producción, tales como pesticidas para el control de las plagas 
es muy restringido y de difícil adquisición por 105 agricultores. Para 
el control de las plagas los agricultores han preferido la resistencia 
existente en el cultivo, los agentes benEficos que regulan las plagas de 
la yuca y las prácticas culturales dirigidas a mantener sus poblaciones a 
niveles economicamente tolerables. En el CIAT, las investigaciones sobre 
el control de las plagas en la yuca se han hecho tomando en cuenta las 
anteriores consideraciones} dirigiendo consecuentemente nuestras investiga­
ciones principalmente hacia la resistencia varietal y el control biológ¡co~ 
Este trabajo requiere de un esfuerzo continuo; los avances y la información 
cientffica recopilada son considerables, pero aún es mucho 10 que se nece­
sita hacer. Sinembargo, 10 investigado hasta ahora nos permite recomendar 
un programa de control integrado de las plagas de la yuca, viable para los 
agricultores tradicionales. Los artícu10s fncluídos en éste manual no dan 
las respuestas completas para lograr el programa ideal, pero puede suminis­
trar una buena base para continuar Con futuras investigaciones básicas y 
pr~cticas que ayuden al control de las pestes del cultivo. 

~NTHONY C. BELLOTTI 

Entomólogo 

Programa de Yuca, CIAT 
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INTRODUCCION 

La importancfa que ha tomado la yuca en los pafses trópicales ha 
favorecido el incremento del área sembrada; este incremento del cultivo 
puede fnducir un desbalanee biológico de consecuencias adversas imprevi­
sibles, Respecto a Jos Insectos nocivos. se deben desarrollar técnicas 
integrales de manejo de plagas, indispensables para conservar el equil j­
brio biológico que existe en los cultivos tradicionales de los diferentes 
ecosistemas. Este equílibrio biológico se manifiesta por la rara presen­
cia de endemias debido al balance entre las plagas del cultivo y sus 
enemigos naturales. 

Desde sus Inicios, el Programa de Entomolog1a de Yuca del CIAT h. 
dirigido sus investigaciones a la busqueda de información relacfonada con 
la regulacfón de las poblaciones de las plagas del cultivo. Esta ¡nfor a 

meción es actualmente abundante, sobretodo en 10 relacionado con resisten­
cia varietal, control biológico y prácticas culturales. La información 
ha estado dispersa, parte de ella aparece publicada en el libro IlYuca: 
Investigación, Producción y Util ización". Con la publicación de este 
texto, se intenta por primera vez compilar una serie de artlculos con el 
objetivo principal de que sirvan de referencia a 105 cursos de capacita­
ción sobre el control integrado de plagas en yuca que regularmente ofrece 
el CIAT t y de apoyo a los investigadores que permanecen por algún periodo 
en el programa de Entomologfa de yuca del Centro Internacional de Agricul­
tura Tropical. Se pretende, igualmente, con esta obra ayudar a los 
investigadores y técnicos de los programas Nacionales e Internacionales de 
yuca en las proyecciones de programas de control integrado. 

El texto contiene siete capítulos: en el primero se incluyen las 
bases fundamentales para un control integrado; éstas le permiten al lector 
conocer los principios en que se basa el manejo de las poblaciones de las 
plagas* En el capítulo I l. se describen los diferentes artrópodos que 
atacan al cultivo y las pérdidas que pueden ocasionar sus ataques; en el 
capítulo llf se presentan estudios detallados sobre tres de los insectos 
que pueden llegar a causar da~os severos al cultivo. En el capítulo lV, 
se describen los criterios para el establecimiento de un programa de 
control por resistencia varieta, las técnicas a seguir en la evaluación 
del germoplasma y los avances eQ la busqueda de variedades resistentes a 
insectos y acaros. la parte de control biológico es tratada ampl ¡amente 
en el capítulo V, en donde se describen varios de los agentes benéficos, 
la forma de su correcta utiJ izaci6n, los estudios poblacionales y el 
reconocímíento y manejo de hiperparasitos. En el capítulo VI se integran 
conceptos que han sido tratados en varios de los artículos de esta obra y 
se dan recomendaciones para el control de las plagas más importantes de 
éste cultivo, basados en resistencia varietal, control biológico, prácticas 
culturales y uso de insecticidas biológicos. 

IX 



En el último capítulo, se incluyen las técnicas de cría masal que 
facil itan las investigaciones y los métodos para ta recolección, el 
manipuleo y el establecimiento de agentes benéficos. 

Los artículos aquí presentados se revisaron cuidadosamente para que 
fueran facilmente entendibles por los lectores, pero conservando el 
estilo de cada uno de los autores. En la casi total idad de 105 artículos 
se incluye una ámpl ia bibl ¡ografia, la cual facil itará a los interesados 
en obtener mayor información sobre el tema respectivo. 

Se desea expresar especial reconocimiento al Dr. José Carlos Lozano 
y al In9_ Carlos Dominguez, por sus oportunas sugerencias en la organIza­
ción y presentación del presente trabajo. Igualmente, a las Señoritas 
Alma Grlsales y Esperanza Jaramillo, por su dedicación en 1a mecanogra -
fía del texto. 

Esta publ ¡cación ha sido real izada gracias al apoyo recibido del 
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo a través del Proyecto 
GLO/79/013 sobre raíces y tuberculos PNUD/CIAT. 

JESUS ANTONIO REYES 

Capacitación Científica, CIAT 
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HISTORIA, AVANCES Y ESPECTATIVAS DEL CULTIVO DE LA YUCA 

C.Domínguez* 

INTRODUCCION 

A pesar de que el mayor esfuerzo en investigación e implementación de 
nuevas tecnologías de producción de al ¡mentos en las áreas tropicales del 
mundo ha sido dedicado a los cereales. una proporción muy alta de la ener­
gía consumida directamente por los habitantes de esta región provienen de 
Qtros cultivos considerados aparentemente menos importantes por los plani­
ficadores y administradores de programas nacionales e internacionales. El 
caso de la yuca (Manlhot esculenta Crantz) sirve para Ilustrar la asevera­
ci6n anterior. En los pafses tropicales, la yuca ocupa el cuarto puesto 
después del arroz, el ma1z y la caña de azúcar en la cántídad de calorías 
produCidas y utíl izadas directamente para el consumo humano. Sin embargo, 
el esfuerzo económico en la investigación no guarda relación con su impor­
tante ubicación en la dieta al imenticia tropical. Por ejemplo en 1975 los 
gastos de fnvestigación en porcentaje del valor total de la producción en 
el Asia fueron de 0.12% para arroz, 0.8% para sorgo, 0.23% para frfjol, 
0.12% para maíz y solo 0.03% para las raíces y tuberculos. 

Hechos recientes ta1es como la disponibil ¡dad de tecnologTas de alta 
producción y la posibi'idad de util izar excedentes de producción en la 
atimenta~ión animal y otros usos industriales han llamado la atención de 
muchos países para incluir la yuca dentro de sus planes de producción, )0 

que hace preveer en el futuro una mayor expansión de ésta importante fuente 
energética. 

DATOS HISTORICOS 

La yuca ha sido por mucho tiempo una fuente básica de al imento ener­
gético. sfn embargo existen pocas pruebas disponibles sobre cuando empezó 
su cultivo. El botánico Candolie propuso que la yuca evolucionó y se 
cultivó primeramente en el Noroeste del Brasil. Sin embargo la yuca podria 
ubicarse en la categoría de cultivos lino céntricos" y su origen podrfa 
atribuirse a las zonas más húmedas de la América Tropical que corresponden 

* Agrónomo, Asociado de Capacitación Científica, Programa de Yuca, CIAT 



a las cuencas del rio Amazonas y Orinoco. Existen evidencias directas del 
uso del cultivo hace 2.500 años y se ha sugerido que gran parte de las 
áreas húmedas tropicales, actualmente en bosque, fueron alguna vez sembra­
das con yuca y maíz. 

La yuca fué introducida al Congo Africano por los Portugueses en el 
siglo 16 y dos siglos más tarde a Madagascar y la costa del Sureste Africa­
no, por donde se disemin6 hacía el interior y se establecíó r~pidamente 
hasta llegar a ser también una importante fuente al imenticia. 

La introducción al Asia no 
llegó primero a Fil ipinas desde 
cultivada en Indonesia en 1740. 
Tropical y Oceanía. 

está bien documentada pero se cree que 
Acapulco, México en el sfglo 17 y ya era 

En el siglo 19 se diseminó en el Asia 

En el siglo 20 el cultivo de la yuca ha continuado su proceso de 
expansión en ¡as zonas bajas tropicales especialmente en los suelos de 
menor cal ¡dad. Su habíl ¡dad para desarrollarse y producir en suelos pobres, 
su tolerancia al ataque de enfermedades y plagas y su bajo costo de produc­
ción han favorecido la expansión del cultivo. Por ejemplo en el sur de la 
India yen la isla de Java donde la población se ha incrementado muy rápi­
damente, la yuca se ha cultivado más intensamente en aquellas áreas que no 
son aptas para el cultivo del arroz. En los años 70, el área sembrada en 
Taílandia aumentó cinco veces especialmente en las zonas de sueios pobres 
en inexplotados del noroeste Taílandes. 

Durante la decada del 70 varios países de América Latina como México, 
Brasil y Cuba han establecido programas de investigación y extensión que 
empiezan a dar resultados positivos de implementación y uso del cultivo 
de la yuca. 

DESCRIPCION DE LA PLANTA 

La yuca es una planta dicotiledonea, monoica de ramificación simpodial 
y porte arbustivo que pertenece a la famil ia Euphorbiacea. La especie 
Kanihot e.culenta (Crantz) tiene 36 cromosomas (2M:36) y eS la única planta 
cultivada comercialmente dentro del genero manihot. El alto grado de 
heterocigocidad favorecido por la hibridación intraespe,rfica natural de la 
especie ha dado como resultado un número considerable de cultivares con 
diferencias en sus características morfológicas ,en su adaptación a las con­
diciones agroclimatfcas y en su resistencia a las plagas y enfermedades; 
sin embargo al no existir en la actual ¡dad plantas silvestres, la acción 
del hombre ha sido muy importante en la conservación de los cultivares de 
esta especie. 

El tallo maduro está formado por nudos y entrenudos; tiene de 2 a 6 cm 
de diámetro y es de coior gris. morado o café según la variedad. En el 
nudo se insertan el pecíolo de 1a hoja, una yema axilar y 2 estipulas 
laterales. Los entrenudos varían de tamaño de acuerdo a la variedad, a 
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condiciones el imáticas ya otros factores tales como un fuerte ataque de 
insectos. las yemas laterales dan origen a las ramificaciones que confor­
man la arquitectura arbustiva de la planta, pero también producen nuevas 
plantas cuando se siembran pedazos de tallo, forma comunmente usada de 
multiplicaci6n de la especie. 

Las hojas son simples, formadas por una lámina fol iar palmeada y 
lobulada y un pec1olo cilíndrico y recto que se inserta en la base del 
nudo. 

No todas las variedades de yuca florecen y entre las que lo hacen hay 
marcadas diferencias en cuanto a la época y a la pral iferación de flores. 
la inflorescencia es una panícula compuesta y tas flores femeninas están 
localizadas en la base de la inflorescencia. Después de ia poI inizacíón, 
el ovario se desarrolla y forma el fruto, cápsula dehiscente y trilocular 
de forma ovoide~ el cual toma entre tres y cinco meses para madurar. 

La semilla, de incalculable valor en el mejoramiento genético de la 
especie es de forma ovoide-el ipsoídal de color café oscuro moteada y mide 
10 mm de largo, 6 mm de ancho y 4 mm de espesor. 

Las rafees de la planta de yuca tienen la característica de almacenar 
almidones y por lo tanto es e1 órgano más importante de la planta desde el 
punto de vista económico. El sistema radical tiene una baja densidad pero 
las raíces pueden penetrar hasta 2.5 m., o más favoreciendo su adaptabil i~ 
dad a condiciones de extrema sequía. Las raíces fibrosas se forman en la 
base inferior cicatrizada de la estaca a partir de las yemas que están bajo 
tierra. Estas rafees cumplen su función al imentadora de la planta, la cual 
dismInuye considerablemente cuando la raíz fibrosa almacena almidones y 
se convierte en raíz tuberosa. Aparentemente todas las raíces pueden Cam­
biar de fibrosas a tuberosas, pero por un mecanismo todavfa no conocido 
solo unas pocas (al rededor de 10) cambian su polaridad de crecimiento de 
10ngitudinaJ a radial e inician la acumulaci6n de almidones. 

la raíz tuberosa puede ser cilíndrica o cónica cubierta por un peri -
derma corchoso que varía de color blanco crema a café oscuro según 1a 
variedad y una capa cortical de 1 a 2 mm de espesor y coloración blanca o 
crema rosada. Debajo de estos 2 tej idos está la pulpa, sitio en donde se 
almacena en mayor cantidad gránulos redondos de almidón. En el centro de 
la raíz hay filas de vasos cuya dureza~ longitud y anchura son caracterfs· 
ticas varietaies ¡nfluenc¡ad~s por las condiciones c1 ímáticas y los tras -
tornos que haya sufrido la planta durante su desarrollo. 

Comúnmente se habla de variedades dulces y amargas y esto se debe a 
que la yuca contiene linamarina, que al hidro} izarse produce cantidades 
variables de acido cianídrico cuya mayor concentración se encuentra en la 
corteza de la raíz. En términos generales la5 variedades con concentracio­
nes mayores de 50 ppm de Acido Cianhidrico son consideradas como amargas y 
y no pueden ser usadas en forma fresca para la al imentación tanto humana 
como animal. 
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PRODUCCION y CONSUMO MUNDIAL DE YUCA 

La mayoria de los cultivos de yuca se encuentran entre 300 N y 30° S 
de lantítud, en áreas donde la precipitación anual excede los 750 mm y la 
temperatura es superior a 18°- 20 o e. En su mayoría es producida por peque­
ños agricultores que no dependen de insumos y tecnologías asociadas con la 
agricultura moderna; Cock y Lynam (1980) estiman que un 40% de las siembras 
se hacen en asociación con otros cultivos. 

El rendimiento promedio anual de aproximadamente 9 ton/ha está muy 
lejos de los máximos rendimientos experimentales de 80 ton/ha; sin embargo 
dadas las condiciones en que se cultiva la yuca en el mundo, éstos rendi­
mientos se comparan favorablemente con otros cultivos como los cereales 
que bajo condiciones poco favorables no pueden sembrarse o producen rendi­
mientos de 1 ó 2 ton/ha por año. 

Aproximadamente el 65% de la producción de yuca en el período 75-77 
fué consumida directamente como al imento humano, 18% se usó para al imenta­
ción animal y un 6% para producción de almidón y otros usos industriales, 
(Tabla 1). 

TABLA l. PRODUCCION ESTIMADA (1980) Y UTILIZACION DE LA YUCA PRODUCIDA 

(1975-1977) EN DIFERENTES AREAS. 

AREA 

Af rica 

As ia 

Américas 

Mundo 

PRODUCC I ON 
( 1980) 

Mi llones de 
Toneladas 

45.4 

41.0 

31.7 

118.1 

UTILIZACION (1975-1977) 
% 

Al imento Uso Expor-
Humano Animal Industrial tación 

88.7 1.4 

55.3 2.9 8.6 23 

42.4 33.4 9.6 

64.6 11.5 5.5 7.0 

Desper-
d ic i os 

9.5 

6.3 

14.0 

10. O 

Tomado de: Cock. J.H., cassava a basic energy Source in the tropics. 
Sclence 218: 758,1982 
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Aproximadamente la mitad de la yuca consumida directamente por el 
hombre se hace en forma fresca después de cocer las rafees y la otra mitad 
se procesa para producir una gran variedad de harinas y tortas. De 10$ 
datos que presenta la FAO, Cock (1982) estimó que alrededor de 500 millones 
de personas de 26 parses tropicales consumen aproximadamente 300 kllocalo­
r1as por dfa provenientes de raíces de yuca~ los consumos más altos 
fueron de 500 kilocalorlas para SO millones de africanos y de 700 kllocalo­
rra. por dI. para 25 millones de habitantes del sur de 1. India. 

Aún aceptando que la yuca tiene bajo valor nutrrcional es, al menos 
en su forma seca, una de las fuentes disponibles más baratas de calorías~ 
Aqut es donde reside el valor y la importancia de éste cultivo, ya que se 
estima para 1985 que 1.5 billones de personas estarán sufriendo por malnu­
trición correlacionadas con una deficiencia calórica, la cual puede en 
parte ser remedtada con la intensificación del cultivo de la yuca en zonas 
donde otros cultrvos no pueden prosperar. 

AVANCES DE LA INVESTIGACION 

Oado el hecho de que la yuca es un cultivo de "ciclo vegetatfvo H 

largo y que los pequefios agricultores de escasos recursos son principalmen­
te los productores, fa tecno1ogía requerida para optImizar los rendimfentos 
debe ser senci11a t barata y de fácil apl icación~ S i a esto se agrega que 
el potencial de producción se encuentra en zonas de sue10s de baja fertil ¡­
dad y lluvias err¡ticas, las variedades y la tecnología que se desarrolle 
para producir yuca debe ser apl ¡cable bajo estas condiciones de estress. 

Con este criterio, dos centros internacionales, el CIAT (Centro Inter­
nacional de Agricultura Tropical, Cal i, Colombia) y el lITA (Internatlonal 
Institute for Tropical Agriculture, Ibadan; Nigeria) han venido trabajando 
desde principros de la década del 70 en el desarrollo de tecnologras de 
altos rendimiento para el cu1tivo de la yuca. la accIón de los centros 
internacionales a través de la capacitación cinetífica de profesionales de 
los programas nacionales de investigación ha dado como resultado un esfuer­
zo conjunto en muchos países para generar y adaptar la tecnología a situa­
ciones concretas de prOducción en los países interesados. Gracfas a este 
esfuerzo conjunto hoy se cuenta en algunos países con programas fuertes de 
investigación que están demostrando la bondad del cultivo. La tecnología 
está basada principalmente en variedades y prácticas agronómicas que serán 
resumidas a continuación. 

Desarrollo de variedades. 

Dadas las condiciones descritas anteriormente en cuanto al sistema 
de producción de la yuca en el mundo, el mejoramiento de la planta a través 
de combinaciones genéticas puede ser una acción muy apropiada y altamente 
rentable. El banco de germopJasma del CIAT cuenta con aproximadamente 
3~OOO variedades provenientes de 15 países tropicales del mundo y son la 
fuente básica de la diversidad genética para producir nuevas variedades 
resistentes o tolerantes a los principales problemas que restringen la 
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expreSlon máxima del potencial de rendimiento de la especie. El programa 
de mejoramiento genético del CIAT ha seleccionado 6 zonas edafocl irnáticas 
básicas hacia los cuáles ha enfocado su programa de mejoramiento (Tabla 2) 
y que representan las regiones productoras de yuca en el mundo. Cinco de 
estas zonaS están representadas por sit ¡os en Colombia donde el programa 
evalua. selecciona progenies y 1 leva a cabo ensayos de observación y ren­
dimiento que dan origen a las nuevas variedades. Con este IIflujo de ger­
moplasma ll {Fig.1), se espera producir variedades de alto rendimiento adap­
tadas a condiciones específicas de cada zona que podrían entreoarse para su 
uso directo por los agricultores después de haber sido probada~ bajo condi­
ciones locales. Sin embargo, también podrian ser usadas como padres en pro­
gramas nacionales donde se tengan requerimientos específicos locales que 
quieran añadirse. Adicionalmente se espera que a medida que las agencfas 
nacionales produzcan nuevos clones podrían ser intercambiados. Por ejemplo 
una línea Brasileña fué probada y mult¡pl ¡cada en Cuba y es ahora muy 
importante en la producción de yuca de éste país. Se prevee por lo tanto 
que en el futuro una red de programas a nivel nacIonal e internacional 
pOdrían intercambiar líneas promisorias, lo cual es ahora más factible a 
través de la técnica de cultivo de meristemas. Este sistema representa 
una gran seguridad desde el punto de vista cuarentenario, comparado con el 
intercambio de material vegetativo. 

Generalmente el material inicíal de siembra que se obtiene de una 
nueva variedad es poco y si a esto se agrega que la tasa de multipl icación 
tradicional es muy baja {1 :10), la diseminación de una buena variedad 
tOMaría mucho tiempo. Para solucionar este problema se han desarrollado 
dos sistemas que aceleran la tasa de multipl ¡cación y que podrían ser 
implementados por los programas nacionales. El método de "propagación por 
estacas de 2 yemasll, permite obtener hasta 24.000 estacas de tamaño comer­
cial en un año partiendo de una planta adulta. El sistema de "propagación 
por esquejes ll puede producir hasta 300.000 estacas de tamaño comercial en 
un año y medio, partiendo de una planta de 4-5 meses de edad. Estas tecno­
logías sencillas y baratas complementan los esfuerzos que se hacen para 
identificar y producír buenas variedades que aumentan rápidamente los ren­
dimientos de yuca. 

Prácticas Agronómicas. 

Experimentos recientes real izados por el programa de yuca del C1AT 
sugieren que los productores que están bajo condiciones agronómicas y 
socioeconómicas muy desfavorables en la Costa Norte de Colombia~ podrían 
incrementar sus rendimientos hasta en un 70% usando práctrcas agronómicas 
que requieren cantidades muy bajas de insumos. Igualmente los promedios 
de rendimiento en los suelos ácidos e ¡nfértiles del sur de la India est~n 
entre tos más altos del Asía, debido probablemente a la apl icación de 
buenas prácticas agronómicas desarrolladas durante muchos anoS de investi­
gación en el Instituto Central de Investigación de Tubérculos en Trivandrum. 

El programa de yuca tiene disponible tecnologías sencil las en la 
selección y tratamiento de material de siembra, poblaci6n de plantas 1 con­
trol de malezas, uso de fertil izantes, asociación de cultivos y cosecha. 
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TABLA 2. 

Zona 

2 

3 

..... 
4 

5 

6 

ZONAS EDAFO-CLIMATICAS DE PRODUCCION DE YUCA 

Descripción General 

Trópico de tierras bajas con estación 
seca prolongada; precipitación anual 
baja o moderada¡ temperatura anual alta. 

Trópico de tierras bajas con precipita· 
ción moderada a alta; vegetación de 
sabana en suelos ácidos e ¡nfértiles; 
estación seca moderada a prolongada. 

Trópico de tierras bajas sin estaciones 
secas pronunciadas; alta precipitación; 
humedad relativa alta. 

Trópico de altitud intermedia 

Areas frescas de tierras altas 

Areas sub-tropicales; inviernos frescos; 
fotoperíodos fluctuantes 

Zonas Representativas 

Co&ta norte de Colombia, 
Noroeste del Brasil, Noroeste 
de Venezuela, sur de la India. 

Llanos de Colombia y Venezuela 
Cerrado del Brasrl, Sabanas dei 
sur de ~x¡co. 

Zona Amazonica del Brasil, Colombia, 
Ecuador y Perú, bosque humedo 
africano y asiático • 

Zona Andina, Costa Rica, Bol ivla t 

Brasil, Africa~ FI lípinas, India t 

Indonesia y Vietnam. 

Zona Andina, tierras altas tropicales 
del Africa. 

Sur de Brasil. Paraguay! Norte de Argentina, 
Cuba, Norte de Méxfco, Sur de la China y 
Taiwan. 



Figura l. Flujo de Germoplasma de Yuca en el CIAT 
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El lector rnteresado en profundizar en estas tecnologías debe referirse al 
libro "Yuca: Investigación. Producción y Utilización ll

, en donde encontrara 
una descripci6n detallada de estas tecnologías. Debe tenerse en cuenta 
que aunque ciertos principios agronómicos básicos pueden ser apl ¡cados en 
cualquier parte corno una buena práctica agronómica, los detalles específi­
cos y los ajustes de la tecnología tienen que hacerse a nivel local. De 
aquí se desprende la necesidad de que ~sta tecnología sea comprobada y 
ajustada por los programas nacionales. Ejemplos de ~sta interacción 
tecnológica han sido probados con buenos resultados en países como México, 
Cuba, Repúbl ica Dominicana, Colombia etc., donde los programas nacionales 
de Investigación han val ¡dado y transferido a los agricultores la tecnolo­
gía que han encontrado más apropiada para sus condiciones locales. En un 
esquema general de aplicación de la tecnología se podría esperar que los 
rendimientos de yuca aumenten en un 50% con la apl ¡cación de prácticas 
culturales apropiadas en las variedades locales o tradicionales y otro 
50% cuando se hace una selección de las mejores variedades locales y se 
aplican las prácticas culturales apropiadas. Si se introducen nuevas 
líneas de alto potencia) de rendimiento y se usa la tecnología agronómica 
requerida, los rendimientos podrían aumentarse aún más. 

Protección del cultivo. 

Los ataques de enfermedades e insectos 1 tmítan tos rendimientos poten­
ciales del cultivo y reducen la cal ¡dad y cantidad del material de siembra 
requerido para la plantación siguiente. A través de la resistencia varie­
tal es posible encontrar la solución de algunos problemas fitosanitarios 
del cultivo. Sin embargo, cuando ésta no es posible se han desarrollado 
prácticas culturales y de manejo que reduzcan el efecto detrimental de las 
enfermedades y las plagas. Por eJempro una cuidadosa selección del mate -
rial de siembra y su tratamiento con insecticidas y fungícidas pueden fa­
vorecer la germinacíón y reducir los niveles iniciales de infección. Una 
vez que la plantación se ha establecido, muchos patógenos e insectos pueden 
atacar el cultivo y causar severas pérdidas. La reacción más frecuente de 
los agricultores es la de aplicar fuertes dosis de insecticidas y fungici­
das que a su vez destruyen los insectos benéficos, dando como resultado 
ataques aún más severos. Para muchos casos el programa de ínvestigación 
del CIAT ha desarrollado sistemas de control biológico que son tratados 
extensamente en este Ji bro. Ot ra prolet lca senci 11 a de manejo es 1 a siembra 
en caballones especialmente en regiones de suelos pesados y alta precipita­
cí6n, con 10 cual se reduce drásticamente la frecuente pudrición de raíces 
causada por bacter ias~ 

La asociaci6n de yuca con otros cultivos también es una practica de 
manejo a través de la cual se reduce la incidencia de plagas y enfermeda­
des. El crecimiento lento de la yuca durante las primeras etapas permite 
ajustar la distribuci6n de plantas en el campo de tal manera que otros 
cultivos de ciclo vegetativo corto, como fríjol o cowpea. puedan ser Inter­
calados. Aún que los rendimientos de yuca se reducen un poco, el total 
de producción de al ¡mentos por nectárea es mayor en el cultivo intercalado, 
contribuyendo con el control de enfermedades e insectos y proporcionando 
;:,tra fuente de trabajo e ingresos para el agricultor. 
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Procesamiento y utilización 

Oada la alta pericibilidad de las raíces, la yuca presenta problemas 
de manejo después de la cosecha. La interacción de una deterioración ini­
cialmente fisiológica y posteriormente bacteria1 puede pender totalmente 
el producto. 1 a 7 días después de la cosecha. La deterioración fisioló­
gica puede prevenirse podando las plantas antes de la cosecha o almacenando 
las raíces en bolsas de polletileno; si además, las raíces se tratan con 
fungicidas, se controla la deterioración microbial. Sin embargo, pueden 
presentarse cambios en la cal idad del producto almacenado O persistir al-
gunos efectos tóxicos por residuos de pesticidas. Estos sistemas pueden 
favorecer el consumo de yuca fresca especialmente en las zonas urbanas. 

La alternativa para obviar el problema del deterioro y almacenamiento 
de las rafces es secarlas y producir harinas que pueden tener diferentes 
usos, En efecto el consumo humano de harinas de yuca (p.e. FarinhaL tiene 
la tendencia a aumentar especialmente en aquel los estratos de menores 
ingresos de la población. También se sabe que es tecnicamente posible la 
mezcla de hasta 20% de harina de yuca en la industria de la panificación. 
10 cual es especialmente atractivo para aquellos países (la mayoría de 105 

tropicales), en donde la producción de trigo es insuficiente. 

Otra línea, quizás de mayores perspectivas es el USQ de harina de 
yuca en la industria de al ¡mentos balanceados para al imentación animal 
como una fuente de energía, uso que ya es muy corriente en los países 
Europeos. Estudios recientes en Ecuador y Colombia sugieren que si los 
rendimientos promedios fueran de 15 ton/ha, esta sería altamente competiti­
va con los granos en la al imentacfón animal. En años recientes 1 México 
ha tenido un creciente déficit de producción de granos. Con miras a redu­
cir las importacione.s se ha implementado un programa para producir yuca en 
áreas que normalmente se consideran improductivas para la agricultura. 
Esta estrategia podr1a ser aplicable en otros países tropicales que tiene 
déficits de producci6n de 9ranos y además poseen grandes extenSiones de 
tierra improductiva. 

E) programa de yuca del CIAT ha venido trabajando en el desarrollo de 
tecnologías sencillas para el secamiento y procesamiento de la yuca. los 
resultados se han probado con muy buenos resultados a nivel de una planta 
piloto en la Costa Norte de Colombia en cooperación con el programa ORI (De­
sarrollo Rural Integrado)gracias al apoyo financiero de AtDI (Agencia Cana­
diense para el Desarrollo Internacional). La multiplicación de esta planta 
piloto en 6 sitios diferentes de la Costa Atlántica Colombiana es la mejor 
prueba del éxito de esta tecnología. 

Igualmente el programa cuenta con la información necesaria para el 
uso de la yuca en al imentación porcina y adelanta los estudios necesarios 
para la inclusión de yuca en raciones para aves. 

La yuca, por ser un cultivo muy eficiente en la producción de carbohi­
dratos puede también ser una materia prima importante en al producción de 
Etanol. Brasil se ha const~turdo en el líder para ésta importante tecnolo­
gía que ya ~a avanzado a nfveles de prOducción comercial. Aunque la eficien­
cia del sistema desde el punto de vista energético es bajo, es factible 
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de mejorar a trav~s de nuevos sistemas de destilación del alcohol que 
están siendo investigados, 10 cual podría mejorar sustancialmente el poten­
cial de l? yuca en la produccíón de energía. 

CONCLUSIONES 

La yuca es uno de los cultivos con mayor potencial de producción 
energética, bajo condiciones agronómicas y 50cioeconómicas 1 imitadas. En 
efecto es el cuarto cultivo tropical en la cantidad de calorias producidas 
y util izadas para el consumo humano; la producción de yuca está en una 
alta proporción en manos de pequeños agricultores de escasos recursos 
económicos. El promedio de producción mundial (8.7 ton/ha) está muy por 
debajo del potencial experimental del cultivo (80 ton/ha) pero se compara 
favorablemente con el promedio de producción de granos especialmente en 
áreas marginales para la agricultura con periodos secos prolongados. 

Los programas nacionales e internacionales de investígaclón en yuca 
están empeñados en la producción y adopción de tecnologías sencillas de 
bajo costo y fácil apl icación; la producción de hlbridos de alto rendimien­
to y adaptab11 ¡dad a las zonas de producción, constituye el pilar central 
para incrementar la producción. Las nuevas variedades acompañadas de tec­
nologías mejoradas podrían tripl icar los actuales rendimientos promedios 
mundiales. 

La yuca ofrece muchas posibil ¡darles de uso como fuente energética. 
Sin embargo el uso de ia yuca seca en forma de harina en )a al imentación 
anima) ofrece las mejores perspectivas, especialmente para aquellos países 
deficientes en la producción de granos y con grandes extensiones de tierras 
improductivas~ 
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CAPITULO I 

FUNDAMENTOS DEL CONTROL INTECRADO DE PLAGAS 

EL CONCEPTO DE CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS. 

BASES TEORICAS DEL CONTROL SIOLOGICO. 

PRINCIPIOS DE LA RELACION INSECTO-PLANTA y SU 
APLICACION EN LA RESISTENCIA VARIETAL. 

EVALUACION DE DAROS CAUSADOS POR INSECTOS A 
CULTIVOS DE CAMPO: APLICACIONES EN MANEJO INTEGRADO 
DE PLAGAS. 
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EL CONCEPTO DE CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS 

INTRODUCCIDN 

L.A. Falcon ~~ 

R.F. Smith 

La importancia del control integrado de plagas ha ido aumentando 
gradualmente durante las dos últimas décadas como procedímíento práctico 
y razonable para tratar los problemas de plagas. Se hán desarrollado 
(o se están desarrol lando) muchos programas satisfactorios para cultivos 
de campo, incluyendo frutas y hortal ízas; cultivos de invernadero; piantas 
forestales, de sombra y ornamentales: insectos que tiene importancia en 
medícina (Cuadro 1). El ¡nter~s por el método de control integrado de 
plagas ha sido estimulado principalmente por fracasos y desastres nacidos 
de haber confiado casi exclusivamente en los plaguicidas a base de produc­
tos químicos orgánicos sintéticos al tratar los problemas. de plagas. El 
empleo intenso de estos plaguícidas qufmicos sin tener en cuenta las 
complejidades del ecosistema, sobre todo los aspectos fundamentales de la 
dinámíca de la población de las especies de plagas, ha sido el inconve -
niente fundamental de este modo de atacar el problema. 

¿ QUE ES EL CONTROL INTEGRADO DE PLAGAS? 

El control integrado de plagas es un método ecoJógicamente orientado. 
que util iza diversas técnicas de control. combinadas armónicamente en un 
sistema de manejo de plagas. Para que alcance la máxima eficacia deben 
establecerse los niveles económicos de daño para determinar en qué momento 
deben iniciarse las acciones de control. Al mismo tiempo, se hace todo lo 
posible para proteger y preservar agentes de roortal ¡dad bióticos existentes 
en estado natural, tales como parásitos, predatores, y patógenos. Cuando 
se necesitan procedimientos de control artificial (por ejemplo, aplicaciones 
de plaguicidas químicos, 1 iberación de parásitos, aspersión de un virus de 
insectos) se emplean del modo más selectivo que sea posible, y únicaMente 
cuando su emp1eo está justificado desde el punto de vista económico yeco -
lógico. El objetivo final del control integrado de plagas es producir los 
máximos beneficios (cosecha. confort, recreación) con costo mfnlmo, ten ten­
~ en cuenta las restricciones ecológicas y sociológicas existentes en cada 
ecosistema y la conservación a largo plazo del medio ambiente 

La necesidad del control integrado de plagas. 

El uso intensivo e ¡ndiscriminado de los plaguicidas qU¡m¡C05 para 
combatir las plagas de insectos ha dado lugar a varios problemas. 

* Departamento de e i ene ¡as Entomo J óg í caso Un ivé'r-:iTda'd' d¡(,:ea i, ¡ for-n fa 
eerkeJey 
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CUADRO 1. LISTA PARCIAL DE PROGRAMAS DE CONTROL DE PLAGAS QUE UTILIZAN 

LOS PRINCIPIOS DE COHTROL INTEGRADO DE PLAGAS 

Cultivo o tipo 
de programa 

Alfa 1 fa 

Manzano 

Col 

Cocotero 

19odonero 

Bosques 

Cultivos de 
Invernadero 

Uvas 

,Mosqu ¡tos 

!palma aceitera 

:Arbo 1 es 
¡ornamentales 

Duraznero 

Caña de azúcar 

Tabaco 

StatusY 

Op. 

Op. 
Op. 

Op. 

Op. 

Exp. 

Op. 

Op. 
E"p. 
Op. 
Op. 

Exp. 

Exp. 

Op. 
Op. 

Op. 

Exp. 

Exp. 

Op. 

Op. 

Op. 

Op. 

loca I izac ión 

Cal ifornia~EE.UU. 

Cal ifornia 
Nueva EseDe la 

Washington, EE.UU. 

Cal ifornia 

Sarooa 

Cal ifornia 

Colombia 
Israel 
Nicaragua 
Perú 

Costa Rica 

Oregón, Ca Ji f. 

Canada 
Gran Bretaña 

Cal ifornia 

Ca 1 iforn ia 

Malas1a 

California 

Cal ifornía 

Elrasi I 

Carol ¡na del Norte 
EE.UU. 

Referenc ia 

5tern ~~, 1959 

Bethell et al, 1972 
Jacques S-McLelian, 
1965 
Hoyt & Caltagirone~ 
1971 

Hall, 1968 

Zelazny. 1971 

van den Baseh ~~. 
1971 
Alcaraz, 1971 
Ha rpaz & Rósen t 1971 
faleon. 19710; 1972 
Smith & van den 
Bosen, 1967 

Berrios & Hidalgo­
Salvat ¡erra. 
Hagen et~. 1971 

Mee lonan.n, 1972 
Gould et ~. 1959 

Jensen. 1969 

Pinnock et al 
(in presS)-

Conway, 1969 

Pinnock t 1971; 
P innock & 
Mi I stead, 1971 

Hoyt & Caltagirone, 
1971 

Guagl iuroi. 1971 

Gentry et ~, 1969 

1/ Op. ~ Programas operacionales; Exp. Programas experimentales 
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Existe actualmente el fenómeno bi.n documentado de resistencia de los 
insectos con más de 228 especies en el mundo de las que se sabe que resis­
ten a 105 plaguicidas químicos (FAO, 1970). Entre el las eitán vades 
plagas del algodonero, tales como el gusano rosado del algodonero, 
Pectinophora gossypiella, el gusano a~ric~no de la bellota J Hel iothis 
armigera, el gusano de la bellota, H. zea, el gusano cogollero (de los 
brotes), H. vírescens t el gusano de-la~ja del algodonero, Spodoptera 
littoraiist el gusano mítítar de la remolacha, S. exigua, y el falso medi­
dor t Trichop1us;a ni. No so1amente ha aparecido resistencia en especies 
de plagas contra las cuales se apl ¡caron plaguicidas, sino también en las 
especies que no eran objeto del tratamiento. Por ejemplo, el intenso 
empleo de plaguicidas para combatir las plagas del algodonero en América 
Central ha conducido a selección de resistencia y resistencia cruzada por 
mosquito transmisor del paludismo, An9jheJes albimanus, que habita en muchos 
tipos de vegetaci6n entre los que se encuentra el algodonero (Georghiou, 
1972) . 

El resurgimiento o reavivación dé la plaga objetivo después de la 
apl ¡cación de un plaguicida recomendado. Esto ha dado como resultado la 
necesidad de apt ¡caciones repetidas del plsguicida para rebajar la pobla­
crón de la plaga cada vez que resurge.' Par ejemplo~ en el algodonero de 
Cal ¡fornia. el gusano de la bellota, 'Me' iothis zea. resurge después de 
haber apl ¡cado el insecticida auímico, 4imetilfosfeto de 3-hidroxi-N­
metiJ-cis crotonamida (Azodrin ) (van ~ Bosen ~:!.!.. 1911). 

la 1 ¡beración de especies contra 18~ cuajes no Sf!. dirigen las apl ica­
ciones químicas, al ser destruidos sus enemigos naturales que, de otro 
modo~ mantienen a raya a sus pobJacjones~ Las especies liberadas pueden 
convertirse en plagas secundarias y exigrr medida! de contro •• En Cali­
fornia, el falso medidor, Trichoplusia nf •• y el gusano mil rt.r de la 
remolacha, Spodoptera exigua, se mantl~n a raya mediante vatias especies 
de insectos predadores {Ehler, 1972.; tveleens, 1972J. Aplicaciones hechas 
para combatir ia chinche 1 igus, ~ nA~erus, sobre algodonero destruyen 
las especies predadoras liberando a61~1 81so medidor yel giJsano militar 
de la remolacha que aumenta su poblach$H y dañan al algodOhero (Falcan 
:!.!.., J 968; 1971). 

Existe también el problema de llJ{""ál~.raci6n ambienta' f1iera del área 
tratada con plaguicida. De aquí puede 1'~'sultar el incremento de los pro" 
blemas de las palgas en cultivos adyac~tes Q la creación de un problema 
de plagas donde antes no existra. Esto h~ suced¡do con una especie de 
cigarrita o saltahojas, Dalbulus maíd~5, yel raquit;smo del maíz (mico -
plasma) en el área plana del Pacífico en Centroamédca. Por ejemplo, en 
Nicaragua, la producción de algodón ea~escala comercial empe.tó en 1949. 
El vector, O. maidus, y el organismo di, la enfermedad estábah presentes 
en todas las zonas de cultivo del n\p1".'dentro y f~era de las zonas de 
cultivo del algodonero. Sin embargo,' 1$ enfermedad fnfluyó de modo marca­
do sobre la producción de maíz a partir de '955 únícamentt en las zonas 
de cultivo algodonera en las que se habían empleado fnsecticldas (Saenz, 
1971). 
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El empleo de plaguicidas ha creado pe1 ígros para la salud humana. 
Un ejemplo notable es el de más de 3.000 envenenamientos y más de 400 
muertes cada año durante un decenio (1962-72) para obreros de algodonales 
en Nicaragua. Una cuota semejante ha habido que pagar en otros países 
de Centroamérica en que se cultiva algodonero en escala comercial {Adams, 
1972) • 

Otro riesgo para la salud es la presencía de resfduos de plagu1cidas 
químicos sobre los cultivos al imenticios. Durante 1972~ en Cal ffornia, 
por ejemplo, más de 30.000 toneladas de heno de alfaifa destinadas para 
el consumo por vacas lecheras o vacuno de carne fueron confiscadas por 
contener una cantidad excesiva de residuos de plaguicidas. Durante 1966 
y 1967, el Gobierno de los EE.UU. rechazó más de 300.000 1 ¡bra. de carne 
de vacuno enviadas desde Nicaragua porque la carne estaba contaminada más 
al Já de los límites permisibles, con residuos de OOT. Un reconocimiento 
real izado recientemente en Guatemala ha puesto de manifiesto que) proba -
blemente. niños de siete años, durante su vida, consumen de siete a 200 
veces más de la cantidad de OOT de la que se considera admisible por las 
normas actuales (Adams, 1972). 

Hay que añadir, además, el probtema de la acumulación de resíduos de 
plaguícidas nocivos en especies de la fauna silvestre t inconveniente grave 
que ha conducido a prohibir el empleo de DOT en 105 Estados Unidos yen 
otros varios países. 

Muchos de los problemas arriba enumerados tienen repercusiones de 
orden social, político y económico. Entre los casos que están bien docu­
mentados figura el caso, de consecuenc[as casi desastrosas, de las indus­
trias algodoneras en Perú, El Salvador y Nicaragua (Smith, 1969; falcon, 
1971a), y la total destrucción de la industria al90donera en las áreas 
de Matamoros-Reynosa y Tampico-Mante en México (Adkisson, 1972). 

Establecimiento del sistema de control integrado. 

El desarrollo ordenado y adecuado de los programas de control integra­
do exige un buen fundamento científico y el desarrollo de la información en 
los aspectos siguientes: la biología general, comportamiento, fenología 
y distribución de las principales plagas; niveles de población de plagas 
que puedan ser toleradas sin pérdidas importantes; los principales factores 
de mortalidad natural que regulan la abundancia y dinámica de la población 
de las plagas; tiempo y lugar de ocurrencia y la significación de los 
principales predatores, parásitosy patógenos; yel impacto de los procedi­
mientos de control sobre las plagas. asf como sobre los factores de morta­
lidad natural y el ecosistema en general. 

la aplicación satisfactoria del control integrado de plagas exige 
personal convenientemente capacitado a todos los niveJes. En ia fase de 
desarrollo, se necesitan especial istas que conozcan bien la biología y la 
ecología, y que sean receptivos a los nuevos métodos de control integrado 
de plagas. Han de ser capaces de realizar las investigaciones básicas, 
que se necesitan para crear la información requerida que se ha descrito 
arriba. 
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Para que 105 programas de control integrado se apliquen con ~xito, 
la información preparada por los investigadores ha de transmitirse de 
modo eficaz al personal de extensión y supervisión que. a su vez. puede 
aplicar la información localmente y dar consejos especificos a especialis­
tas de control de plagas y cultivadores. También se necesita personal 
directivo para mantener las plagas bajo vigilancia y supervisar los proce­
dimientos de control. Una administración consciente del valor que repre -
senta el control integrado de plagas puede ayudar mediante coordinaci6n 
de las actividades generales, pidiendo medidas de cuarentena para prevenir 
o demorar la introducción de plagas t y creando la apropiada legislación 
para reglamentar procedimientos y materiales de control. 

En conclusión, hay que recalcar que los programas de control integra­
do de plagas se desarrollan con lentitud, generalmente a base de un proce­
so escalonado, y la complejIdad del programa surge lentamente. En muchos 
casos t una simple innovación basada en una buena observación puede produ­
cir resultados espectaculares. 

EL AGROSISTEMA. 

El hombre ha sido un elemento dinámico en su medio ambiente desde que 
llegó a su actual nicho evolutivo~ lo mismo q~e sucede con otras especies 
abundantes. Sus actividades de cazador, su empleo del fuego, sus prácticas 
agrícolas (especialmente riego y pastoreo excesivo); su tala de bosques, 
así como actos no intencionales, han modificado el paisaje, algunas veces 
de un modo espectacular+ El hombre ha ejercido una tal influencia en su 
medio que es difícil encontrar pruebas de sitios que no estén alterados. 
A través de sus actividades, particularmente sus actividades agrícolas, 
ha reducido la complej¡dad de su medio ambiente local y ha modificado dicho 
medio de otros modos diversos. Teniendo en cuenta la gran participación 
de 1a agricultura en esta alteración por el hombre del medio ambiente, se 
considera apropiado' visual izar y discutir este nuevo ecosistema modificado 
por el hombre como un agroecosistema. 

El agroecosistema puede definirse como una unidad compuesta del 
complejo total de organismos en una zona de cultivo, juntamente con todo 
el medio ambiente condicionante y además, modificado por las diversas 
actividades de índole agrícola, industrial, recreacional y social del 
hombre. Téngase en cuenta que e} concepto de Hp I a9all no es una pa rte 
esencial de la definfc¡6n de agroecosistema. En el análisis práctico del 
agroecosistema desde el punto de vista del manejo de plagas, hay que cen­
trar la atención en el número de especies de plagas. sus competidores, 
organismos predadores, proveedores princfpales y alternativos de al ¡mento, 
yen la forma en que los modifican los otros elementos del medio. La 
determinación de las cantidades de insectos está influida, en líneas" gene· 
rales, por el Bgroecosistema, y el conocimiento de cómo actúa esta influen­
cia es esencial para el manejo integrado de la población de la plaga. Tam­
bién se necesita conocer a fondo el agroecosistema para armonizar las 
prácticas de control pata diferentes plagas, de tal modo que puedan preve­
nirse efectos disruptivos inaceptables. Del mismo modo~ el conocer el 
agroecosistema permite apreciar 105 factores de mortal ¡dad que actúan 



sobre una plaga o población de una plaga potencial y sugerirán la manipu­
lación subs\g~rente para reforzar o mejorar su acción. 

El concepto del agroecosistema se apl ¡ca a la agricultura de subs¡s­
tencia, lo mismo que a los tipos de agricultura científica de máximo per­
feccionamiento. La cuestión es que ambas son situaciones ecológicas V, 
para controlar o manejar cualquier situaci6n ecológIca, hay que uti¡ Izar 
principios eco16gicos. En nuestro concepto del agroecosistema para 
control integradQ de plagas, suele ser importante que consideremos las 
especies de plagas y sus enemigos naturales según se presentan fuera del 
área de cultivo específica, por ejemplo, sobre hospedantes alternados y 
en áreas sin cultivar. 

los agroecosistemas varfan mucho en cuanto a su estabiJ ¡dad. comple­
jidad, y tamaño. Es también importante percatarse de que están en un 
proceso continuado de evolución. las cambios en los sistemas de cultivo, 
las variedades de plantas cultivadas , o los procedimientos de control de 
plagas pueden modificar considerablemente un agroecosistema. Frecuente­
mente~ suele ser difícil definir con precisión los límites, sobre todo 
cuando se trata de medios comp! ¡cadas y cuando intervienen plagas que 
migran mucho. 

* Tomado de: Manual de Control Integrado de Plagas del Algodonero 
por loui. A. Falcon y Ray F. Smith. FAO. AGPP: Hisc/8 Marzo 1974. 
pag 7-11 
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BASES TEORICAS DEL CONTROL BIOLOGICO 

S. Soria * 

EL POTENCIAL BIOTICO VS. LA RESISTENCIA AMBIENTAL 

Chapman consideraba que los organismos tenían características bioló­
gicas innatas las cuales podían ser resumidas bajo el termino potencial 
biótico, que se definía como la propiedad inherente de un organismo para 
reproducirse y para sobrevivir: Se consideró que el potencial biótico era 
la suma de: el potencial reproductivo del animal, influenciado por el nú­
mero de crías producidas, la tasa de sexos y el número de generaciones en 
un período determinado y el potencial de supervivencia basado en su habil ¡­
dad para obtener al ¡mento adecuado y protección. En contraposición con este 
potencial biótico de una especie esta la resistencia ambiental que compren­
de los factores físicos tales como el tiempo y el cl ima y los factores bio­
lógicos tales como competencia por al imento, competencia por espacio, com­
petencia por abrigo adecuado, y predadores y parásitos. 

Con respecto a los factores que afectan a una población animal, no ha 
habido divergencia importante de la opinión de Chapman, pero si ha habido 
ciertos puntos de divergencia con respecto a la importancia de tales facto­
res. Esta divergencia de la que podría considerarse como un punto de vista 
clásico fue engendrado por la adición de un nuevo concepto al estudio de 
las poblaciones animales, y que fue independientemente concebido por un 
entomólogo austral lana, A.J. Nicholson, y el profesor Harry S. Smith de la 
Universidad de Cal ifornia. 

LA CAPACIDAD DEL AMBIENTE 

Smith (1947) había destacado que la suerte de una especie de insecto 
introducida en su nuevo ambiente depende en la capacidad del último para 
esta especie particular. Las áreas de citrus de California tenían una gran 
capacidad para la escama algodonosa de los citros (Icerya purchasi), porque 
esta especie era completamente distinta taxonomicamente de los otros homop­
teros habitantes de sus citros. y por consiguiente la nueva escama no fué 
atacada por la fauna entom6foga nativa. Los arboles de citros pronto que­
daron agobiados con las masas blancas de huevos de esta especie, y los ci­
trocultores, con razón, pronosticaron la carda de la naciente industria 
citrícola de Cal ¡fornla. Afortunadamente, el ambiente de California tuvo 
tambien una gran capacidad para un predador introducido desde Austral ia 
para combatir la escama algodonosa de los citros y éste fué el famoso 
Rodolia cardinal ¡s. Rodolia como un enemigo de la escama, ocupó un nicho 

* Instituto Interamericano de Ciencias Agrícolas de la OEA, Centro de 
Enseñanza e Investigación. Turrialba, Costa Rica. 
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que no había sido ocupado previamente; en otra. palabra., el ambiente de 
California tenra una gran capacIdad para Rodal l •• Cuando el parSslto 
dIptero Cryptochactum Iceryae, fue Introducido posteriormente desde Aus­
tralia para predar en la escama, el resultado fue solamente una reducci6n 
de la poblacl6n de Rodol la, porque 1. capacidad del nuevo habitante para 
enemigos de la escama era 1 Imitada; .610 podla soportarse un número 1 Imi­
tado de 'nsectos enemigos de esta especfe, sea que fueran una o ~s espe­
efes. 

A menudo se ha Introducido Insectos entom6fagos en un pars en el cual 
ya existfan especies afrnes con una habilidad rntrTnseca similar para com­
batir un Insecto hospedero dado. El resultado de tales introducciones ha 
sido meramente reducir la pobJacf6n de la es~ecrcs entomófsg8 afrn, sin 
ventaja desde el punto de vista del efecto combinado contra el insecto 
hospedero. Sin embargo, la especie Introducida tiene cualidades intrrnse­
cas que la hacen superior a otros enemfgos de la especies hospedera en 
cuestión, ella no solo tender~ G eliminar a las otras especies, sIno que 
se establacer§ en núme~s mas grandes que la población, combinada previa 
de enemIgos del Insecto hospedero. Si el poder de búsqueda del nuevo in­
secto entomófago no es reducido por los par~s¡tos natIvos, el puede prac­
trcamente eliminar las especies natrvas y su ~xito en contra del insecto 
hospedero puede ser espectacular~ 

Se notará que el exito de una especie de 'nsecto introducido depende 
prime~ de la naturaleza de 105 factores biótrcos antes que ffsicos de su 
nuevo ambiente, presumiendo por supuesto, que el cl fma del ambiente nuevo 
es favorable. Se mostrará ahora que esto se debe al hecho de que los fac­
tores biótlcos, especialmente los enemigos naturales, incrementan en la 
intensidad de su efecto a medida que incrementa la densidad de poblaci6n 
de la nueva especie. 

FACTORES DEPENDIENTES DE LA DENSIDAD (fDD) y fACTORES INDEPENDIENTES DE LA 

DENSIDAD (FIO) 

Manera como ellos afectan las Poblacrones de Insectos 

Howard y Flske (1949) distiguieron dos catergorfas de caus.s naturales 
de mortalidad entre 105 insectos. En una categorfa estan los factores 
que causan un porcentaje constante de mortal ¡dad sin importar la abundancia 
de los insectos; se le ha denominado factores catastr6ficos. En la otra 
categorfa estaban factores que causan porcentaje creciente de mortal ¡dad 
a medIda que el número de hospederos incrementaba; estos se denominaron 
factores facultativos. Sm1th (1935) llamé estos factores. como factores 
de mortalidad IndependIentes de la densidad y dependientes de 1. densidad, 
respectivamente. Puede entenderse facilmente que los factores ffsicos 
(clima y tiempo) que ofrecen resistencia ambiental son independientes de 
la densidad, eso es que ellos varían independientemente de las variaciones 
en la poblacfón de Insectos, y que los factores biológicos (competencia por 
alimento, competencia por espacio, competencia por abr.go, los predadores 
y los par~sltos) son dependientes de la densidad, eso es, que ellos son 
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afectados por el alza y carda en la poblaci5n del ínsecto hospedero. 

El entomóJogo agrrcola está interesado en los factores de mortal ¡dad 
que pueden determinar la densidad de población promedial o la posíci6n 
equilibrio de una especie. Si tales factores tienen éxito en mantener una 
posición de equfl ihrio bajo el lIcero economlco", entonces son importantes 
de otra manera ellos no lo son. Smith (193S) ha mostrado que los factores 
de mortalidad dependientes de la densrdad pueden determinar la posíción 
equilibrio de la población de una especie, y que los factores independien­
tes de la densIdad no pueden hacerlo nunca sr operan solos. En el caso de 
un insecto hospedero bajo control bfológico el porcentaje de mortal ¡dad 
causado por factores b r6t i cos, part icularmente insectos entorof3gos, íncre'" 
menta con relacMn al f%) cuando la densidad de) hospedero tiende a Incre­
mentar, y por el contrario decrece cuando la densidad del hospedero tiende 
a decrecer. Los factores dependientes de la densidad son los unicos que 
son realmente reguladores. 

El tiempo (como el clIma) puede fluctuar y puede causar fluctuacl6n 
en nameres del insecto hu~sped y puede ser~ de esta manera, de importancia 
económica. Se debe hacer una distinción, sin embar90, entre estas fluc­
tuaciones y las densrdades de población promedias controladas por factores 
bi6tlcos. 

A menudo han sfdo trasladados accfdentalmente fnsectos perjudiciales 
desde un pá1s donde la densIdad promedio de poblaci~n ha sfdo satlsfacto~ 
riamente baja , desde un punto de vIsta económica, hasta otro pafs donde la 
densidad promedio de población rncrementó rápidamente hasta una extensIón 
alarmante. Este Incremento no fue causado por un clima más favorable, 
pues efectrvamente. el clima fue algunas veces menos favorable. El incre­
mento rué causado por la ausencra de los factores dependientes de la densi­
dad que operaban en el ambiente anterior; pero no en el nuevo, En vísta 
de que tales factores dependfentes de la densidad (competencia por alimen­
to. por espacio, etc) supuestamente operarfan en el mfsmo grando en el nue­
vo ambiente asf como el vlejo1 los roo que no fueron alcanzados (o ejecuta­
dos) autom&tfcamente en el nuevo ambIente, princtpalmente predadores y pa­
rásftos. podrran logi"camente ser considerados como el l1eslab6n pérdido!! en 
la comb'naci~n de factores que provisionaron un control exitoso de la peste 
en el ambiente anterfor~ 

Los insectos entomófagos son la consideración más importante en el 
control biológico a causa de que el los son el factor biótíco que puede ser 
transportado y controlado por el hombre. Por consiguiente se tratará de 
hacer una ligera consideración de los factores que determinan su éxíto y 
valor económico. 

Capacidad reproductiva 

El Dr. Chapman en su Ecologra Animal anticipó una reVlslon de los con­
ceptos ecológicos (en la forma que él los presento) a medida que la infor F 

meción nueva era expuesta~ pero él apenas pudo vislumbrar' la utíl ¡dad com­
pleta de ciertas caracterrstlcas del potencial biotico en el nuevo punto 
de vista iniciado por Nicholson y Smíth, Smith (1939) afIrma que no existe 
correlación positiva entre la tasa posible de reproducción máxima de una 
especie y su pOblaci5n promedio. Se sigue que la capacidad reproductiva pue· 
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de logicamente div1dfrse en dos tjPOSj potencial y efectiva aunque esta 
diferenciación no ha tomado parte en el pensamiento de muchos biologos. 

La especie que puede reproducirse más rápidamente no es necesariamente 
la más abundante en número de Individuos, un punto que fué enfatizado por 
Oarwing en su 110rlgen por las Especies ll

• Fue destacado por Srnrth que la 
capacidad de un parásito de poner huevos vá más allá de 10 que se necesita 
para efectuar control de su hospedero. Se sigue que el efecto de tal pará­
sito en la población hospedera no parece estar I imitado por su capacidad 
de reproducci6n; un parásIto tiene un efecto en la velocidad de cambio de 
la poblaci6n del hospedero, la cual es determinada por la diferencia entre 
la tasa efectiva de incremento del parasito y aquel la del hospedero. 

Habilidad de Búsqueda del Insecto EntomOfago 

Smith (1939) puso mucho énfasis en la habilidad de los insectos ento­
m6fagos de búsqueda del hospedero. Se consíderó ser la propiedad más impor­
tante de un insecto entom6fago, afectando la densidad de la población del 
insecto hospedero. Si el parásito va a ser el factor biótico que va a traer 
equil ¡brío en la población de Su hospedero, en donde la tasa de crecimientos 
y la tasa de mortalidad alcanzan la igualdad, tal parásito debe encontrar 
y destrufr aquella porción de la progenie, la cual si no es destrurda, 
resultarra en el incremento de la población del hospedero. Sin embargo, es 
importante llevar en la mente que esta condici6n de equilibrio podrra mante­
nerse a cualquier densidad. y serTa conveniente saber cuál serfa esta densi­
dad en el control bio16gico. Esto a su vez esta determinado por la capaddád 
del insecto entomófago de descubrfr al hospedero, en relación a la densidad 
de la población del hospedero. 

Si un insecto flt6fago es introducido en un pars, él eventualmente al~ 
canza una condición de equilibrio en la cual, la resfstencta ambiental 
posiblemente inclúyendo algunos Insectos nativos entomófagos, esta destru­
yendo tantos cuantos indlvldúos estan siendo producidos. Sín embargo, esta 
posición equilibrio de la pOblación puede esceder del licero econÓthico lt • 

Es entonces esencfal; para efectuar control biológico, introducir otra es­
pecie o grupo de especies de Insectos entom6fagos las cuales, cuando suma­
dos a los otros factores, frslcos y biologicos que comprenden la resisten­
cia ambiental resultará en la destrucción de tantos cuantos individuos son 
producidos, pero a un nivel de población que esta bajo e1 licero económfco ll

• 

Bajo tales condiciones el Insecto hospedero estará distribuido más separa­
damente. y la especie Introducida, para que sea efectIva, debe tener una 
habilidad adecuada de búsqueda. Aqur, de nuevo Smlth dedujo algo más inte­
resante. Un par'sfto efectivo, uno que es capaz de encontrar y destruir 
el exceso de progenIe de un hospedero a densidad de población baja, puede 
destruir un porcentaje no más grande del hospedero que un parSsito inefec­
tivo que permite al huésped mantenerse a una densidad mucho m&. alta. El 
porcentaje de paraSitismo no mide la efectividad relativa de dos par&sitos. 
la habilidad de búsqueda e. la consideración más importante. 

la capacidad de bugqueda de un parásito depende de un número de cuali­
dades entre las cuales las mas rmportantes son su poder de locomoe¡6n, Su 
poder de percepcf6n de sus hospederos, su poder de supervivencia, su agre­
sividad y perslstencia, su poder para usar su ovoposrtor, su poder de ovo~ 
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posición, su poder de producir hembras en vez de machos, su poder de desa­
rrollarse mas rápidamente que el hospedero y su poder de ocupar areas ha­
bitadas por el hospedero. E1 parásito de la escama negra Metaphycus 
nelvolus, es deficiente principalmente por la lentitud con la que él ovo­
posfta. Cuando las hormigas son abundantes? la hembra no puede ovopositar, 
por cuanto es fácil que una hormiga encuentre el parásíto antes que él 
haya tenminado de ovopositar. 

Sin embargo, otros parásitos de la escama negra (Saissetia oJeae) sin 
poseer esta debil idad tienen otras más serias, El único atributo de un 
parásito que no puede ser determinado en el laboratorio en su habil idad de 
ocupar áreas habitadas de hospederos. 

Especies diferentes de parásitos tienen habilidades diferentes en en­
contrar el hospedero. De Back y Smlth determinaron la diferencia en la 
habilidad de encontrar al hospedero de dos pteromál idos Mormonlella 
vitripennis y MU5cídífurax raptor, el los usaron pupas de mosca domestica, 
distribuidasal azar en un recipiente lleno de cebada como hospederos. 
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En la Figura 1. se muestra la diferencía en la tasa de íncremento de 
dos parásitos, a medida que la densidad de población del hospedero Sé In­
crementa. En la suposición de que cada hospedero descubierto es ovoposi­
tado y produce un parásito. Las curvas mostradas en la Figura 1 pueden 
también ser consideradas como una medida de la habilidad de busqueda. Se 
notará que ambas especies en~ontraron sus hospederos a una tasa de incre­
mentó con el incremento de la densidad del nospedero, pero hubo un retardo 
marcado en la tasa en la cual Mormonie'la encontro su hospedero a medida 
que la densidad de población deTa-··ultima increrrentd. En vista de que 
Mormoniella gasta tanto como 6 u 8 horas en cada hospedero que e1 descubre, 
el porcentaje del tiempo gastado en actividades no relacionada con busque­
da incrementó con el incremento en la densidad de población del hospedero 
y esta fue considerada la causa del retardo en la tasa de incremento aún 
a densidades de población del hospedero bajas. 

Las curvas mostradas en la Figura 1 concuerdan con la formula traba~ 
jada por Gause en su "Lucha por la Existencia" para expresar la relación 
entre incremento de la población de predadores con el incremento del hos­
pedero es e~presada matemáticamente como sigue: 

y = a (1 - e -kX) 

en donde y = incremento de1 parásito en térmInos de número de hospederos 
descubiertos, a = 1 rmite alcanzado asimptoticamente. e base de logar¡t 
mos naturales, k = una constante que determina la tasa en la cual el cam­
bio de y con la densidad el hospedero disminuyó, y x = densidad del hospe­
dero. 

LA NATURALEZA DE LA DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES HOSPEDERAS 

La naturaleza de la distribución de las especies de insectos hospede­
ros es importante para un control biológico t por la misma razon que es 
importante la habil ídad de búsqueda del parásfto, esto es, que ella afecta 
la densidad de pOblación en el punto de equiitbrio. Dos especies hospede­
ras con la misma densldad promedia de población por ~rea dada puede tener 
un tipo de distribución completamente diferente dentro de esa área. Algu­
nas especies están estrechamente agrupadas en colonias aún cuando estas 
colonias pueden estar muy distribuidas. Otras especies están distribuidas 
más uniformemente a través del área infestada. la distancia que un insecto 
entom6fago debe viajar para alcanzar su presa es mucho menor cuando los 
insectos hospederos tienen un tipo de distribución colonia1 que cuando el Jos 
estan uniformemente separados. 

Se sigue que dos especies entomófogas de igual capacidad buscadora, 
la que ataca al hospedero con tipo de distrlbuc¡ón colonial será más efec­
tiva en controlar su presa en un nivel de "cero económico" que una que 
ataca un insecto hospedero que está distribuido separadamente, Se puede 
ver que 1a eficiencia de un insecto entomófago depende de la naturaleza de 
la distribución de su hospedero, así como tambíen de su propio poder de 
descub r i m ¡ ento. 
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Un ejefl1)lo de la influencia de la distribución del hospedero en la 
eficiencia de una especfe entomófoga está dado por la efectividad relativa 
de dos especies de predadores coccine! idos introducidos en California hace 
muchos años. El primero en introducirse fue el escarabajo vedalia. 
Rodal ra cardina1 ¡5, para conttolar la escama algoooneta de los cittos 
{lcerLa purchasi), un insecto con un tipo colonial de distribución. Rodo1ia 
fue altamente efectivo en mantener bajo control la escama algodonera y de 
hecho su éxito fué tan espectacular que llego a ser uno de Tos ejemplos 
clásicos de control biológico perfecto. Otro ptedador, Rhizobius ventralis, 
fué introducido para atacar la escama negra, Saissetia oleae. El parecra 
tener casi la misma habilidad Intrrnseca que Rodal la ca~lis y se espero 
un éxito sfmiJar en control de la escama negra, Se sabe ahora bien que 
R. ventra1is falló de actuar como se esperaba. La gran diferencia en el 
éXito de estos dos predadores no se encuentra en ninguna diferencia de po­
tencial biótico~ sfno en la naturaleza de la distribución espacial del 
hospedero. La larva vedalia se al ¡menta dentro del saco gtande de huevos 
de su hospedero y tiene a'imento suficiente sin tomar en cuenta la escasez 
de su hospedero. La larva Rhizobius debe alimentarse en ninfas de eScama 
negra que han viajado alguna drstancia a pattir de la escama madre y puede 
sucumbir cuando la población del hospedero es baja. 

La escama fue finalmente controlada no por un predador sino por un 
parásito himenoptero. Methaphycus heivolus. Los parásitos son comunmente 
más efectivos contra insecto hospedero que tienen un tipo de distribucT6n 
uniformemente repartida porque ellos vuelan en la etapa de búsqueda de hos­
pedero. los predadores deben buscar el hospedero tanto en estado larval 
como en el estado adulto~ yen vista de que el los no tienen alas en el es­
tado larval, tienen poderes de locomoci6n relativamente bajos y una habili­
dad de bu§queda baja. Son comunmente efectivos solo contra insectos hospe· 
deros con un tipo de distrlbucidn colonial t tal como la escama algodonosa 
de los citros, 105 chinches harinosos y los áfidos. 

La mayor efectividad de ciertos parásitos himenopteros importados con­
tra los chinches harinosos, comparada con el predador ya establecido 
~Iaemusl fue pronosticado por Sm!th y tompere, en base de su habilidad 
de busqueda. Para mencionar la oplnl5n de Smíth y Compere; El chinche 
harinoso de los citros normalmente llega a ser comparativamente escaso en 
las huertas durante el período desde Julio en adelante. Durante esta esta­
ción los chinches harinosos asoman como individuos aislados repartidos en 
el árbol y muchos de estos son capaces de escapar de la destrucción por un 
predador tal como Crypto1aemus. Estos chinches harinosos no son suficien­
temente abundantes para hacer ningún daño, pero ellos oríginan una genera­
ción abundante de primavera la cual es más propicia para ocasionar daños. 
Se peosó que un parásito himenoptero activo, que podría ser mas efectivo 
durante esta porción de la estac¡ón~ sería mejor adaptado para destruir es­
tos individuos aislados que un predador tal como Cryptolaemus; y que si un 
parásito efectivo de esta clase podría encontrarse y establecerse, el po­
dría servir para reducir grandemente los números de chfnches hatinosos que 
producen explosíón de primavera. 

Entre las cuatro especies de chinches harinosos encontrados comunmente 
en los cftros~ el chinche de Baker~ Pseudococus maritimus, es controlado 
menos satisfactorfamente por CryptoJaemus~ que f.. citri y 1:. .. ganan!. Entre 
los factores responsables para esto es el hecho de que P. maritimus deja 

27 



sus huevos en masas pequenas en todo el árbol en vez de concentrarlas en 
masas más grandes pero más pocas, coro 10 hace !:. citrF y!.. gahaoi. El 
chinche harinoso de 8aker es de esta manera menos susceptible a un control 
exitosos por insectos enemigos que tengan capacidad de búsqueda 1 imitada, 
que 10 son los chinches menos repartidos en su dlstribucidn. Por la misma 
razón, el chinche harinoso de cola larga t P. adonidum, no es controlado tan 
efectivamente por Cryptolaemus. como lo es-!.. cítri y f: gahani_, por cuanto 
la hembra no coloca huevos sino inmaduros activos, los cuales no permanecen 
concentrados en drstribución. como los huevos en las masas de huevos de las 
especies últimas. 

Otro factor responsable para una mayor efectividad de los parásitos es 
el hecho de que ellos pueden completar su desarrollo en un insecto hospede­
ro en tanto que los predadores necesitan más de un hospedero, y comunmente 
muchos. la expl icaerón de esta aparente paradoja es que Jos paráSitos, al 
ser mejores buscadores y necesitando menos atTmento. son capaces de comple­
tar su desarrollo cuando la población del hospedero es muy baja, y ellos 
son por consiguiente efectivos en d~nsrdade$ bajas del hospedero. Desde 
un punto de vista económico, la especie entomófoga más valiosa es aquel la 
que puede mantener la plaga a una densidad más baja. 

El poder de los parásitos himenópteros de producfr hembras en vez de 
machos incrementa, dentro de 1fm1tes, a medida que ia densidad de hospede­
ros decrece, y como consecuencia el poder relatívo de búsqueda se incremen­
ta. Flander J 1947 hizo notar que los parásitos nimenópteros son buscado­
res tan efectivos que es una fortuna para ellos, que sus esfuerzos no sean 
coordinados. o ellos exterminarfan su presa y sucumbrrían. 

Como .notó Nlcholson (1933), la acción de cada parásito es indepen-
d ¡ente t y a ~d I da que los par,ss ¡tos liegan a ser rMS nume rosos sus áreas 
de búsqueda se sobreponen. Los chances de que un parásito busque en ~reas 
ya buscadas por otro incrementan y la eficiencia de la búsqueda disminuye. 
Esto da oportunIdad para sobrevivfr a las poblaciones de hospederos, que 
de otra forma serran exterminados. Además la fecundidad de un parásIto 
himenóptero puede decrecer con la creciente densidad de población del pa­
r~sito a causa del hecho de que un fndrvíduo par~sito se niega a ovopositar 
sobre hospederos sobre los cuales otros par8sitos de su especie ya han ovo­
positado o caminado. 

OSCILACIONES DE LA POBLACtON y LA INTERACCION DEL HOSPEDERO Y EL PARASITQ 

El alza y baja ritmicos en las densidades de la poblaci6n de animales 
resulta en oscilaciones caracterrsticas de la especie en un ambiente dado. 
En las regiones de la tierra que exhrben variaciones el ímátfcas estaciona­
les, las oscilaciones por supuesto están afectadas por las variaciones es­
tacionales en temperatura, humedad y duracion de la luz del día, las cuates 
en sr mismas causan fluctuación considerable en la población. Entre las 
plagas subtroplcales, el thrlp de invernadero Hel íothrips haemorrhoidales, 
que ataca aguacates y naranjas al arre libre en CaHfornla del sur~ es un 
buen material para el estudío de la fluctuacion estadonal de ta población 
por cuanto la vital ¡dad del arbol no es en general seriamente afectada por 
las poblaciones dejadas desarrollar por aAos sin tratamientos de control 
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de plagas. Puede haber hasta 6 Ó 7 generaciones de thrips por año. En 
invierno el numero de insectos activos es dismrnuido grandemente por las 
temperaturas bajas, yen las secciones más temperadas el invierno tíene 
que ser soportado exclusivamente en estado de huevo. Estos huevos eclosio­
nan en Febrero. Los estudios de población muestran primero un incremento 
lento en densidad de población, pero mas tarde en el a~o la población se 
incrementa bruscamente de acuerdo con la curva logística sigmoide, seguido 
normalmente en el crecfmfento de una poblaci6n. 

La población del thrIp alcanza un pico cada otoño antes que sea redu­
cida por condiciones el imáticas adversas. No sólo se observa ~sta fluctua­
cion estacional anual J sino que ademas la población media fluctua de año en 
año~ y este tipo de fluctuacion parece estar influenciada principalmente 
por las temperaturas mfnrmas durante el invierno. 

Otro modelo de fluctuación estacional se nota con la arañita roja de 
los citros, Paratetranychus citri. Los picos de población ocurren durante 
¡as dos estaciones de condiciones el imáticas moderadas, la primavera yel 
otoño. Los áfidos de los citros alcanzan su pico de densidad de población 
durante la primavera. De nuevo, así como todas las especies~ la densidad 
media de poblacion varía de año en año. De esta manera todas las especies 
tienen su modelo caracterfstico de fluctuación de población. 

Los factores biolSgícos tambi~n afectan la naturaleza y el grado de 
las oscilaciones de las poblaciones, y estos no son necesariamente estacio­
nales~ Tomaremos aquf en cuenta las Interacciones entre el insecto hospede­
ro y sus entomófagos. 

Los insectos tienen posiciones equil ibrfo característicos con respecto 
a las densidades medias de población. estas posiciones pueden cambiar de 
año en año, como se afirmé antes, a causa de las influencias climáticas 
cambIantes. Tanto los insectos hospederos como sus parásitos oscilan per­
petuamente alrededor de sus posIciones de equilibrio. liCuando los dos fac­
tores densidad de población del hospedero y densidad de población del pará­
sfto se consideran juntos~ parece que sus relaciones numericas relativas 
por si solas son suficientes para expl icar las oscilaciones de la población 
alrededor de una posición equil ¡orlo obtenida a lo largo de generaciones 
sucesivas" (De Back, 1947). En vista de que la población del parásito 
esta determinada por la generación previa de insectos hospederos, existe un 
retraso en la oscilación del parásito en relación a su hospedero, mostrado 
gráficamente en la Fig. 2, Este retraso ocasiona que las oscilaciones tien­
den a incrementar en amplitud continuamente. Se notara de este gráfico que 
cuando el hospedero está en su posición equilfbrio o densidad estable los 
parásitos están sea en su densidad máxima o en su densidad mínima. haciendo 
de esta manera que el hospedero rebaje o aumente. 

Las oscilaciones de la población no pueden por supuesto, incrementar 
en amplitud indeflnidamente t pero anotaron. Nfcholson y Bailey (1935) ~ 
ellos pueden llegar a ser 10 suficientemente grandes para dar 1 ugar a un 
extermfnio regional del hospedero y la formacian de grupos pequeños, 
ampl ¡amente separados de la especie hospedera dentro de las cuales las osci­
laciones inducidas por la interacción hospederopparasito continuaran. pero 
con a1gunos de los hospederos escapandose al campo circundante desocupado. 
La hipótesfs anterior puede expl Ical" las distríbuciones !!aisladas!! de las 
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FIGURA 2. El retraso en la oscilación de l. población del parásito en relación con l. de su 
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poblaciones de insectos no correlacionados con nichos eco16gic05 a menudo 
observados en la naturaleza (Smith, 1939). 

Smith (1939) hace notar que si un parásito que tiene bajo poder de 
descubrimiento interacciona con hospedero que tiene al tos poderes de dis­
persi6n. prometerá oscilación extrema a una densidad promedio alta. Si 
un parásito que tiene altos poderes de descubrimiento interacciona con 
hospedero de bajos poderes de dispersión tendera a producir oscílaciones 
ligeras a una densidad promedia baja, etc. El escarabajo Rhizobius que 
fue importado pé.lr'a predar la escama negraHha sido utilizado como un ejem­
plo de un insecto entomófago que tiene bajos poderes de descubrimiento. 
Si este insecto fuera el único enemigo natural de la escama negra, resul­
taría en una oscilací6n extrema a una densidad promedia alta. 

Secuencia Ventajosa del Parasitismo 

Algunos investigadores pensaban que ninguna especie de insecto entomá­
fago por sr solo controla una pe_s te dañina. sino que es necesario que una 
secuencia de especies ataquen al insecto perjudicial en Jos diferentes es­
tados de desarrollo. Se conocen ahora, por supuesto que los Insectos per­
judiciales han sido controlados en un número notable de ocasiones por una 
especies única de parásito o predador; mientras que todas las otras espe­
cies combinadas han fallado, Sin embargo, hay que destacar la val ¡dez del 
razonamiento que un número de especies entomófagas podrían controlar exito­
samente la plaga por el efecto combinado de sus ataques en instares o esta­
dos sucesivos de la plaga, supuesto que 5US hábitos permiten que las varias 
especies ataquen los instares o estados diferentes del insecto perjudicial. 
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PRINCIPIOS DE LA RELACION INSECTO-PLANTA y SU APLICACION 

EN LA RESISTENCIA VARIETAL 

M. Kogan* 

INTRODUCCION 

En un artículo publicado en 1980 1 Levins y Wilson se refirieron a 
las relaciones entre la teorra ecológica y la base conceptual del manejo 
de plagas. Según estos autores la práctica contemporánea de manejo de 
plagas tiene una base teórica muy estrecha y los avances teóricos de la 
ecología han tenido un impacto muy reducido en la entomología económica. 
Poca investigación básica en ecología de poblaciones y comunidades se 
real iza util izando sistemas ecológicos agrícolas. Existe un distanciamien­
to entre el desarrollo teórico en ecología y su transferencia a la práctica. 
Con excepción de las investigaciones real izadas sobre dinámica de poblacio­
nes de insectos fit6fagos y parásitos, poco se ha hecho en la teória eco 10-
gica que haya sido de beneficio para los programas de manejo~ El manejo de 
plagas se ha desarroJ lado sin una base conceptual sól ida, debido a que su 
desarrollo ha sido tan rápido que no ha habido tiempo suficiente para 
absorber los conceptos básicos. 

Como sustentación de esta afirmación se puede constatar que los estu­
dios básicos sobre la relación insecto-planta se han real izado en sistemas 
no agrícolas en su mayoría independiente de los programas de mejoramiento 
genético de resistencia a plagas. Esta situación es lamentable porque 
los programas de resistencia podrían avanZar más rápidamente sí existiera 
una base fisioecológíca más s61ida, y reciprocamente sistemas agrícolas 
ofrecen a los investigadores riquísimos ejemplos de interacciones insecto­
planta que pueden servir de base al desarrollo de la teorra. En mis tra ~ 
bajos de reststencia en soya he procurado establecer un puente entre los 
conceptos básicos de interacción insecto·planta y la apl icación práctica 
en el mejoramiento. A continuación intentaré resumir mi percepción de 
este sistema entre la teoria y la práctica. 

RELACION INSECTO PLANTA 

Cuando se procura establecer la relación insecto-planta es necesario 
conocer cual es el comportamiento del insecto en la selección de1 hospedan­
te. Considero que ia analogía más prectsa para describir esta relaci6n, 
es considerar al insecto corno una peque~a computadora preprogramada gene -
ticamente para responder de manera simple a una serie secuencral de esti -

* 11 I ¡noís Natural History Survey y University of 111 ¡nois at Urbana 
Champai 
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mulos; los estímulos son respondidos o con una actitud positiva o con una 
actitud negativa pero en forma definida, la respuesta es casf binaria f si 
o no, y la secuencia de respuesta es lo que va a determinar la complej ¡dad 
de la interacción. Consideremos a una población de adultos que están en 
dispersión y tengamos en cuenta 5610 a las hembras que son 1as más impor­
tantes desde el punto de vista de establecimiento y colonización. Los 
vuelos de dispersión pueden ser ocasionados por una congregación de hembras 
en 105 puntos de himbernación o por colonias que han completado Su ciclo 
sobre un hospedante o porque lo han consumido y se dispersan en búsqueda 
de nuevos hospedantes. Así pues, los adultos se díspersan por una motiva­
ción intríseca y son atraídos por factores físicos del medio ambiente. El 
problema que en general el insecto encuentra en los ecosistemas naturales 
es que la distribución de sus plantas hospederas es esparcida y no está 
concentrada COIl'K) en los cultivos agrícolas. Por 10 tanto, el insecto en 
su dispersión inicía vuelos de búsqueda del ambiente de su hospedante. Si 
lo encuentra continúa con la etapa siguiente Que es guiada por Jos estímu­
los de la planta que actúan a corta y a larga distancia. Los estímulos 
pueden ser el color de la planta, su forma y estímulos químicos que pueden 
determinar si el insecto se posa o no sobre la planta. Cuando el insecto 
está sobre la planta Jos estímulos son 01fatorios 1 táctiles o gustatorios, 
son estímufos de contacto y si ~st05 son los correctos continúa entonces 
examinando y probando sus componentes químicos por medio de sus piezas 
bucales. Si los estímulos son ios apropiados el hospedante es aceptado 
para consumo o para oviposición. El hospedante aceptado puede ser util iza­
do solo para al imentación de 10$ adultos los cuales continuan sus vuelos de 
dispersión o la hembra puede util izarlo para 1a oviposición y al ¡mento de 
sus larvas; si los factores nutricionales esenciales están presente se 
produce otra generación de adultos que inicIan de nuevo el ciclo. Si los 
nutrientes no son los adecuados o hay factores antibióticos el insecto 
puede morir. 

De este esquema general de selección del hospedante por los insectos 
fitófagos, se puede deducir que los factores de resistencia pueden ínter· 
fer¡r con los sistemas de comunicación entre el insecto y la planta. El 
insecto es un detector sensorial de los estímulos que emanan las plantas 
y la planta es una transmisora de estímulos que son detectarlos por el 
insecto. Desde el punto de vista práctico la resistencia es e1 resultado 
de la ruptura de esos mecanismos de comunicación. En la fase de detección 
sensorial la ruptura afecta ei comportamiento del insecto y los mecanismós 
de resistencIa son conocidos como antixenoticos (Kogan y Ortman 1978). 

Sí por el contrario la ruptura afecta la fisiología del insecto 
después de la ingestión del al ¡mento los mecanismos de resistencia se 
deben a factores antibióticos. Definido el comportamj~nto del insecto en 
la selección de su hospedante discutiremos a continuación los tipos de 
estfmulos de la planta que median esta relaci6n. 

En la Figura 1 se presenta en forma general el esquema del metabol is­
me en una planta. Al final de los procesos bioquímicos fundamentales 
resultan compuestos del metabol ismo primario tales como los azucares t los 
ácIdos grasos. los fosfolipidos, los ácrdos nucleicos y los aminoácidos; 
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en asociación con los anteriores productos aparece una gran cantidad de 
compuestos de poI imer!zación de los metabol itos primarías como también 
derivados del metabol [smo secundario como los terpenoides, productos 
fenól icos, taninos, flavonoides, cumarinas y alcaloides. Durante mucho 
tiempo se desconoció cuál era la función de los compuestos secundarios en 
la planta y se le consideraban como productos de excrec¡ón, o compuestos 
que la planta almacenaba como inertes. Posteriormente se determinó que 
estos compuestos secundarios tenían mucha influencia sobre 105 animales 
herbivoros que se al imentaban de las plantas. Finalmente se observo que 
una función importante de los productos secundarios era la interferencia 
en la relación insecto-planta. En ciertos casos se ha probado que 
compuestos espec¡ficos podían actuar como factores de protección de la 
planta contra el ataque de insectos. 

Basados en la evidencia de que los compuestos secundarios tienen una 
función central en la relación insecto-plaga, se estableció una teoría 
de esta relación que se expl ica en la Figura 2. Supongamos tres clases 
de plantas, A,S,C con diferentes contenido de compuestos orgánicos secun -
darios. Supongamos también tres especies de insectos muy próximas. la 
planta A contiene tres componentes orgánicos secundarios (1-3-4); la 
planta B contine dos (3-4) y la planta e contiene cuatro compuestos 
orgánicos secundarios (t-2-3-4). El insecto (1) requiere como estímulo 
de al¡mentac.ión el compuesto 1 Ó el 2; este insecto no tiene requerirden­
tos muy específicos se puede alimentar de la planta A o de la planta e y 
se considera un insecto oligófago. El insecto (11) tiene requerimientos 
al ¡mentados muy restrictos (1-2-3-4). es un insecto monófago que se podría 
al ¡mentar de la planta A pero seguramente prefiere la planta e que contiene 
todos sus requerimientos al ¡mentados. El insecto (111) que no tiene 
ningún compuesto orgánico secundario como requerimiento se puede al ¡mentar 
de las tres plantas (A,a,e) y se denomina un insecto pol ífago, La relación 
insecto-plaga en términos de monofagía, 01 igofagía o pol igofagía, sí tiene 
un principio taxonómic.o como se pensó por algún tiempo! porque existe una 
relación química que en general acompaña líneas taxonomicas. (Fraenkel 
1959, Dethien 1966). Basado en estas observaciones se establecieron algu­
nas hipótesis básicas de las relaciones insecto-plant~. Estas hipoteses 
han estimulado muchos estudios de evaluación critica \Thorsteinson 1960~ 
Kennedy 1965). 

Primera Hipótesis: los insectos fitófagos poseen requerimientos al j­
menticios uniformes; requieren los diez aminoácidos básicos que no pueden 
sintetizar; requieren además vitaminas, lípidos y carbohidratos que son 
compuestos orgánicos primarios. 

Segunda Hipótesis: las plantas verdes en general contienen todos Jos 
requerimientos al ¡menticios grimarios de los insectos. 

Tercera Hipótesis: La selección del hospedante como un corolario a 
las hipótesis anteriores, es debida a la presencia de compuestos organicos 
secundar ios. 
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FIGURA 2. Expl icación de la teoría de la relación insecto-planta. 



Varios investigadores consideraban que si un insecto íngería suficien­
te material al ¡!TIent icío de cualquier planta. entonces cualquier planta 
podría satisfacer sus requesisitos al imenticfos primados. Waldbauer & 

fraenkel (1961) realizarón ensayos cortando los palpos labiales y maxilares 
de larvas de Manduca sext"a para comprobar si las larvas incapacitadas de 
detectar los esttmulo~m¡co$ aceptarían a una planta que no era el 
al ¡mento que el \as consumían. Se comprobó por lo tanto que en la acepta -
ción de la planta no solo intervenían los factores sensoriales sino también 
los factores fisiológicos que intervenian después de la ingestión iníc¡a¡ 
del al ¡mento. En base a este y otros ensayos se propuso ciertos cambios 
a las hipótesis básicas en el sentido: (a) hay diferencias en el valor 
nutricional de las plantas verdes para insectos; (b) en la selección de 
hospedante interfieren tanto los compuestos secundarios Como los primarios, 
y (c) la planta es aceptada por el insecto como un todo y no como un mosaico 
compuesto de estímulos singulares. {Kogan 1977, SchOQnhoven 1972). 

TEORIA DE LA COEVOLUCION 

A mediados de 1960 se propuso la teoría de la coevolución entre 
insecto y plantas que expl ¡ca las interacciones entre estos organismos como 
el resultado de un proceso alternado de ataque. defensa, contraataque, etc. 
(Ehnl ¡ch y Raven 1965). Esta teoría considera que así como Id evolución 
de la planta esta influenciada por presiones aMbientales, una de las cuales 
es generada por los animares herbívoros, igualmente la evolución de los 
insectos fitófagos está influenciada por la planta que le sirve de al ¡men -
tación y abrigo. En esta evolución los mecanismos de defensa de la planta 
son transformados por algunos insectos que pasan a utíl izar la planta con 
mayor exclusividad y obtienen una ventaja adaptativa con relación a otros 
fitofdgos; a este proceso concurrente se le ha denominado coevolución. En 
la Figura 3 se expl íca esta teoría en forma muy general izada; una planta 
(1) es atacada primariamente por el complejo de insectos a,b 1 c,dj la planta 
al sufrir un cambio evolucionado produce un tipo de planta llresistente ll 

contra los herbivoros {I I}; en este proceso se pueden cambiar drásticamente 
la complej ¡dad de los compuestos secundaríos volviéndose resistente a los 
rnsectos que antes la atacaban. Después de cierto tiempo, es posible que 
una especie de insectos sufra una mutación que le permite transformar las 
defensas que había desarro1 lado la planta y por 10 tanto la puede atacar. 
Posteriormente la planta puede producir otro cambio y el insecto otro, es 
decir es un proceso continuo en el cual 105 mecanismos de defensd desarro­
llados por la planta pueden pasar a ser un factor de estímulo para el 
insecto. Es una lucha continua de la planta produciendo nuevos factores 
de defensa yel insecto tratando de util ízar esas defensas para su propio 
beneficio. 

OIFERENCIACION EN LAS PLANTAS SEGUN ESTRATEGIAS DE DEFENSA. 

De acuerdo con el tipo de estrategias basicas de defensa de las pian-
tas, éstas se han dividido en dos 9rúpos~las plantas aparentes o previs¡ -
bles representadas por los árboles, arbustos mult¡anuales y otras plantas 
perennes~ y las plantas no aparentes o no previsibles que son las plantas 
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que existen por un tiempo muy J imitado y desaparecen del ambiente tales 
como las hierbas anuales. lo más interesante es que se ha establecido una 
relación entre el habito de crescimiento en estas dos clases de plantas 
de acuerdo con el tipo básico de defensas que poseen (Funy 1975, Rhoades 
and Cates 1976). 

las plantas aparentes presentan defensas cuantitativas constituidas 
por compuestos orgánicos que se van acumulando gradualmente durante su 
período de crecimiento, que es lento; la planta tiene tiempo suficiente 
para movíl izar estas defensas a las hojas, tallos o frutos. Estos compues­
tos como taninos y otros se supone tienen un papel muy importante en la 
defensa de la planta contra el ataque de insectos. Las plantas no aparen­
tes no tienen períodos prolongados de crecimiento que permitan la movl1 i~ 
zación de sus defensas, por lo tanto sus compuestos químicos no son muy 
concentrados pero si son muy activos y eficientes contra los insectos) 
tales como los alcaloides, isotiocianatos, etc. También esta hipótesis 
ha sido sujeta a una evafuación critica y la general ¡dad de su apl icación 
a sido cuestionada. 

ESTRATEGIA OPTIMA DE DEFENSA 

Otro aspecto i~ortante a considerar, es que la planta en su evolución 
ha desarrollado mecanismos óptimos de defensa para contrarestar las preSio­
nes del medio donde crece y estas defensas deben ser prOducidas a los ~s 
bajos costos metaból icos (Rhoades 1979) Es decir la planta tiene capacidad 
para absorber cierta cantidad de energía que debe ser util izada para la 
producción de hojas, flore5~ frutos, semillas. La inversión en la produc­
ción de 105 compuestos de defensa debe ser mantenida a un mínrmo costo 
metaból icc. Si el riesgo de sufrir daño es elevado la planta reacciona 
contra los factores de ambiente que presentan el mayor riesgo de daño, Si 
los riesgos son por patógenos o por insectos la planta Invertirá más para 
sobrev¡vir a estos riesgos. Los tejidos que tienen mayor valor son los 
más protegidos; las semi llas protegidas por el fruto y en ocasiones por 
compuestos químicos en concentraciones que resultan tóxicos para los 
insectos que las atacan. la planta puede compensar cierto tipo de daño a 
las partes vegetativas, pero esta compensación es muy difícil cuando el 
daflo es en los órganos reproductivos. 

Así como la planta tiene una estrategia óptima de defensa l el insecto 
ha desarrollado una estrategia óptima de ataque que se expresa como la 
optimización de Jos mecanisroos de selección de su hospedante. El insecto 
procura minimizar sus gastos metaból icos en todos los procesos de selección 
de su hospedante tales como en los vuelos de dispersión, en la ingestión de 
al ¡mento, en la detoxicación de toxinas y atacando a la planta cuando tenga 
el ~ximo de concetración de los requerimientos al ¡mentarios del insecto. 
En ocasiones el insecto saca provecho de algunos compuestos tóxicos que 
extrae de la planta y posteriormente los incorpora a su cuerpo como mecanis 
de defensa contra los predadores; este benefício compensa el costo metabó -
1 ica de detoxicación. 
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MECANISMOS DE RESISTENCIA 

En )a práctica del mejoramiento de plantas los mecanismos fundamenta­
les de resistencia han sido definidos por Painter (1951). vease también 
Maxwell y Jennings (1980). Pero como era de esperarse, hay un paraJel ismo 
entre tos principios ecologicos que han sido enunciado y 105 mecanismos de 
resistencia. 

Toferancia 

Las plantas que presentan mecanIsmos de defensa que no afectan direc~ 
tamente al insecto se consideran como plantas tolerantes. La planta tiene 
capacidad para recuperarse del daño; es un mecanismos defensivo eficiente 
puesto que el costo metaból ice se real iza solo sí existe el daño del insec­
to, sino existe el daño la planta deja esta reserva para invertirla en otro 
proceso de su desarrollo. 

Antixenosis 

Este termino a sido propuesto (Kogan y Ortman 1978) para reemplazar 
la categoria de no-preferencIa de Painter. Si los mecanismos de defensa 
afectan el comportamiento del insecto la resistencia es antixenosís que 
define la forma como la planta afecta el establecimiento del insecto. El 
mecanismo de antixenosls incorpora io que se ha definido como preferencia 
pero es más ampl io porque Involucra los mecanismos de defensa mecánicos y 
los mecanismos de defensa químicos que afectan al Insecto a nivel de selec­
ción de la planta antes de que inicie la ingestión de al imento. Pueden 
ocurrir en la planta presencia de alomonas (Whittaker y Feeny 1971) que 
tiene una acción detrimental para el insecto, o carecer de los estímulos 
(queromonas) indispensables para que el insecto tenga una reacción positiva; 
por lo tanto se considera que la presencia de alomonas como la ausencia 
de queromonas son factores antixenóticos. 

Antibiosis 

las defensas que afectan la fisiología del insecto después de la 
ingestión son los factores antibióticos con 105 cuales se presentan dos 
condiciones muy distintas: algunos factores antibióticos por lo general 
determinan una disminución en la ingestión de al imento del insecto, pero 
otros factores antibióticos aumentan la ingestión. En este último caso 
se produce un alargamiento del ciclo de vida del insecto, 10 cual lo expone 
durante mayor tiempo a ia acción de sus enemigos naturales, reduciendo el 
dafio que pueden ocasionar a la planta. 

Defensas inducidas. 

los mecanismos antíbioticos y antixenoticos de resistencia ocurren 
independientemente de la presencia de ataques ínsectiles. Defensas índuci­
das ocurren como consequencia del ataque. Defensas inducidas pueden ser 
naturales o apl icadas sobre la planta~ Uno de los factores más conocidos 
es la prodUCCIón de fjtoalexTnas por las plantas como defensa a enfermeda­
des o a insectos (Hart el al 198), Kogan y Paxton 1982). Estas fitoalexi-
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nas son inducidas solo cuando hay un ataque de insectos y no preexisten en 
la planta. lo cual las hace muy diferentes de los mecanismos clásicos de 
defensa. Se conoce que algunas gramtneas se benefician del daño moderado 
del ganado ó de langostas; la sal ¡va del ganado o de las langostas inducen 
un estímulo para producir nuevos brotes y un aumento general en la produc­
ción. 

CONCLUSION 

El conocimiento de las bases ecológicas de las interacciones entre 
insectos y plantas pueden contribuir para una mejor util ización de los 
mecanismos de resistencia en programas de control integrado de plagas. Si 
la suposición de levins y Wilson {1980} es val ida en el ambito general de 
la entomología agrícola, la aplicación de la teoría ecológica en el campo 
del mejoramiento de resistencia varietal puede servfr de modelo de integra· 
ción entre la teoria y la práctica. La ut¡l izacación de la resistencia 
varletal es un método ideal en el control integrado de plagas. Si con la 
resistencia sola no es suficiente para controlar una plaga la resistencia 
se puede integrar con el control biológico, control cultural y control 
químico. Plagas que se al ¡mentan sobre plantas moderadamente resistentes 
se vuelven más susceptibles a dosis bajas de insecticidas y más vulnerables 
a ataques de enemigos naturales. 
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EVALUACIOH DE DAROS CAUSADOS POR INSECTOS A CULTIVOS DE CAMPO: 

APLICACIONES EN MANEJO INTEGRAOO DE PLAGAS. 

M. Kogan ~~ 

INTROOUCCION 

El éxito de programas para el manejo de plagas de cultivos agrícolas 
depende de una percepción global de la real ¡dad económica del productor y 
de la sociedad en la cual él opera. Arriesgando la sobre-impl icación del 
problema. propongo tres prernfsas que definen la percepción del productor 
en cuanto a insectos plagas: 

La mayor parte de las pérdidas económicas debidas a daños causados 
por insectos~ pueden ser evitadas a través de medidas de control las cuales 
tienen un preCio determInado. 

Los productores, en su objectivo de maximizar ingresos, favorecerán 
aquellas medidas de control que aseguren la prevención de pérdidas a un 
costo mínimo. 

Los productores son, generalmente, adversos a riesgo, Ellos prefieren 
absorber el costo de las medidas de control en vez de contemplar la posibi­
I idad de pérdida en la producción. 

Como especial ¡stas en la protección de cultivos, nos toca desarrollar 
sistemas que garantizen la seguridad de las recomendaciones (minimizar el 
riesgo) conducientes a la optímfzación de las estrategias de control, El 
problema es complejo porque cada acción, por parte del productor? puede 
tener consecuencias en su propia hacienda, en los alrededores cercanos, o 
más allá de los límites de la región. Debido a eso, nosotros nos cabe 
considerar todas las interacciones y consecuencias de las medidas de 
control que sobrepasan los límites de la propiedad individual. Al mismo 
tiempo necesitamos entender que cualquier programa de manejo integrado de 
plagas (emplearé ia sigla MIP - IlManejo Integrado de Plagas!!) solamente 
tendrá éxito si resulta en una ventaja económica evidente para el productor. 

NIVEL DE DA~D ECONDMICO y UMBRAL ECONOMICO. 

los conceptos de nivel de dafio economlco (NDE) y umbral economlco (UE) 
(Stern 1973) han sido definídos por entomólogos con un enfoque centrado en 
el productos. Este enfoque es juzgado simpI ¡sta por los economistas que, 
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en cambio, han contribuido en la profundización del concepto con la Inclu­
sión de elementos de anái isis de costo/beneficio apl ¡cable a varias estra~ 
tegras de control, y la consideracfón de componentes del riesgo en decisIo­
nes de control (Headley 1972a, 1972b, 1975; Noorgaard 1976; Talpaz and 
Fr1sble 1975). 

Aún con el mismo enfoque simpl ¡sta del entomólogo la determinación 
exacta de niveles de daño económico presenta dificultades considerables. 
Sin embargo, estas determinaciones, y sus empleos en programas de control, 
representan un gran avance sobre la condición que normalmente preced1a a 
la definición de estos niveles es'to es: aplicaciones de insecticidas de 
acuerdo con un calendario predeterminado, o recomendaciones $ubjectivas 
tales COfOCl; lIap l ¡que cuando hayan gusanos presentes". 

La determinación de niveles de daño económico es una fase prel ¡minar 
esencial para el desarrollo de programas de MIP. Es con el enfoque en los 
aspectos biológicos que propongo discutir el tema del nivel de daño econó­
mico y umbral económico. 

Limitaciones del concepto. 

Con el objeto de ilustrar cuanto simpl ¡sta es el enfoque entomológico 
del concepto de NDE, presento a continuación las 1 imitaciones que necesa -
r¡amente se imponen al establecer NOEI S para un insecto plaga: 

El cultivo crece singuiarmente en una situación de aislamento. Las 
"islasu de cultivos son separadas de otras "islas" sin posibil ¡dad de 
interacciones. 

Poblaciones de plagas surgen en explosiones discretas en varias etapas 
de crecimiento del cultivo. El daño, aún a nivel económico, en un estado 
no afecta el resultado del daRo en un estado posterior. Esto es el da~o al 
tiempo t es evaluado independientemente de lo que puede ocurrir al tiempo 
t + 1 -~---t + n. 

Las plagas son consideradas singularmentctlos posibles efectos aditi -
vos, agonísticos o antagonTsticos de complejos de plagas, o plagas que 
ocurren en sucesión son raramente observados. 

El cultivo, se presume, crece en condiciones óptimas con relación a 
todas las otras 1 imitaciones fertn ¡dad del suelo t pluviosidad, temperatura, 
otras plagas y maJezas. 

El "umbral económico" es determinado con base en el tiempo necesar io 
para activar procedimientos de control (normalmente unos cuantos dTas). 
Esto 1 imita, para la mayoría de los cultivos de campo, las opciones a una 
única táctíca el empleo de insecticidas. 

Se presume que insecticidas actuan de manera instantánea, y que son 
capaces de reducir las poblaciones a niveles mlnimos inmediatamente después 
de hecha la apJ icacíón~ 
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Es obvio que tales 1 imitaciones no son real ¡stas. Los cultivos no 
crecen como islas, sino por el contrario, sufren de la influencia continua 
de otros cultivos adyacentes, y también de la flora natural. Las plagas 
no surgen, en general y en explosiones discretas cuyo efecto es Independien­
te de 10 que pase antes y después de la explosión. Las plagas ocurren, 
principalmente en complejos. En el campo, insectos~ malezas enfermedades 
y nematoideos co-existen y sus acciones se combrnan~ magnificandose algunas 
y atenuandose otras. 

Además, en programas de MIP otras tácticas de control también afectan 
el NDE. La rnayor1a de los estudios conducidos sobre NDE1 S no han conside­
rado el efecto mútuo de estas otras tácticas. Asl, en general, NOE's han 
sido definidos para facil ftar decisiones en cuanto a la ,niciación de 
apl icaciones de insecticidas, sin embargo las consecuencias de las apl ica­
ciones (resurgimiento de las plagas, explosiones de plagas secundarlas, 
efectos de contaminaci6n del medio ambiente, efectos tóxicos en el hombre 
y animales domésticos y la fauna nativa) no han sido consideradas en el 
cómputo de costos individuales y sociales. 

Aunque conceptualmente débil. NOE1s propuestos por entom610gos son 
muy utiles porque la alternativa es actuar de manera paliativa hasta cuan­
do todos los parámetros complejos que se necesitan para un anál ¡sis econó­
mico completo sean agregados en un modelo operacional. A pesar de que se 
ha hecho progreso en esta dirección, el desarrollo de tales modelos es 
todavTa incipiente. Debido a la falta de modelos integrales los NDE1s que 
se emplean presentemente mejoran la probabil ¡dad del uso eficiente y 
económico de insecticidas y otros métodos de control. 

En conclusión a estos comentarios prel iminares~ me gustaría resaltar 
que los NDE's propuestos por entomólogos en el presente representanJ pese 
a sus I imitaclones, un gran avance en el establecimiento de sistemas de MIP. 

FUNCIONES GENERALES EMPLEADAS EN LA OEFINICION DE NOE. 

Las consideraciones económicas y biológicas necesarias para obtener 
NDE1s real isttcos y dinamico5 están diagramadas en la Figura 1 (Kogan y 
Turnipseed, en prensa). Este diagrama incorpora los conceptos de incerti­
dumbre y riesgo, como también un anál is¡s detal lado del presupuesto de 
producción y prácticas de control. 

Antes de poder hacer un anál isis económico detallado, es fundamental 
ei obtener la información bfológica básica. Southwood y Norton (1972) han 
anal izado las varias funciones necesarias para la determinación de NDE de 
plagas agrícolas. Estas funciones fueron apl ¡cada s en un anál isis de las 
plagas de soya (Kogan 1976) y~ me parece t son de utiJ fdad universal en la 
determinación de NOE1s. Tres de estáS funciones, son basadas en datos 
experimentales de campo y de laboratorio. Ellas requieren el desarrollo 
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FIGURA 1. Interrelaciones de factores biológicos y económicos que influencian 
las decisiones de control de plagas por productores i~div¡duales. 
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de t~cnicas de muestreo de poblaciones insectiles, de niveles de daño, y 
de la relación entre niveles de daño y p~rdida de producción. Estas son 
las funciones biológicas del sistema. Otras tres funcIones util izan datos 
económicos sobre el costo de control f potencial de producción y precio del 
producto. Estas funciones, (Kogan 1976), son: relación entre la población 
de ia plaga y el daño producido; relación entre el nivel de daño y pérdida 
de producción; relación entre el nivel de daño y cual ¡dad del producto; 
relación entre la pérdida económica y el decrecimiento de la producción; 
relación entre costo del control y decrecimiento de la población de plaga; 
relación entre costo del control y preservación del valor de la produccr6n. 

En nuestra discusi6n me voy a concentrar en los aspectos biológicos 
de este anál isis porque estos son los que más directamente requieren la 
participación del entoffiÓlogo. 

Para Ilustrar la informaci6n biológica empleada en la determinación 
de NOE1s y como la obtención y apl ¡cación de esta información depende de 
la naturaleza del cultivo y del tipo de plaga he seleccionado tres siste­
mas: larvas de Oiabrótica spp. atacando raíces de maíz; el gusano tercio­
pelo, Antlcarsia gemmatalis atacando hojas de soya; y el gusano bellotero 
atacando cuadros y bellotas del algodonero. 

las Diabroticás y el gusano terciopelo son plagas indirectas, el gu­
sano bellotero es una plaga directa. 

NOE DE Oiabrotíca spp. EN MAIZ 

Las larvas de Oiabrotica virgifera, D. longicornis, y D. undecimpunctata 
howardi son serias plagas de las rarees del marz en la regíon central de 
los Estados Unidos. La reducción del sistema radicular resulta en: plantas 
más sensibles a déficits hídricos; plantas tumbadas por la acción mecáníca 
de vientos y lluvias fuertes; una reducida absorcion de nutrientes yagua. 

Biclogía de las Diabroticas del maíz. 

~. virgifera y~. iongicornis hiberna como huevos en el suelo de 
campos de maíz. El desarrollo larval empieza en temperaturas encima de 
7~C y los adultos emergen en el verano al imentandose de 105 estigmas del 
pilote. Ellos copulan y ovipositan en el suelo, habiendo una generación 
por año. 

Datos para las funciones constituyentes del NDE. 

Solamente el daño a las raíces será considerado. En la solución del 
problema de NDE para Diabrotica de! maíz se han requerido datos experi -
mentales sobre las siguientes relaciones: número de huevos para daño de 
raíces; daño a raíces para pérdida de producción; numero de adultos para 
número de huevos; número de adultos para daño de raíces. 



(la mayoría de estas relaciones fueron definidas matem8ticamente por 
W. Lazarus, estudiante de post-grado en la Universidad de 111 inoi5)~ 

Número de huevos/daño de ralees. 

Estas funciones uti1 izan estimados del número de huevos por unidad 
de área y estimados del daño a las raíces. Muestras de suelos son proce­
sadas en máquinas separadoras de huevos (Kogan et al., 1980), y las estIma­
ciones del daño de raíces se basan en una clas¡fTcaclón arbitraria de 1 a 
6; 1 = no daño, 6 = 3 o más nudos de la raíz destruidos. 

La relación entre el número de huevos y la clase de daño es dada por 
la ecuación: 

clase de daño = a {no. de huevos)B 

donde a y b < 1. (Figura 2a) 

La correlación directa entre el número de huevos y la p~rdida de 
produccfón es muy variable (Figura 2b). 

Daño de raíces/pérdida de producción. 

Esta función es descrita por una ecuación 1 ineal de la forma: 

pérdida de prodUCCión = a (cJase de daño) - B 

a ya> 1 (Figura 2.) 

Número de adultos/y clase de daño a la raíz. 

Esta función es descrita por una ecuación de la forma: 

clase de daño = a {no. de adultos)B 

a y B < 1 (Figura 2e) 

Como adultos son más facilmente 
es preferida en la práctica de MIP. 
predicción del daño potencial en el 

NDE's prácticos para MIP de maíz. 

muestreados que huevos, esta relación 
El número de adultos es un índice de 

año siguiente (Figura 2d) 

NOE's basados en el número de huevos o de adultos (en el año anterior). 
Estos NDE1s en 111 ¡nois son dados en la Tabla 1. 
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Tabla 1. NOE PARA Olabrotlca spp. EN HAIZ 

Método de eva 1 uac Ión. Nivel 

Número de huevos 130-180 millones 

Número de adul tos O.5/planta 
el afto anter ior O.5-1.0/planta 

I.O/planta 

Recomendac Ión 

Apl icar insecticida 
de suelo o plantar soya 

No aplicación 
Incierto 
Apl icar insecticida 
de suelo, o plantar soya 

Con base en estos NOE se deciden la tácticas a seguir: apl ¡caciones 
de insecticldas de suelo al plantar o rotación de cultivos, en general 
con soya. 

NDE DE Anticarsia gernmatal is EN SOYA. 

El 9usano terciopelo es quizás el más serio defoliador de la soya en 
América del Sur y del Norte. Poblaciones elevadas causan defol ¡ación total, 
y ataques tardíos resultan en daño a las vainas. 

aiología del gusano terciopelo. 

La especie sobrevive el invierno en zonas más cal fentes al imentándose 
de leguminosas silvestres. las mariposas vuelan norte Q sur para latitudes 
mayores durante la primavera y verano. En regiones donde la soya es ataca­
da por esta plaga las invasiones coinciden con el período de floración y 
desarrollo de vainas. En estos períodos la planta es más susceptible a de­
fol ¡ación. 

Datos para las funciones constituyentes del NOE. 

Las funciones usadas en el cómputo de NDE's de p1aga defoi iadoras de 
soya fueron expl ¡cadas anteriormente. Dos de estas relaciones requieren 
datos de experimentación: la relación entre el número de insectos y la 
cantidad de daño, y la relación entre la cantidad de daño y la caída de 
producción. 

Nivel de población/cantidad de daño. 

la cantidad de hojas consumidas por el gusano terciopelo durante su 
desarrollo larval a sido estimada en 120 cma , Si uno no considera el 
efecto de concurrencia intraespecífica (también una sirnpl ificaci6n) la 
relación número de larvas/cantidad consumida es lineal siguiendo la 
ecuac ión: 

total de hojas consumidas oo. de larvas x 120 cm2
• 
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Cantidad de daño/carda de producci6n. 

la información necesaria para defínir esta relación ha sido obtenida 
con experimentos de defol ¡ación manual. La caída de la producción para 
un mismo nivel de defol ¡ación varía con la etapa de desarrollo de las 
plantas. Durante la etapa de crecimiento vegetativo y hasta el comienzo 
de la producción de vainas no se observa carda de producción con menos 
de 30% de defoliación. Algunos experimentos revelan un aumento moderado 
de producción a niveles Oajos de defol ¡ación. Durante el período de desa­
rroJ Jo de vainas las plantas son más susceptibles~ En este período, por 
ejemplo t 20% de defo1 ¡ación puede resultar en una caída de la producción 
de 1-2%. Esta relación, para varios periodos de crec¡miento~ es ilustrada 
en la Figura 3. La ecuación que define estas curvas tiene la forma gene­
ral : 

" > 
z 
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""delo est~tico para NDE. 

Con base en los datos de las relaciones presentadas se ha producido 
un modelo estático para el cómputo de NOE para insectos defoliadores de 
la soya (Ruesink 1975). 

La ecuación es: 

( - ok +J<l\ + 400 

y sus términos son: 

Pk ~ pcblación al NDE en la etapa k de crecimiento del cultivo 
(larvas/m) 

2 
Lk ~ área fol iar de las plantas en la etapa ~ (cm 1m) 

2 
F área folfar consumida por larva (- 120 cm para Anticars¡a} 

c. ~ costo de apl icaci6n del insecticida ($/ha) 

el ~ precio unitario de la soya ($/kg) 

BK,B K • coeficientes de las ecuaciones que definen la relación 
da~o/caída de producción. 

Esta ecuaclon ha sido empleada por Kogan (1976) y Kogan y Turnipseed 
(en prensa) para interpretar el efecto de fluctuaciones del precio de la 
soya y de) costo de tratamíento en NOE. Estos efectos están ilustrados en 
las figuras 4a y 4b. 

NDE's praético5 para MIP en soya. 

Este modelo estático ha sido muy út¡¡ en la construcción de tablas de 
decisión en 105 programas MIP en Illinois. la Tabla 2 es un ejemplo de 
esta ap! icación. 

Todavia tablas de estas naturaleza sufren de las 1 imitaciones referi­
das al comienzo de este trabajo~ Las aJternativas requieren el empleo de 
modelos dinámicos y serán discutidas adelante. 

NDE's PARA Hel iothis EH ALGODON. 

Hel iothis zea y H. virescens producen la caída de frutos al atacar 
cuadros y bellotaS deT algodonero. Sin embargo, si el ataque es temprano 
el algodonero puede compensar este daño produciendo nuevos frutos. Los 
determinantes de la compensación varían con las condiciones ambientales, 
lo que dificulta la determinación del NOE. Por tal motivo me concentraré 
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TABLA Z. TABLA DE DECISION PARA CONTROL DEL GUSANO DEL TREBOL DESPUES DE COMPLETA FLORACION y 

ANTES DE MAOURACION DE LA SEMILLA. 

% de No. Gusanos del trébol (> 1~3 cmts de longitud) por 30 cmts de surco 
Oefal iación .......... 

< 10 10-15 > 15 
-

Continue muestreando Continue muestreando a Apllque(preventivo)baja 

0-20 a intervalos regulares intervalos más cortos probabilidad de perdidas 

(10-12 dras) (3-5 días) 

Continue muestreando Aplique Apl ique (si hay retardo) 

20-30 a intervalos más cor- (tiernpo correcto) Probabilidad de perdidas 

tos (3-5 dras) No perdida menores 

Continue muestreando Apl ique Apl ¡que 

a intervalos más cor- (si hay retardo) (51 hay mucho retardo) 

> 30 tos. Posibil ¡dad de Probabi 1 idad de Probabfi ídad de mayor 

perdida. Población en perdida 

I 
perdida 

decenso. 



en el problema del algodonero de estación completa. los NDE's para 
Heliothls en algodón precoz son distintos (Walker ~. !!.!.... 1979). 

Blologla de He! lothls en algodón. 

Parece ser que Hel iothi5 tiene tres generacfones con el potencial de 
causar dafio al algod6n (Phillips eLal. 1979). Las generaciones 11 y 111 
son las más dañinas y explosiones-C>cü7ren casi anualmente en algodón de 
crec.,imiento vigoroso. 

Datos para las funciones constituyentes del NDE. 

Va exIste una relación compleja entre la destrucción de cuadros y 
bellotas y la caída de la producción. En el comienzo de la estación las 
plantas compensan las perdidas de cuadros, pero esta compensación depende 
de las condiciones ambientales en el decorrer de la temporada de crecí -
miento del cultivo, debido a 10 cual, NOE's son difíciles de establecer 
con seguridad y varían de un lugar a otro. 

Número de huevos y larvas/daño de cuadros y bellotas. 

Los métodos experimentales usados en la determinación de esta rela -
clon han sido sumar izados por Graham et. al. 1972. Datos colectados en 
Texas, durante cuatro años; han sido anal izados matematícamente por 
Harstack et. al (1978). Estos anál ¡sis fueron la hase para establecer la 
relación entreel número de larvas-días (el número de días x número de 
larvas presentes) acumulados cada 10 días y el porcentage de daño a las 
bellotas. Esta relación está dada por la ecuación exponencial: 

ya % de cuadros y bellotas destruidos 

x = larvas-días acumuladas en 10 días 

e = 100% para daño máximo 

a = 100% para forzar O (cero) 1arvas-días a producir 0% de daño 

b ¡ncl ¡nación de la curva 

e" L718, base de los logaritmos naturales. 

Figura 5a presenta Jos coeficientes computados por Harstack~. al.(1978) 
para los datos de campo de Texas. Aunque la concordancia generar-es 
buena, se observa que en altos niveles de poblaciones el porcentage de 
daño a bellotas es sobre o subestimado. 
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Oa~o a bellotas/caída de producción de hilas. 

Esta relación se muestra en la Figura 5b. Se observa que abajo de 
2.5% de daño no hay pérdida en la producción~ 

40 R = 0.940 -2 
Y ~ 100 ( 1 -.127 x 10 xl 

- e • 

30 

m 
ro 20 ." 

'" n:: 
ro 
." 

'" 10 ro .. 
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1l .. 
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Número de larvas-días en 1000's 

80 R=0.918 
y = 100 - 10B.1(e-· 435X) 

• 

b 

% promedio de bellotas dañadas 

FIGURA 5a-b. Relaciones fundamentales para la determinaci6n de NDE 
para Heliothis en algodonero (según Harstack et. al. 1978). 
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TABLA 3. NIVEL DE DARO ECONOMICO RECOMENDADO PARA Hel lothls .pp. EN ALGODON EN USA (1970)* 

Estado de crecimiento de la planta Semanas desde el Inicio de botones 

Estado Z 3 >4 >5 

Arkansas 20% 16% 12% 8% 5% 
Botones o pequeñas capsulas dañadas 

~ Cal ¡farnia 15-20 larvas pequeñas/IDO plantas 8 larvas pequeñas/lOO plantas 

Texas q-5 larvas pequeñas/lOO terminales de botones o 5% pequefias capsulas dafiadas 

Tratamientos tambíén se ínician con 1 a 5 larvas/2 a S mts. 

* Según Graham et al. 1972 
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TABLA ~ NIVEL DE TRATAMIENTO PARA Heliothis .pp. EN ALGO DON EN USA (1973)* 

Floración 
temprana 

ESTADO 

Arkansas 3 botones dañadoslM 

MissJssippi 
Huevos 

South Carol ¡na (1 ) 

(2) 

(3) 

Texas Y 

11 Estación corta de algodón 

* Según Phlll ¡ps et al. 1978 

DE CRECIMIENTO 

Botones 
Superiores 

3 botones dañados/M 

5% de da~o en botones 
>~ huevos/lOO terminales 

Madurac ión 
capsulas 

1 capsul. dañadalM 

5 huevos o larvas pequeñas/lOO terminales~ o 

5% de botones dañados o 

1 larvall00 botones 

5-8% de frutos dañados 



NDE1s Práctícos para Hel iothis en Algodó(¡~ 

Basados en las ecuaciones de Harstack et al (1978) se puede establecer 
que 2% de daño a cuadros y bellotas, y 60-70 mil larvas-días pueden ser 
tolerados por el algodonero sín caída de producción de hilas. Las recomen­
daciones de MI? en práctica son más conservadoras. Estas recomendaciones 
varían de región en región; y hao sido modifIcadas con el pasar del tiempo. 
Tabla 3 presenta un resúmen de las recomendaciones en varias partes de 105 

Estado Unidos, en 1970 (Graham et al 1972) y, para comparae,on, la Tabla 4 
presenta las recomendaciones corrientes (Phillips et al. 1979). 

NDE's ESTATICOS y DINAMICOS. 

la definición y util ización de NOE's representa un gran mejoramiento 
sobre las prácticas anteriores de apl icar insecticidas en base á un calen­
dario de tratamientos O estimaciones subjectivas. En los últimos años se 
han hecho drástícos cambios en NDE1s de plagas de soya en los Estados 
Unidos (Tabla 5). Aunque estos NOEls aún son crudos, su adopción trae si 
siempre beneficios económicos apreciables. 

TABLA 5. DA~O DE NIVEL ECONOMICO RECOMENDADO EN PROGRAMAS DE EXTENSION 
PARA EL COMPLEJO DE 4 PLAGAS DE SOYA EN VARIOS ESTADOS (ANTES 
DE 1974) " 

Estado 
y 

Año 

AL (72) 

AR(70) 

IL(72) 

VA(72) 

1976 

Lep. Defol. 

20% defol. 

20% defol. 

No daño 
económico 

20% defo l. 

24 larvas/M 
+ 15% defol. 

" (Según Ke9an 1980) 

COMPLEJO DE PLAGAS 

Co I eop. Oefo I . Chinches 

3/M 

3/M 

No daño No daño 
econ6mico económico 

15/M l/M 

15-20% defol. % 3/M 
15-20 coleópteros/M 

61 

Hel iothis 
spp. 

l/M 

11M 

6/M 

9/M 



Por ejemplo, en 1975 fue empezado en Brasil un programa MIP piloto para 
plagas de soya (Kogan et al. 1977). Este programa utilizó inicialmente 
los umbrales económicos para insectos defol ¡adores y que atacan las vainas 
desarrollados para los Estado Unidos. DebIdo a que~ las especies de las 
prfncipales plagas eran las mismas, la transposición pareció aceptable. 
la introducción de estos NDE's junto con un sistema simple de muestreo y la 
percepción de la importancia de la enfermedad del gusano terc¡opel0 (el 
hongo Nomuraea riley¡) fueron la base del éxito del programa. 

El programa se encuentra sól idamente establecido, estimándose que 
alrededor de 2 millones de hectáreas de soya en los estados de Rio Grande 
do Sul, Paraná~ Sao Paulo, Mato Grosso do Sul, y Go!a5, están bajo este 
sistema de manejo. Se estima que el número de aplicaciones de insecticidas 
se ha reducido de 50-75%, representando una economía medra para el agricul­
tor de US $ 17.60/ha~ o una reducción de cerca de 9% en el costo de la 
producci6n (01 ivelr. et al. 1980). (Tabl.6). 

TABLA 6. COSTO DEL CONTROL OE PLAGAS EN SOYA EN BRASIL: COMPARAC!ON ENTRE 
PRACTICAS TRADICIONALES OEL AGRICULTOR Y RECOMENDACIONES EN UN 
PROGRAMA OE M.I.? (01 iveira et al. 1980). 

Práct kas del 
1 

2 
Agricultor MI? Aho r ro 

Insumo US$ US$ US$ % 

Equipo (H/ha) 15.70 7.70 8.00 51 

Combustible (l/ha) 7.70 3.08 4.62 60 

Insecticida (Kg ó L/ha) 18.90 8.23 10.67 57 

TOTAL 42.20 19.01 23.29 55.2 

1/ Prácticas del agricultor 4-5 epI ¡caciones/estación 

2/ MIP: 2 aplicaciones/estación 
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Sin embaroo los modelos estát ieos en los cuales se basan nuestros 
NOE's sufren dé muchas I imitaciones. Nuevos NOE's dinámicos están siendo 
estudiados con la utilización de técnicas de aná1 isis de sistemas. Una 
revisi6n lúcida de los conceptos usados ha sido presentada por Shoemaker 
(1980). Estos métodos objetivan el desarrollo de modelos de simulación 
del crecimiento del cultivo y de la dinámica de la población insectil. los 
dos modelos son acoplados permitrendo imponer en el cuJtfvo el efecto de 
nlveJes fluctuantes de poblaciones de plagas. Un esquema de un tal modelo 
es presentado en la Figura 6. El diagrama presenta como los varios compo· 
nentes del sistema se acoplan para producír los parámetros necesarios en 
la toma de decfs¡ones en un programa HIP. El ejemplo util Iza un modelo 
para (erotoma trifurcata, en desarrollo en la Uníversldad de 111fnois 
(Zavaletaet al., en prensa) • 
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Figura 6. Diagrama del modelo de simulación para Cerotoma trifurcata 
en soya (Zavaleta et al., en prensa). 



NOE's PARA COMPLEJOS OE PLAGAS 

Si la determinación de NOE's de especies individuales es difícíl. la 
de complejos de plagas, (incluyendo patógenos, nematoTdes, y malezas) es 
aún mucho mas compl ¡cada. Desgraciadamente. la existencia de complejos de 
p1agas es la regla y no la excepción. Hay tan solo unos pocos estudios 
experimentales sobre el efecto de complejos y se espera que 105 métodos de 
simulación dinámica aceleren el progreso en este campo~ Mucha más inves­
tigación básica es necesarfa en este aspecto. 

CONCLUSIONES 

NDE's corrientes tienen una base conceptual simpl ¡sta pero son extre­
mamente útiles. Yo estimo que por cada 10% de aumento en el NDE de una 
plaga uno puede esperar; por lo menos, una reducción correspondiente del 
área tratQda. Muchos de 105 campos que serían tratados, probablemente 
tienen poblaciones marginales que fluctuan ! 10% alrededor del NOE. El 
caso del programa MlP de soya en Brasil apOYQ esta conclusión. 

los agricultores que siguen el programa de muestreo y recomendaciones 
basadas en NOE' S para Oiabrotica en maíz pueden economizar hastQ $14.00 
por hectárea solamente en el costo del insecticida. Para el caso del 
algodón, el empleo de NOE's, junto con otras prácticas ha revital izado la 
industria algodonera en el sur de los Estados Unidos. 

la determinación de NDE's para plagas ágrícolas en forma experimental 
y á través de modelos de Simulación son el fundamento económico de progra­
mas MI? EntomóJogos t patólogos, especial ¡stas en malezas y nematólogos, 
junto con economistas, necesitan enfrentar el desafío del problema de 
NOEls para complejos de plagas. Solamente entonces estarán los programas 
MI?, para cultivos agrícolas. operando sobre fundaciones ecológicas y 
económicas só! idas. 
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CAPITULO II 

.ISECTOS y AtAROS, PERDIDAS EN RENDIMIENTO 
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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE ALGUNOS ACAROS 
FITOFAGOS ENCONTRADOS EN EL CULTIVO DE LA YUCA 
EN COLOMBIA. 

PERDIDAS EN RENDIMIENTO EN YUCA CAUSADAS POR 
INSECTOS Y AtAROS. 

DA~O ECONOMICO CAUSADO POR MOSCAS BLANCAS EN EL 
CULTIVO DE LA YUCA. 
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INSECTOS Y ACAROS DE LA YUCA Y SU CONTROL 

I NTROOUCC 1 ON. 

A.C.Bellotti •• 
J.A.Reyes Q. 
S, Arias V. 
O. Vargas H. 

Las plagas de la yuca incluyen una gran diversidad de artr6podos; se 
han identificado aproximadamente 200 especies. Muchas de estas especies 
se consideran plagas menores y ocasionan poca o ninguna pérdida en el 
rendimíento. Sin embargo, algunas se deben clasificar como plagas mayores 
las cuales pueden ocasionar daños severos al cultivo y resultar en pérdi­
das en el rendimiento. Las plagas mayores de la yuca son los ácaros, 
trips, gusano cachón, escamas, piojo harinoso, barrenadores del tallo y 
mosca blanca. Otras plagas tales como salta hojas, chiza blanca, gusano 
trazador, hormiga cortadores de hojas y mosca de la fruta pueden ocasio­
nar daños esporádicos o local izados. 

los insectos pueden causar daño a la yuca mediante la reducción del 
área fotosintéticamente activa, la cual resulta en reducciones del rendi­
miento; mediante el ataque a los tallos. debi! itando la planta e inhibien­
do el transporte de nutrientes; y mediante el ataque al material de 
s¡embra~ reduciendo la germinación. También pueden atacar a las raíces 
y ocasionar pudriciones secundarias. Algunos son vectores y diseminadores 
de enfermedades. 

las observaciones indican que las plagas que atacan la planta durante 
un período prolongado, tales como ácaros, trlps, escamas, piojo harinoso 
y barrenadores del tallo, reducirán el rendimiento en mayor grado que )05 

que causan dafoll ¡ación y daño a partes de la planta durante un período 
corto. tales corno el gusano cachón~ mosca de la fruta~ mosca del cogollo 
y hormiga cortadora de hojas. Esto se debe a que la planta de yuca es 
capaz de recuperarse de un daño causado en corto tiempo bajo condiciones 
ambientales favorables. 

En los países de América se ha reportado la mayor díversidad de ¡n~ 
sectos que atacan la yuca. Esto es de esperarse puesto que eXiste gran 
variación genética de la planta hospedante y también una gran variabil ¡­
dad de organismos los cuales atacan la planta o se encuentran en simbiosis 

-~ .. _-~ 
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con élla. Los 19 grupos generales de plagas descritos en el Cuadro 1 se 
encuentran en América, 12 en Africa y 6 en Asia. 

INSECTOS QUE ATACAN EL MATERIAL DE SIEMBRA. 

la siembra de estacas-l ibres de insectos y sin daños es importante 
para obtener una buena germinación y establecimiento de las plantas jóve­
nes. 

Insectos escamas. 

Se han identificado diversas especies de escamas que atacan los ta­
llos de yuca en muchas regiones productoras del mundo. la cal ¡dad del 
materia] de siembra se puede reducir significativamente si las estacas 
están infestadas con insectos escamas. la escarna blanc" Aonidomytilus 
albus, puede reducir la germinación en un 50-60 por ciento dependíendo 
del grado de infestación. la inmersión de estacas infestadas en soluc¡o­
nes de insecticidas redujo la infestación, pero las estacas altamente 
infestadas aún germinaron pobremente después de Jos tratamientos. En 
consecuencia. se recomienda no util izar estacas infestadas con escamas 
como material de propagación. A. albus es una plaga encontrada en la 
mayorta de las regiones productora~yuca en el mundo~ 

La mosca de la fruta. 

Se han identificarlo dos especies de mosca de la fruta~ Anastrepha 
pickel ¡yA. manihotl, que atacan la yuca en América. las larvas de 
esta mosca~hacen tOneles en los tallos de )a planta de yuca, formando 
galerías de color marrón en el área de la médula. Un patógeno becteriano 
(Erwinia caratovora vr caratovora) frecuentemente encontrado en asocia­
ci6n con las larvas de la mosca de la fruta, puede causar pudriciones 
severas del tej ido del tallo. Las estacas tomadas de tallos afectados 
presentan menor germinacion. 

Barrenadores del tallo. 

En estacas utíl izadas pata siembra se han encontrado barrenado~es 
del tallo, principalmente del árden Coleoptera y lepidoptera. Es factible 
que la infestación haya ocurrido en las plantas en crecimiento, pero la 
infestación también puede ocurrir durante el almacenamiento del material 
de siembra. El material de siembra se debe inspeccionar cuidadosamente 
antes de su util izacióo. 
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DAÑO DE LAS ESTACAS EN PRE Y POSGERMINACION y DE LAS PLANTAS JOVENES. 

Chizas. 

Las chizas blancas (Leucophol is rorida y Phyllophaga sp.) atacan el 
material de síembra o las raíces de plantas jóvenes. Se han encontrado 
varias especies de chizas blancas que atacan la yuca en gran parte de las 
regiones productoras de yuca de} mundo. El estado adulto de la chiza es un 
escarabajo de la famil ia Scaraba~idae. 

El daño ocasionado por las chizas se carateriza por la destrucción de 
la corteza de las estacas sembradas las cuales pueden podrtrse y morir. 
El ataque a las plantas jóvenes (1-3 meses) ocasiona el marchitamiento de 
las hojas. Las larvas se al ¡mentan de la corteza de la parte basal del 
tal lo, generalmente bajo el suelo o forman túneles dentro de la esta-
ca. Las larvas son de color blanco con cabeza oscura y su longitud puede 
ser hasta de 5 centímetros. Generalmente se local iza alrededor de la es­
taca o de las raíces de la planta. En Indonesia se describió la biología de 
L. rorira en yuca Los adultos son activos al inicio de las i luvias, yel 
da~o más severo ocurre aproxí~damente 4-6 meses después. Los adultos 
¡níciao la ovíposición aproximadamente nueve días después del apareamiento§ 
y ovipositan profundamente en el suelo (50-60 cm) hasta 37 huevos indivi­
duales de color blanco aperlado. los huevos eclosionan en aproximadamente 
tres semanas. El estado larval tiene una duración de aproximadamente 10 
meses, y las larvas de 4-6 meses de edad son las más destructivas. Las 
larvas viven a una profundidad de 20-30 centímetros donde se al imentan de 
las raíces. Empupan a una profundidad de aproximadamente 50 centímetros. 
El estado de prepupa dura 14 días y el estado de pupa aproximadamente 22 
días. Otros hospeden tes incluyen maíz, arroz y batata. 

La observaciones de Phyllophaga sp. en Colombia indican que su ciclo 
de vida dura un a~o, y el mayor daño ocurre al inicío de la estación 
lluviosa. los ataques frecuentemente ocurren si la yuca se siembra en un 
suelo que anteriormente tenía pastos o en un campo enmalezado. Al momento 
de la preparaci6n de) suelo frecuentemente se pueden detectar altas pobla­
ciones. 

Control. 

las chizas blancas se controlan efectivamente con Aldrín (2,5%. 50 
Kg/hal y Furadán 391m2 (carbafuran 0,09 gr. j.a/planta) aplicados bajo la 
estacas en ei suelo. Los tratamientos de inmersión de las estacas en 
soluciones de insecticidas no han sído tan exitosas como las apl icaciones 
al suelo. El hongo Metarrhizium anisopl ¡ae, es patogén¡co para las chízas. 
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Gusanos trozado res. 

Exfsten varias especies de gusanos trozadores que atacan la yuca y 
ocasfonan daño a las plantas de tres maneras. 

1. Los trozadores de la superficie, tales como Agrotis psi Ion, los cuales 
causan daño en un sector cercano a la superficie del suelo sobre o bajo 
la superficie), y dejan la planta doblada sobre el suelo. Las larvas son 
de coJor gris grasoso y marrón con rayados de colores claros~ 

2. Los trozadores trepadoresJ tales como Prodenia eridania, trepan los 
tallos, consumen yemas y follaje y pueden hacer cortes anulares en los 
tallos y ocasionar el marchitamiento y muerte de las plantas. La larva 
bien desarrollada es de color gris oscuro o casi negro y presenta bandas 
laterales amari 11as. 

3. Los trazadores subterráneos permanecen en el suelo para al imentarse 
de las raíces y partes subterráneas de los taJlos, lo cual causa una 
pérdida de material de siembra. La pérdida de plantas jóvenes puede 
alcanzar el 50 por ciento 10 cual hace necesaria la resiembra. 

El ataque de gusanos trazadores ocurre esporádicamente pero es más 
frecuente cuando la yuca le sigue al maíz en rotación. La biología de las 
tres categorías de especies trazadoras que atacan la yuca es similar. Los 
huevos son ovipositados en masas en el envés de las hojas cercanas a.l 
suelo. Los huevos eclosionan en 4-6 días y se desarrollan en 20-30 días. 
El estado de pupa (8-11 días) ocurre en el suelo o debajo de los residuos 
de plantas. La ovfposición se inicia aproximadamente una semana después 
de la emergencia de los adultos. Una generación dura aproximadamente dos 
meses, y bajo condIciones ambientales favorables, pueden ocurrir varias 
generaciones en el aRo. 

Cont ro 1. 

Los ataques de trazadores son esporádicos pero ocurren más frecuente­
mente cuando la yuca le sigue al maíz o sorgo, o cuando se siembra en 
campos adyacentes a estos cultivos. ~Las estacas de mayor longitud (30 cm) 
permitirán la recuperación de las plantas por encima o a nivel del suelo 
se pueden controlar efectivamente con cebos envenenados (10 kg de aserrín. 
8-10 litros de agua, 5009 de azúcar ó I litro de melaza y 1009 de 
trich1orfón. para 1/4 Ó 1/2 ha). Los trozadores subterráneos se pueden 
controlar mediante apl ¡cacíones de aldrTn o carbofurán alrededor de las 
estacas. 

Termitas. 

Las termitas atacan la yuca principalmente en las tierras bajas del 
tr6pico. Se hao reportado como plaga en diversas regiones del muodo~ pero 
primordialmente en Africa. En Madagascar se han identificado las especies 
Cóptoterrnes voeltzkowi y f. paradoxus (Rhiootermitidae). se al ¡mentan del 
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material de propagación, raíces engrosadas o plantas en crecimiento~ El 
daño principal parece ser la pérdida de estacas; también pueden afectar 
severamente el establecimiento del cultivo~ especialmente durante períodos 
secos prolongados. Se ha observado daño en raíces engrosadas y posterior­
mente la pudrición de las mismas debido a las termítas. 

En Colombia Coptotermes niger se al ¡menta de material de propagación 
(estacas), de raíces o de plantas en crecimiento que presentan partes en 
proceso de secamiento o muerte debido a condiciones el imátícas desfavora­
bles, patógenos o mala cal ¡dad de semilla. Es necesario real izar protec­
ción a las estacas al momento de establecer el cultfvo para garantizar 
buena germinación y buen desarrollo de plantas. La protección debe hacer­
se en base a mezclas de fungicidas tales como: Captan + Carbendazin 2 gr. 
i.a/litro de agua y posteriormente apl ¡cación de Aldrin en polvo a las 
estacas o al suelo en dosis de O~025 gr. r.a. por estaca o srtio. 

Grillos. 

Los grillos (Gry!!us assimi! is y Gryllotalpa sp.) Causan dafio a las 
plantas de yuca al cortar los retoños jovenes después de su emergencia. 
También pueden causar faño en la base de la planta lo cual favorece la 
susceptibilidad al volcamiento por el viento. Para su control se pueden 
util izar 105 mismo insecticidas recomendadods para los insectos trozadores. 

INSECTOS Y ACAROS QUE ATACAN LAS PARTES AEREAS. 

Consumidores de follaje. 

El gusano cachón. 

El gusano cachón, Erinnyis ello generalmente se considera como una de 
las plagas más severas de la yuca en América. Este insecto no se ha repor­
tado en Africa y Asia. La defol iacfón durante los meses iniciales del 
crecimiento del cultivo puede ocasionar pérdidas en el rendimiento. Se han 
estimado reducciones del rendimiento de 10-50 por ciento, dependiendo de 
la edad de la planta e intensidad del ataque. Los ataques fuertes pueden 
ocasionar la muerte de las plantas j6venes. En estudios de s¡mtlación del 
daño se observó que la defol ¡ación de plantas jóvenes (2-5 meses) reduce 
más el rendimiento que la defol ¡ación de ~lantas de más edad (6-10 meses)~ 
Aunque cada larva puede consumir 1.107 cm de área fol iar, se pueden tole­
rar altas poblaciones puesto que bajo condiciones ambientales favorables, 
pueden haber hasta un 80 por ciento de defol iación sin que se presenten 
reducciones en el rendimiento de raíces. Las hembras son de hábitos noctur­
nos, de color ceniza y ovipositan los huevos grandes de color verde claro 
en el haz de la hojas de yuca. En condiciones de jaulas de oviposic~ón co­
locadas en el campo (25 CC, 80% HR}; la hembra tiene una longevidad promedfo 
de 8,6 días y el macho de 7 días. 



El período de preoviposición es de 2 a 3. Una hembra puede 1 legar a 
ovipositar durante toda su vida hasta 1800 huevos con un promedio de 850 
huevos cuando están en parejas individuales, y de 448 cuando están en 
grupos de parejas. Las hembras y los machos se pueden diferenciar en el 
estado pupa1 por la posición de la apertura genital. La apertura genital 
del macho (gonoporo) se encuentra local izada en el noveno segmento abdo­
minal con el octavo segmento 1 ibre, en tanto que la apertura genital de 
la hembra alcanza a ocupar el octavo segmento. la relación de sexo es 
aproximadamente de una hembra por un macho. las larvas varían en su 
color; los colores más comunes son el amarillO t verde, negro, gris oscuro 
y canela. las larvas en el quinto estado larval pueden alcanzar 10-12 
centímetros. Maduran en aproximadamente 12 a 15 días y migran hacia el 
suelo donde forman una pupa en forma de castaña de color marrón con rayas 
negras bajo los resíduos de plantas. El adulto emerge en aproximadamente 
15 a 20 días. Los brotes generalmente ocurren después del inicio de la 
estación lluviosa pero son irregulares y pueden no ocurrir durante años. 

Control. 

El uso de prácticas culturales adecuadas {control de malezas, buena 
preparación del terreno), puede reducir las poblaciones de adultos y 
pupas. Hay varios parásitos y predatores del gusano cachón. Los huevos 
de la mariposa de I. ello son parasitados por Trichograrnma spp. y TeTenomos 
sp. Entre los predatores del huevo se incluye Chrysopa sp. Las larvas son 
parasitadas po~ Apanteles congregatus y A. amer¡canus~ y por moscas 
Tachinidae. Predatores de las larvas incTuyen a las avispas Po] ¡stes 
canadensis y!. erythrocephalu$. los pentatomidae Alceorhynchus grandis, y 
Podlsus sp. 

Control microblal. Aspersiones con suspensiones bacteriales de Bacillus 
thuringiensfs en dosis de 2 a 3 gm. de producto comerciaf por litro de 
agua proveen un control muy efectivo. Este control es más eficaz contra 
las larvas en los tres primeros instares. También se ha identificado un 
virus de la larva y un hongo de la pupa. El control químico con Dipterex 
es efectivo contra las larvas, pero debe evitarse ya que destruye 105 
insectos benéficos que ejercen control biológico lo cual puede aumentar la 
frecuencia de ataque de esta plaga. 

Util ización de trampas de luz. Se utilizan las trampas de luz ultravioleta 
debido a la gran atracci6n que ejerce sobre los adultos del gusano cachon. 

Se ha observado que la lámpara de luz negra tipo Bl y la lámpara de 
luz negra azulada tipo BLB, son las más recomendables para util Izar en 
los trampeos de Erinnyis. 

las trampas de )U2 no constituyen un método de control sino que permi­
ten conocer las fluctuaciones de las poblaciones de adultos de Erinnyis. 
las épocas de mayor y menor abundancia con lo cual se puede planificar 
mejor la apl icaci6n de las diferentes técnicas que se util izan en el manejo 
de las plagas. 



En observaciones prel íminares se capturaron un maxlmo de 3094 adultos 
en una noche, determinándose que el mayor número de individuos se captura­
ron entre las 12 pm y las 2 amo 

Esta información es importante porque en los lugares donde no se ten­
ga energía, las tramapas se pueden hacer funcionar sólo de 12 pm a 2 am 
util izando baterías o motores movidos por combustible. 

Métodos mecánicos. las recolecciones manuales de larvas y pupas resultan 
muy efectivas en la reducción de las poblaciones del gusano cachón. Esta 
práctica tiene más apl ícabil ¡dad cuando se hace en los campos donde se 
inician los ataques del insecto. 

Hormiga cortadora de hojas. 

En América se han reportado varias especies de hormigas (Atta sp. y 
Acromyrmex sp.) que se al ímentan de yuca. las plantas de yuca pueden sufrir 
defoliación cuando una alta población de hormigas obreras atacan un cultivo. 
las hormigas hacen un corte semicircular en la hoja; durante ataques severos, 
también cortan las yemas. las partes cortadas son llevadas al hormiguero 
bajo la superficie del suelo donde por masticación forman una pasta sobre 
la cual crece el hongo Rhozites gongzlophora. los brotes frecuentemente 
ocurren durante los primeros meses del crecimiento del cultivo; no se conoce 
su efecto sobre eJ rendimiento. 

Control. 

El medio más efectivo de control es el uso de insecticidas. los hormi­
gueros, los cuales se observan con facil ¡dad debido a los montones de tierra 
alrededor de los orificios de entrada. se pueden destruir mediante la fumi­
gactón con humo de bisulfuro de carbono y azufre o arseniatos. Los hidro­
carburos clorinados apl icados alrededor del hormiguero o los cebos granula­
dos de mirex a lo largo de los caminos dejados por las hormigas, dan un 
control efectivo. 

Acaros e insectos chupadores. 

Acaros. 

Los ácaros soo probablemene la plaga más seria que ataca la yuca. Fre­
cuentemente atacan el cultivo durante la estación seca y caUSan daños seve -
ros en la mayoría de las regiones productoras de yuca del mundo. El ácaro 
verde de la yuca Mononychellus tanajoa. nativo de América, ha ocasionado 
considerables reduccfones del rendimtento en partes de Africa Oriental 
después de su introducción a esta área. Los informes recientes indican que 
este ácaro se está diseminando a otras áreas de Africa. 

El ácaro Tetranychus urticae es universal, pero es una plaga importante 
en partes de Asia. 

75 



La distribución de 01 igonychus peruvianus se 1 imita a América. 

Los ácaros se pueden encontrar en gran número en el envés de la~ hojas 
bajo óptimas condiciones ambientales. Generalmente las plantas más viejas 
son más susceptibles al ataque. 

El acaro Mononyehellus generalmente se encuentra alrededor de los 
puntos de crecimiento de las plantas, en las yemas, hojas jóvenes y tallos; 
las partes más bajas son menos afectadas. Cuando emergen, las hojas presen­
tan puntos amarillos, pierden su color verde normal, desarroJ lan una 
apariencia moteada, bronceada en forma de mosaico y se deforman. En ata -
ques severos, los retoños pierden Su color verde, los tallos se escarifican; 
primero se tornan ásperos y de color marrón y eventualmente se presenta la 
nuerte descendiente. los tall05 y hojas sufren oecrosamiento progresiva -
mente de las partes superiores a las inferiores. 

El dano ocasionado por ácaro Tetranychus aparece primero en las hojas 
más bajas de la planta. Inicialmente se observan puntos amaril los a lo 
largo de la nervadura central, los cuales eventualmente se extienden a la 
total ¡dad de la hoja, la cual toma un color marrón roj izo o herrumbroso. 
Comenzando con las hojas basales, las hojas severamente infestadas se secan 
y caen, y las plantas pueden morir. 

La presencia del ácaro 01 igonychus se caracteriza por manchas blancas 
pequeñas, las cuales son telarañas que la hembra esparce sobre la superfi -
cie del envés de las hojas~ comunmente a lo largo de las nervaduras centra­
les y laterales y los márgenes. la oviposición ocurre bajo estas telarañas 
donde se desarrollan los estados inmaduros. En el haz de las hojas se for­
man las correspondientes manchas amarillas a marrón. El da~o es más 
marcado en las hojas inferiores. 

Nyiira reportó reducciones del rendimiento hasta del 46 por ciento en 
Africa debido a M. tanajoa. En estudios recientemente real izados en Vene -
zuela (Ooreste, comunicación personal) se estimaron reducciones del rendi­
miento del 30-40 por ciento debido a este ácaro. Las infestaciones de 
ácaros en el CIAT incluyen las tres especíes mencionadas y en experimentos 
recientes se detectó una pérdida en rendimiento del 20 a 53 por cíento 
dependiendo de la duración del ataque. 

Control. 

La evaluación del banco de germopiasma del CIAl para resistencia a los 
ácaros indica que existen bajos niveles de resistencia o tolerancia. 
Tetranychus y niveles moderados al Mononychel lus y 01 igonychus. 

También existen varios agentes de control biológico que regulan las 
poblaciones de ácaros entre las cuales se destacan 01 ¡gota minuta 
(Coleoptera-Staphyl ¡nidae), Stethorus sp. (Coleoptera: coccineiI idae) y 
varios ácaros Phytoseiidae. 
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En caso estrictamente necesario se pueden apl ¡csr algunos productos 
acaricidas tales como Monocrotophos, clordímeform (Galecron, Fundal). 
dimetoato y binapacril (Acricid) en dosis comerciales~ 

El chinche de encaje. 

El daño causado por chinches de encaje (Vatiga manihotae) solo se ha 
reportado en América. No se conocen los efectos de estos insectos sobre 
el rendimiento. Los adultos son de color gris y miden aproximadamente 3 
milímetros de longitud. las ninfas de color blanco son más pequeñas, y 
tanto las ninfas como los adultos se pueden encontrar en gran número en el 
envés de las hojas. las hojas afectadas presentan manchas amaril las las 
cuales eventualmente se tornan de color marrón rojizo, semejante al daño 
por ácaros. Puede ocurrir un daño considerable al follaje. 

los estudios de laboratorio real izados en e1 CIAT indicaron cinco 
estados de desarrollo, que duraron 2~9~ 2,6~ 2 t 9t 3,3 Y 4,8 días respecti­
vamente (total 16,5 días). El estado de huevo dura aproximadamente ocho 
días; las hembras ovipositan en promedio 61 huevos. La longevidad de los 
adultos díó un promedio de 50 días. Los perlados secos prolongados favo­
recen una mayor población de chinches de encaje. 

En CIAT-Palmira se ha observado que un chinche Zel1us nugax (Herniptera: 
Redíviidae) es un excelente predator de ninfas y adultos de Vatiga, 1 legando 
a consumir durante todo su cíleo biológico un promedio de 496 individuos del 
chinche de encaje. También se han identificado variedades resistentes a 
esta plaga. 

Mosca blanca. 

la mosca blanca (Aleyrodidae) atacan la yuca en América, Africa y 
ciertas partes de Asia. Ataques fuertes pueden Causar pérdidas en el ren -
dimiento y son vectores del mosaico de la yuca en Africa e India. En esta 
áreas la especie más importante es Bemisia tabaci. En Africa también se han 
reportado las especies !. gossypiperda y!. nigeriensis. Las especies más 
frecuentemente encontradas en yuca en América incluyen Tríaleurodes 
variabjJ is ,Aleurotrachelús social ¡s, B. tuberculata y AJeurothrixus sp. 
Aunque B. tabaci se ha reportado en AmérTcB, existen dudas con relacion a 
su capacidad para al imentarse en yuca. El mosaico africano 1 revisado por 
Lozano y Booth, no se encuentra en América. 

Altas poblaciones de mosca blanca pueden causar el amarillamiento y 
necrosis de las hojas bajeras de 1~ planta de yuca. En Colombia se han 
observado infestaciones severas de Aleurotrachelus social is; el daño fo1 iar 
se manifestó por un moteado o encrespamiento severo con s1ntomas similares 
al mosaico en las variedades susceptibles. Una enfermedad fungosa que 
produce un moho negro frecuentemente encontrada en excre5iones de la mosca 
blanca, puede tener un efecto adverso sobre la fotosíntesis de la planta. 
Pérdidas hasta de1 80% en rendimiento se han observado con fuerte ataque 
de la plaga. 
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Las poblaciones de adultos casi siempre se encuentran en el env~s de 
las hojas en desarrollo, donde ocurre la oviposiclón. Una generación de 
B. tabaci dura 4-5 semanas, dependiendo de las condiciones el imáticas. se 
pueden presentar hasta 10 generaciones por año. 

Los estudios sobre la biología de T. varíabil is indicaron que las 
hembras ovipositan un promedio de 161 huevos, con un sesenta y dos por 
ciento de supervivencia desde el huevo hasta el adulto. La longevidad 
promedio de las hembras fué de 19,2 días y la del macho, 8,8 dlas. La 
pupa de forma oblonga normalmente es de color verde pál ido pero la de 
Aleurotrachelus es negra con una secreción blanca cerosa alrededor del 
márgen exterior. Las hojas altamente infestadas se encuentran casi total­
mente cubiertas con Jos estado inmaduros y pupas, 10 cual le dá al envés 
un efecto blanco brilloso. Las ¡ngestaciones también se han observado 
en las hojas superiores e inferiores. 

L~s poblaciones altas generalmente se asocian con la estación lluvio­
sa cuando las plantas se encuentran más vigorosas. Los niveles de pobla­
ciones pueden depender más de las condiciones ffsiológicas de la planta 
que del el íma. 

Control. 

La util ízación de variedades resistentes y de insectos benéficos 
parece ser el método más racional para regular las poblaciones de mosca 
blanca. En zonas con altas poblaciones de mosca blanca, apl ¡caciones con 
productos como monocrotophos en dosis de 0.6 cc de ¡.a/1 ítro de agua cada 
3 meses pueden bajar significativamente las poblaciones. 

Insectos raspadores. 

Trips. 

Se han identificado varias especies (Frankl ¡nlena will iamsi Hood 
Corynothrips stenopteru5 y Cal iothrips mascul inusJ de trtps que atacan a 
la yuca l todas pertenecientes a la famil ia Thripidae. Los trips son una 
plaga principal en América Central y Suramérica y también se han reportado 
en Africa. 

La especie más importante es F. williamsí que causa daños a las yemas 
terminales de la planta. las hojas no se desarrollan normalmente; los 
folloJos se deforman y presentan manchas amaril las cloróticas irregulares. 
El dalo causado por el estilete a las hojas en expansión causa la deforma­
ción y distorsión t lo cual ocasiona la ausencia de lóbulos fo) iares. En 
los tallos y peciolos aparece un tejido de color marrón y los entrenudos 
se acortan. Los puntos de crecimiento pueden morir lo cual causa el cre -
cimiento de yemas laterales, las cuales también pueden sufrir el ataque, 
dándole a la planta 1a apariencia de una escoba de bruja. El ataque es 
más frecuente durante los períodos secos y 1as plantas se recuperan al 
ínicio de la estación lluviosa. 
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En el CIAT se estudiaron las reducciones del rendimiento debido al 
ataque de los trips. Los resultados indican que los trips pueden ocasio­
nar una pérdida en rendimiento del 15-20 por ciento lo cual es consistente 
con la 1 iteratura. 

Control. 

El control de Jos trips se logra eficfentemente mediante el uso de 
variedades resistentes, las cuales se consiguen con facíl ¡dad. La resis -
tencia se basa en la característica morfológica de las vellosidades de la 
yema fal íar y casi el 50 por ciento del banco de germoplasma del CIAr 
(2.300 variedades) presenta altos niveles de resistencia. 

Para su control se pueden lograr buenos resultados mediante la apl ¡­
caclon de productos sistémicos tales como dímetnoato o th¡ometon en dosis 
de 1 a 1,5 ce de producto comercial por 1 itro de agua. 

Insectos perforadores del tallo. 

La mosca del cogollo. 

El daño ocasionado por la mosca del C090llo (Silba pendula f 

Carpolonchaea chalybea) se puede observar en casi ~ las regiones pro -
ductoras de yuca en América. la plaga no se ha reportado en Africa y Asía. 

La mosca adulta oscura de color azul metál ica real iza la oviposíción 
entre las hojas que aún no han rniciado su expansión en los puntos de cre­
cimiento o en una cavidad pequefta en el tej ido perforado por el ovípositor. 
Se han observado hasta 22 huevos por retoño, pero el promedio es de 3-8 
huevos. Los huevos eclosionan en aproximadamente cuatro días, y las larvas 
jóvenes construyen túneles en el tejido y matan el punto de crecimiento. 
En la yema afectada se pueden observar varias larvas blanquecinas. El pe­
ríodo larval tiene una duraci6n de aproximadamente 23 d1as; las larvas 
empupan en el suelo y la mosca adulta emerge aproximadamente 26 días des -
pués. La mosca es más activa en dídS soleados. 

los ataques pueden ocurrir durante todo el año f pero en muchas áreas 
son estacionales y frecuentemente se presentan al inicio de la estación 
lluviosa. En el CIAT el período seco fué favorable para mayores poblacio­
nes de mosca del cogollo. 

Control. 

las larvas son difíciles de controlar. Se recomienda el uso de insec­
ticidas sistémicos organofosforados durante los ataques tempranos si las 
pOblaciones son altas. Un cebo efectivo para el control de los adultos es 
el uso de insecticidas y una solución de azúcar, el cual se asperja sobre 
las plantas. También se recomienda el uso de trampas con frutas descompues~ 
tas, casina o levadura con un insecticida como atrayente. 
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La mosca de la fruta. 

Frecuentemente se indica que la mosca de la fruta de la yuca (Anastrephq 
manihoti, A. pickel i) ataca el fruto de la yuca donde no causa perdrdas 
econ6micas~ Sin embargo esta plaga ha causado daños severos a los tallos de 
la planta. Los adultos de Anastrepha son de color amaríl Jo o canela y las 
hembras insertan sus huevos en 10$ tejidos tiernos del tallo preferiblemente 
de plantas jovenes, encontrandose la mayor parte de estos en los primeros 
20 cm de la planta al momento de la eclosi6n la larva blanca amaril lenta pue­
de barrenar el tallo hacia abajo a través de la medu1a~ encontrandose Juego 
unos orificios con exudado lechoso, por donde han sal ido las larvas a empupar 
en el suelo. 

En asociación con la larva frecuentemente se encuentra una bacteria 
patógena, la cual puede causar una pudrición severa del tejido del tallo. 
Frecuentemente se observa un exudado blanco que fluye de1 túnel de la larva. 
Los ataques severos pueden causar la muerte y colapso de los puntos de creci­
miento de las yemas laterales. Esta pudrición secundaria puede causar una 
reducción en el rendimiento y una pérdida de estacas de siembra. 

Aún no se conoce el nivel de pérdfdas ocasionadas por esta plaga, pero 
aparentemente es importante la edad de la planta el momento del ataque. las 
plantas más jóvenes (2-5 meses) sufren más debido al ataque de la mosca de 
la fruta. 

Control. 

El uso de atrayentes o cebos envenenados es un método de control promi­
sorio. Se ha identificado un parásito Hymenoptera (Opius sp.) t el insecti -
cida lebaycid (Fenthion) da un buen control de 1arva~el tallo, apl ¡cado 
en dosis de 1 a 1,5 cc de producto comercial por 1 itro de agua. 

BARRENAOORES DEL TALLO. 

Se han reportado numerosas especies de insectos que se al ¡mentan y 
causan daño a los tallos y ramas de la planta de yuca. Aunque su distri -
bución es mundialt tienen mayor importancia en América, especialmente en 
Brasil. Generalmente causan daños esporádicos o local izados, y ninguna de 
las especies se puede considerar como plaga universal. 

los barrenadores del tallo mas ímportantes pertenecen al árden Coleóp­
tera y lepidóptera. Los barrenadores del tallo son altamente específicos 
para hospedantes, y se ha reportado que sólo pocos se al ¡mentan en hospe -
dantes alternantes. En Africa se han fdentificado varios lepidópteros y 
coleópteros, pero en Asia (Indonesia) sólo se ha reportado la especie 
lagochirus sp. En América existen 7 especies de Coelosternus que atacan la 
yuca y la especie C. manihoti se considera plaga en Afríca. A continuación 
sólo se discutirán-en detalle las especies Coelosternus spp. y Lagochfrus spp. 



Las larvas varían en tamaño y forma dependiendo de la especie. Algu­
nas pueden medir hasta 30 milímetros de longitud. las larvas generalmente 
son de color blanco, amarillo o canela y se pueden encontrar formando 
túneles en las partes aéreas de las plantas. Los tallos y ramas se pueden 
romper o reducir a aserrín. Ourante los períodos secos las ramas pueden 
perder sus hojas o morir f y bajo infestaciones severas las plantas pueden 
morir. En las ramas infestadas o en el suelo debajo de la planta se pueden 
encontrar excresiones y exudados del aserrín expulsados por las larvas. 

La hembra de Coelosternus spp. puede ovipositar en varias partes de la 
planta de yuca~ pero prefiere las partes tiernas. En C. alterans la ovipo­
sición se ha observado cerca de los extremos quebrados-o cortaoos de ramas 
o debajo de la corteza en cabidades perforadas con la probaseis. La ovipo­
siclón por f. granico]1 is comienza tres días después del apareamiento; la 
hembra penetra en el tallo y oviposita varios huevos blancos. 

Las larvas pueden variar en tamaño, 10 cual depende de la especie. 
las larvas de C. alternans tota1mente desarrol ladas miden 16 milímetros de 
longitud y un ~ximo de 4 milímetros de ancho~ en tanto que las C~ tarpides 
miden 9 X 2,5 milímetros. la mayoría de las larvas son curvas, con un 
cuerpo de color blanco marrón rojizo y sus mandíbulas son negras. En e 
rugicol is, sólo se encuentra una larva en cada tal lo, en tanto que en las 
otras especies, se pueden observar varias larvas. El período larval dura 
30-69 días. Las larvas totalmente desarrol ladas de todas las especies 
empupan dentro de una ceJda construída en la región de la médula. La pupa 
se sostiene en su celda por un extremo de la perforación hecha en el taflo, 
con excresíones larvales¡ la duración del estado de pupa es de aproximada­
mente un mes. Después de su emergencia, el adulto puede permanecer en la 
celda durante varios dias antes de abandonar el ta110. El tamaño de los 
adultos oscila entre 6 milímetros de longitud para C. granicoll ls a 12 mi­
límetros para el I. alternus y~. rugicol ¡s. El coTar de los adultos es 
marrón claro a oscuro y se pueden observar casi totalmente cubiertos con 
escamas amarillentas. Los adultos son activos durante todo el año~ pero 
la actividad puede disminuir en algunas áreas durante los meses más frescos. 

los adultos de Lagochirus spp. ovipositan en 10$ tal los y ramas apro~ 
ximadamente 2,5 milímetros bajo la corteza; los huevos ectosjonan en 5-6 
días. EJ período de desarroJ lo larval es de aproximadamente dos meses; 
las larvas miden oasta 29 milímetros; se al tmentan en la base de la planta 
y se pueden encontrar numerosas larvas en una planta. El período de pupa, 
el cual tiene una duración de aproximadamente un mes, ocurre en la perfora­
ción hecha por la larva. los adultos son voladores nocturnos de vuelo rá­
pido. y son activos durante todo el año. Son de color marrón, con una 
longitud de aproximadamente 17 milímetros y se al ¡mentan de hojas y cortezas. 

Chilomima clarkei (lepidoptera: Pyral idae) es otro barrenador del 
tallo que afecta las plantaciones de yuca y puede causar pérdidas hasta del 
60% en producción de raíces cuando los tallos se quiebran debíl itados por 
el ataque de este insecto. 



En CIAT se ha observado que una hembra de Chílomima coloca individual 
mente hasté 237 huevos en los tallos cerca de los brotes. 

La larva recién eclosioanda es amaril la en Su total.dad~ más tarde la 
cápsula cefá! ica se torna café permaneciendo de color amarillo el resto del 
cuerpo. Antes de penetrar en el tallo la larva permanece afuera durante 
15 días aproximadamente, alimentándose de la corteza del tallo y de los 
brotes; posteriormente penetra en el talio formando galerías de 3 a 10 cen­
tímetros de largo. 

Los ataques se identifican por la presencia en la boca de las galerías 
de una masa formada por excrementos y seda producidos por la larva. Las 
larvas empupan dentro del tal lo y los adultos emergen 13 a 15 días más 
tarde. Existen varios enemigos naturales de Chilomima, algunos de los 
cuales actúan como parásitos de huevos y otros como parásitos de larvas y 
pupas. 

Control. 

En virtud de que los adultos de los barrenadores del tallo son difici­
les de matar y las larvas se al ¡mentan dentro de los tallos, no es práctico 
adelantar un control con insecticidas. Las prácticas culturales que reduci­
rán las poblaciones de la plaga incluyen la remoción y quema de las partes 
de la planta infest~das. Sólo se deben util izar estacas de siembra no 
infestadas y sin daños. 

Deformadores fel ¡ares. 

La mosca de las aga1 las. 

En América se han reportado varias especies de mosca de las agallas en 
yuca, la más frecuente latrophobia brasil iensis (Olptera: Cecídomyiidae). 
Esta mosca generalmente se encuentra en el envés de las hojas donde oviposi­
tan. Las larvas ocasionan e1 crecimiento anormal de las células en las hojas 
y )a formación de una agalla. Las agallas fol ¡ares en el haz de las hOjas 
son de color verde amarillo a rojo y más estrechas en la base y frecuentemen~ 
te curvas. Cuando se abren las agal las presentan un túnel cilíndrico con una 
larva en su interior. Se considera que la mosca de las agallas tiene poca 
importancia económica y generalmente no requiere control. Sin embar90~ se 
ha reportado que retarda el crecimiento de las plantas jóvenes cuando los 
ataques son severos (a Jos 2-3 meses de edad}. Para reducir las poblaciones 
se recomienda la colección y destrucción de las hojas afectadas a intérvalos 
semanales. 

Insectos que atacan el tallo externamente. 

Insectos eSCamas. 

En la mayoría de Jas regiones productoras de yuca se han identificado 
varias especies de escamas (Aonydomitilu$ albus, Saissetia spp. Hemiberlesia 



díffinis, Ceroplastes sp.) que atacan los tallos de la yuca. En el CIAT 
las p~rdidas en rendimiento de plantas altamente infestadas alcanzaron un 
19 por ciento (en base a plantas individuales), 

Los tallos atacados ocasional el amaril1amiento y caída de las hojas. 
En los ataques severos el crecimiento de l~s plantas se retarda, los tallos 
se pueden secar y ocurre la muerte de la planta. El mayor da~o ocasionado 
por las escamas parece ser la pérdida de material de sfembra. Las estacas 
de siembra altamente infestadas con escamas presentan una baja germinación, 
las raíces de desarrollarán pobremente y perderán su palatabil ¡dad. La 
escama adulta de A. albus tiene forma de mej ¡llón y está cubierta por una 
secreción blanca cer~ Ataca las ramas de 1a yuca especialmente durante 
la estación seca. 

Swaine (1950 estudió en detalle la biologTa de A. albus. Las pieles 
de las mudas del primero y segundo estado ninfal se Tncorporan a la escama. 
A diferencia de las hembras, los machos tienen patas y alas bien desarro -
iladas. La hembra produce un promedio de 47 huevos t los cuales ovipositan 
entre la cobertura superior de la eSCama y la secreción algodonosa inferior 
Durante la oviposición la hembra se reduce de tamaño. Los huevos eclosio -
nan en cuatro días; los primeros estados ninfales (rastreros) son locomoto­
res y pueden dispersarse. Estos estado se fijan en 1-4 dias, se cubren 
con numerosos hilos finos, mudan en 11 días y se tornan inmóviles. Después 
de CUátro días aparece la hembra adulta y comienza la oVfposfción en 1 a 
2 dfas. La generación de una hembra pasa en 22-25 dTas. 

La dispersión ocurre por el viento, por movimiento rastrero o a través 
de las estacas infestadas. El medio más importante de diseminación es el 
almacenamiento de estacas infestadas con estacas sanas. 

Control. 

El método más efectivo de control es el uso de material de siembra no 
infestado, y la quema de plantas infestadas para prevenir la diseminación 
de 1 as escamas. 

Se ha reportado la especie Chilocoru5 distigma (Cocc¡nel l idae), como 
predatora de A. albus. En Cuba se han reportado dos parásitos hymenopteros 
(Aphelinidae)7 Aspraoiehagus citrinus y Signiphora sp. Sobre A. albus se 
encontro un hongo marron en forma de esponja (Septobasidlum sp7) .tnColom­
bia se ha observado más del 79% de parásitísmo de Saisset1a miranda por dos 
microhymenopteros, Anagyrus sp. y Surte)) ¡sta sp. 

Piojo har ínoso. 

En Colombia, Brasil y parte de Africa se han reportado daños en yuca 
por piojo harinoso. Las especies identificadas en el CIAT son Phenacoccus 
gossypil y Phenacoccus herreni, en tanto que en Brasil las especies iden­
tificadas son Ph. gossypii, Phenacoccus Sp •• f: herreni y f,: manihoti. 
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El piojo harinoso del Afrtca es Pseudococcus virgatus (Ferisiana 
virgata, pastulopius virgatus), ~. citri I ?h. adonjdum y P. manthoti. 
Las altas poblaciones de piojo harinoso causan )a defol íacTón de las plan­
tas de yuca y el secamiento del tej ido del tallo, lO' cual resulta en una 
pérdida de material de siembra. Las hojas se amarillan y secan, y las 
plantas defol iadas forman núevas yemas, las cuales también sufren el ataque. 

P. herreni en las Amér¡cas y P. manihot i en Africa han causado pérdidas 
en el-rendimiento de la yuca. Estas son las especies más importantes ata -
cando la yuca. El daño de ambas especies es parecido; el ataque ocurre 
Inicialmente en el cogollo de la planta causando un encrespamiento de las 
hojas~ dando un efecto como de IIRepollo". El P. herreni está reportado so -
lamente en Brasil y Colombia. Con altas poblacIones de pijo hay defoliación 
completa de la planta; las plantas no están bíen desarrolladas, hay defor -
mación de los tallos, los entrenudos son cortos y en algunos casos hay ca -
mificac¡ón excesiva. Este daño no solamente reduce la producción de raíces 
sino también la cal idad y cantidad del material de siembra. 

?h. gOSSyrii presenta un ampl io rango de hospedentes, los cuajes inclu­
yen cüTtivos a imenticios y plantas ornamentales. las hembras depositan 
sacos que continen un gran número de huevos alrededor del eje de tallos en 
ramificación u hojas, en el envés de la hoja donde el pecíolo se une con ia 
hoja alrededor de las yemas en el tallo príncipa]. Las ninfas jóvenes poco 
después de iniciar su al imentación exudan un material blanco ceroso de sus 
cuerpos el cual forma una cubierta para el insecto. Las poblaciones altas 
presentan una apariencia algodonosa a la porción verde o suculenta del tallo 
y al envés de la hoja. No permanecen fijas sino que se mueven lentamente 
sobre la superficie de la planta~ En CIAT el ciclo de vida de Ph g05sypl ¡ 
tuvo una duración de 29 a 32 dfas dependiendo de la variedad que se desa-
rrol16. 

Las poblaciones de P. herreni se encuentran principalmente en el cogo -
110 de la planta pero en-altas poblaciones se encuentra en el envés de las 
hojas. Esta especie presenta dimorfísmo sexual que se manifiesta a partir 
del segundo instar. Al eclosionar los huevos, las ninfas permanecen por un 
tiempo dentro del ovisaco; despues se desplazan rápidamente buscando en la 
planta un sitio donde fijarse. La hembra tiene cuatro instars; el cuarto 
instar es er estado adulto. El ciclo de los tres primeros instars es un 
promedio de 18.4 días; el cuarto instar (adulto) tiene una duración promedio 
de Z~.8 días y el período de oviposición de 18.4 días. El macho tiene 5 
instars incluyendo el adulto. La duración de los primeros cuatro instars 
es de 19.4 días y el adulto es de 3.8 días. El período de huevo es de 6.3 
días para ambas especies. El macho adulto es atado y vuela buscando hembras 
para copulaí. La copulación es obl ¡gatoría para la oviposición. El promedio 
de huevos colocados por hembra es de 773.6, durante un períOdO promedio de 
18.4 días. 
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Control. 

Corno base principal para el control de este insecto se buscan varie­
dades resistentes y la utilización de sus numerosos enemigos naturales. 
Entre los parásitos se encontraron: Dos especies de Anagyrus (Encyrtidae), 
Hexacnemus sp') Eusemium sp., (Encyrtidae) y dos especies de género desco­
nocido (Encyrtldae). El piojo es también parasitado por Haltrichella sp. 
(Chalcididae), Signiphora sp. I (Signíphoridae) y un pteromal ¡dae de género 
desconocido. Entre los predatores se ha encontrado una variedad de 
coccínel1 Idos: Coccidophilus sp .• Scyrnnus spp~, Cleothera onerata Mulsant? 
Cleothera sp') Oiamus sp •• Olla sp., Curinus colombianus, Cicloneda 
sanguinea, Crypt09ñatha aur~ata, HippOdamia c~nvergens, rentil ia sp. 
Prodil is sp., Azya sp. También dos dipteros, Ocyptamus stenogaster compiex 
(Slrphidae) y Kalodiplosís coccídarum (Felt) (Cecidomyl idae) cuyas larvas 
son predatoras de ninfas y huevos; además dos Neuropteros; Sympherobiús sp. 
(Hemerobi ídae) y Chrysopa sp. (Chrysopídae); dos Hemípteros de 1. famil ía 
Reduviidae~ Zellus sp. y Emesaya sp. y un microlepidoptero Pyroderces sp. 
(Cosmopterígldae). 

INSECTOS QUE ATACAN LAS RAICES. 

El chinche subterráneo vector de la viruela. 

(Hemíptera: Cydnidae Cyrtomenus bergi Froeschner). Ninfas y adultos 
de este insecto se al ¡mentan de las rafees de la yuca por n~dio de un esti­
lete delgado y fuerte que les permite llegar hasta el parénquima radical. 
Al remover la cutícula de las ráices atacadas se ven pequeños puntos de co­
lor marrón-negruzco que corresponden a los sitios donde el insecto inserta 
el estilete. Estos lugares constituyen entredas para microorganismos que 
causan en las raíces el complejo conocido como viruela. los adultos del 
chinche son negros, mientras que las ninfas tienen el abdomen de color blan­
co crema. Las patas son cortas con muchas espinas fuertes, que les facil ¡­
tan moví1 izarse dentro del suelo. Estos insectos son difíciles de encontrar 
debido a su color y porque simulan estar muertos; en ocasiones los chinches 
salen pegados a las raíces al momento de la cosecha. Su presencia se puede 
detectar por su olor repugnante y porque el suelQ se ve removido a causa de 
las galerías que hacen para desplazarse. Severos ataques se han observado 
en plantaciones de yuca donde anteriormente se había cultivado caña de 
azúcar o pastos. 

En laboratorios de CIAT se real izó una investigación sobre la biolo -
g1a de este insecto con temperatura promedío de 23°C y humedad relativa 
promedio de 65%. La duración promedio del período de incubación del huevo 
fué de 13,6 días; las ninfas pasan por cinco instars que duran en total 
111)5 días. la longevidad de 105 adultos es superior a 200 días. 



PLAGAS DE LA YUCA SECA ALMACENADA. 

Se han reportado aproximedamente 38 insectos. principalmente coleóp­
teros, en tajadas o productos secos de la yuca. Muchos son polífagos; los 
únicos que son importantes son Tos que pueden reproducirse en la yuca seca. 
Estos incluyen Stegobium paniceum, Areeterus fasciculatus, Rhizopertha 
dominica, Oinoderus minutus, Tribal íum casteneum y latheticus oryzae. los 
informes ind'can que la mayor parte del daño ocurre en yuca seca importada 
de Asia o de Africa. 

No se dispone de información sobre pérdidas de yuca seca debido a los 
insectos. En India. las tajadas de yuca quedaron convertidas en polvo en 
4-5 meses. Los estudios reciente real izados en el CIAT~ indican que A. 
fascículatus y D. minutus pueden causar pérdidas considerables. -

Contro l. 

Las medidas más efectivas de control sanitario son la I tmpieza y 
desínfecci6n de las bodegas antes del almacenamiento y la remoción rápida 
del material infestado. Se indica que las variedades amargas de yuca son 
mas resistentes a los gorgojos que las dulces; sin embargo t aún se requie­
re confirmar esto. Las fumigaciones también son un método efectivo para 
controlar estas plagas. 
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CUADRO l. El COMPLEJO DE ACAROS E INSECTOS DE LA YUCA. 

NOMBRE COMUN 

Thrips 

Acaros 

GENERQS y ESPECIES IMPORTANTES 

I f'd I! I! o;:: lid 'C'c""''''-''-'- Hood 
~Llf_f_"_ sp, 

Monúnyche 11 us mCrej0rí 
(netchmann & B<t er 
Mononychel rus tanajoa (Sondar) 
Tetranychus urt ¡cae Kocn 
el í gonychus peruv ¡ anus (Mcgregor) 
01 19onychus gossypi ¡ tZached 

Gusano cachón Erinnyis (L) 
de la yuca. 

Mosca d~ la fruta Anastrepha manihoti Costa Lima 
Anastrepha píckel¡ Costa Lima 

Mosca del cogollo Silva (Bezzi) 
~aea Wied 

REPORTADO EN 

Principalmente en 
América pero también 
en As la 

Améri¡;¿; y Afdea 
Todas las reg íones 

Américas 

~ricas 

Amé r ka s 

PARTES O~ LA PLANTA ATACAOA 

Deformación del follaje 
teJ ¡do exterior del tallo. 

Hojas amar! Ilas 
necrosis y muerte de los 
cogollos. 

Hojas cogollos y consumo de 
la parte tierna del tallo. 

Fruto (semilla) y barrera 
del tallo 

Fruto (Semilla) y barrera 
del tallo 

(Continúa) 



'" 00 

NOMBRE COMUN 

Mosca blanca 

Barrenadores del 
tallo 

ChlZa blanc.a 

Chinches 

Trozadores 

Mosca de las 
agallas 

Chinche de encaje 

Sil 1 lamontes 

GENEROS y ESPECIES IMPORTANTES 

Aleurotrachelus socialis Bondar 
Semisia tuberculula Sondar 
Bemisia taba'! lGennildius) 
Trja¡eur~ariabil ís (Quaintance) 

Coelosternus sp. 
La~och,rus sp. 
ehllomíma clarkei (Amsel} 
Lepturges sp. 

~~~~~ rorida Fabdciu~ 
~ sp. 

Cyrtomenus bergi Froeschner 

Agrotis ypsilon Hufnagel 
Spcdoptera frugiperda (J E.Smith) 
Prodemía eridania (Cramer) 

latrophobia Rl.lbs 

Vatiga man¡hotae (Drake) 

lonocerus ele9(or (L) 
l. varerQatus L 

REPORTAOO EN 

Afrfca, Asia. 
Amér jeas 

Todas las regiones 
pero principalmente 
en las Américas 

Todas lils regiones 
pero principalmente 
en Américas. 

América 

Américas y Hadagascar 

Americas 

Américas 

Princ¡palmente Afric3, 
pero también Américas 

PARTES DE LA PLANTA ATACADA 

Deformación de las hoj~s. 
necrosís y transmisión de 
de virus. 

Tallos, y posiblemente 
hinchamiento de las raíces. 

Material de siembra y ra1ees 

Rarees bien form~das. 

Material de siembra; tallo y 

Agallas en las hojüs 

Hojas 

Consumo de follaje 
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Piojo harinoso 

Escam~s 

Hormigas 

Grillos 

Tcrmit,:¡s 

Insectos de yuca 
almacenada 

Phenacoccus herreni 
Phenacoccus gO$syP¡¡ 
(Towsend & Cockerel1) 
Phenacoccus manlhotí Mat.Ferr. 

Aonyoomytilus albus (Cockerell) 
Sal5setla mfra~ 
tCockerel1 & Parrot) 
Hemiberlesia diffinis (Newstead) 
Ceropiastes sp. 

Atta sp. Acromymex sp. 

Gryllus assimil is (Fabridus) 
Gryllút<Jlpha sp. 

Coptotermes voeltzkowi Wasman 
Coptotermes paradoxus Wasman 
Heterolermes tenuís 

Stcgobium ~aniceum (linneo) 
Araecerusasciculatus Degger 
Dfnoderus minutus Fabrícius 
Dys Ides obscuru$ Perty 
Tribol ¡um castaneum (Herbst) 
Lalhet iCU5 oryZ<Je Watnerhouse 

Américas y Africa 

Todas las regiones 

Principalmente en 
las Américas y Africa, 

Mr/ca y Américas 

AfriCd y Américas 

Todas las regiones 

Follaje y tallos. 

Tallos 

Follaje 

Ataque a plant~s jovenes. 

Material de s¡embr~, raíces, 
tallos. 

Productos secos de la yU~D. 
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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE ALGUNOS ACAROS FITOFAGOS ENCONTRADOS EN 

EN CULTIVO DE LA YUCA Manihot esculenta Cr.ntz, EN COLOMBIA 

INTRoDuce I ON 

J.M, Guerrero * 
A.C. Bellotti 

la acarologfa es una ciencia nueva en nuestro medio, y es poco Jo que 
se conoce sobre esta dis<:ipl ¡na; sín embargo Urueta (1970; 1975; 1980), 
Madrigal (1974) y Zuluaga (1971; 1980) han aportado conocimientos valiosos 
en este campo. 

Flechtmann (1978) reportó un complejo de 23 especies de ácaros en yu­
ca distribuidos a través de todo el mundo. Revisiones de 1 iteratura y úl­
timos reportes indican que existen unas 40 especies de acaros en yuca. 
muchas de las cuales han sido reportadas ocasionalmente. El objetivo del 
presente trabajo es el de determinar cuales de las especies reportadas en 
yuca a traves de todo el mundo se encuentran en nuestro medio, cuá1es es­
tán causando realmente un daño económico y cuáles representan un pel ¡gro 
potencia 1. 

A partir de 1973, en el Centro Internacional de Agricultura Tropical 
(CIAT) se iniciaron 1as prime(as investigaciones sobre ácaros en la yuca 
Man¡hot escutenta Cranzt. Hasta el momento se han encontrado 16 especies 
de ácaros en yuca, siendo las más comunes y que rep(éSentan un pel ¡gro 
económico las siguientes especies: Mononycheilus tanajoa (Sondar), ~. 
caribbeanae (Me. Gregor), Tetran chus urtleae. Koch, T, cinnaba(inus 
(Soisdoval) y 01 igonychus perUVlanos Me. Gregor). Las demás especies no 
tienen importancia en nuestro medía, debido a que su presencia ha s¡do 
ocas rana 1. 

Según Krantz (IS70). la sub-clase Acarf se divide en tres órdenes: 
Opilíoc:ariformes, Parasitiformes y Acariformes. En este último órden se 
encuentran las principales familias de ácaros fit6fagos: Tetranychidae. 
Tenuipalpidae, Eriophyldae y Tarsonemidae. La mayoría de las especies de 
ácaros Que se han encontrado en la yuca pe(tenecen a la famil ia Tetranychi­
dae. No se ha encontrado ningún Tarsonemidae. 

TETRANYCHIOAE Donnadieu 

Especfes de ácaros de esta familia se encuentran a trav~s de todo el 
mundo en la mayoría de los cultivos y plantas ornamentales. El daño oca-

., Tecnólogo Agropecuario y Entomólogo. Programa de Yuca. CIAT. 
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sionado a las plantas debido a su al imentacf5n, a menudo resulta en un 
serío perjuicio y en algunos casos la muerte del hospedante. 

los ácaros de esta famil la son formadores de telaraña (Livschitz y 
Sal ¡nas, 1968) y se conocen con el nombre común de Harañitas", Pueden 
medir hasta unos 0.80 mm de longitud y son de forma globosa o piriforme 
(8aker and Wharton, 1952). El color en las hembras varía entre especies 
y generos, variando entre un verde, verdoso, pardo. amarillo, rosado, 
hasta un rojo Intenso. Los ácaros poseen una uña o garra en el cuarto 
segmento palpal j pueden tener de 12 a 16 pares de setas dorsales en el 
idiosoma (Baker and Pritchard, 1960). Normalmente existen tres pares de 
setas propodosomales, dos pares de setas humerales, tres pares de setas 
dorsocentrales histerosomales, tres pares de setas dosolaterales histero­
sometes, -dos pares de setas sacras y un par de setas clunaiesj la posición, 
forma y tamaño de las setas varra de acuerdo al género y la especies. 
Esta famil ia se caracteriza por tener quelíceros largos, encorvados yen 
forma de flagelos, presencia de dos pares de setas íntimamente asociadas. 
es decir las setas dobles en el tarso I y 11; también puede existir en el 
tarso I y II un par de setas asociadas pero ampl ¡amente separadas 
(Meye r, 197"). 

las caracterfsticas de importancia para la identificación de ¡os 
Tetranychidae son Per¡tremas, los cuales pueden terminar en un simple 
bulbo, un garfio distal o anastomosado; setas dorsales y el tipo de setas, 
las cuales pueden ser simple o ampl ¡amente clavadas y aserradas tipo de 
estriación dorso histerosomal en la hembra; número y posición de las setas 
de las patas; forma del adeago en el macho, el cual es quitinizado en su 
parte terminal y visto de perfil es importante para la determínación es­
pecífica; la presencia y tipos de lóbulos en las estrías dorsales; genita­
l ia en las hembras y la quetotaxia gen¡to-anal (Jeppson et al 1975; 
Livschitz y Sal inas, 1968). 

las especies de ácaros de la famil ¡a Tetranychídae encontradas en la 
yuca en Colombia estan agrupadas en los siguientes géneros; Allonychus, 
Aponychus, Atrichoproctus, Eutretanychus, Mononychel1us t 01 igonychus y 
Tetranychus, siendo los tres últimos g¡neros los más importantes. 

Allonychus Prítchard & Baker 

Este género posee dos pares de setas para-anales. El empodio es un 
espolón largo mediodorsal con tres pares de pelos próximoventrales desi­
guales y colocados en un ángulo menor de 4S Q con el espo16n. La garra 
palpal es bifurcada. La hembra presenta estrfas dorsales con lóbulos más 
altos que anchos y distalmente puntiagudos. En este género se han agrupa­
do las siguientes especies: A)lonychus quercí Baker & Pritchard, A. dorestai 
Saker & Prltchard t A. littoraHs (Me Gregor), A. braziliensis Me Cregor, 
A. reisi Paschoal y-A. bambusae Lo (Meyer, 1974). En Colombia se han 
encontrado dos espec Tes; ~ .. : braz i 1 lens i s y ~. re ¡si. 

Las especies de este género son muy similares y el macho es necesario 
para determinación específica (Jeppson et al, 1975). 



Allonychus braziliens;. (Mc Gregor) 

Septanychus brazil iensis Me Gregor 
Allonychus brazil iensi. Pritchard & Saker 
A. brazil iensis está relacionado con A. dorestai y fué considerado como 

un 'SinonilTlO de ésta. Sin embargo. el macho de ti. brazil iensis presenta 
las siguientes diferencias: Tarso I con pelos pr6xrmoventrales sueltos 
palpos con sensil ¡um terminal pequeño y edeago con el cuerpo recto. la 
hembra de A. brazil iensis como en A. reisi presenta las setas dorsales del 
idiosoma largas, pubescentes y puntiagudas, setas clunales cortas, rectas 
y formando una especie de ¡¡\JI', A. brazil iensis fue encontrada en Brasil 
sobre Pyrus communis y Mangifera indica (Paschoal, 1970a). En Cuba fué 
reportada sobre Persea americana y en Nicaragua sobre paradisiaca 
(Jeppson et al, 1975; lívschitz y Sal inas, 1968). especie fue encon-
trada en los cultivares de yuca, en el CIAT~Palm¡ra (Tabla 1), sobre plan­
tas muy viejas de la varIedad M Col 70, local izada en toda la planta, me­
nos en los cogollos y hojas Jóvenes. Estos ácaros se observan sobre el 
haz fol iar formando telaraRas transversales muy visibles, causando en los 
lóbulos de las hojas un encartuchamiento hacIa arriba. Los ácaros perma­
necen sobre las telarañas, donde realizan la ovlposicTón y la muda de los 
diferentes estados. Para su al imentacl6n estos ácaros bajan hasta la su­
perficie del haz~ causando una clorosis. los Sea ros son de color rojo 
oscuro o morados~ las pafas presentan un color más claro, huevos 1 ige.ramen­
te de coJor rojo con estrías longitudinales. De esta especie se encontra­
ron machos y hembras. 

AJlonychus retsi Pascnoal. 

Esta especie dfflere de otras del mismo g~nero por la forma del edeago, 
el cual tiene un tronco largo, aproximadamente tres veces mas largo que el 
cuerpo central. 

A. reisi fue descrita en Brasil a partir de material colectado de 
RhodOdendron ind¡cum (Paschoal. 1970a). En Colombia. el úníco reporte de 
esta especie fue hecho por Urueta (1975) f de matedal colectado sobre ca­
cao, zapote y yuca. 

Aponycnus Rimando 

Este género ~stá estrechamente relacionado con Eutetraoychus. Ini" 
cialmente las especies de Aponycnus estaban agrupadas en el genero 
Eutetranychus, pero pudieron separarse de este último por la presencia de 
un par de setas anales en lugar de dos pares anales en la hembra: el cuarto 
par de setas dorsocentrales histerosomales están en posición marginal; an­
teriormente. el estiloforo esta provisto de un par de fuertes 10bulos! el 
empodio es reducido y tiene una protuberancia como cabeza. En este género 
están iocluldad las siguientes especies: Aponychus corpuzae Rímaodo t ~. 
rarus Rimando, A. grandieri (Gutiérrez) I A. spinosus (BanksJ y A. schutzi 
(Blanchard) (Meyer, 1974). 

Aponychus schultzi (Blanchard) 

Aponychus scnultzl. Blanchard 
Eutetranychus schultzi, Pritchard & Baker 
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Aponychus ==-,-,,,i 1 Tuttle & Baker 

A.schuitzi) está estrechamente relacionada a A. spinosus. La hembra 
de ~.schultzi tiene las setas dorsocent(ales histerosomales largas y del­
gadas, casf paralelas y distalmente redondeadas. Las setas dorsales h¡s­
tero50males están sobre tubercuJos fuertes; aunque el tercer par de setas 
dorsales propodoso~~'e5, el par de setas humerales, el par de setas sacras 
exteriores y las setas clunales son muy cortas y ampl ¡ame~te espatuladas. 
Las dos setas propodosomales anteriores son de~9adas pero más cortas t como 
f'... !pinosus (Pritchard & Baker. 1955). 

A. shultzI fue reportado en Argentina sobre higuertlla, en Brasil sobre 
papaya-~--:¡:¡:f')Ol. rr.amoncíl10 y otros hospederos incluyendo la yuca (Paschoal, 
1970b); Zuluaga (1971). reportó esta especl. para Colombia sobre hojas de 
escoba (Sida rombhlfolia L.). 

Estos ácaros se presentaron en los cultivares de yuca del CIAT, Palmira 
{Tabla 1) ~ sobre plantas viejas yen las ramas débiles de la parte baja de 
la planta. La población presente fue muy baja encontrándose hembras y ma­
chos. Los ácaros presentan una coloración verde oscura. Local izados en 
el haz foliar, donde colocan ¡os huevos a1 lado de las nervadurasj estos 
huevos tienen forma semiesferka, con la parte superior plana y con un ápice 
central en forma de bastoncillo. InIcialmente el huevo es cdstal ¡no, 
to rnandose opaco. 

Atríchoproct~s Flechtmann 

El g~nA¡-" es similar al OlY90nychus. pero se caracteriza por las presen­
cia de un par de setas anales y un par de setas para-anales. Las setas 
dorsales del idlosoma son fuertes y están colocadas sobre tubérculos (Me­
yer, 1974). 

El género Atricho roctus, con A, unclnatus como la especie tipo fue 
descrito por F etc Dic.17.1967). 

Livschitz (Dic. 196]). descrlb16 el generó Acostanychus de Cuba. con A. 
salinasi como la especie tipo, Estos dos g~neros parecen ser el mismo te­
niendo empadro en forma de garra, ~n par de setas anales y un par de setas 
para-anales. La especie cubana tiene un par de setas clunales sencillas y 
en posicf6n ventral yen la especie brasileña las setas clunaJes son des­
puntadas, aserradas y están en posicion caudal. Fletchmann & Baker (1970), 
señalaron que estos dos géneros son slnonimos. 

Atrichoproctus uncinatus Flechtman 

El ácaro fúe colectado en Brasil sobre Rhododendron indicum, Desmodfun 
sp. y Quercus sp. (Flechtmann & Baker, 1970; 1975). En Cuba fue colectado 
de ~auhinia galplnia (Livschitz & Salinas, 1968). 

InicIalmente esta especie se presentó en el CIAT, Palmira. 1979 (Tabla n, 
sobre las plantas de yuca en condiciones de invernadero y posteriormente 
se ha observado en el campo. Ocurre sobre el haz fol iaf en las hojas de­
sarrolladas. Son de color oscuro, colocan los huevos de color marron 
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bri lIante en el haz especialmente al lado de la nervadura central j son 
$ubglobulados con un ápice dorsal. 

El género se caracteriza porque el tarso no posee empodio, fa garra es 
una pequeña protuberencia redondeada en forma de almohadíJ la (Jeeppson et 
.1, 1975; Meyer, 1974). Las setas dobles del tarso 1 y II típicas de la 
famil ia no están presentes aunque el tarso I lleva dorsal mente un par de 
setas asociadas. ampl íamente separadas y que son probablemente homólogas 
con uno de los pares de setas dobles; aunque los alveólos de estas setas 
no son coalescentes. En la hembra hay dos pares de setas anales y dos pa­
res de setas para-anales (Lívschitz &- Sal ¡nas, 1968; Meyer, 1974). 

Este género agrupa varias especies entre otras Eutetranychus banskí 
(Me Gregor). E. palmatus Attiah, ~. oriental is (Klein) y f. enodes, Baker & 
Pritchard, 

Tetranychus banski Mc Gregor 
Eutetranychus banski Me Gregor 
Eutetranyehus rust j Me Gregor 
Anychus vergan¡¡-¡rfanchard 

Pritchard & Baker (t9SS) , mencionan otras sinonimias de E. banski. 

Esta especíe presenta setas dorsocentrales histerosomales más cortas y 
espatuladas que las setas dorsolaterales histerosomales. Las setas dorsales 
del idrosoma no están sobre tubérculos, setas sacras externas dos tercios 
de la longitud de las setas sacras ínternas (Estebanes & Baker. 1966). Los 
hoevos son aplanados, discoidafes con un fino canto o borde volteado. las 
hembras son ancnas, robustas, de apariencia corrugada y con patas moderada~ 
mente fuertes. Los machos 60n triangulares con patas largas aproximadamente 
dos veces más largas que el cuerpo y se mueven con mayor rapidez que las 
hembras (Salas, 1978). Este ácaro se presenta en Norte, Centro y Sur Amé­
rica en cítricos y otros hospedantes. 

Andrew y Poe (1979), en el Salvador encontraron esta especie sobre yu­
Ca. Mc Gregor (1954/55) J lo reportó como E. causando un bronceado en 
hojas deyucca, este término no es muy claro porque no se sabe si se refiere 
a Yucca sp. (Lil iaceae), o en yuca (Manlhot En Colombia ha si-
do reportada en cítricos (ICA, 1976), casco y 
edtrin. (Erythrina sp.) (Urueta, 1975), "n yuca del 
CIAT, Paimira (Tabla 1). se present6 este especie en 1980 en pobJací6n muy 
baja y en unas pocas plantas viejas. Las hembras y machos se localizan en 
el haz foliar, aparentemente sin causar daño. 

La descripción de este especie coincide con la de Salas (1978). 

Mononychellus Walnsteln 

Las especies de este genero se caracterIzan por la presencia de dos 
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pares de setas para-anales; tarso I con setas dobles contiguas; empodio con 
tres pares de pelos próximoventales; estrías longitudinales entre el tercer 
par de setas dorsocentrales histerosomales y las setas dorsales del idioso­
ma pueden estar sobre pequeños o tenues tubérculos. Los lobulos de las es­
trías pueden ser promInentes; las estrías pueden ser reticuladas (Jeppsson 
et al, 1975; Meyer & Rodr1guez, 1966). 

Este género comprende varias especies, entre otras las sfgulentes han 
sido reportadas en yuca: Mononychellus caribbeanae (Mc Gregor), ~. tanajoa 
(Bondar), M. mcgregori I Flechtmann & Baker, y!:!.. bondari Paschoal (Flecht­
mann, 197BT. La especie ~, planki (Me Gregor) no ataca la yuca aunque en 
el paso algunas otras especies que atacado a la yuca fueron erroneamente 
Identificadas como ~.p'ankj (Flechtmann~ 1978~ comunicación personal). 

!10nonychellus bondari (Paschoal) 

~~nonychus bonclari (Paschoal) 
Mononychel1us bonaar1 (Flechtmann & Sakarl, 

Se caracteriza porque en fa hembra las setas dorsocentrales histeroso­
males son largas. similares a las otras setas y mas alargadas que la mitad 
de Jos intervalos longitudinales entre sus bases; tercer par de setas dorso~ 
centrales histerosomales una y media veces más largas qut:: el primer par de 
setas y un tercio más largas que el segundo par (Paschoal. 1970b; 1971a). 

Setas dorsales pubescentes, colocadas en pequeños tuberculosj tibial 
con 9 setas táctiles y una seta sensorial (Flechtmann, 1978). Esta especie 
fué encontrada en Brasil (Paschoal, 1970a), en yuca. Urueta (1975) la re­
porta en Colombia sobre hojas de yuca en Bello y Sopetrán en Antíoouia. 

Monoriychellus caribbeanae (He Gregor) 

Tetranychus carjbbeanae Me Gregor 
Eotetranyehus ~ribbeanae Prirchard & Bayer 
Mononychus carlbbeanae Wainstein 
Mononychel1us carlb6eanae Tuttle, Saker & Abbatiel lo 

Las setas dorsales de este ácaro son cortas, pubescentes~ clavadas y 
estan colocadas sobre pequeños tuberculos. los tres pares de setas dorso­
centrales SOn muy cortas. clavadas, similares en lonQitud~ v no están sobre 
tubérculos; tienen menos de la mitad de la longitud de los intérvalos entre 
sus bases. Setas dorsolaterales igual de cortas pero más largas que las 
setes dorsoeentrales. las demás son más largas1 espatuladas y sobre tubér­
cuJos, principalmente las setas sacras y clunales. 

Estrías dorsales anastomosadas; tibia I en la hembrrl eon 7 setas tácti­
les y una seta sensorial (Estebanes & Baker 1966; Flechtmann, 1978; Paschoal 
1971a}. Fué hallada en México {Estebanes & Baker, 1966), sobre Platynisciurt'. 
trifol iatum, en Cuba (livschitz & Sal ¡nas, 1968) sobre Oalbergia 51sso y en 
Ecuador (Me Gregor, 1954/55} en hojas de algodono En la yuca ha 'S'í"CIOr'e­
portada en varios paises de América (Flechtmann, 1978; Livsehitz y Sal ¡nas, 
1968; Paschoal. 1971a; Quiroz 1977; Yassen and Bennet, 1978). 
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En Colombia esta especie fue reportada por el ICA (1976) en yuca y en 
este mismo cultivo en Arboletes~ Antioquía (ICA, 1979). taMbién fúe repor­
tado en la Isla de San Andrés (Urueta,1978)*. Estudios real izados por CIAT 
en 'a costa norte de Colombia sobre resistencia a 105 ácaros en yuca, Indi­
can la presencia de esta especie en San Juan del Cesar y Fonseca (Guajira) 
(Tabla 1). 

Este ácaro es d~ color verdoso; en Venezuela (Quiroz~ 1977)! se le 
conoce con el nombre común de ácaro amarll 10 de la yuca. Se Jocal fza de 
preferencia en la parte superior de ta planta. Los srntomas son sfmilares 
a los causados por ~. tanajoá. 

Mononychellus mcgregori (Flechtmann & Baker) 

~ononychus mcgregori (Flechtmann & &aker) 
}<,cmonychellus mcgregori (Flechtmann & Baker) 

La hembra de esta especie tiene las setas dorsales del Idlosoma largas. 
fuertes, aserradas y distalmente poco redondeadas; cOlocadas sobre tuberculos 
tedas de igual longitud menos el primer y tercer par de setas propodorsoma 
les y setas humerales, que son más cortas. Tibia I con 8 setas táctiles y 
una seta sensorial (Flechtmann. 1978). 

fue descrita en Brasil sobre Phyllanthus yen Argentina sobre Cassia 
(Flechtmann, 1978). En yuca ha sioo reportaaa en Ven'ezuela (Bellotti & 
$choonhoven, 1978) y Trinidad {Vaseen & Bennet. 1978). En Colombia, Urueta 
(1975) la halló en Dosmedi", spp Sida spp. y yuca en los municipios de 

Apartadó,Cáceres, Cocorná y San Jerónimo en Antioquia. El CIAT ha regís -
trado la presencia en varios sitios del Valle del Cauca (Tabla 1), Los 
ácaros de esta especie presentan una coloración verdosa, huevos 1 igeramente 
achatados con un ápice dorsal. Se local izan en la parte superIor de la 
planta; las poblaciones se presentan bajas y generalemente se encuentran 
asociado con M. 

Mononyche11us ta~ajoa, (Sondar) 

Tetranyéh~_s tanajoa, (Sondar) 
Mononycfius tanajoa , ~ Fl echtmann & uake r) 
Mononychellus tanajoa, Flechtman & Baker 

las principales características de esta especie son: Hembras con setas 
dorsocentrales hísterosomaJes cortas. clavadas y con una longitud menor que 
la mitad de los espacios longitudinales entre sus bases; tercer par de se­
tas dorsocentrales aproximadamente una y Medía veces más largas que los dos 
pare!.'i anter'Íores; setas dorsocentrales aproxImadamente dos veces más largas 
que las setas dorsocentrales (PaschoaJ, 1971a). 

Esta especie es nativa de las Américas flonde ha sído reportada en va~ 
rios pafses (Flechtmann, 1978; Vaseen and Bennett, 1978) también ha sido 
registrada en Africa (Hyi ira, J978) I en donde probablemente se introdUjO 

* Comunicación personar. 
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alreoedor de '970, pero pudo haber estadQ presente antes y haberse disemi~ 
nado rápidamente como resultado de las condiciones ambientales favorables 
(Bellatt; & Schoonhoven, 1978), 

Generalmente se ha encontrado en yuca, pero también ocurre en Manihot 
1 az iov ¡ t !i- carthagenens ¡s. ~. d ¡ chotoma, ~. ~taphy 1 T a Y !1. pi 8uhyens j S 
Nyifra, 1973; 197; 1978). Escasamente ha sido reportada en otras plantas 

tales como Vitoda, Tomate y Cidrayota. {Tuttle et al, 1977a} 

Esta especie ha sido reportada en Colombia sobre yuca por el ICA (1976) 
y Urueta (T975) en los municipios de Bello, Guatapé y San Jerónimo t en el 
departamento de Antloquia. 

Como resultado de las investíqaciones del CIAT se ha encontrado esta 
es~ecie en vados Jug,:;res de Colombia {Tabia 1). 

Esta especie, conocida con el nombre comun de ácaro verde de, la yuca, 
presenta una coloración verde o a~arillo verdoso, huevo ligeramente achata~ 
do con un ápice dorsal y de color cristal ino opaco. Se 1 oc,:; 1 iza en la par~ 
te apical de la planta y su daño es más notorio en el cogol lo, yemas y ho­
jas jóvenes. Las hojas presentan puntos amarillos y p'¡'erden su color verde 
normal desarrollando una apariencia de mosaico. En ataques severos los 
brotes pierden su color verde, hay gran reducción del área foliar, los ta~ 
1105 terminales se escarifican; primero se tornan áspel~os y de color marrón 
y eventualmente ocurre muerte descendente. 

01 igonychu5 Berlese 

El género se caracteriza porque los ác,:;ros t ¡enen empodio con una uña 
fuerte bien desarrollada, el cual puede ser igualo mas largo que los pelos 
próximoventrales; en algunas especies el empodío ¡ y II del macho puede lle­
var dos espolones próximoventrales en lugar de los próximoventralesj. un par 
de setas para-anales y dos pares de setas anales estan presentes (Jeeppson 
et al, 1975; Meyer, 1974), 

01 igonychus gossypi i (Zacher) 

Paratetranychus gossypi i, Zacher 
01 tgonychus gossypi ¡, Pritchard & Baker 

La hembra presenta setas dorsales del cuerpo delgadas; perítremas 
fuertemente contrardos hacia atrás; en el macho la parte distal del edeago 
tiene el lado ventral curvado (Flechtmann, 1978; Meyer, 1974). La especie 
fue descrrta originalmente en Togo, Afrlca Occidental ~ como una plaga del 
algodón. También ha sido encontrado un fríjol. cítr¡cos, durazno y papaya 
(Saker & Prltchard, 1960; flechtmann & Baker, 1970). En la yuca ha sido 
reportada en varíos paises (Ca nrona , 1967/68; Flechtmann. 1978; Quiroz. 
1977; Salas, 1978). 

En Colombia, Urueta (1975) halló esta especie en casco de vaca, cacao 
y cítricos. En San Juan, Guajira fue encontrado sobre Glrricidia sp. Fue 
también encontrada en los cultivares de yuca del C1AT (Palmíra). (Tabla lL 
sobre plantas viejas; los ácaros ocurren en el haz fol lar, formando colonIas 
hacen una telaraña en el envés. 
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El adulto es de color rojo pero los estado jóvenes presentan un cotor verde 
oscuro. Huevos con la parte superior ligeramente plana. Se encontraron 
hembras y machos de esta especie. 

Olfgonychus peruvianus (Me Gregor) 

Tet ranychus pe ruv i anus j Me Gregor 
Paratetranychus peruvianus, Me Gregor 
Paratetranychus trin!tat¡s. Hirst. 
Oligonychus peruyianus, Pritchard & Baker 

Los ácaros de esta especie presentan el cuerpo casi desnudo, setaS dor­
sajes del cuerpo cortas y lanceoiadas estrías longitudinales entre el tercer 
par de setas dorsocentrales histerosomales (Estebanes & Baker, 1966). 

El O. peruvianus se ha encontrado sobre sauce, algodón uva. algarrobo y 
trébol; ;n el Perú. Trinidad, Guátemala y México (Estebanes & I::$aker' , 1966) 
En Ecuador (Mc Gregor, 1954/55), se ha reportado en yucca, 10 cual no es 
muy claro porque se sabe si se refiere a Vucea sp. (trI lacea) o a yuca 
(manihot esculenta). Se ha reportado sobre yü·ca en Costa Rica (Salas, 1978) 
yen Trinidad (Yasoen and Bennet, 1978). 

En Colombia esta.especie solamente se ha registrado en yuca {!CA.1976; 
Urueta, 1975L Calle y Ríos {1976L reportaron esta especie en cultivos de 
yuca en zonas de los departamentos de Quindio. Risaralda y C31das, obser­
vándola como plaga de importancia económica en el Departamento de Risaralda. 
El CIAT ha registrado esta especie en diversos sitios de Colombia (Tabla 1), 
en Atlántfco, Cauca, Magdalena. Meta, Tol ima t Valle del Cauca y Quindio. 

Esta especie es de color verdoso y se reconoce en el campo porque se 
localiza al lado de las nervaduras y bordes en el envés de las hojas for­
mando pequeñas capas de telaraña, debajo de las cuales vive y se al imenta, 
causando puntuaciones notorias de color amarillo o marrón sobre el haz fo­
liar, que corresponde al área delimitada por la telaraña del envés de ¡as 
hojas inferíores. El macho no está en capacidad de produCir telaraña. 

Tetranychus, Dufor 

El género Tetranychus contiene algunas de las especies de ácaros más 
destructtvas para la agricultura. Generalmente Tos ácaros de este genero 
se local izan en el envés de las hojas en el cual se al ¡mentan. Muchas es-
pecies pueden producir gran cantidad de telaraña. Las especies de las re­
giones tropicales son de celor carmín o roj izo. Los huevos 50n cristal ¡nos 
opacos, aperlados , esféricos y I ¡sos. 

El género se conoc.e por el empodio rayado~ por la ampl ia separacíón de 
las setas dobles y por la presencia de un solo par de setas para-anales. 
Las setas dorsales del idfosoma son largas y delgadas, no están sobre tu­
bérculos. Puede ser dividido en grupos basados en el tipo de estriación 
dorsal del perfil es de importancia específica (8aker & Pritchard, 1962; 
Estebane. & Baker, 1966; Pritchard & Baker, 1955). 
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Tet~nychus :: i nnaba r ¡ nus (Bo ¡ sduva 1) 

Tetranychus cinnabarinus, Boisduvai 
.!~t-¡::a¡:¡ychüs telari~. Pritchard & Baker 

Esta especie esta a~pl iamente distribuída y se encuentrq en todas las 
zona calientes {8aker & Prttchard. 1962}, El cuerpo de la hembra es. de co­
lor rojo, con estrías y con lóbulos semicirculares o triangulares, El 
edeago tiene una cabeza pequeña, 1 igera~ente redondeada en su parte anterior 
yen la posterior aguda y 1 igeramente en ángulo con el cuello. A veces. los 
ángulos anterior y posterior son iguales y la cabe~a del edeago puede estar 
en ángulo recto al cuello C0110 en T. icae. El color de la hembra y los 
lóbulos de las estrías separan a esta espec de T. urt (Estebanes & 
Bakerl, 1966), 

En Colombia se ha registrado en varios cultivos tales como cebol la, 
papaya, rosa, algodón y clavel (lCA, 1976), 

El CIAT registró esta especie en Nataima, Tol ima; Media luna, Magdalena 
y Palmi ra (CIAT). Valle del Cauca (Tabla 1), Se local iza en las hojas ba­
jas de )a planta presentando síntomas parecidos ~ 105 caus~dos ~or T. 
urticae. A medida que la población aumenta se observa la teraraña que for­
man estos ácaros. 

Tetranychus mexicanus, (Mc Gregor) 

Septanychus mexicanus, Mc Gregor 
Tetranychll:5 mexicanus, Pritchard & Baker 

T. mexicanus ha sido registrado en México, Brasil Estados Unidos (Te~ 
xas) y Argentina, especialmente sobre cítr¡cos~ Urueta (1975), registra pa­
ra Colomb¡a esta especie en cítricos. cocotero, guanábana, maracuya , nOlí, 
palma africana y yuca. 

La hembra tiene la seta táctil del tarso I proxlma a la seta doble 
(Jeapson et al, 1975) y espolones empodiales grandes. El eje de la protu­
berancia del edeago está paralelo al eje del cuerpo central. al ángulo an­
terior es corto y agudo mientras que el ángulo posterior agudo es conside -
rablamente :ná::. largo ( Estebanes & Baker. 1966). 

Tetranycllus urticae (Koch) 

Tetranychus bimaculatus~ Harvey 

Esta especIe se conoció con muchos nombres comunes, que tuvieron refe­
rencia a un complejO, incluyendo T. cinnabarinus (BoisduvaJ). ahora consi­
deradas como especies separadas ya que difieren en su biolos-in y morfología. 
Este complejo ha incluído cerca de 59 sinónimos. cada uno descrito de hos· 
pederos diferentes y de distintas partes del mundo ( Jeppson et al, 1975), 
El color de la Ilenbra de T. urticae es v~rdcso o am~rillo verdoso con una 
mancha negra a ambos lados de la linea media dorsal del ídiosoma, Tiene 
setaS largas y delgadas. Estrías dorsales con lóbulos semi-oblongos. El 
edeago y otras características del macho y la hembra sor. similares a las de 
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l. cinnabarinus (Meyer, 1974). La ~e~bra es de forma ovoide y globosa, 
con huevos lisos esféricos cristal ¡nos ligeramente opacos, cambiando a 
un tono nacarado a medída que avanza el proceso de incubación. El nacho 
es piriforme, 

En Colombia se ha reportado como una de las especies m§s severas en 
vartos cultivos tales como aguacate, alfalfa, zapate, cebolla, crisantemo, 
fresa, fríjol, papayo, yuca y otros (ICA, 1976; Urueta, 1975). En el de­
partamento de Antloquia, Urueta, 1975. lo reportó sobre yuca en los muni­
cipios de Bello, la Unión, Copacabana. El Carmen, El Retiro, La Ceja. Me­
del1ín. San Gerónimo, Sopetrán y Santa Barbara. En varios pafses han sido 
reportada esta especie en yuca (Aran da y Flechtmann, 1971; González: & 

Flechtmann, 1977; Madison, 1973; Yaseen & Bennet, 1977; 1978). El CIAT re­
gistró esta especie sobre yuca en el Valle del eauca; Palmi ra (CIAT) t La 
Zapata y Golondrinas (Tabla 1). 

los ácaros se localizan en el envés de ¡as hojas y tiene preferencia 
por la parte basa' de la planta llegando a cubrir toda la planta. Cuando 
las poblaciones son bajas se encuentran en la base de las hojas y a los la­
dos de las nervaduras, pero cuando la población aumenta se distribuyen en 
toda la hoja incluyendo el haz, formando colonias compactas y observándose 
gran cantidad de teTarana. El daño se inicia con pequeñas puntuaciones 
amarillas que se hacen más notorias dependiendo del hospedero y el aumento 
de la población. Forman zonas necr6ticas que pueden cubrir toda fa hoja. 
con encrespamiento y por último caída prematura de ellas. 

Tenuipalpidae Berlese 

Los tenuipálpidos o falsas arañitas son ácaros fitófagos de tamaño muy 
pequeño, de 200 a 350 micras de longitud, cuerpo aplanado y 1 ígeramente 
alargado, de patas cortas y arrugadas. lo cual hace que sus. movimientos sean 
lentos. Generalmente son de color anaranjado o rojizo con pequeñas manchas 
negras O verdes y fuertemente deprimidos en sentido dorso-ventral (González, 
1968) . 

Se caracterizan por tener pelos sensoriales en ras uñas tarsa!es y en 
los empodios, quelíceros recurvados en forma de l§tígo~ dentro de un esti­
lóforo. No poseen uña en los palpos y la tráquea consiste en dos tubos di­
rigidos anteriormente, los cuales terminan en bulbos simples (Jeppson et al 
1975) . 

En las patas tienen setas sensoriales en los extremos distales de los 
tarsos I y I1 de la hembra) la cual tiene siempre dos en el tarso I y uno o 
dos en eJ tarso 11; el macho posee un par de setas sensoriales tanto en el 
tarso t como en el 11. Las uñas tarsales pueden ser en forma de gancho o 
almohadi 11as con pelos sensoriales (Jeppson et al J 19-75). 

La quetotaxia dorsal varía entre géneros y especies. Hay tres pares 
de setas propodosomales, pero el nümeto de setas en el histerosoma puede ve­
riar. Generalmente hay tres pares de setas dorso-hísterosomaies pero uno o 
dos pares pueden faltar; generalmente el par de setas humerales están pre­
sentes; nay también cinco o siete pares de setas dorso-laterales~ una serie 
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de setas dor~o-sublaterales de una a cuatro pares pueden estar entre las 
setas dorsolaterales y dorso-centrales. Las setas dorso-sub latera les es~ 
tán generalmente en 1 fneq longitudinal, pero pueden estar desplazadas 
(Jeppson et al, 1975). 

Ventralmente es importante conocer el namero de setaS médlo-ventrales 
del podosoma, especíalmente en las especíes Tenuipalpus y 
Oollchotetranychus, donde varía el número de setas en la parte anterior y 
posterior. En la zona ventral del opistosoma de la hembra hay una placa 
genital característica, generalmente con dos pares de setas posteriores. 
El macho difiere normal~ente de la hembra por tener htsterosooa más angos­
to, el cual generalmente lo lleva más levantado al caminar. las hembras 
depositan los nuevos aislados o en grupos al lado de las nervaduras, estos 
son ovalados. estriados y brillantes (Jeppson et al. 1975; González, 1968). 

Los tenulpálpldos están agrupados en 15 generoso La mayorra de las 
especies no son de Importancia econ6mfca porque ocurren en plantas no cul­
tivadas, o debido a que sus poblacfones permanecen por debajo de los nfve~ 
les de daño económico. Pocas especies son de importancia económfca. En 
Colombia se han reportado dos g~neros: Brevr'palpus y 001 ichotetranychus. 
los géneros Brevlpalpus y Tenuipalpus son los Que más nómero de especies 
contienen (Gonz5iez, 1968; Jeppson et al, 1975). 

Brevipalpus Oonnadieu 

las especies poseen cuatro segmentos en el palpo. Hay 5 Ó 6 pares de 
setas dorso-laterales nisterosonales; setas dorso-sublateraies no están 
presentes; la placa genital de la hembra es generalmente cuadrada o rectan­
gular. con una placa ventral anterior. Ei cuerpo es oval y posteriomente 
angosto (Baker & Pritchard, 1960; Jeppson et al, 1975). 

Brevipalpus phoenici.~ (Geijskes) 

Tenulpalpus phoenicís,GeiJskes 
Brevi~~~ phoenic(5~Pritchard & Baker 

Esta especie tiene cinco pares de setas dorsoJaterales histerosomales 
cortas, más las setas humerales. Hay dos sensorios en el tarso 1I y un par 
de poros histerosomales. El área dorso-central del propodosoma está cubier­
ta con una reticulación típica y el área dorso-central del hísterosoma tie­
ne estrías irregulares. Es especie está dlstribufda a traves de todo el 
mundo y se al ¡menta de una gran variedad de plantas (Flechtmann. 1978). 

El ICA (1976) reportó esta especie en cítricos, guayaba~ papaya, vid y 
zapateo En vados países se ha registrado esta especie en yuca (Carmona, 
1967/68; Flechtmann 1978; Paschoal, 1971b). Este ácaro se registró en los 
cuitivares de yuca del CIAT (Tabla 1). la población es mvy baja, por 10 
tanto no se observa ningún tipo de daño. Se encuentran en el envés de las 
hojas desarrolladas, tIenen un color rojizo, con huevos ovalados de color 
rojo brillante. 
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E ri ophy ¡ dae Na 1 epa 

los eriófidos so~ ácaros fitófagos de tama~o micro$c6pico y vermifor~ 
me. Generalmente se al ¡mentan de brotes, inflorescencias, hojas y frutos 
de diversas plantas; en la mayoría de los casos dependen de tejidos que de~ 
ben permanecer vivos para continuar su al imentación. El dai"io producido en 
los tejidos provoca una prol iferación de los pelos hipertrofiados (erino'" 
sis), deformación de hojas y brotes y produce/So de agallas (acarocecidias) 

Los eriófidos presentan dos pares de patas en el estado ninfal y en 
el adulto. El cuerpo está dividido en ef gnatosúma. el propodosoma y el 
histerosoma. 

La forma oecutiar del aparato bucal y la poca longitud de los estfle'" 
tes contribuyen a que muchos ácaros de esta familia sean vectores effcien­
tes de "í rus. 

Presentan una serie de setas histerosomales; seta lateral tanasomal, 
primera seta ventral tanasomal. segunda seta ventral tanasomal, tercera se­
ta ventral telosomal. seta caudal y seta accesoria. 

Los eriófidos se desarrollan part ¡endo del estado de huevo, pasando 
por dos instares ninfales hast~ IleQar a la for~a adulta. Los machos es­
tan presentes en la población pero no copulan. La genitalia es proxrmal. 
los machos producen ~spermatóforos pedunculados que depositan en la super­
ficie vegetal; las hembras vírgenes al encontrar un espermatóforo de un ma­
cho de su misma especie se coloca sobre esta, abre el escudo genital y re~ 
coge la masa espermática del espermatóforo (Flechtmann. 1972; Jepsson et al 
197,: Urueta, 1980). 

Varias especies de Eriophydae se han reportado en Colombia en cultivos 
como algodonero, anonáceas, manzano, vid. cocotero, guanabano. cacaotero, 
mallgo, pasifloráceas, zapote, peral, guayabo, cítricos, durazno) palma afri­
cana, tomate de árbol y rosal (Urueta, 1980, ICA, 1976). 

Recientemente se ha observado el ácaro Calacarus sp de la familia 
Eriophydae en 105 cultivares d. yuca del CIAT-Palmira (Tabla 1); Sus po­
blaciones se han ido fncrementando rápidamente permi t ¡endo detectar su pre'" 
sencía en las hojas basales de las plantas. aunque se nan observado varie~ 
dades con alta poblacfón cubriendo toda la planta. 

Los ácaros están sobre el haz foliar y su presenCIa se detecta porque 
el haz se observa cubíerto de un polvi110 blanco o ceniza, que corresponde 
a las exuvias. Aparentemente no Cdusan necrosamiento del tejido, pero en 
variedades eón alta población se observa amar! Ilamiento general. 

Los ácaros no se observan a simple vista, pero observador en el este­
reoscopio presentan forma cuneiforme t con dos pares de patas, típTcas de la 
fami11a; un par de seudopatas caudales. Estos Scaros presentan una colo'" 
ración grisácea, 

De acuerdo a reVISiones de literatura en la primera vez que un 
Eriophydae se presenta en yuca. 
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-------~-,_.~._~--_._---~--' 

TABLA 1. REGISTRO DE ACAROS FITOrAGOS EN LA YUCA Manihot Crantz EN EL CIAT. 

Tet ranych I dae Localidad Departamento Fecha Reg. Colectado por 

Al Jonycnus brazilíensis Palmira (CIAr) Valle del Cauca 15-5-80 José María Guerrero 

Aponychus schultzi Palmi ra (CIAr) Valle del eauca 20-5-80 Jose María Guerrero 

Atrichoproctus ur.c~atus Palmi ra (CIAr) Va lle de 1 Cauca 20-2-79 Jase María Guerrero 

Eutetranychu$ banksi Palmira (CIAr) Valle del eauca 5-5-80 Jose María Guerrero 

Mononychellus caribbeanae San Juan- Cesar Guaj ira 5 - 1978 Jose María Guerrero 

fonseca Guaj ¡ ra 11- 1979 Jose Marra Guerrero 

Mononychellus mcqreQorJ Palmlra (CIAT) Valle del eauca 19-9-74 Jaime Piedrah1ta 

o La Zapata Valle del Cauca 8-4-75 Jo rge E. Peoa <:r> 

Pance Valle del Cauea 8-8-75 Anthony 8e llott i 

Mononychellus tanajoa Buca ramanga Santander Sur 14-2-75 Anthony Bellotti 

Espinal (Nat) Tal ¡roa 12-2-75 Anthony Bellotti 

Media Luna Magdalena 17-2-75 Anthony Be II ot ti 

Pance Valle del Cauca 8-8-75 Anthonv Bellott i 

Dagua Valle del eauca 8-8-75 Anthony Bellottl 

eali Va Ile del Cauea 8-8-75 Anthony Be Ilottl 

Palmi ra (CIAT) Valle del Cauca 12-5-76 Anthony Be Ilott I 

Carlffiélgua Meta 11-1978 Dav! d 8yrne 

San Juan Cesa r GuaJ I ra 111-1978 Mario Ríos 
Yopal Casanare V-1979 Octavio Vargas 



Tetranych i dae Local idad 

Fonseca 

01 igonychus ~ssyp¡ I Palmlra (CIAT) 

QJ iqonychus peruvianus Palmira (CIAr) 

" 
* 
* 
" 
~\-

o * '" * 
Tetranychus cinnabarinus Nataga ¡ma 

Media Luna 

Palmira (CIAT) 

Espinal (Nat.) 

Tetranychus urticae Palmlra (ClAn 

la Zapata 

Golondrinas 

TENUIPALPIDAE 

Brevipalpus Rhoenicis Palmira (ClAn 

ER 10PHYDAE 
CaJacarus sp. "'p Palmira (e lAr) 

" Ver: Díaz y Plnstrup, 1977; Oíaz et al, 1977. 
** Carlos Flechtmann l Comunicación Personal 

*k % IX 

Departamento 

Guaj ira 

Va 11e de 1 Cauca 

Va 11e del Cauca 

Atlántico 

Cauca 

Magdalena 

Meta 

Qu indio 

Tol ¡roa 

Va lle de I Cauca 

Tol íma 

Magdalena 

Val le del Cauca 

Túl ¡ma 

Va l1e de 1 Cauca 

Valle del Cauca 

Va 1 le de 1 Cauca 

Val le del Cauca 

Valle del Cauca 

Fecha Re9* 

24-5-80 

15-5-80 

18-2-75 

18-9-77 

1)-1978 

29-7-79 

6-5-80 

26-11-74 

8-4-75 

25-6-80 

X 1-1977 

11-12-79 

Colectado por 

Pedro Mi 11 án 

Jose María Guerrero 

Jorge E. Peña 

Octavio Várgas 

David Byrne 

José Mada Guerre ro 

Julio Bonilla 

Jairre Piedrahíta 

Jorge E. Peña 

José María Guerrero 

CHWF ,',' 

José María Guerrero 
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INTRODUCCION 

PERDIDAS EN RENDIMIENTO EN YUCA CAUSADAS POR 

INSECTOS Y ACAROS 

A.C. Bellotti * 
O. Vargas 
J.E. Peña 
8~ Arias 

la yuca es comunmente cultivada para la subsitenc;a de los agriculto­
res él través de las regiones tropicales del mundo. Historicamente, la 
yuca ha sido vista COrJK) un "cultivo rústico ll

, generalnfante 1 ibre de artro" 
podos plagas. Aunque los rendimientos experimentales han excedido 70 tIna, 
(cIAr) y 1.5 producciones comerciales en Colombia han sida hasta de 40 t/ha 
el promedio mundial es apenas 10-IS t/ha. Estas cifras indican que hay 
varios factores limitantes de la producci6n, siendo las plagas uno de los 
más importantes. 

En general. la literatura na reporta buenos datos sobre pérdídas eco­
nómicas. puesto que se han hecho estimativos visuales para calcular las 
reducciones en rendimiento causadas por las plagas. En el CfAT se han rea­
lizado estudios sobre pérdidas en rendimiento, como ayuda en la identifica­
ción Qe prioridades en el programa de investigación con este cultivo. El 
presente trabajo discute esos resultados y analiza las posibles causas 
fisiológicas de esas reduccrones. Se ha hecho énfasis en el dano de las 
plagas a la parte aérea de la planta, aunque también se presentan algunos 
resultados sobre las p~rdldas causadas por l. mala calidad del material de 
siembra. Se hace la comparación entre las plagas que defol ian O producen 
algún dafio por un perroda corta de tiempo (gusano cachón, mosca de la fruta, 
maSca del cogollo) y aquellas que atacan 1. planta por un largo perroda 
(ácaros, thrips, moscas blancas, escamas). 

DISTRIBUCION DE LAS PLAGAS IMPORTANTES EN YUCA 

La mayor diversidad de la yuca ocurren en las A~ricas (Bellotti & 
Schoonhoven, 1977; Bellotti, 1978), centro de origen del cultivo. Dentro 
de las plagas mayores reportadas unicamente en las Américas figuran el 
gusano cachón, Erlnnyis ello (l). los thripst Frankllniella willíamsi Hood, 
los chinches de encaje, Vatiga manihotae Drake y y. flludens Orake, la 

* Eotomólogo, Asociado de Investigación y Asistente de Investrgación 
Programa de Yuca, CIAT. 
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mosca blanca, Aleurotrachelus social is Bondar y las moscas de la fruta 
Anastrepha píckeli Costa lima. Ninguna de las plagas mencionadas anterior­
mente ha sIdo reportada en Asia y Africa. 

Hasta ahora, unas pocas plagas especfficas de la yuca han sido disemi­
nadas a otras áreas. En aftas recientes, sin embargo, dos plagas importan­
tes. el ácaro verde Mononychel1us tanaioa Bondar y el piojo harinoso 
Phenacoccus manihoti Matile~Ferrero fueron introducidos inadvertidamente 
en Africa donde han sído reportados causando serias pérdfdas en rendímlen'"' 
to (leuschner & Nwanze, 1978; Ny;lra, 1976). El piojo harrnoso trene altos 
niveles de control natural en las Américas; raz6n por la cual no está re­
portado causando reducciones mayores en el rendimiento. 

la escama blanca~ Aonydomitilus albus Cockereli, se encuentra en casi 
todas las regiones yuqueras del mundo y puede causar pérdidas en el mate­
rial de siembra ya que reduce la germinación de las estacas y por consiguien~ 
te disminuye los rendimientos. 

RElACION ENTRE EL OARO DE PLAGAS Y PERDIDAS EN RENDIMIENTO 

las bases fisiológicas para expl icar pérdidas en rendimiento en yuca 
ocasionadas por insectos y §caros plagas han sIdo exploradas por Cock 
(1978), quien establece que la yuca puede ser más tolerante al ataque de 
plagas que otros cultivos debido a la falta de perradas críticos en la 
producción. Una vez establecida la planta, el crecimiento de ésta puede 
ser determ{nado completamente en casi cualquier estado de desarrollo sin 
afectar los órganos en formación responsables del rendimiento - engrosa­
miento de las raíces. las plagas pueden causar da~ a la yuca por reducción 
del Srea y de la rata fotosíntétrca, resultando en disminucfón del rendi­
miento; por ataque a los tallos, la planta se debil fta e inhibe el transpor­
te de nutrientes y por ataque al materfal de siembra. el cual reduce la ger­
minación. Los ácaros e insectos que ataca la yuca también reducen la canti­
dad y cal ¡dad del material de siembra de estas pJantas t afectando así los 
rendimientos. los insectos tierreros que atacan las estacas, producen he­
ridas o huecos a través de los cuales los patdgenos del suelo pueden entrar; 
dichos insectos también pueden destrurr completamente la epidermrs ylo las 
yemas de las estacas. 

PLAGAS QUE CAUSAN DA~D ECONOMICO 

Acsros 

Las especies de mayor importancia económica est~n representados por 
Hononychellus tanajoa (Sondar), Tetran~chus urticae Koch y 01igonychus 
peruvianus {Me Gregor}. Una descripclon detallada del da~o causado fue 
presentada por Bellottl & Schoonhoven (1977, 1978). Los ácaros causan 
dano principalmente durante la época de verano, ya que estaS condiciones 
ambientales son favorables para su desarrollo, permitiendo así que los 
niveles de población alcancen niveles altos~ la duración del ataque depende 
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de la duración de la época de verano y de la cantidad de al ¡mento dispo­
nible. la continua al imentacj6n puede conducí r a la defoJ ¡ación y la rata 
foto,!nt"tica se reduce (Cock, 1978). Nylira (1976), reportan pérdidas 
en rendimiento hasta el 46% causadas por M. tanaJoá en parcelas experi-
mentales en Uganda. -

En condiciones experimentales de campo en el CIAT y en presencia de 
un complejo de 4 especies de ácaros ~. tanajoB, ~.mcgregori (Flechtmann 
& Sak.edi !. urtfcae y -º-. peruvianus, se deterrnfnó su efecto sobre el ren­
dimiento. Dependiendo de la edad de la planta y la duración del ataque, 
el rendimiento se redujo entre 21 y 53% (Tabla 1). Un ataque de 3 meses 
redujo el rendimiento en 21%; un ataque de 4 meses 25% y uno de 6 meses, 
53%. Coma resultado del daño hubo necrosis y caída de las hojas inferio­
res, pero no ocurrid defol ¡ación completa. 

Thrips 

Los thrfps son plagas de la yuca principa1mente en las Américas; 5US 

ataques son mas frecuentes durante la época de verano pero las plantas se 
recuperan con la iniciación de la época de lluvias. F. wi I f iamsi. parece 
ser la especie de mayor Importancia económica; este ¡ñsecto ataca los ter­
minales de la planta; las hojas no se desarrollan normalmente; los fol ¡olos 
se deforman y presentan manchas clorotlcas irregulares, los cogollos pueden 
morir, con 10 cual se destruye la dominancía apical permitiendo así el de­
sarrollo de los brotes laterales, 105 cuales a su turno también pueden ser 
atacados dando una apariencia de escoba de bruja (Bellott¡ & Schoonhoven, 
1977), El ataque de thrips no tiene COroo resultado la defoliación pero sí 
la reducción del área fotosrntética. 

En CIAr el rendimiento se redUjO entre 5.6 y 28.4% dependiendo de la 
su,ceptibilidad de la varIedad (Schoonhoven & Peña, 1976, 1978). Como 
consecuenCia de un ataque de thrips que dur6 cerca de 3 meses, la reducción 
promedio para ocho variedades fu~ 17.2% 

Escamas 

Varias especies de escamas han sido ídentiffcadas atacando tallos, 
ramas y follaje en yuca en muchas reglones de las Américas, Asia y Africa 
(BelJotti & Schoonhoven, 1978). la especie más importante y universal es 
A. albus. 

Las hojas de los tallos y/o ramas se tornan amarillas y caen; en ata­
ques severos en plantas jóvenes, ocurre achaparramiento, el terminal 
puede morir y los tallos se pueden secar, causando la muerte de la planta. 
L¡s escamas pueden estar presentes durante todo el aRo pero sus ataques son 
más severos durante la época de verano; a9rav~ndose asf por la intensidad 
de la sequTa. Aunque el mayor dafio producído por el ataque de escamas pa­
rece Ser la pérdida del material de siembra estudios en CIAT han mostrado 
reducción en rendimiento cuando las poblaciones de escamas son continuamen­
te altas. En una evaluación se usó un sistema de clasificación así: O~ 
para plantas con considerable follaje y la no presencia de escamas 6 unas 
pocas en los tallos; 1, redocción en el follaje y las escamas cubriendo 
menos del 50% de la superficie del tallo; y 2, severa defotfación. muerte 
de terminales y las escamas cubriendo completamente la superficie del tal 10.-
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Se cosecharon cien plantas correspondientes a cada grado de daño y se tomo 
el peso de las raíces. los daños se correlacionaron con las reducciones 
en rendimiento. Según los resultados ocurri6 una pérdida en rendimrento 
de 4% para las plantas con grado 1, Y de 19% para aquellas con grado 2; 
esto último representa en este caso una pérdida de 3 tIna. 

Mosca Blanca 

la mosca blanca ataca el cultivo de la yuca en las A~ricas, Africa y 
ciertas partes de Asta. No hay reportes en la 1 iteratura de pérdidas en 
rendímiento debido al daño directo por la acción de alimentarse. la especie 
Bemicfa tabaci (Genn) es de particular importancia, sIn embargo, este insec­
to es el~r del mosaico africano de la yuca el cual se encuentra en 
India y Africa. 

En ciertas regiones de Colombia, se encuentran altas poblaeiones de 
Aleurotrachel Jus social ís durante todo el año. El daño en las variedades 
susceptibles se manifíesta por un moteado y/o enrollamiento de las hojas, 
siendo este un daño muy similar al mosaico africano. También puede ocurrir 
el amarillarniento de las hojas y deformación de los terminales en creci­
miento, además la formación de fumagína~ la cual se desarrolla con las ex­
creciones azucaradas del insecto. En infestaciones severas, la caída de 
las hojas bajeras pueden ocurri r. 

Se realízó una evaluación sobre ei efecto dei ataque de mosca blanca 
en tres variedadas de yuca (eMe 57, eMe 40 y M /\ex 59), las cuales fueron 
tratadas con monocrotophos cada 10 dras hasta la época de cosecha. Las 
poblaciones de mosca blanca se presentaron durante todo el año. las plan­
tas tratadas presentaron grados de población y pupas más bajas y un mayor 
rendimiento que las plantas no tratadas (Ver parte, daño econ5m¡co causado 
por moscas blancas). 

Gusano Cachón 

El frinnyls ello en sus estados larvales es un voraz consumidor de 
fol1aJe y es considerado generalmente como una de las más importantes pla­
gas de la yuca en las Am~rJcas. Su habilIdad para causar rápidas defolia­
ciones en las plantaciones causa alarma entre los cultivadores de yuca. 

En un cultivo comercial en Co1ombia, sembrado con la variedad Chiro2a 
de alto potencial de rendimiento~ se presentd un ataque muy severo; ~ par­
celas completamente defol radas fueron comparadas con un igua1 número de 
plantas sin ataque. las p1antas tenran 3 meses de edad cuando ocurrió el 
ataque siendo estas cosechadas a los 12 meses de edad del cultivo. El 
rendimiento promedio de las plantas no atacadas fué de 4.58 Kg/planta 1 

mientras que las defol iadas rindieron 3.75 Kg/planta. Este 18% de pér­
dida fué equivalente a 6 t/ha en esa finca. Ataques repetidos resultarían 
en pérdidas mayores al 45%. 

~sca de 1 a Fruta 

las moscas de la fruta Anastrepha pickeli y~. manihoti fueron o~i~í­
nalmente reportadas atacando el fruto donde ellas no causan daAo economlco 
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Sin ~mbargo los adultos también depositan 10s huevos en las partes apica­
les tiernas de los talios en crecimiento y la larva inIcia su daño como 
barrenador. Además un patógeno bacterial (Erwlnia caratovora, Pv. 
caratovora) frecuentemente se encuentra en asocíacion con la larva, la cual 
puede causar pudrición en los tejidos del tallo. Ataques severos pueden 
causar retardo y muerte de las yemas terminales en crecimiento, retrasán­
dose el crecimiento de la planta y favoreciendo el desarrollo de las yemas 
laterales (Bellotti & Peña, 1978). Esto muestra que las plantas de yuca 
pueden recuperarse rápidamente del daño causado por la mosca de la fruta, 
cuando existe una buena distribución de las lluvias. Plantas que estaban 
severamente atacadas cuando tenían 3 meses de edad fueron comparadas con 
plantas sanas durante un período de 6 meses. Medidas de altura de las 
plantas mostraron que a los 5 meses las plantas atacadas se habrían recupe­
rado i alcanzando la misma altura Que las no atacadas (Centro Internacional 
de Agricultura Tropical, 1977). No hubo diferencia signíficat¡va en rendi­
miento entre plantas atacadas y no atacadas; sin embargo, hubo considerable 
diferencia en la cal ¡dad de estacas (CIAT, Ta51a 3). las parcelas tratadas 
produjeron entre qQ y 50% más estacas de buena cal ¡dad que las no tratadas. 

Mosca del Cogollo 

El daño causado por la mosca del cogol lo ha sido observado en la mayo­
ría de ¡as regiones yuqueras de las Américas, pero no ha sido reportado en 
Africa ni en Asia. 

Algunas especies de Lonchaeidae han sído descritas, pero Silba pendula 
(Bezzi) y lonchaeachal ¡bea Weidemann, son las más importantes TBe1lfotti & 
Schoonhoven, 1978A - Bellotti & Schoonhoven 1978B). El estado larval puede 
durar de 20 a 25 días, dependiendo de la temperatura (Bel1otti & Scnoonhoven 
1978; Waddil, 1978); asf la duracrón del ataque es relativamente corta 
Sin embargo, pueden ocurrir ataques sucesivos. El daño ocasionado por la 
larva de la mosca deJ cogollo se manifiesta por exudado blanco o marrón que 
fluye del punto de crecimiento, el cual eventualmente muere. Esto retarda 
el crecimiento de la planta, rompe la dominancia apical y estimula la ger~ 
mfnación de las yemas laterales, las cuales tambiin pueden sufrir el ataque. 
En algunos casos. solo muere parte de la yema apfcal yel retoño continua 
su crecimiento. Las plantas ~s jóvenes son m§s susceptibles al ataque; 
los ataques repetidos pueden ocasIonar el enanismo de la planta. En brotes 
severos, se ha reportado hasta un 86% de plantas afectadas; en estudios de 
simulaci6n del daño, la remoción del 50 y 100 por ciento de los retoños de 
plantas 2-5 y 6-9 meses de edad de la planta, la variedad de ramificación 
tardía Mecu 150 es mas súsceptible que la llanera en los primeros meses del 
cultivo (2-5 meses) y el rendímiento redujo en aproxImadamente un 30%. La 
remoción de los retoños a los 6-9 meses de edad no afectó el rendimiento 
ninguna de las variedades. Ensayos usando daño simulado indican que 00 hay 
pérdidas en rendimiento de rarees causado por ataque de mosca del cogol lo, 
hay pérdidas en producción de material de siembra cuando ocurre el ataque 
durante los primeros 3 meses de edad del cultivo, (Tabla 3). 
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Ot ras Plagas 

Aunque hay muchas otras plagas que atacan la yuca, hay pocos datos 
disponíbles concerniente a su efecto sobre el rendimiento de rarees y del 
material de sIembra (Tabla 2 y 3). Muchos insectos atacan el material de 
siembra, causando pérdida en germinacíón 10 cua1 puede reducir el rendi­
miento si muchas plantas son destruidas, Estas plagas incluyen chlzes, 
(Phyllophaga .p., Leuco1holls rorlda) (Fabricius), Tierreros (Prodenia, 
spp., Agrotís ips,ton} Hufnagel}, Lagochirus spp. y termitas. Entre las 
plagas que atacan el follaje estan las hormigas; el piojo harinoso 
(Phenacoccus manihoti) Townsend • Cockerel 1; chinche de encaje (V.tiga 
manihotae J V. ¡lludens) y saltamontes. El piojo harinoso P. manfhoti está 
reportado causando p~rdidas hasta 80% en ciertas partes de~fríca (Herren 
COmo per.). 

DISCUS ION 

la yuca es un cultivo de período vegetativo largo, de 8 a 2q meses 
según la variedad y las condiciones ambientales. Este cultivo tiene un 
nivel de daño económico alto; varíedades vrgorosas pueden perder conside"" 
rabie follaje (40% ó más). y hay períOdOS en los cuales la planta puede 
tolerar defol ¡ación más alta sin una reducción sfgniffcatrva en el rendí"" 
miento. Estos dos factores son Importantes en la relación entre daño de 
plagas y la reduccion del rendimiento en yuca. Como es un cultivo de un 
período vegetativo largo, la planta es continuamente atacada por un grupo 
de plagas que causan diferentes tipos de daño. Los ataques más severos 
generalmente ocurren durante la época de verano cuando el efecto por el 
daño de la plaga esta combinado con la rntensidad de la sequía. Aunque 
hay algunas plagas que atacan el cultivo durante la ~poca de l1uvías J es­
te período hace que la planta se recupere~ usualmente permitiendo un cre­
cimiento vigoroso. 

Los experimentos descritos en esta publicación muestran que algunos 
artropodos plagas reducen los rendimientos (Tabla 2); La mdgnitud de la 
reduccíón esta influenciada por las condiciones ambíentales. fertil ¡dad 
del suelo, edad de la planta, tipo de daño y duración del ataque. 

Aquellas plagas que atacan la parte aérea de la planta por un período 
prolongado reducen más Jos rendimIentos que aquellos que defolian o dañan 
la planta por un perrodo corto (Tabla 4). Basados en los datos de campo 
y simulación en el computador. Cock (1978). dice que "pérdidas relativa­
mente menores en rendimiento son el resultado de pequeña disminución en el 
área fol ¡ar", De otra forma los rendimientos son severamente reducidos 
cuando la longevidad de la hoja es reducida y la rata fotosintética es 
reducida. 

Los resultados de experimentos previamente presentados tienden a sus­
tentar esas conclusiones. Los ataques por plagas tales como la mosca de 
la fruta y del cogollo, las cuales destruyen las partes apicales de la 
planta, pero tienen poco efecto en la rata fotosintétíca, no resultan en 
pérdidas del rendimiento (Tabla 2). El daño por gusano cachón {consumo de 
fOllaje reduce el área foliar, pero como el ataque ocurre por un breve 
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período, la planta produce nuevo follaje. 

La rata fotosintética se interrumpe por un breve período (1 a 2 sema­
nas) en todo el ciclo vegetativo de la planta. En estudios de campo el 
rendimiento fué de 18% menos después del ataque. {Esto es interesante de 
mencionar ya que una pérdida de! 20% fué predicha por un modelo sImulado 
en computador para este típo de daño (Cock, 1978). los thrips reducen el 
área y número fol iar por un períOdo aproxiMado de 3 meses, reduciendo el 
rendimiento en un 17%. Las escamas causan un daño considerable en el ta­
llo y las ramas debido a su al imentación contínua. La pérdIda en rendi­
miento en CIAT fue del 18%; esto sustenta las conclusiones de Cock en el 
sentido de que un daño severo a los tal los reduce el rendimiento. 

El efecto más negativo en el rendimiento parece ser causado por la 
reducción de la rata fotosíntetica durante todo el ciclo vegetativo (Ta~ 
bla 2). Los ácaros y las moscas blancas atacan el follaje por )arg05 pe­
ríodos, durante los cuales la rata fotosintetica disminuye. Si la dura­
ción del ataque aumenta t el rendímiento decrece~ Cock (datos no publica­
dos)j sugiere a partir de su modelo simulado en computador, que un 10% de 
reducción en fotosíntesis en un tipo de planta cercano al ideal, a través 
de su ciclo vegetativo resultará en un 20% menos en producción de rafees. 
Parece que la planta es capaz de recuperarse mejor de una rápida defolia­
ción o de la muerte de sus cogo] los que de una contrnua reducción de la 
rata fotosintética por un largo período de tIempo. Entonces, plagas tajes 
como el chinche de encaje y el piojo harinoso, podrían causar consfderable 
pérdida en rendimiento, pero no han stdo suficientemente estudiados. 

CONCLUSIONES 

Hay suficiente información de campo para demostrar que los ataques de 
ínsectos y ácaros pueden reducir drásticamente los rendimfentos en yuca. 
Varios factores parecen influenciar la relación plaga/cultivo, incluyendo 
las condiciones ambientales y la fertfl ¡dad del suelo. lluvias adecuadas 
permitiran a la planta recuperarse del daño, frecuentemente con una reduc­
ción mínima en el rendimiento. 

El t¡po de daño y la duración del ataque tambrén determina el grado 
de disminución en el renoímfento. Las evidencias muestran que las plagas 
que atacan la planta por un perrado prolongado (ácaros t mosca blanca, 
thrips y escamas). generalmente reducen mas los rendimientos que aquel los 
que atacan la planta por un corto período (gusano cachón. mosca del cogo­
llo, mosca de la fruta). El tipo de daño más detrimente es la continua 
reducción de la rata fotosíntética. 
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TABLA 1. 

Número 
de 

siembra 

'" N 

11 

111 

EfECTO DE LA POBLACION DE ACAROS (Mononychellus spp., Oligonychus peruvianos y Tetranychus 

urticae) EN LOS RENDIMIETOS DE YUCA (VAR. M COL 22) CON INfESTACIONES ARTifiCIALES DE l. 
urticae. 

Duración de No. de Acaros/ Producción 
No. de i nfes- Edad de la la infesta- hoja Ton/ha % 

tac iones planta cíón -- .. - ... ------- ... - -- ... ------ ... - Pérd i da en 
artificiales (meses) (meses) Trat. No. trato Trat. No. Trat. rendimiento 

6 3 110 425 21. 8 17.3 21 

2 4 Y 10 4 77 349 16.4 12.3 25 

2 2 Y 8 (, 60 263 27.9 13.1 53 
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TABLA 2. PEROl DAS EN RENDIMIENTO CAUSADAS POR INSECTOS Y ACAROS EN YUCA 

Plaga 

Acaros 

Trips 
Mosca Blanca 
Gusano Cachón 
Mosca de la Fruta 

Escamas 
Piojos harinosos 

Mosca de 1 cogo I Jo 

Chinche de encaje 

Grillos 

Especies Principales 

Mononychellus tanajoa 
Tetranychus urticae 
Oligonychu$ peruvianus 
Frakl ¡n¡el la wi 11 iamsi 
Aleurotrachelus social fs 
Erínnyis ellos 
Anastrepha pickeli 
A. manihoti 
Aonídomyti lus albus 
Phenacoccus gossypii 
P. manihoti 
Silba pendula 
Neos i 1 ba perez i 
Vatiga manihotae 
V. illudens 
Zonocerus elegans 

% 
Reducción en 
Rendimiento 

21 - 53% 

5 - 28% 
33 - 76 

18% 
O - 5% 
4 - 33% 
4 - 19% 

80% 
O - ? % 

? 

1 

Referencia 

CIAT 1977 

Schoonhoven f 1976 
CIAT 1976 
CIAT 1978 
(planta en Oesarrollo) - CIAT 
(Material de Siembra) - eiat, 
CIAT 1978 

Herren Pers. Comm 
Saunders - 1978 
Waddill - 1978 

1978 
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TABLA 3. PERDIDAS EN PRODUCCION DE MATERIAL DE SIEMBRA DE LA 
YUCA CAUSADA POR VARIOS INSECTOS Y ACAROS. 

insectos 

Mosca de la fruta 

Mosca bl anca 

Barrenadores 

Mosca del Cogollo 

P~rd¡das en Producción 
de Estacas 

Varo Reisst. 
Va r. $uscept. 

18.25 
79.00 

69.9 

63.0 

53.2 

54.0 
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TABLA 4. PERDIGAS EN RENDIMIENTO EN YUCA POR INSECTOS Y ACARDS SEGUN LA DURACION DEL ATAQUE 

Insecto Tipo de Ataque 

Mosca de I cogo 110 Muerte del Cogollo 

Mosca de la Fruta Barrenamiento de ramas 

Gusano Cachón Consumo fo 1 i ar 

DefoliacIón completa 

Trips Deformadon de hojas 

Escamas Chupadores de ta Ilos y/o ramas 

Acaros Chupadores - Reducc.i ón 

de la fotosfntesis 

Mosca Blanc<J Chupadores - Reducción 

de lu fotosíntesis 

Durae íón 

21 días 

11 días 

15 días 

3 meses 

3 - 4 meses 

3 meses 

-4 meses 

6 meSes 

10 meses 

% de Reducción en 
Rendimiento 

0% 

O - 5% 

18% 

17% 

19% 

21% 

25% 
53% 

76% 
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INTRODUCCION 

CARO ECOUOMICO CAUSADO POR MOSCAS BLANCAS EN EL 

CULTIVO DE LA YUCA 

O. Vargas H." 
A.C. Bellottl 

Las moscas hlancas pertenecen al orden Homoptera y a la famil la 
Aleyrodidae la cual comprende 1156 especies en 1z6 géneros. La fami J ia 
Aleyrodidae tiene 3 subfamilias: Aleurodícinae, Aleurodinae y Udamoselinae. 

las moscas blancas son plagas tanto da plantas ornamentales como de 
cultivos. La distribucíón de las especies se sumariun en las siguientes 
nueve zonas zoogeográficas: PoJeártica, Etiope. Mada9ascar~ Oriental, Aus­
tro-Oriental, Austral Asiática, Pacffica, Neo~rtica y Neotropical. 

La clasificaci6n genérica de los Aleyrodidae está basada en la estruc· 
tura de 4! instar larval llamado pupa y no en 1as extructuras de Jos adul -
tos. Desafortunadamente algunas especies de moscas blaocas son polífagas 
las cuales varían en apariencia de Sus cubiertas pupa les dependiendo de la 
forma de la cutícula de la planta hospedera sobre las cuaJes se desarrollao 
(Mound, 1963) 

Entre los cultivos atacados por moscas blancas tenemos la yuca en la 
cual las especies Aleurotrachelus social is Sondar, Bemisia tuberculatá, 
Bondar y Trialeurodes variabil ís causan daño económico. 

Bíologra 

Los huevos de mosca blanca tienen un pedicelo el cual es insertado 
dentro del tejido de la hoja por el ovipositor de la hembra. Estos son 
generalmente colocados en el envés de la hoja. En unas especies de 
Aleurodicinae el pedicelo es más largo que el huevo y muchas especies de 
esta sub-faml1 ia depositan gran cantidad de cera alrededor de 105 huevos en 
forma de un espíral suelto como la huella de un dedo4 Algunas especies de 
la Aleyrodinae depositan sus huevos en un parcial o completo círculo. 

El primer instar larval son pequeños pero tienen relativamente patas y 
antenas largas. Ellos pueden arrastrarse activamente aunque ellos probable­
mente no abandonen la hoja sobre Ja cual ha emergido. Las patas y las an­
tenas del 20, 3er. y 40. instar larval están atrofiadas y estos instares 
son inmóviles. El adulto se desarrolla dentro del 40. instar y este es co" 
nocido como estado de pupa. 

* Invest¡gador Asociado, EmtomÓiogo, Programa de Yuca-CIAT 



La especie predomlna~t. en 1. Zona de Espinal (Tal ima) es 
Aleurotrachelus social ¡s. Estudios preliminares sobre su ciclo de vida 
mostraron que en estado de huevo dura 11.3 días; el primer instar 7.4 días, 
el segundo instar 5.3 dí.s. tercer Instar 5.8 días, pupa 10.6 días, yadul­
to 12 días (com. pers A.M.Varela). Muchas especies producen cantidades 
grandes de cera alrededor de 1as márgenes y sobre la superficie dorsal de 
la larva. En muchas especies el adulto emerge a través de una abertura en 
forma de T sobre la superficie dorsal de la pupa. De las pupas de las cua­
les han emergido parásitos pueden ser reconocídas por un círculo irregular 
el cual eS masticado por la emergencia del parásito. 

El polvi I lo blanco ceroso que cubre el cuerpo de muchas especies, en 
esta familia es secretado por unas glándulas ahdominales. Algunas especies 
tienen puntos negros en las alas, los cuales se desarrollan unas horas des­
pués de 1a emergencia y unas pocas especies no son blancas. La mosca negra 
de los cítricos Aleurocantnus woglumi, tiene alas negras y poca cera yal­
gunas especies de Aleurodicfnae tienen grabados en las alas. Unas especies 
no descritas de Oialeurodes en café al sur de Nigeria tienen alas rojas y 
Bemísia siffardi tiene alas amaril10 pál ido. 

Enemigos naturales 

Dos Hymenopteros fmitus aleurodinls Haldeman (Platygastridae) y 
Eretm>cerus aleurodipnaga (Riosbec) (Apnel inidae) nan sido reportadas para­
sitando pupas de mosca hlanca en yuca. E:.studíos realizados en CIAT-Palmira 
y en 1as regiones de Armenia y Caicedonia en 1978 se encontró un promedio 
de 56.12% de parasitismo en pupas de Aleurotrachelus socialis. 

Plantas Hospederas 

Entre las plantas hospederás para las moscas blancas: 
A1eurotrachelus socialis, Bemisia tuberculata y Tríaleurodes variabil is se 
tiene: 

b.,. socialis 

Planta huésped 

Urticaceae: Cecropfa sp 

B. tuberculata 

Plan ta huesped 

Euphorbiaceae: Manihot ~ 

T. variabil !s 
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Planta huesped 

Aceraceae: 
Cari caceae 
Euphorbiaceae: 
Polygonaceae 
Rubiaceae 
Rutaceae 

Importancia Económica 

Acer mextcanum 
Carica papaya 
Manihot glaziovi i 
Coceo loba floribunda 
Gardenia sp. 
Citrus paradisi, citrus reticulata 

En Africa la mosca blanca Bemicfatabaci, transmite un virus al cultivo 
de la yuca siendo conocido como mosaico africano; el cual no se presenta 
en las Wricas. Oicho virus produce pérdidas entre un 30 .. 80% o más (Hahn 
y Howland 1972). 

Siendo las moscas blancas una plaga potencial de mucha importancia 
económica en nuestros medios, hubo necesidad de 1 levar 1;1 cabo e~peíimentos 
en la granja experimental ICA-Nataima del Espinal (Tol ima), para buscar 
posibles fuentes de resistencia a este insecto. Se escogió dicho centro 
por presentar durante todo el año poblac'iones muy altas de roo:sca blanca. 

Sintomatología 

El daño directo del adul to consiste en un amaril lamiento y encrespa­
miento de las hojas apicales. El daño de las ninfas se manifiesta en pe­
queños puntos cloróticos y el dafio indirecto, tanto de adultos como ninfas, 
debido a sus excreciones, consiste en la presencia de un hongo soprófíto 
conocido comunmente como fumagina el cual hace que la capacidad fotosinté­
tica de la planta se reduzca. 

Investigac¡ón Realizada 

En 1976 se realizó la primera evaluación para la resitencia en la cual 
se uti I izarón 12 variedades. De estas algunas se mostraron aparentemente 
como susceptibles. intermedías y resistentes. 

eMe 40 

M Mex 59 
CMe 57 

Susceptible 

Intermedia 

Resistente 

Grado 3 

Grado 2 

Grado 

En 1977 se 1 levó a cabo un screening de 169 váriedades de yuca presen­
tándose todas ellas como susceptibles. En 1978 Se hizo un nuevo screeníng 
en 300 variedades de las cuales se seleccionaron 5 variedades aparentemente 
tolerantes: 
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Grado de Infestación 
Variedad Población Pupas 

M Col 336 2 

M Col 339 4 3 

M Pan 70 4 3 

M Ecu 72 5 4 

M Bra 12 5 5 

Pérdidas de rendimiento por la acción de al imentarse la mosca blanca 
en cul tivo de la yuca no está reportada en la 1 iteratura, por Jo cuai en 
1978 se ~ levó a cabo un ensayo titulado "Daño económico causado por 
Aleurotrachelus sp. (Homoptera: Aleyrodidae) en 3 variedades de yuca. 

las variedades se escogieron de acuerdo a su grado de resistencia en 
base a evaluaciones anteriores mostrando los siguientes daños: 

CMe 
MEX 

CMC 

57 
59 
40 

1 

2 

3 

Tomando grado 1 como ffilnlmo y 3 como grado máximo de da~o. El insec­
ticida utilizado fue (Monocrotopbos 60% C.E) a una dosis de 0.6 ce. i .al 
1 itro HZO ; una frecuencia de aplicación cada 10 dfas, hasta los 10 meses 
de edad del cultivo. 

la disminuci6n en rendimiento (Figura 1) fué variable dependiendo de 
la variedad: 

Porcen taje de 
Variedad d j smi nud ón en Rdto. 

CMe - 57 76.7 
CMe - 40 52.0 

MEX - 59 33.6 

El resul tado más interesante fue: la variedad que presentaba mayor 
grado de resistencia (cMe-57) fué la que presentó mayor disminucí6n en 
rendimiento y se esperaba todo lo contrario? a mayor resistencia menos 
disminución. El factor o factores que hacen que la planta no muestre 
ningGn sTntoma se desconocen hasta el presente. 

La disminución en rendimiento puede ser causada por la alimentación 
de los adultos y ninfas, 105 cuales se alimentan dcl floerna~ además dei 
da~o indirecto debido a la formación de fumagina sobre las excreciones de 
los adultos y ninfas en el haz de las hojas, reduciendo así la capacidad 
fotosintética de la planta. 
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FIGURA 1. Rendimiento de tres variedades de yuca con y sin insecticida bajo infestación natural 
de Aleurotrachelus sp 



Se Ilev6 a cabo el anál isls de varIanza y el test de Duncan para cada 
uno de los fáctores; rendimiento. porcentaje de infestación para población 
y pupas, resultando altamente significativo para tratado Vs. no tratado 
para cada uno de los factores antes mencionados. 

Como conclusi6n general se tiene que la mosca blanca Aleurotrachelus 
sp. produce daño económico en diferentes porcentajes en el cultIvo de la 
yuca t dependiendo de 1a variedad (Tabla 1). Durante 1979 se colectaron 
muestras de moscas blancas en las localidades de Nataima (Espinal), CIAT 
Palmira y CIAT-QUILICHAO. Se encontraron 3 especies de moscas blancas ata­
cando a la yuca al mismo tiempo, el 92.6% correspondió a la especie 
Aleurotrachelus social is, ~.6% a Trialeurodes variabilis y 2.8% a Bemisía 
tuberculata. Además en Espinal (Tol ima). se real izaron estudios para de­
terminar las pérdidas en rendímiento en los cultivares de yuca CMC-40. M­
Ven 218 y CMC-57 en 3 frecuencias de aplicacl6n 15, 30 y 45 dr.s con 
Monocrotophos (0.6 ce de I .a./l Itro H20). Dlmethoato (0.8 ce de i .a./litro 
H20) . 

la aplicación de Monocrotophos o de Dimethoato fue igualmente efectiva 
en disminuir las pOblaciones de moscas blancas y aumentar el rendimiento. 
los mayores rendimientos se obtuvieron cuando el Monocrotophos se epI icó 
cada 15 dras (Tabla 2). 

los resultados de este ensayo confirman que las reducciones del rendi­
miento causadas por moscas blancas pueden ser severas ya que se observó una 
máxima reducción de 68% para el cultivar M Ven 218 (Tabla 3) 

Se determinó el porcentaje de alf1lidón para las 3 variedades presentan­
do diferencia sfgnrficativa entre las varíedades (Tabla 4). Para los trata­
mientos se hizo igualmente el test de Duncan, el cual mostró diferencias 
significativas para algunos tratamientos (Tabla 5). 

Durante 1980 se continuaron los estudios de.moscas blancas para tratar 
de determinar el porcentaje de dafio económico causado por ~. social is, ~. 
tuberculata y T. variabilis dependiendo de la duración del ataque y de la 
edad de la planta. Un prirrer experimento consistió en un mes de ataque de 
moscas blancas a diferentes edades del cultivo (1-10 meses) con el hibrido 
305~122 el cual no presentó diferencia significativa entre las diferentes 
edades del cultivo para la variable rendimiento, pero si hubo dfferencia 
significativa de estas con r"esr~cto al testigo. En cuanto al contenido de 
almidón no hubo diferencia signíficativa de los tratamientos respecto al 
testigo (Tabla 6). 

El número de estacas por planta presentó diferencia significativa en­
tre tratamientos y de algunas de estas respecto al testigo. En general la 
producción de estacas a las diferentes edades de ataque fue buena, siendo 
el testigo de menor producción de estas. 

La no significativa diferencia en rendimiento entre cada edad del cul­
tivo puede deberse a que la mosca blanca solo alcanza en un mes de ataque 
de 56.8% de su ciclo de vida, es decir no ocurre ni una generación completa, 
minimfzando de esta forma el daf'io potencial causado por la mosca blanca en 
su ciclo de vida completo. 
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Para tener un mejor conOCIMiento sobre la duración del ataque y Su 
efecto sobre el rendrmiento, porcentaje de almidón y número de estacasl 
planta se hizo un ensayo con el H-305-122 hasta 10$ 11 meses de edad del 
cultivo. El insecticida utilizado fué Dimethoato (0.8 ce. ¡.a./litro H

2
0) 

Se observó una correlación negativa (-0.90) y altamente significativa de 
la duración def ataque respecto al rendimiento. Referente al porcentaje 
de almidón no hubo diferencia de los tratamientos respecto al testigo. 
El número de estacas por planta se redujo en un 60% en el testigo (trata­
miento 11) respecto al control (Tratamiento O). 

El efecto de la duración del ataque respecto al rendiMiento fue sig­
nificativo después de 3 meses de ataque, lo que nos induce a recomendar 
posiblemente apl icaciones cada 3 meses (Tabla 7). Se real izó el anál isis 
de costos para los diferentes tratamientos observándose diferentes rr¿rge­
nes de utilidad (Tabla 8), Realizando las 3 aplicaciones de insecticida 
daría un margen de utilidad bastante alto al agricultor. 

Aunque el control químico ha 
daño causado por moscas blancas, 
el método de control más eficente 
res¡stencla a las moscas blancas. 

sido efectivo en prevenir o reducir el 
generalmente se está de acuerdo en que 
sería desarrol lar material genético con 
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TABLA 1. REDUCC10N EN RENDIMIENTO EN TRES VARIEDADES DE YUCA POR MOSCA BLANCA Aleurotrachelus sp. 

ESPINAL (Tolima), 1978 PROMEDIO DE CUATRO REPLICACIONES 

TRATADA ,\ NO TRATADA 
% % DE DIFERENCIA 

Kg/planta Grado de Kg/planta Grado Perd. 
VARI EDAD (E. S .) infestacion eor: (E. S.) infestacion eor: Rend im. infestacion Eor: 

Poblaci6n Pupas Poblacion Pupas Población Pupas 
( ES) (ES) (ES) (ES) 

3.31 0.57 0.28 0.77 3.92 3.17 

v.o 
CMC 57 (0.41) (O. 19) (O. 12) (0.2]) (0.2]) (0.23) 76.7 85.5 91.2 

'" 5.35 0.82 0.21 2.57 4.75 4.87 

CMC 40 (0.60) (0.23) (0.10) (0.43) (0.1]) (0.08) 52.0 82.7 95.7 

3.53 0.71 0.17 2.41 4.70 4.65 

MEX 59 (0.74) (0.21) (0.0]) (0.67) (O. 16) (0.10) 33.6 84.9 96.4 

* Monocrotophos 1.5 ce i. a. / t. Agua 
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TABLA 2. 

TRATAMIENTO 

Monocrotophos 

DimethQsto 

Fenth ion 

Testigo 

EFECTO DE INSECTICIDAS EN EL RENDIMIENTO PROMEDIO DE LOS CULTiVOS DE YUCA CMe 40, 

M Ven 218 y CMC 57 EN ICA·Nataima (Espinal, Telima) 1979 

Rendimiento (Ton/ha)con insecticidas aplicados cada: 

15 Mas 30 dí as ~5 días 

18.5 15.2 (17.8) 1 13.6 (26.5) 

15. J 14.4 ( 4.6) 14.0 ( 7.3) 

10.0 9.6 ( 4. O) 7.8 (22.0) 

7.0 

los valores entre paréntesis corresponden a los porcentajes de reducción del rendimiento del testigo 
en comparación con el rendimiento obtenido al ap~ icar insecticida cada 15 dras. 

;; 
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TABLA 3. RENDIMIENTO DE LOS CULTIVARES DE YUCA CMe 40, M Ven 218 y CMC 57 QUE RECIBIERON 

APLICACIONES QUINCENALES DE INSECTICIDAS (rronocrotophos, dimethoato y fenthion) 

PARA CONTROLAR MOSCAS BLANCAS 

Rendimiento (ton/ha) 

VARI EDAD Monocrotophos Dimethoato Fenthion Testigo 

M Ven 218 10. 12 (68.3) 1 8.80 «63.5) 5.33 09.8) 3.21 

CMC 57 17.27 (64.8) 13.96 (56.5) 8.70 (30.2) 6.07 

CMC 40 28.04 (57.7) 22.5, (46.6) 15.88 (25.2) 11. 87 

los va lores en t re paréntes i 5 corresponden a T os porcentajes de reduce. ión de ¡ rend j mi ento de 1 test ¡ 90 en 
comparación con el rendimiento obtenido al apl icaf insecticidas. 



TABLA 4. TEST DE DUNCAN PARA LA VARIABLE 

% ALMIOON EN 3 VARIEDADES DE YUCA 

% 
VARI EDAD ALI'IIDON 

~ 

M Ven 218 27.46 A 

CMC - 57 25.78 B 

CMe - 40 24.43 e 



TABLA 5. TEST DE OUNCAN PARA LA VARIABLE 

% ALMIOON DE 3 INSECTICIDAS* EN 

3 EPOCAS DE APLICACION** 

% 
ALMIDON 

26.66 
26.62 
26.54 
26.48 

26.39 
26.36 

25.27 
24.96 
24.94 
24.78 

* o Testigo 

1 Azodrín 

2 Sistemín 

3 Lebaycld 

TRATAMI ENTO 

15-2 A 

15-1 A 

)0-1 A 

45-2 A 

45- 1 A 

15-) A 

O C 

30-2 e 
45-3 e 
30-3 e 

** 15 - 30 - 45 días 

140 

B 

6 

6 



TABLA 6. EFECTO DE UN MES DE ATAQUE DE MOSCAS BLANCAS SOBRE EL RENDIMIENTO % DE ALMIDON y 

NUMERO DE ESTACAS/PLANTA 

Edad No. de estacas! % Grado Grado 
planta Tons/ha planta Almidón infesto Pupas 

O 29.2 A 5.0 25.31 A 1.9 O .• 

23.6 A 4.6 27.82 A 2.7 0.3 

2 31.0 A 6.0 27.75 A 2.4 0.6 

3 21,.7 A 4.2 27.14 A 2.7 0.6 

4 25.6 A 4.4 26.02 A 2.7 0.5 

S 21. 7 A 4.l¡ 26.27 A 2.8 0.5 
::; 

6 23.5 A l¡.0 26.78 A 2.6 0·5 

7 24." A 4.3 26.93 A 2.7 0.6 
8 27.3 A 5.7 26.24 A 2.6 0.5 

9 26.6 A 5.3 27.62 A 2.5 0.4 
10 28.5 A 5.0 27.87 A 2:7 0.4 
11 9.7 B 2.9 27.72 A 4.7 2.4 

• 
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TABLA 7. RELACION ENTRE LA OURACION DEL ATAQUE DE .LA MOSCA BLANCA (Aleuratrachelus sociali,) 

y LAS PERDIDAS EN RENDIMIENTO EN YUCA (H - 305 - 122) 

Ol.lracion No. 
ataqué Aplicaciones Rendimíento % reducción % No. de estacas/ 
(meses) insectícidas Ton/ha rendímíento almidón planta 

O 22 42. 1 A 29.58 A 7.6 A 
20 40.1 A 4.8 29.53 A 7.5 A 

2 18 36.1 ASCD 14.3 28.74 A 5.4 Be 
3 16 37.8 ABC 10.2 29.44 A 6.3 AS 

4 14 30.6 seDE 27.3 30.72 A 5.7 ABe 
.c-
N 

5 12 29.8 COE 29.2 28.69 A 4.6 BCD 
6 10 24.5 F 41. 8 27.24 A 4.7 BCD 

7 8 26.7 DE 36.6 29.38 A 4.1 eo 
8 6 16.4 fG 61, D 27.77 A 4. 1 CD 
9 4 14.3 G 66.0 27·92 A 3.0 D 

10 2 11.5 G 72.7 28.33 A 3.0 D 
11 o 8.6 G 79.6 27.57 A 3.0 D 

";~ Dimethoato 0.8 cc. i.a./litro H
2

0 



TABLA 8. ANALISIS ECONOMICO DEL EFECTO DEL HUMERO DE APLICACIONES SOBRE EL RENOIMIENTO 

P€rdlCiaS 
Duración No. Ganancía respecto al 
ataque Ton/ha Va 10r 1t Ap Ti ca Va lor ;1:;;', Total control 
(meses) $ ciones $ $ $ 

O 42.1 (138.930) 22 (13.200) 125.730 

40.1 (132.330) 20 (12.000) 120.330 5.400 

2 36.1 (119.1}0) 18 (10.800) 108.330 17.400 

3 37.8 (124.740) 16 ( 9.600) 115.140 10.590 

4 30.6 (100.980) 14 ( 8.400) 92.580 33.150 

5 29.8 ( 96.340) 12 ( 7.200) 91. 140 34. 190 

~ 6 24.5 ( 80.850) 10 ( 6.000) 74.850) 50.880 

7 26.7 ( 88.110) 8 ( 4.800) 83.310 42.420 

8 16.4 54.120) 6 3.600) 50.520 75.210 

9 14.3 47.190) 4 2.400) 44.790 80.940 

10 11.5 ( 47.950) 2 1.200) 36.750 88.980 
11 8.6 ( 28.380) O O ) 28.380) 97.350 

1 ton yuca = 53.300 
~': ¡'~ Apl ¡eneión aérea/ha ~ $400.00 

U t ro D ¡ me thoato $200.00 
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BIOLOGIA y KORFOLOGIA DE Cyrtomenus bergi Froeschner, CHINCHE SUBTERRANEO 

DE LA VIRUELA DE LA YUCA 

INTROOUCCION 

C.A. Garcia G. ,~ 

A.C. Bellotti 

En Colombia, a mediados de 1980~ se presentó un nuevo insecto en el 
cultivo de la yuca, Cy~.tomenus _~ Froeschner (Hemiptera: Cydnidae) I 

atacando la raíz de la planta. El insecto al introducir su estilete per­
mite la entrada de hongos pat6geno5 existentes en el suelo, los cuales 
deterioran las raíces, disminuyendo seriamente su valor comercial. 

Estos ataques se presentaron en el municfpio de Caicedonia (Va) Te) 
sobre 1 a variedad lICh i roza"Ca 1 ¡ i naza" y en Santander de Qu j 1 ichao (Cauca) 
sobre las variedades J1Barranqueña" y IIVa11una ll

, causando considerables 
pérdidas a los agricultores. 

El Oro T.J. Henry, del SEl-IIBIII en Washington, identificó esta 
chinche subterránea como Cyrtomenus be(9; Froeschner, en Marzo de 1981. 
Esta espec ie fue reportada por el I CA 3 , causandQ daños en cebo 11 a de 
bulbo (Al1 ium cepa l.) y posteriormente en maíz (Zea mayz L.) causando 
conside'r:iibleS"d'afuj's (ICA,4). -- ~--

Inmediatamente fue reportada como plaga en yuca, en la secClon de 
entoMOlogía del programa de yuca del CIAT, se iniciaron estudios sobre 
los aspectos biológicos del insecto, para posteriormente implementar 
prácticas tendientes a su control. 

INVESTIGACIONES REALIZADAS. 

El presente estudio se real Izó en el laboratorio de entomología del 
programa de yUCd, del Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAl, 
bajo condiciones ambientales de 23°C temperatura promedia y 65% humedad 
relativa. 

Inicialmente a nivel de campo se recolectaron adultos, nfnfas y pos­
turas del insecto plaga en el municipio de Ca icedonia. Para ello se rea­
I izaron tres visitas a la región yen cada una de ellas se cosecharon al­
rededor de 20 a 30 plantas de yuca con edades comprendidas entre Tos 8 y 
los 10 meses. 

* Estudiante de Agronomía. U.N. Facultad de Ciencias Agropecuarias 
Palmira, y Entomólogo - CIAT 



Tanto las chinches adheridas a las raíces cosechadas como las encon­
tradas en el suelo t se colocaron en bandejas plásticas (33 x 17 x 10 cms) , 
que contenían muestras de suelo representativas de cada sitio-planta cose­
chada para tratar de garantizar también la presencia de posturas del 
insecto; además se les suministr6 como sustrato al ímenticio raíces de yuca 
y una moderada humedad para su preservación. 

Biología. 

A nivel de laboratorio. los adultos una vez separados de las ninfas, 
se confinaron en forma definitiva en las mismas bandejas que se util izaron 
para la recolección. Se les adicionó suelo franco-arenoso, simulando al 
de la zona mencionada, el cual se revisó a diario para la obtención de 
posturas, para así iniciar el estudio. 

Como sustrato alimenticio se les suministró, al igual que para el 
estudio de los demás estados de desarrOllo dei insecto. raíces de yuca 
variedad CMC-40, recortadas en tajadas de dos centímetros de espesor, las 
cuales se envo)v¡eron en papel plástico parafinado ("farafilmH

) para con­
servarlas en buen estado por 8 a 10 días, cuando se renovaban. El suelo 
se mantenía con una humedad moderada. 

Para la extracción de las posturas existentes en el suelo se util izó 
la técnica recomendada por Matteson (5). Se real izó una mezcla del suelo 
(250 grs por 1 itro de solución) con agua de azúcar al 20%, la cual se 
sometió a una agitación magnética dentro de un erlenmeyer de 2000 mI 
durante cinco minutos; luego se dejó en reposo durante un tiempo similar 
y en un tubo local izado en la parte superior del erlenmeyer se recogieron 
Tas posturas que flotaban con el resto de material 1 ¡viano, y se lavaron 
con hipoclorito de sodio al 0.5%. 

Huevo. 

Las posturas obtenidad se colocaron en cajas de petri de 12 cm de 
diámetro (10 posturas por caja) con suelo moderadamente húmedo sobre el 
papel filtro. Como fecha de oviposición se usó la del día en que se 
hallaron, ya que la revisión se hizo a diario y en las últimas horas de 
la tarde. Las cajas se revisaron dos veces al día para lograr establecer 
con exactitud la fecha de eclosión, y determinar la duración de este esta­
do. 

Ninfa. 

Una vez eclosionaron las posturas, las ninfas de primer instar se 
colocaron individualmente en cajas de petri de 5 cm de diámetro con 
10 gr. de suelo sobre papel filtro en el fondo, para lograr uniformidad 
en la humedad. 

Las cajas se identiffcaron debidamente~ con el fin de llevar los 
registros de duración de cada instar y e1 número de mudas presentadas a 
10 largo del estado n¡nfal~ 

148 



En estas cajas se dejaron hasta que se presentó la segunda muda. 
Desde la iniciación de) tercer instar hasta cumpl ir su ciclo de vida 
total, se dejaron en cajas plásticas de 9 x 9 x 6cm con aproximadamente 
20 gr de suelo sobre papel filtro. El suelo, al igual que el al ¡mento 
era renovado cada 8 a lQ días. 

Adulto. 

Con todos los adultos obtenidos se continuaron las observaciones para 
determinar el sexo, los hábitos de cópula y la longevidad. De acuerdo a 
características morfoló9icas se diferenciaron los sexos, se aparearon y 
se observó cual ovipositaba para así deferenciarlos más correctamente. En 
base a esto se estableció la relación de sexos. 

Para determinar el período de preoviposición, se tomaron hembras vír­
genes y cada una se colocó coo dos machos durante 48 horas, al cabo de las 
cuales se contabil izaron los días hasta la obtención de las primeras pos­
turas. 

En cuanto a la fecundidad, a cada hembra se le asignó un macho en 
forma definitiva. Cada pareja se confinó en una caja plástica (9 cm x 
9 cm x 6 cm), con ~O grs de suelo aproximadamente. Cada ocho días se 
cambfó el medio para separar las posturas util izando el método ya descrito. 

En la parte superior de estas cajas, con el fin de conservar la hume­
dad del sueio, se colocaron toallas de papel humedas y un vidrio como tapa 
común de doce cajas evitando tamhién la sal ida de los insectos. 

Morfología. 

Para la descripción morfo!ógica de cada uno de los estados de desarro~ 
flc del insecto se observaron los especimenes en forma detallada bajo 
microscopio estereoscópico y se real izaron mediciones usando una reglll1a 
micrométrica incorporada eo uno de sus oculares. Con la ayuda de una 
camara lúcida o Abbe se hicieron algunos dibujos. Además se tomaron foto­
grafías de los diferentes estados de desarrol lo. 

DESCRIPCION DEL INSECTO. 

El huevo es de color crema hial ino~ de forma ovalada y con superficie 
J iSá y brillante. Sus dimensiones en promedio son; diámetro axial 1,35 mm 
y diámetro ecuatorial 0.92 mm. La duracl6n promedio de la incubación es 
de 13,6 días, con un rango de 11-18 días. La fertil ¡dad es de 90.5% en 
295 huevos observados. 

Durante el desarrollo embrionario, a los 4-5 días se aprecian dos 
puntos rojos hacia la parte apicaf, 105 cuales corresponden a los ojos, y 
las demás estructuras formadas se pueden observar claramente en Jos días 
próximos a la eclosi6n presentándose por lo tanto un ligero oscurecimiento 
del huevo. 



Una vez eclosiona el huevo, el insecto inicia su primer instar ninfal, 
que presenta las siguientes caracter7sticas, las cuales se acentúan a tra­
vés de los cinco instares: antena fil ¡forme con cinco segmentos, siendo el 
segundo más corto; ojos de color rojo; un par de ocelos; el primer par de 
patas de tipo cavador; las tibias de las patas están provistas de espinas, 
lo cual facíl ita su rlesplazam¡ento dentro del suelo; todas las patas 
poseen tarsos con tres segmentos terminando en dos pequeñJs uñas; presenta 
una sutura a los largo del noto por el cual emerge, cada vez que muda. En 
los dos últimos instares se presenta la formación de los cojines alares 
provenientes del desarrollo y diferenciación del meta y post-noto (Fig.l). 

En este estado el insecto dura un total promedio de 111.2 días con 
una variación entre 91 y 134 días. las dimensiones del cuerpo y fa dura­
ción de cada uno de los instares ninfales se consignan en la Tabla l. 

Recién emergido el adulto tiene una coloración crema, y al cabo de 
algunas horas logra su color caracter7stlco que va de marrón oscuro a 
negro. Dentro de las c.aracteríst icas más importantes están: cabeza con 
el contorno anterior en forma de semicírculo¡ yugo sobresaliente y conver· 
gente al frente del clípeo; ocelos pequeños; antena fil ¡forme, siendo la 
long itud de sus segfl1entos 1 (0,45 mm) (0.30 - 0.70) 11 (0,25 mm) 
(0,2 - 0,45), 111 (0,45 mm) (0,31 - 0,65), IV (0,45 "..,,) (0,35 - 0,6) Y V 
(O.~7 mm) (O~38 - 0,82); pico con cuatro segmentos bien diferenciados 
siendo sus longitudes I (0,76 mm), 11 (1,0 mm), 111 (1,0 mm) y IV (0,75 mm). 

En cuanto a ¡as características de valor específico, según Froeschner 
(2), presenta: pronoto con la márgenes laterales rectas sobre la media 
basal, con una fila subrnarginal de 15-20 punturas setígeras; el lóbulo 
anterior con una impresión sub-apical poco pronunciada, lateralmente con 
algunas punturas toscas; el lóbulo posterior hacia su parte media cuenta 
con pocas o mucnas punturas toscas dispersas (Fig.2). 

El escutel0 es menos largo que ancho, 2,95 mm (2,5; 3t4S): 3.02 mm 
(2,45 - J,Sl), de forma triangualr con el ápice sobresal fente y redondea­
do~ En los hemiél ¡tros, el clavus y corium son pul ídos; el clavus con una 
fila intermedia de punturas; punturas mesocoriales arregladas en dos filas 
paralelas a la sutura claval, la fila externa muchas veces incompleta, 
numerosas punturas en la parte d¡scai~ bien separadas, muchas veces ausen­
tes a los largo de la vena radial; exccorium usualmente con punturas más 
esparcidas que el mesocorium; la vena consta con 6-8 punturas setígeras; 
la membrana SObrepasando claramente el ápice del abdomen (Frocscnner (2) ). 

La tibia anterior es fuertemente comprimida, presenta una hilera de 
espinas fuertes hacia su parte dorsal; las patas medias delgadas con 
setas menos fuertes que en las anteriores; las patas posteriores cilíndri­
cas o t igeramente comprimidas con filas de espinas sobre Jas márgenes 
dorsal y ventral; tarsos presente en todas las patas (Froeschner (2) l. 

Por 10 general, la hembra presenta un mayor tamaño que el macho 
(Tabla 2) el cual presenta una cápsufa genital mientras que la hembra 
posee una placas genitales; de ahí que la hembra se pose sobre el macho 

150 



!1 1lI 

! lf S T A R E S 

FIGURA 1. OESARROLLO OEL INSECTO A TRAVEZ DE SUS CINCO 

INSTARES NINFALES. AUMENTO 5x 
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FIGURA 2. VISTA DORSAL Y VENTRAL DEL ADULTO DE ~.ber9i 

CON SUS PRINCIPALES CARACTERISTICAS. 

AUMENTO 6.5x (hembra) 
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TABLA 1. DIMENSIONES Y DURACION DEL ESTADO NINFAL DE Cyrtomenus bergi CRIADO EN LA VARIEDAD 

CMC-40 • 23"C y 65% H.R. 

Número de Dimensiones (m.m.) Durac ión (días) 

Instar Observaciones Largo Ancho Rango Promedio 

85 1,70 1,18 12-18 13,76 

II 86 2,76 1,64 15-22 17,80 

III 75 3,45 2,13 19-26 21,09 

IV 98 4,60 2,92 19-30 24,95 

V 103 6,15 3,88 26-38 33,55 

TOTAL 447 19-134 111 ,15 

• 



para realizar la cópula. La relación hembra-macho fue de 1,19:1,.0 en un 
total de 160 insectos observados. 

TABLA 2. OIMENSIONES OE LOS ADULTOS DE Cyrtomen~ ~ A 23"C y 65% H.R . 

. _---~~--~--

Largo (m.m. ) 
Sexo 

Rango PrQmed lo 

Hembra 7,0-8,0 7,30 

Macho 6,5-7,6 7.00 

Ancho (m. m.) 

Rango 

4,1-5.0 

4,0-4,4 

Promed jo 

4,44 

4,06 
---_._----~ 

El período de preoviposlclon es de 8 a 11 días con un promedio de 
250 huevos por hembra con un rango de 200 a 280 huevos. Cada hembra colo­
ca 6 huevos en promedio por semana. 

Aún no se ha podido determinar la longevidad del adulto, se cuenta 
con especímenes que llevan en este estado de 250 a 330 días. 

CARACTERISTICAS DEL DARO. 

La enfermedad que ha sido encontrada en yuca, asociada con el ataqu~ 
de f. bergi ha sido denominada r'viruela de las raíces de la yuca" (CIAT n, 

Este insecto introduce su estilete a través de la epidermis y corteza 
de la raíz da fiando 105 tejidos de ésta y al mismo tiempo inocula microorga­
nismos del suelo (principalmente hongos) (CIAT 1) (Fíg.3). 

Algunas especies de hongos pertenecientes a 105 géneros Aspergillus, 
Oiplodia, Fusariuffi J Genícularia t Phytophthora y Pythium han sido aisladas 
de estas lesiones. Inoculaciones artificiales simulando el dai'1o del 
insecto han producido síntomas similares (Fig.4) 

Estos microorganismos degradan los tejidos de la raíz infectada 
causando inicialmente una pudrición local izada la cual puede invadir la 
raíz entera a 10 1argo del sistema vascular (CIAT,1). 

Lesiones jóvenes son puntos de color café pál ido a oscuro, los cuales 
muestran degradación de los tejidos. los síntomas son más notables y las 
lesiones son más frecuente en raíces engrosadas (CIAT, 1). 
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FIGURA 3. RAIZ DE YUCA ATACADA POR~.~er9i. SE APRECIAN 

ESTADOS INICIALES Y AVANZADOS DEL DA~O. 

lS, 
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FIGURA 4. CORTE TRANSVERSAL DE LA RAIZ, MUESTRA UN ESTADO 

AVANZADO DEL DARO PROOUCIOO POR~. bergi 
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CONCLUSIONES 

La duración promedia del ciclo de f. be~ es el siguiente: Huevo 
13,6 días; ninfa 111,2 días, para un total de 124,8 días. La longevidad 
del adulto es mayor de 250 días, El daño ocasionado por ninfas y adultos 
de C. bergl está asociado con la acción de hongos patógenos del suelo, 
los-cuales deterioran considerablemente las raíces disminuyendo su valor 
comercial. 

Debido al hábito subterráneo y a larga duración del ciclo de vida, 
este insecto puede pasar desapercibido durante todo el período vegetativo 
de la yuca, ocasionando grandes pérdidas. De acuerdo a las anteriores 
características su control parece ser difícil y costoso. En base a 105 
resultados y observaciones, este Insecto puede llegar a constituTrse en 
una de las plagas más importantes para el cultivo de la yuca, por 10 cual 
se hace necesario intensificar la investigación en varios aspectos. 

Tomado de la Revista de Entomología Colombiana; SOCOLEN Vol.6 No.3-4 
Jul io - 1980 Pag.55 a 61 
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BIOLOGIA, ECOLOGIA, OARO ECONOMICO y CONTROL DE Ch/lom/me clarkel (AM,EL) 

(LEPIDOPTERA, PYRALIOAE) BARRENADOR DE LA YUCA 

B. Lohr * 

INTRODUCCION 

En el estudio de un cultivo se tiene en cuenta en el principio los 
problemas limitantes del mismo. Así el Programa de Entomolog1a de yuca 
se dedic6 inicialmente al estudio del gusano cachón (E. ello), el comple­
jo de ácaros (T~.tranychus sp y Mononychellus sp) y los trips 
(Frankl ¡nielTa sp}~que son las plagas mis comunes en este cultivo. Se ha 
tenido €xito en el control del gusano cachón con un programa de control 
integrado y se identificó un considerable número de variedades resistentes 
a ácaros y trips, Jo que da margen a adelantar estudios sobre otros 
insectos presente en yuca. Hace tres anos se iniciaron los trabajos sobre 
el barrenador de la yuca, Ch. clarkei t que está causando problemas en 
algunas regiones yuqueras de Colombia y Venezuela. 

SIOLOGIA y COMPORTAMIENTO. 

El adulto del barrenador es una mariposa nocturna y oviposita sobre 
el tallo de la yuca, alrededor de las yemas axilares de las hojas caídas. 
El huevo es aplanado de aproximadamente 1.2 mm de largo y 0.8 mm de ancho. 
Su superficie es reticulada y el color inicial blanco crema se torna a 
las 24 horas. La incubaci6n promedia de los huevos a 2S Q C es de 6.0 días, 
con una .iabíl Idad de 99.1% (1.011 huevos). Al emerger del huevo la larva 
es de alta movil ¡dad y busca un sitio apropiado para establecerse. Gene­
raimente se situa entre una yema axílar y el tallo formando una tela pro -
tectora debajo de la cual permanece los primeros cuatro instares, aurnen­
tanda el tamaño de la tela con cada muda. Después de la muda al quinto 
instar, fa larva penetra al tallo abandonando muchas veces la tela antes 
construida. Dentro del tallo completa su ciclo de vida larval y pupal. 

la duraci6n de la fase larval es muy variable con número mínimo de 
6 instares larvales y un máximo de 12, comprendiendo un tiempo de 32 hasta 
64 dfas. Tres días antes de empupar la larva deja de comer y construye un 
pupario de seda dentro del tallo donde se forma la pupa. El peso de las 
pupas provenientes de} campo es entre 0.12 y 0.17 gramos. En condiciones 
desfavorables el peso se puede reducir hasta 0.05 gramos. La duración de 
la pupa es de 12 a 17 días. 

* Investigador Visitante Asociado, del Programa de Yuca. Entomolog1a 
1978. 
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Los adultos emergen entre las 6:30-7:15 pm y generalmente copulan la 
misma noche. La oviposiclón empieza 1a noche siguiente y se extiende por 
un máximo de 5 nocnes. Las hembras del campo tienen una fecundidad prome­
dia de 2Z8~6 huevos, mientras que las hembras de la cría pusieron 136.27 
La longevidad promedia para hembras es de 5.6 días (campo) y 5.1 días 
(cría) y de 4.6 días para machos. 

ECOLOGIA. 

El ataque de Ch. clarkeí se presenta todo el año siendo mayor en la 
época lluviosa quetan la ~poca seca. Debido a la variabil ¡dad en la 
duración de la fase larval el barrenado puede completar de 4 a 6 ciclos 
en un año. Normalmente los ciclos son intercalados, aunque la mayoría 
de las larvas encontradas en cierta época están en el mismo estado. 

La sobrevivencia de larva a adulto muestra una gran diferencia entre 
verano (2%) e invierno (16%), igualmente hay díferencias entre variedades 
debido a diferencias en el tipo de crecimiento. Más de 70% de la morta -
! ¡dad de las larvas en los primeros dos días, es decir en el tiempo de 
establecimiento de la larva. 

Se encontraron los siguientes enemigos naturales! Agathis sp 
(Hymenoptera, Braconídae), un ectoparásito de la larva presente en los 
meses de Septiembre hasta Enero; Bracoo sp (Hymeooptera, Braconidae), 
endoparásito de larvas en primer y segundo instar presentes en Septiembre 
hasta Diciembre; Brachymeria sp (Hymenoptera, Chalcididae), parásito de 
la pupa en númeroS considerables por toda la estación lluviosa yen núme­
ros bajos en la estación seca. Todos los parásitos arriba mencionados se 
encontraron en Carimagua. Llanos Orientales de Colombia. Se encontró un 
solo parásito de los huevos Trichograrnma sp (HYM€nopters, Trichograrnmatidae) 
en la Dorada, finca La Petrolea. 

CARO ECONOMICO. 

Los estudios de daño economlco se real izaron con infestaciones arti­
ficiales con dos niveles de ataque (8-12 larvas/planta y 16-20 larvasl 
planta) y un tratamiento de daño simulado partIendo fOS tal los a los einco 
meses. Se encontró una reducción significativa en el rendimiento de 
raíces (62%, 45% Y 46% respectivamente), el porcentaje de rafees comercia­
les, el número de tallos partidos y de estacas por planta. 

También se estudió la influencia de un ataque natural en 6 variedades 
sobre la producción de material de siembra. se observaron diferencias 
significativas en el número de perforaciones por planta, siendo la variedad 
más atacada M Ven 77 (7.14 perforaciones/planta), seguido por Llanera (5.5), 
HMC 2 (4.6), CMC 40 (4.1), M Col 638 (3.8) y M Col 1684 (3.4). Aunque 
M Ven 77 y Llanera fueron las variedades más atacadas, mostraron significa­
tivamente menos volcamiento de las plantas que las demás variedades y 
M Ven 77 produjo significativamente más estacas sanas que las otras varie­
dades. 



CONTROL. 

Como posibles métodos de control se estudiaron el efecto del trata -
miento de estacas para proteger la planta pequeña y la epI icación' de dife­
rentes insecticidas a los talJos de las plantas atacadas. Se encontró que 
solamente el tratamiento de las estacas con una solución de AJdrex 
(2.5 cc/l)t produjo una mortal idad superior al 80% de larvas de primer 
instar durante un período de seis semanas. la apI icac¡ón de Sevin. 
Bacillus Thuringiensis (Oipel)! Spicaria sp y un macerado de larvas muertas 
por una enfermedad (probablemente un virus) a larvas de cuatro instar, 
resulto en ~na mortal idad de 100% en el tratamiento con el macerado de 
larvas enfermas¡ 99.2% con Sevin y DipeJ y 88.3% con Spicaria sp. La 
epI ieación de 105 mismos agentes a larvas de sexto insta~rcBusó 100% de 
mortal ¡dad en el caso del macerado de larvas enfermas y 8% por Spicaria 
sp. mientras que Oipel y Sevin no mostraron ningún efecto. 
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ESTUDIO BIOLOGICO DE EL CHINCHE DE ENCAJE Vatiga manlhotae 

(HEMIPTERA: TINGIDAE) Y DE UNO DE SUS ENEMIGOS NATURALES 

Zelus nugax Stal (HEMIPTERA: REDUVIIDAE) 

H.M. Borrero '* 
A.C. Bellotti 

INTRODUCCION 

El chinche de encaje Vatlgü maninotae Orake causa daño en Colombia, 
Bf"asil y otros países de América. 

Las poblaciones altas pueden ocasionar daño fol iar; sobre las hojas 
aparecen manchas amarillas que eventualmente se vuelven de un marrón rojizo 
y semejan el daño causado por los ~caros. No se tiene informes sobre pér­
didas en rendimiento pero observaciones en Brasil indican que hay defol ¡a" 
ción severa en cíertas áreas~ la cual posiblemente disminuye el rendimiento. 

En el Valle del Cauca se ha encontrado a este chinche atacando al fo­
llaje de la yuca; se considera como plaga (6). 

Los estudios de laboratorio de CIAT indican que Vatíga manihotae pasa 
por cinco estadios ninfaJes. durando 2.9, 2.6, 2.9, 3.3 y 4.8 dfas, respec· 
tlvamente, para un total de 16.5 días. La etapa de huevo dura casi ocho 
dras; las hembras ponen un promedio de 61 huevos. la longevidaa del adulto 
es de 50 dlas en promedio (1). 

Los principales objetivos de esta investigación fueron: 

Ciclo biológico de Vatiga manihotae 

Ciclo biológico y capacidad de predación de Zelus nugax 

E.pecifidad y factlbll ¡dad de erla del predador. 

Este trabajo se real iz6 en l. casa de malla a n'e y 72 HR Y el labo­
ratorro A 22.0 0 c y 67 HR de Entomología de Yuca del Centro Internacional de 
Agricultura Tropical, CIAT. 

la siembra de yuca se hizo en materas medianas con estacas ae la varie­
dad CMC-40; en la casa con mal la se ubicaron 30 materas con una mezcla de 
arena y suelo t cada una con Su respectiva estaca. El tie,mpo que trancurrf6 
hasta que las plantas tuvieron un buen fol Jaje fOO de 30 dras, para su pos­
terior (nfestación. 

* Estud ¡ante de tes ¡ $; p Entomólogo respect í vamente. Programa de Yuca. 
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A cada planta se le coloc6 una trampa-pinza con una pareja de Vatiga 
en la hoja mi. desarrollada y diariamente con la ayuda de un estereoscopio 
se observ5 si habTa postura. cuando se encontraba alguna postura se Goloca­
ba un marbete pequeno con la fecha de la oviposlclón, siguiendo la observa­
ción hasta su eclosión. 

Al momento de eclosionar Jos huevos, las nInfas se colocaron indivi­
dualmente en trampas-pinzas con sU respectivo marbete donde se anotaba la 
fecha de eclosión. Se llevó un registro del numero de Instar y el tiempo 
transcurrido hasta que el Insecto alcanzó el estado adulto. Se continuó 
la observación de los adultos hasta su muerte. 

La deterrnfnaclón del ciclo biológico de Zelus nugax se real Izó en el 
laboratorio. En 20 cajas de petri cada una c~ respectiva masa de hue­
vos se siguió la duración de la incubaci6n. Después de la eclosfón se se­
pararon las ninfas individualmente en cajas de petri y asf se anoto el nú~ 
mero de instares y la longevidad de Jos adultos t 

La observación sobre la capacidad de predación de Z. nU9¡x se efectuó 
en el laboratorio, se utilizaron 30 cajas de petri de las cua es 10 sirvie­
ron de testigo y las 20 restantes contenTan cada una su respectivo predador 
en cantidad de uno, 

A cada caja de petri se le colocó una fina capa de algod6n. al cual 
se le adicionó una pequeña cantidad de agua destilada. El algod6n se re­
cubrió con una hoja de pape! de filtro. En cada una de las cajas de petri 
testigos, se colocaron 10 adultos y 10 ninfas de Vatiga sobre una hoja de 
yuca. A 1as cajas con el predador se le colocaron el mismo número del In­
secto p1aga, los conteos se hicieron diarramente. 

Se fueron adicionando adultos y ninfas de Vat;gaj traidos de la casa 
con malla, para mantener siempre la misma poblaci6n de 10 adultos y 10 nin­
fas en cada una de las cajas de petri, 

Ciclo biológico de Vatiga manihotae 

La incubación fue en promedio de 12.6 dras con un rango de 8 a 15 días. 
La longitud del huevo es de 0.4 mm, forma ovoide e hial ino. 

los ensayos a nivel de cada de malla muestran que este insecto pasa 
por cinco instares ninfa les, los cuales duran en promedio 2.9, 3.5. 2.9 Y 
4.9 dlss, respectivamente para un total de 17.3 dr ••• 

la longevidad del macho adulto fue de 38.9 dras y de la hembra 42.3 
dr.s. 

Ciclo blológigo de Zelus nugax 

El perrodo de incubación de los huevos fué en promedio de 14.6 dras 
con un rango de 11 • 17 dras. la 10n~ltud del huevo es de 1.4 mm y 0.5 de 
ancho, de forma cilfndrica y de un color café oscuro, 

En las posturas de Zelu~ nugax se encontró un par~sito de la famil ia 
Scel ionidae y se observ6 que por cada huevo parasitado emerge solamente un 
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Los estudios de laboratorio muestran ~ue este Insecto pasa por cinco 
estadIos nlnfales, los cuales duran 10.7. 7.2. 8.4, 11.0 Y 19.5 dTas res' 
pectlvamente. para un total de 56.8 dfas 

La longevidad del macho adulto fue de 36.3 df.s y de l. hembra 49.0 
dlas. La longitud del macho es de 10mm y la hembra 11 mm. 

El número de posturas por hembra fue de 5.6 con un rango de 2 a 15 
posturas por hembra. 

Las hembras ovipositaron en promedio 30,8 huevos por postura con un 
rango de 12 a 65 huevos por masa. El 72.9% de los huevos eclosionaron. 

El perfado de preovlposición fue de 7 dTas y de ovlposlclón de 30 dias. 

Capacidad de predacción de Zelus nugax 

En el perfodo ninfal del predador se observó que hay preferencia por 
los adultos de Vatiga. 

La predación total de Z. nugax en sus cinco instares ninfales fue de 
11.8. 23.2, 39.2. 71.4 y 179.4 vatlgas. respectivamente. un total de 
324.9 individuos de Vatiga 

Del tota1 de individuos predados en el perrodo ninfal, en el cuarto 
y quinto instar se ohtuvó el mayor porcentaje de predación 21.97% y 55.21%. 
para un total de 77. 18%~ de 10 cual se podrfan pensar, que para una 1 ibera­
ción efIciente serran los estadios indicados. 

El consumo promedio de l. nugax fue de 496.0 individuos de ~. manfhotae, 

En el ensayo solamente 2 nrnfas llegaron al estado adulto con una dura­
cian de 24 y 1 dfa, respectivamente, este último con patas defectuosas y 
muy debll para predar. 

Lo anterior hace pensar que la dieta a base solamente de Vatiga no pro­
porcfona los nutrientes suficientes para el normal desarrollo del predador; 
ya que éste en la naturaleza se alimenta de diferentes insectos t teniendo 
por consiguiente, una dfeta muy variada y balanceada. 

Factibilidad de erra de Zelus nugax 

De Jos 60 l. nugax de primer instar al ¡mentados solamente con y. 
manihotae uno llegó hasta el cuarto Instar, 10 cual hace pensar que la die­
ta no fue suficiente para alcanzar a completar su periodo nfnfal. 

Las ninfas al ¡mentadas solamente con E. ello~ 3 completaron 5U ciclo 
biológico (1 hembra y 2 machos) y hubo una-po~a con 17 huevos) de 10 
cual se podrfa pensar que es una fuente más balanceada con nutrientes que 
V. manihotae. 

En la dieta a base solamente de G. mel10nella, 8 llegaron a adultos (5 hem-
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bras y 3 machos) y hubo 4 posturas de 18, 38, 29 Y 34 huevos respectivamen­
te, con un promedio de postura de 29.8 nuevos por postura. 

Esta fuente de alimento se puede considerar como la que tiene mejores 
perspectivas en un futuro, pues las larvas de C. Meilonel1a es una especie 
que se puede criar con faerl ¡dad y a bajo costo en el laboratorio. 

De una forma intercalada utí I izando como base alimenticia a Vatiga y 
Gallería, se obtuvieron 12 adultos (5 hembras y 7 machos). El número de 
posturas fue de una con 16 huevos; 10 cuai es un promedio muy bajo por hem­
bra. Se esperaba que esta dieta con 2 diferentes fuentes de alimento fuera 
la mejor por ser !. nugax un predador polífago. 

Con vat¡~a y Erinn~is como al ¡mento, 6 individuos completaron 
biológico (Jembras y machos)) sin llegar a ovipositar, 10 cual 
dolo cuando se al (mentaron con dietas separadas, en la de Erinnyis 
a adultos menos individuos (3) pero hubo postura con 23 huevos. 

su ciclo 
compar~· 

llegaron 

CONCLUSIONES 

Los resultados de la investigación se obtuvieron en condiciones de 
casa con malla A 23'C y 72% y de laboratorio A 22'C y 67% HR. El ciclo 
biológico del chinche de encaje Vatiga rnanihotae Orake fue en el macho de 
68.8 días yen la hembra 72.3 días. Distribuidos así: 

Incubación 
Nlnfal 

Longevidad del macho (adulto) 
Longevidad de 1. hembra (adulta) 

12.6 dí.s 
17.3 días 
(cinco Instares) 
38.9 di.s 
42.3 dias 

El ciclo biológico de la chfnche Zelus nugax Sta} fué en el macho 
107.7 dias y en la hembra 120.4 dí.s. Distribuidos asi: 

lncubac(ón 
Nlnfal 

longevidad del macho (adulto) 
Longevidad de l. hembra (adult.) 

14.6 días 
56,8 dí.s 
(cinco instares) 
36.3 dias 
49.0 días 

La capacidad de predaci6n promedia de Zelus nugax fue de 496 indivi­
duos de Vatiga, existiendo una preferencIa por los adultos. Conociendo la 
capacfdad de predacfón de l. nugax se puede afirmar que este predador es 
uno de los agentes que regüla las poblaciones de Vatiga y por 10 tanto J 

se debe favorecer el incremento de sus poblaciones, evitando al máximo 
las apl icaciones de insecticidas no selectivos. 
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MEJORAMIENTO PARA RESISTENCIA VARIETAL EN EL 

CULTIVO DE LA YUCA 

INTRODUCCION 

A.Sellotti' 
K. Kawano 

La yuca (Manfhot esculenta) es un arbusto perenne de la fami) ia 
Euphorbiaceae. Se cultfva en todas las regiones tropicales del mundo y 
es la mayor fuente de energía para cerca de 500 millones de habitantes. 
La yuca es originaria de las Amér ieas; más tarde fué llevada al Africa y 
más recientemente Introducida en el Asia (Leon. 1977). Sus nombres 
comunes incluyen los de: Mandioca. yuca, manioc y tapioca. La yuca se 
cultiva principalmente en países en vías de desarrollo en pequeñas fincas 
con muy poca tecnología moderna. Consecuentemente ésta ha recibido 
atención muy 1 imitada por parte de científicos investigadores. 

La yuca usualmente se propaga vegetativamente por medio de estacas. 
las hojas están formadas de ápices activos que consisten de pecíolos 
alargados y hoja palmeada. El ápice principal es normalmente dominante, 
produciendo un solo tallo, y los peciolos nacen de estructuras que dan al 
tallo una apariencia nudosa caracterTsttca. 

Cuando el ápice principal es dañado se rompe la dominancia apical e 
inmediatamente se activan dos ó cuatro yemas adyacentes al ápice principal. 
La acumulación de carbohidratos ocurre en el parénquima los cuales engro­
san las raíces. la yuca es uno de los más altos productores de carbohi~ 
drato soluble por unidad de área y tíempo. El período de crecimiento es 
de 8 a 2~ meses dependiendo de las condiciones ecológicas. 

Puesto que la yuca es un cultivo de largo período, cultivado frecuen­
temente para la subsistencia de agricultores, con un bajo margen de utiJ j­
dad, el uso continuo de pssticldas para el control de insectos y ácaros no 
es recomendado. los métodos de control más factibles son resistencia 
varietal, control biológico y prácticas culturales, ó la combinación de 
estos ~todos. 

ANTECEDENTES GENETICOS 

El número de cromosomas de M. esculenta es de 36 y la especie se 
conoce generalmente como un alotetraploide (Umanah and Hartmann, 1972). 

* Entomólogo y Fitomejorador. Programa de yuca CIAT. 
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Estudios recientes 
mente heteracigota 
tiva. 

(CIAT, 1975), indican que la yuca es una especie alta­
la cual se mantiene facilmente por propagación vegeta~ 

Tanto la polinización cruzada como la auto poI inización ocurren natu­
ralmente en la yuca. La proporción de pol inazación cruzada en una pobla­
ción determinada depende del hábito de floración de los genotipos y de la 
d¡stribuci6n natural de la población (CIAT, 1976). La yuca es una especie 
monóica con el estigma y anteras usualmente separados en diferentes flores 
en la misma planta. Las flores mascul ¡nas y femeninas casi nunca se abren 
sfmultaneamente en la misma rama. Sin embargo, es muy común que las 
flores mascul rnas y femeninas de diferentes ramas de la misma planta abran 
al mismo tiempo. 

Se ha observado una fuerte depresión endogámica de características 
tales como rendimiento de raíces y peso total de la planta (CIAT, 1975), 
y las evidencias indican que auto poI inización puede ser desventajosa. La 
depresión endogámica, además de la propagación vegetativa natura), de la 
especie, es el mecanismo biológico a través del cual se mantiene la alta 
heterosigocldad. La esteriJ ¡dad mascu1 ¡na es común, la cual es efectiva 
en la prevención de auto-pol ¡nación. De ahí que el uso eficiente de la 
esterel ¡dad mascul ¡na es extremadamente importante si el programa de mejo­
ramiento está basado en una polinización abierta. 

La propagación vegetativa natural de 1a especie es ventajosa para los 
mejoradores. Una vez que se ha obtenido un tipo superior, ya sea para 
rendimiento, o para resistencia a insectos y enfermedades, este puede ser 
multipl icado indefinidamente. 

Estudios recientes ha revelado que caracter1sticas importantes tales 
como índíce de cosecha y contenido de materia seca, son altamente hereda­
bles, y que la función de genes adrtivos en determinar estas característi­
cas es significativa (CIAl, 1975, 1976). Además, la resistencia a enfer­
medades tales como a~ubl0 bacterial y cercospora son transmitidas con 
relativa facil ídad a las progenies si un genotipo resistente se ha inclui­
dQ en la hibridaci6n (CIAT, 1976). 

la propagación vegetativa del cultivo y la forma aditiva de herencia, 
de caracteres mayores. simpi ¡flcan la hibridación y selección de programas. 
La identificación de buenos padres y selección de progenies son más impor­
tante que los detalles de métodos de mejoramiento. La acumulacf6n de 
genes favorables sin provocar endogamia, es probablemente el problema nás 
crítico con que tienen que enfrentarse 10$ meJoradores. Esto es, cUándo 
el carácter deseado es conocido y controlado por genes recesivos el pro­
grama' iega a compl icarse.La posible herencia pol is6mica del carácter y la 
heterosigocidad de las especies son Jos factores de comp1 icaci6n. 
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ACAROS DE LA YUCA Y COMPLEJD DE INSECTOS. 

la yuca es considerada a menudo como un cultivo rústico y por 10 
tanto generalmente 1 ibre de artropodos plagas. Estudios recientes 
muestran sin embargo que la yuca no está 1 ibre de ataques de insectos y 
ácaros, y que estas plagas son factores 1 imitantes en la producción. Las 
plagas de la yuca representan un ampl io rango de artropodos, con aproxi­
madamente 200 especies. 

Los insectos pueden dañar la planta por ataque a las hojas, reducien­
do el área y eficiencia fotosint~tica; por ataque a los tallos debíl ¡tanda 
la planta, e inhibiendo el transporte de nutrfentes; y por ataque al mate­
rial de siembra, permitiendo una invasi6n microbial que reduce por consi­
guiente la germinación y rendimiento. Algunas plagas. tales como moscas 
blancas y moscas de la fruta. son vectores ó diseminadores de enfermedades; 
otros atacan las rafces conduciendo a daftos secundar íos. 

La mayor diversidad de insectos reportados atacando la yuca se encuen­
tra en las Américas. Los 17 grupos de plagas existentes han sido todos 
encontrados en las Américas, 12 están reportados en Africa, y 6 encontrados 
en Asia (Sellotti & Scnoonhoven 1977). Esto es de esperarse puesto que, 
donde quiera que hay gran variaci6n genética de plantas hospedantes, 
también hay gran variabil ¡dad en los organismos que atacan la planta o 
están en relación simbiótica con ésta, (Jennings & Cock, 1977}. Nuestros 
actuales conocimientos indican que los ácaros, trips, barrenadores, gusano 
cachón, mosca blanca, escamas y piojo harinoso, causan pérdidadas en rendi~ 
miento. 

Insectos que atacan la planta por períodos prolongados, tales como 
ácaros, trips. escamas, piojo harinoso, mosca blanca y barrenadores, redu· 
cen más el rendimiento que aquellos que defol fan o dañan las partes de la 
planta por períodos cortos, tales Como: gusano cachón, mosca de la fruta, 
mosca del cogollo. y hormigas cortadoras. Bajo condiciones favorables la 
planta se recupera de este tipo de daño. Lluvia adecuada y fertil ¡dad del 
suelo son los factores críticos. la yuca se cultiva frecuentemente en 
regiones de sequ1a prolongada puesto que tolera la falta de agua. Sin 
embargo, las poblaciones de trips, ácaros, chinches de encaje y escamas 
aumentan durante los períodos de sequía incrementando el daño al cultivo. 

Existe una pausa en relación con la iñformación disponible sobre 
biología, ecología, distribución, ocurrencia estacional, y daño económico. 
Se han reportado pérdidas en rendimiento caúsados por varias plagas, pero 
con alguna frecuencia estos reportes no están respaldados por estudios 
científicos. Pérdidas ocasionadas por Mononychel lus tan atoa han sido 
reportadas hasta del 56 por ciento en Africa (Nyflra, 197 L y experimentos 
llevados a cabo en CIAT con un complejo de Cuatro especies de ácaros 
(~. tanajoa, ~. MC%regOri, Tetranychus urticae y peruvianus) 
resultaron en un 2 a 53 por ctento de pérdidas, de la edad de 
la planta, del tiempo de ataque y duración del mismo (CIAT, 1977). 
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Pérdidas en rendimiento causadas por trips fluctúan entre el 6 al 28 
por ciento dependiendo de la susceptibil idad varretal (CIAT, 1976; Schoon­
hoven~ 1976), La reducción en rendimiento ocasionada por el ataque de 
gusano cachón ha sido estimada entre 10 y 50 por ciento. Estudios lleva­
dos a cabo en condiciones de campo, en Colombia~ muestran de un 15 a 20 
por ciento de reducción en rendimiento después de un 5010 ataque. La 
infestación repetida durante la prolongada época de crecimiento del culti­
vo indudablemente dá como resultado grandes p~rdidas. Ataques de escamas 
en el CIAT han reducido el rendimiento en un 20 por ciento en variedades 
susceptibles. Infestac¡ón similar de escamas bajo condiciones ambientales 
y de suelos menos favorables, podrian resultar en una reducción mayor. 
(Ver parte perdidas en rendimiento causado por insecto y ácaros), 

CRITERIO PARA DESARROLLAR UN PROGRAMA DE RESISTENCIA EN EL CULTIVO DE 
LA YUCA. 

La investigación en grupo orientada j es reciente en yuca. La jnves~ 
tigaci6n entomológica se encuentra todavía en su fase inicial. Programas 
de control de plagas estan siendo iniciados solamente con conocimientos 
fragmentarios sobre las muchas plagas que atacan el cultivo. El ent0m61o­
go debe formarse un criterio en relación con el m€todo de control m§s 
eficrente, basado'tanto en conocimientos existentes acerca de la yuca, 
Como de otros cultivos y sus complejos de plagas. 

Diversos críterfos deberían ser considerados antes de decidir el es­
tablecimiento de un programa que uti 1 ice resistencia varietal para plagas 
específicas de la yuca: 

1. El nivel de daño economlco causado por una plaga determinada debe­
ría ser significativo. ?ara un cultivo como la yuca, donde el potencial 
de rendimiento es grande (i.e, J varias veces el rendimiento actual de una 
finca), deber1a darse prioridad a aquellos insectos que reducen el rendi -
miento signíficativamente. 

2. Deberia" orientarse búsquedas de resistencia a aquellas plagas 
para las que sea factible encontrar resistencia. Por ejemplo~ ser1a 
dificil encontrar resistencia a plagas tales como el gusano cachón, gusanos 
trazadores, hormigas cortadoras, ó saltamontes; recursos 1 imitados en este 
aspecto no deben util izarse en este sentido. 

3. la disponibil ¡dad de métodos alternos de control adecuados y de 
bajo costo para determinadas plagas, podrTa anular la necesidad de esta -
blecer un programa extensivo de mejoramiento para resistencia. SI las 
poblaciones de plagas pueden reducirse por debajo de niveles de daño eco­
n6mico por medio de control biológico o simples prácticas culturales, 
entonces deben emplearse estos sistemas, especialmente si los niveles de 
resistencia no son adecuados, o son difíciles de incorporar en híhridos, 
sin sacrificar el potencial de rendimiento. 
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~. Debe tomarse en consideración el nivel de resistencia que se nece­
sita para reducir las poblaciones de plagas. Algunas variedades de yuca 
tienen un alto nivel de daño económico en relación a las plagas y pueden 
perder una considerable cantidad de follaje (40 por ciento ó más para 
determinadas var¡edades) sin que esto reduzca los rendimientos (CIAr, 1976). 
Por consiguiente no se necesitan altos niveJes de resistencia para algunas 
plagas. 

5. Los niveles de resistencia pueden combinarse con otros métodos de 
control) tales como control biológico o prácticas culturales, para mante­
ner las poblaciones de insectos por debajo del nivel de daño económico. 
Por ejemplo, solamente se han encontrado niveles bajos de resistencia para 
ácaros Tetranychus urticae. Combinando este tipo de resistencia con un 
programa vigoroso de control biológico, puede ser posible controlar los 
ácaros adecuadamente. 

6. El sistema de siembra en el cual la yuca va a ser cultivada puede 
dictaminar el nivel de resistencia necesario. Algunos estudios muestran 
que las poblaciones de insectos son reducidas cuando la yuca se cultiva 
por sistemas de cultivos rnútiple, o en asociación con otros cultivos, 
tales como fríjol. Si una variedad de yuca esta siendo desarrollada para 
un sistema de cultivos intercalados, los niveles de resistencia necesita­
dos pueden ser menores. 

STATUS DE LA RESISTENCIA DE LA YUCA A LOS INSECTOS. 

Hasta el momento la yuca se ha cultivado principalmente en pequeñas 
parcelas, por pequeños agricultores, a través de las diferentes regiones 
tropicales de el mundo. la variabil ¡dad genética en este sistema es enor­
me, porque cada área, ó zona es cultivada a menudo con diferentes varieda­
des~ La variabil ¡dad genética en este sistema constituye, en esencia, una 
multíl ¡nea geográfica como guardian genético contra las grandes epidemias 
de plagas y enfermedades. 

A medida que desarrollan híbridos de alto rendimiento~ se 1 iberan y 
se siembra en áreas extensas, la uniformidad genética desaparecerá even­
tualme"te~ Los nuevos híbridos se acondicionarán fácilmente a las moder­
nas prácticas agronómicas, pero tal uniformidad genética es una invitación 
al desastre por epidemias de plagas y enfermedades. En la agricultura de 
subsistencia, en la que actualmente se cultiva la yuca, existe un equil j­
brio razonable entre plagas y genotipos. Se necesitan programas de control 
integrado alrededor de la resistencia varietal para mantener el equil ¡brío 
en los modernos sistemas de agricultura) donde extensas áreas son sembradas 
con material genético uniforme. 

La literatura no ha reportado en forma muy ampl ia la resistencia al 
ataque de insectos ó ácaros en fa yuca. Muchos de estos informes sólo 
tienen relación con observaciones en el campo y, hasta muy recientemente t 

había muy poca evaluación sistemática de material genético. Hasta cuando 
se estableció la colección de CIAT, no había gran cantidad disponible de 
material genético en ningún sitio para los investigadores en yuca. Este 
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banco de germop1asma ha sido evaluado para resistencia a trips (Schoon~ 
hoven} 1974}, los ácaros Tetranychus urticae, Mononychellus tanajoa, y 
Oli onychus peruvianus. ~scamas lAonidom tilus albus) y pfojo harinoso 

Phenacoccus spp}? moscas blancas Aleurotrache~ y chinche de encaje 
(Vatiga manthotí) (CIAT, 1975, 1976, 1977). 

Acaros. 

Existen varias especies de ácaros que atacan la yuca (Sel1otti & 
Schoonhoven, 1978) pero las tres más importantes parecen ser .t!.. tanajoa, 
T. urtíeae (= T. telarius) y O. peruvianus. Bennett y Yassen (1975) 
observaron grañdes diferencIas en los niveles de población de ~. tana!OB 
en diferentes variedades. Ny i ira (1972) reportó la más baja poblaclon de 
M. tanajoa en las variedades 'Kru' 146301-15', y 'K~Kawanda'. Reportes de 
Brasil (Universidad Federal de Bahía, 1973) y Venezuela (Barros, 1972) han 
identificado variedades resistentes a ~. tan~joa y l. urticae. El banco 
de germoplasma de CIAT ha sido evaluado para estas tres especies+ los 
resultados indican la existencia de bajos ntveles de resistencia a 
l. urticae y niveles intermedios y moderados de resistencia a~. tanajoa 
yO. peruvianus. Basados en nuestra escala de clasificaci6n cerca del 98 
por ciento de las variedades presentaron alta susceptihil idad a T. urticae 
en comparación con el 45 por ciento para ~. tanajoa (CIAT, 1976,-1977). 
Aproximadamente el 14 por ciento de las variedades estaban en línea inter­
media de resistencia para ~. tanajoa, mientras que solamente el 0.4 por 
ciento de las variedades estaban en una línea similar para T. urticae. 
Esto indica que hay un nivel de resistencia más alto para M7 tanajoa que 
para T. urtícae, en el germoplasma de yuca J Y que son pocas las variedades 
resistentes a las dos especies. Estos resultados deberían esperarse 
puesto que T. urticae es una plaga de mucha importancia en agricultura con 
más de 400 hospedantes conocidos. M. tanajoa parece ser un huesped 
específico para Manihot sp ~ lo que-indica una posible evolución paralela 
entre la plaga y el hospedante. 

Tri ps. 

Parte del banco de germoplasma ha sido evaluado para resistencia a 
los trips Frankl ¡niella sp. y Corynothrips stenopterus. Aproximadamente el 
20 por ciento de las variedades son resistentes al ataque de trips y un 29 
por ciento adicional solamente presenta un daño menor. La resistenc¡a 
esta relacionada con la pubescencia de los cogo! los y de las hojas no 
expandidas (Schoonhoven t 1974). Esta importante característica morfológi­
ca de resistencia parece ser muy estable y no se espera el desarrollo de 
bfot ipos. 

Moscas blancas. 

La mosca blanca 8. tabaci se ha identificado como vectór del mosaico 
africano de la yuca, enfermedad no presente en las Américas. La resisten­
cia varietal que reduce las poblaciones de mosca blanca podrla reducir la 
incidencia de enfermedades (Costa, 1969). Se han observado diferencias 
varietates en número de adultos y estado rnmaduros. Las variedades con 
conteos más bajos de mosca blanca fueron las menos infectadas con mosaico 
(Goldlng, 1936), La colección de yuca de CIAT está siendo evaluada siste-
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mátieamente para resistencia a AJeurotrachelus sp. una importante especie 
de mosca blanca en las Américas. Resultados ¡n¡eíales indican que hay 
niveles de resistencia disponibles (CIAT, 1976, 1977). 

Escamas. 

La escama Aonidomytilus albus ataca la yuca en casi todas las regio­
nes yuqueras del mundo (Cornmonwealth Institute of Entúmology. 19S7). No 
ha sido reportada resistencia varietal. EvaluacLones del germoplasma 
para resistencia a esta escama han sido iníciadas en el CIAT, y los resul­
tados prel ¡minares indican que hay diferencías varietales al ataque de 
escamas. 

Pio..;·o harinoso. 

El piojo harinoso se ha convertido recientemente en una plaga impor­
tante de la yuca, causando defol ¡ación en Africa y las Américas. Su inci~ 
dencia parece aumentar cuando la yuca es plantada en monocultivos o cuan­
do se siembra continuamente en el mismo lote. No se ha reportado resisten­
cia varietal. Todas las 150 variedades evaluadas inicialmente en Brasil 
(Albuquerque. 1976)~ resultaron susceptibles, Evaluaciones hechas en el 
CIAT indican que algunas variedades son atacadas más severamente que otras 
(CIAT, 1977). 

Barrenadores. 

Numerosas especies de barrenadores atacan la yuca, especialmente en 
Brasil (Bellotti & Schoonhoven, 1978). Resistencia a Coelosternus sp. 
ha sido reportada en "103 Brava de Itu!! y 11192 ¡tu" (Normanha & Pereira, 
1964). Hasta el presente no se han real izado evaluaciones de resistencia. 

Se han observado diferencias varietales en susceptibil ¡dad a mosca 
del cogollo. pero no se ha hecho una amplia selección {Normanha, 1970)~ 
Las variedades llPetit Bel Air J.¡,lft I1Rías Blan,,", "Campestre lO" y IIGabela ll , 

fueron las más resistentes a Lonchaea Chal~bea (Institute de Recherches 
Agronomiques Tropicales, 1966), y illAc 141 ft Y lIouro do VaJell mostraron 
alguna resistencia a Silba pendula (Brínhol i et ~., 1974}. 

TECNICAS PARA EVALUACION DEL GERMOPLASMA DE YUCA. 

Cualquier programa de mejoramiento, incluyendo aquel que impl ¡que 
resistencia varietal a insectos, debe comenzar con un extenso trabajo en 
el Banco de Germoplasrna. El Banco de Germoplasma del CIAT contiene más 
de 2,400 variedades, con considerable var¡abil ¡dad genética disponible. 
Puesto que la yuca no se reproduce por medio de semil la, esta colección 
es sembrada permanentemente en el campo, 
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Puesto que el mejoramiento para resistencia de plantas a insectos 
conlleva una interacción entre la planta y el insecto, es esencial un 
profundo conocimiento de la biología y habitos de al imentación del 
insecto. Antes de comenlar con estudios sobre resistencia, son necesarios 
estudios sobre el ciclo de: vida del insecto, fluctuación de población, 
habitas de oviposición y ocurrencia estacional. Estos estudios son espe~ 
cialmente efectivos cuando se trabaja con un cultivo como la yuca, cuyo 
complejo de Insectos no ha sido extensamente investigado por los entornó • 
10gos. 

Las t~cnjcas para evaluación de grandes cantidades de material gené­
tico para resistencia a plagas serán diferentes para cada insecto. Sin 
embargo, hay varios procedimientos de tipo standard que pueden considerar­
se cuando se inicia un programa de evaluación de germop1asma que implica 
cientos O miles de varIedades. Estos procedimientos se discuten brevemen~ 
te y se establecen por su status para insectos específicos. 

1. Cualquier programa de evaluación debe garantizar una población 
uniforme de insectos que garantize una adecuada presi6n de selección. 
Esto es extremadamente importante cuando se hace una selección de germo -
plasma bajo condiciones de campo util izando poblaciones naturales. Exis­
te siempre el riesgo de que variedades seleccionadas como resistentes sean 
efectivamente escapes, esto es plantas que no ofrecen daño porque los 
insectos no se alimentaron de él las. Cuando se util izan poblaciones natu­
rales, es mejor acumular datos de por 10 menos dos estaciones y probar 
varios hospederos. 

2. Si las poblaciones en el campo son inadecuadas, dos alternativas 
pueden ser implementadas: 

B. las variedades sembradas en el campo pueden infestarse en forma 
manual con el insecto que está siendo evaluado+ Esto garantiza que cada 
una de las plantas recibirá una población inicial de la plaga que se está 
estudiando en adición de cualquier poblacion natural que pueda presentarse. 
La crra de estas plagas pueden provenir de laboratorio o de invernadero 
para su 1 íberaciones en el campot 6 pueden críarse bajo condiciones de 
campo y utIl Izarlos para infestar aquellas variedades que estan siendo 
evaluadas. Es preferible usar este último procedimíento porque asegura 
que las plagas ya adaptadas bajo condiciones de campo no sufrirán un 
cambio ambiental, como podría ser el caso si los insectos provínieran de 
dietas artificiales para ser liberados posteriormente en el campo. Si la 
cría en laboratorio se hace con dieta artificial f la población de plagas 
requerirá una adaptación adicional y las variedades evaluadas pueden 
presentar más resistencia de la que verdaderamente poseen. 

b. El germoplasma puede ser inicialmente seleccionadQ bajo condi­
ciones controladas con infestaciones artificiales. Las condiciones 
ambientales pueden regularse a favor ya sea del hospedero ó de la plaga 
por medio del control de la temperatura y la humedad. Esto es especfal -
mente útil en Colombia. puesto que algunas de las plagas más importantes 
de la yuca, (ácaros) no son naturalmente abundantes donde se mantiene el 
germoplasma de yuca. Poblaciones naturales de ácaros (especialmente 
~~ tanajoa) son adecuadas para seleccionar bajo condiciones de campo, en 
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algunos Jugares de Venezuela y Brasil. Sin embargo t la yuca debe propa­
garse por estacas y las regulaciones de cuarentena difIcultan el traslado 
de grandes cantidades de germoplasma de un país a otro. la selección 
inicial de germoplasma puede hacerse bajo condiciones de invernadero; un 
pequeño número de variedades que muestran resistencia, pueden ser enviadas 
a otras áreas para su evaluact6n en el campo. 

3. El programa inicial de evaluación del germoplasma puede encausarse 
a el ¡minar variedades susceptibles, en vez de buscar variedades resisten· 
tes; el objetivo es reducir grandes cantidades de germoplasma a un numero 
manejable de variedades. Sí un programa tiene 2,500 variedades, el 90 por 
ciento puede el iminarse y pueden hacerse estudios más detallados en las 
250 variedades restantes~ Esto puede hacerse ejerciendo una fuerte 
presión de selección, ó sea, manteniendo una población de insectos mayor 
de 10 normal en variedades evaluadas. El pel ¡gro en este proced¡míento, 
es que la excesiva presión de selección puede descartar variedades con 
bajos nfveJes de resistencia. Para reducIr esta posib¡¡ ¡dad, la selecci6n 
de germoplasma puede hacerse en 100 variedades y las 10 6 20 variedades 
que presenten la mayor resistencia pueden avanZar al siguiente ciclo de 
selección. El uso de una demasiada presión de selección reduce la posib¡­
l¡dad de seleccionar escapes. 

~. Cuando se lleva a cabo una selección en el campo, la 1 fberación de 
plagas o las infestaciones deben coincidir con las condiciones cl imáticas 
para que favorezcan e1 desarrollo de la plaga para así asegurar una ade­
cuada presión de selección en 'os materiales a evaluar. Si el ataque más 
severo de la plaga ocurre durante la estación seca, como es con frecuencia 
el caso en los trópicos, entonces la infestación de las variedades debe 
coincidir con la iniciación de la estación seca. Si, por ejemplo; plantas 
de yuca fueran infestadas con acaros durante la estación lluviosa, las 
poblaciones nunca aumentarían suficientemente para la manifestación de los 
síntomas, para una exacta evaluaci6n. las evaluaciones deben hacerse en 
un periodo determinado; especialmente cuando el dafio es más severo. 

5~ Cuando poblaciones naturales son utíl izadas en un proceso de 
seiección en el campo, y no se han reforzado con infestación artificial, 
deben sembrarse varias hileras de variedades susceptibles entre las varie­
dades que se están evaluando para tener una población de insectos más 
uniforme. 

6. Debe establecerse una escala de reacción del huésped para descri­
bir en forma precisa Jos niveles de daño. Esta escala debería definir 
nivel alto de resistencia, intermedio y plantas susceptibles con relación 
al daño de las plantas. Deberán usarse términos concisos en vez de exten­
sos, puesto que JO$ investigadores local izados en las diferentes áreas 
usarán la misma escala para la evaluación de su germoplasma. Basicamente 
dos tipos de escalas de daño pueden desarr01larse: la primera escala de 
daño debe usarse para evaluar el mayor húmero de variedades cuando el 
principal objetivo es el ¡minar material susceptible. Esta escala está 
comprendida generalmente entre O y 5. Un rango de O a 2 = alguna resis­
tenc[a y sugiere ensayos posteriores 4 a 5 = altamente susceptible, para 
descartar; y 3 = un grado intermedio. Aquí el científico debe juzgar si 
una variedad merece ensayos futuros ó si debe descartarse. la segunda 
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escala puede usarse para aquel las variedades identificadas para evalua -
ciones posteriores. En este caso se necesita una escala con más rangos, 
por ejemplo, 1 a 10. La diferenc1a entre estos rangos es más pequeña que 
de O a S en términos de niveles de daño. Esto permite definir en forma 
más precisa la reacción varietal, siendo ésta muy importante cuando se 
trabaja con bajos niveles de resjstenc¡a~ ó cuando se está tratando de 
incrementar la resistencia por la combinación de niveles bajos o Interme­
dios, por medio de cruces, En el último caso un pequeño incremento en Id 
resistencia debe ser detectada. (Ejemplos de tales escalas se dan en la 
sección síguiente), 

7. Las escalas deben proyectarse para considerar la población exis­
tente de insectos cuando 10$ síntomas no son suficientemente marcados para 
evaluar la resistencia con precisjón. Estas son MUy útiles si el insecto 
o ácaro se puede detectar fácilmente de modo que se pueda llevar a cabo 
una rápida evaluación en el campo. Por ejemplo, la hembra de O. peruvianus 
teje una telaraña blanca pequeña en el envés de las hojas, bajo la cv~os 
huevos son depositados y los estados inmaduros se desarrollan. Cada tela­
raña tiene un diámetro de 2 mm., y puede verse fácilnente al voltear la 
hoja. Cada telaraña representa una colonia de ácaros y el número de tela­
rañas ha sido también usada para evaluar la resistencia a mosca blanca. 
escamas y piojo harinoso. 

8. Deben diseñarse métodos para evaluar rápidamente grandes cantida­
des de plantas por infestación y daño de insectos y ácaros. Esto puede 
hacerse en el campo o en et invernadero. La selección en plántulas repre­
senta una economía de tiempo especialmente con cultivos taJes como la yuca 
que tiene un largo período vegetativo. Estas técnicas pueden desarrollarse, 
pero la resistencia en plántulas debe ser correlacionada con plantas de 
mayor edad, 

PROCEDIMIENTOS PARA EVALUAR GERMOPLASMA DE YUCA PARA RESISTENCIA A INSECTOS 
Y MAROS. 

Procedimientos para la evaluación de germoplasma de yuca, están siendo 
desarrollados para tr¡ps} ácaros, mosca blanca y piOjo harinoso. 

los síntomas de daño de trips son más notorios durante la época de 
verano, aunque los ¡nsectos están presentes durante todo el aRo. Los pro­
cedimientos para evaluar resistencia a trips en yuca fueron desarrollados 
por Schoonnoven (197~). Parte de ia colección de germoplasma del CIAT fué 
evaluada bajo condiciones naturales de infestaciones durante dos estaciones 
seca sucesivas, para daño de trips. Las p1antas fueron evaluadas a los 
4 y a los 8 meses, y un promedio de las dos evaluaciones fué utilizando 
como clasificación de resistencia. Síntomas de daño de tríps fueron clasi­
f¡cados en seis tipos de reacción: 

o = No hay síntomas. 
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Puntos amarillos irregulares sólamente. 

2 Puntos en las hojas, 1 ¡gera deformación de las hojas faltan par­
tes del lóbulo de la hoja. Tejido suberizado color café en los 
peciolos y tal los. 

3 = Severa deformación y distorción de las hojas; hojas pobremente 
expandidas, mal desarrolladas, acortamiento de entrenudos y 
cubiertos por tejidos suberizados color café. 

~ Como en el anterior. pero con los puntos de crecimiento. muertos 
retoño de los brotes laterales. 

5 = Brotes laterales también muertos. Plantas achaparradas con apa­
riencia de nescoba de brujall~ 

La naturaleza de la resistencia a trips se estudió en clones no 
florecidos de 8 meses de edad, representados por cada uno de los niveles 
de resistencia. Las poblaciones de trips fueron determinadas, colectando 
tres terminales por las plantas, estos terminales se colocaron en bolsas 
plásticas, las cuales fueron sumergidas en alcohol, del 30 por ciento y 
contando los insectos bajo microscopio. La pubescencia de las plantas se 
determinó contando el número de tricomas en el envés del lóbulo de una 
hoja no expandida. Se tomaron muestras de dos hojas por planta cuando las 
hojas medían cerca de 1 cm~ de Jargo~ Se encontró que las hojas de clones 
susceptibles tenían muy pocos, ó ningún trícoma mientras que las hojas de 
los clones resistentes tenían muchos. En todos 105 clones se encontraron 
tríps a pesar de la resistencia, pero en menor número fueron encontrados 
en los clones resistentes. No se encontró correlación entre la resisten­
cia a trips y el contenido de cianuro, permitiendo de este modo la combi­
nación de resistencia a trips y bajo contenido de cianuro. 

Acaros. 

Se desarrollaron procedimientos para evaluar y seleccionar germoplasma 
a tres especies de ácaros: M. tanajoa, T. urticae y O. peruvianus. Cada 
especie requiere un procedimiento diferente. Como se indic6 previamente t 

poblaciones naturales, de I. urticae y ~. tanaíoa no son lo suficientemente 
uniformes para la selección de materiales en el CIAT. Por 10 tanto la 
selección inicial para estos dos ácaros es hecha bajo condiciones de casa 
de mal la y invernadero. La selección para O. peruvianus se hace con infes­
taciones naturales en e' campo. El procedimiento para cada uno es descrito: 

Mononychellus tanajoa. 

En la fase inicial de selección, el principal objetivo es el ¡minar 
cerca de 80 por ciento de las variedades y reevaluar las restantes. Estas 
especies de ácaros primeramente se al ¡mentan de las hojas superiores de la 
planta, especialmente de las hojas emergentes del cogollo, estos causan 
unas puntuaciones blanco-amarillentas y deformación de las hojas. 
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Estacas de 2 pulgadas de largo son sembradas en materas plásticas 
de 4 pulgadas de diámetro. Aproximadamente un mes después de germinación 
son llevadas al invernadero (30 a 34 Q C) y colocadas en cajas de malla 
(1 x 2 m}J 60 plantas por caja. Dos semanas más tarde, son infestadas 
con ácaros. Cada matera representa una variedad, y la variedad puede 
estar repetida varias veces en una o diferentes cajas (CIAT, 1976), 

La infestación es hecha colocando uno o dos lóbulos de hojas infes­
tadas con ácaros (SO a 100 ácaros) en las hojas superiores de cada planta 
a evaluar. Acaros provenientes del campo son reintroducidos regularmente 
en la colonia~ las evaluaciones de daño se hacen comenzando la segunda 
semana después de la infestación, y se continúan cada semana durante cua­
tro semanas consecutivas. Una segunda o tercera infestacion son hechas 
en caso de que la inicial no haya tenido éxito~ Basandose en estos 
síntomas una escala de daño de O a 5 es usada durante la fase inicial. 

o = No hay ácaros ni síntomas. 

Acaros en el cogollo, algunas puntuaciones blanco-amarillentas 
en las hojas. 

2 ; Muchos ácaros en las hojas, puntuaciones moderadas en las hojas 
del cogollo y adyacentes. 

3 Puntuaciones abundantes en las hojas terminales, 1 igera defor­
mac¡ón en las hojas del cogollo. 

~ = Severa deformación en las hojas del cogollo reducción de cogo­
llos, ácaros en casi todas las hojas con apariencia blanquecina 
y alguna defo! ¡ación. 

5 Cogollos muy reducidos o muertos, defol iación de hojas superio­
res. 

Las líneas que son seleccionadas como promisorias (15 a 20 por 
ciento) son reevaluadas varias veces hasta el ¡minar las más susceptibles. 
Aquellas seleccionadas como las más resistentes se reevalúan usando una 
escala de daño de O a 10. 

o = No hay síntomas de ácaros. 

1 = Plantas con uno o dos cogol los con puntuaciones café claro ó 
blancuzcas~ local izadas en unos pocos lóbulos o dispersas sobre 
toda la hoja. Promedio de menos de 50 puntuaciones. 

2 = ligeras puntuaciones distribuidas en todos jos brotes de hOjas, 
con un promedio de 50 a 100. 

3 Puntuaciones moderadas en los brotes terminales. Las hojas 
atacadas comienzan a decolorarse. 

4 - Puntuaciones severas del cogollo y hojas adyacentes. Uno o dos 
cogollos muestran ligera deformación. Hojas con apariencia 
blanquecina. 
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5 ~ Puntuaciones severas en las hojas apicales y medias. ligera 
deformaci6n en el borde de las hojas, las hojas se tornan 
blanquecinas. 

6 • Deformación moderada del borde de las hojas con hendiduras que 
casi alcanzan las venas centrales y encrespamiento de las hojas 
apicales resultando con apariencia de mosaico. Hojas basales 
también muestran puntuaciones_ Ligera reducción de los cogollos. 

7 = Deformación y reducción de cogollos, hojas apicales con moteado 
intenso. 

8 = Planta completamente afectada, severa reducción de cogollos, y 
de algunas hojas nuevas desarrolladas, con apariencia general­
mente blanco-amarillenta con alguna necrosis apical en las hojas. 

9 = Cogo1 los completamente reducidos, no hay hojas nuevas en deS8 -
rrol lo, defol iación comenzando por las hojas apicales. 

10 = Muerte de cogollos y defol ¡ación severa. 

Esta escala contempla tres síntomas distintos de daño: manchas en 
las hojas y deformación de las hojas y reducción de cogollos para definir 
sintomas de da~o y detectar pequeRas diferencias de daño. Este sistema 
no es solamente útil en la clasificación de germoplasma sino que vienen a 
ser más importante cuando se nacen cruces y pueden detectarse 1 ¡geros 
incrementos en resistencia. Esta escala ha sido usada solamente para 
evaluaciones en invernadero. en vista de que se han empleado escalas de 
O a 5t tanto evaluaciones de invernadero como de campo+ 

los materiales genéticos selecionados en invernadero como promiso~ 
ríos para resistencia, son sembrados en campos donde altas y uniformes 
poblaciones náturales pueden presentarse. Las poblaciones de ácaros llegan 
a su punto máximo 3 o 4 meses después de la iniciaci6n del período seco. 
12 piantas de líneas promisorias Son sembradas en dos repl icaciones de 6 
plantas cada una~ intercaladas con hileras de variedades conocidas como 
susceptibles. Se hacen evaluaciones mensuales en una esca1a de O a S 
desde el inicio de la estación seca hasta la época de lluvias, para medir 
la habilidad de recuperación de estas líneas al daño causado por los 
ácaros. 

Los resultados obtenidos en el campo deben coincidfr con los resul­
tados de selección en el invernadero. Sin embargo, algunas líneas no han 
reacionado ígualmente bajo ambas condiciones de selección, posiblemente 
debido a la diferencia en condiciones ambientales, a la capacidad de los 
materiales para soportar sequía, al nível de infestación de ácaros, o a 
la capacidad de la planta para recuperarse del ataque de ácaros. 



Tetranychus urticae 

la selección comienza con estacas de 2 pulgadas sembradas en camas 
en el invernadero, las cuales son encerradas en plástico para aumentar la 
temperatura de 32 a 34 Q C. Cada cama contiene dos plantas de cada una de 
las 100 variedades espaciadas 8 pulgadas entre sí. la infestación con 
ácaros y la calrficación de daño en una escala de O a 5 son similares a 
aquellas usadas para M. tan~oa. Sin embargo, el síntoma de daño de 
T. urticae comienza eñ lasjas basales presentando muy poca, Ó ninguna 
deformaci6n de éstas. las poblaciones de ácaros y los síntomas progresan 
hacia la parte superior de la planta y en infestaciones severas hay pre­
sencia de telaraña en las hojas apicales y basales. 

la selección para estas dos especies de ácaros debe hacerse en áreas 
separadas, puesto que T. urticae progresa mejor bajo condiciones de inver­
nadero y enmascara la colonia y dafio de~. tanajoa_ Además, la secuencia 
de trabajo debe comenzar con M. tanajoa y debe continuar a T. urticae; 
nunca 10 contrario. 

Oligonychus peruvianus. 

la evaluación de germoplasma para resistencia a este ácaro se hace 
usando explosiones naturales de la plaga durante dos estaciones de sequía. 
las telara~as de la hembra son facilmente visibles. El germoplasma se 
evalua por medio de conteos de telarañas en una muestra de tres hojas de 
la parte media de la p1anta~ ya que aqur la población es mayor. 

Moscas blancas. 

El estado pupa1 de Aleurotrachelus sp. es oblongo y de color negro, 
con una excresión blanca cerosa alrededor de sus bordes. y pueden verse 
fácilmente en el envés de las hojas. Las variedades de yuca se evaluan 
en un área donde haya severa infestación natural. 10 plantas por varie­
dades son sembradas en dos repl icaciones, 5 piantas/repl ¡cación; además 
se intercalan hileras de variedades susceptibles. las evaluaciones se 
llevan a cabo cada dos meses a partir de los 2 meses de edad del cultivo. 

Para evaluar resistencia se usan tres escalas O a 5 para (1) número 
de pupas por hoja; (2) poreentaje de hojas infestadas con: huevos, ninfas, 
pupas, adultosj y (3) síntomas de dafio causado por la al imentación mosca 
blanca. El número de pupas por hoja se determina tomando una muestra de 
tres hojas por planta: 

Primera escala. 

o = No hay pupas 

= Menos de 5 pupas por hoja. 

2 = De 6 a 10 pupas por hoja. 

3 = De 11 a 25 pupas por hoja. 
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4 = De 26 a 50 pupas por hoja 

5 Más de 51 pupas por hoja. 

El porcentaje de hojas infestadas por planta se determina examinan­
do varias hojas en los diferentes niveles de la planta. 

Segunda escala. 

o = No hay infestación. 

= Menos del 20 por ciento de hojas infestadas. 

2 Oe 21 a 40 por ctento de hojas infestadas. 

3 = De ~1 a 60 por ciento de hojas infestadas. 

4 = Del 61 al 80 por ciento de las hojas infestadas. 

5 = Del 81 al 100 por ciento d. hojas infestadas. 

Los sfntomas se determinan como sigue: 

Tercera escala. 

o * No hay daño • 

• ligeras puntuaciones en las hojas basa1es. 

2 = Manchas abundantes en las hojas basales. 

3 Síntomas con apariencia de mosaico en las hojas con un 1 igero 
encrespamiento, fumagina en las hojas basales y medías. 

4 = Encrespamiento y moteado amarillento de las hojas basales yapi­
cales, necrosis en algunas hojas, considerable fumagina. 

5 = Encrespamiento severo de las hojas ap¡cales~ y muerte de la plan­
ta. 

Estas tres escalas permiten la correlación del síntoma de daño con 
número de moscas blanca. Grandes poblaciones de mosca blanca con pocos 
sIntomas de daño pueden indicar que existe un mecanismo de tolerancia. En 
éste caso la sola evaluación de síntoma de daño no indicaría necesariamen­
te la población de mosca blanca. Variedades tolerantes no reducirían las 
poblaciones de mosca blanca, 10 cual sería el principal objetivo de un 
programa de resistencia dirigido a reducir la transmisión de virus. 
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Escamas. 

A. albus ataca principalmente los taflos y ramas. y muy rara vel las 
hojas~ Las hojas de las plantas atacadas se amaríltan y caen~ Las plan­
tas pueden achaparrarse y los tallos se secan, causando la muerte de la 
planta. Puesto que la infestación de eScamas ocurre lentamente y en forma 
local izada en los cultivos de yuca, las infestaciones naturales no son 
suficientes para la evaluación de germoplasma. Se ha desarrollado un 
proceso sencillo para la infestación y evaluación de variedades. 

Una colonia de escamas es mantenida en un campo sembrado con la va­
riedad susceptible 1M col 22 1

, Cuando las variedades a ser evaluadas 
tienen 3 Ó 4 meses de edad, un trozo de 8 cm. de tal lo infestado es amarra­
do al tallo (30 cms de suelo) de la variedad a evaluar. El material de 
Infestación debe tomarse de una colonia activa al inicio de la época de 
verano. las evaluaciones son hechas mensualmente usando el siguiente sis­
tema de conteo: 

O· No hay escamas en los tallos. 

1 = Algunas escamas en el tallo y localizadas alrededor de las yemas 
cerca al lugar de infestación, 3 a 4 escamas por cogollo. 

2 = Escamas local izadas alrededor de 105 cogollos y algunas en los 
entrenudos. 

3 Escamas más 
en la parte 
entrenudos. 

que todo alrededor de los cogol los, especialmente 
media del tallo y cubriendo más o menos 1/4 de los 

Algunas hojas basales con amaril lamiento y necrosis. 

4 = Escamas alrededor de todos tos cogollos y en casi tOGOS 105 tallos 
mas de la mitad de los entrenudos cubiertos, defol ¡ación de las 
hojas basales. 

5 ~ Escamas cubriendo todo el tallo, secamiento de 105 tejidos del 
tallo, defol ¡ación de las 2/3 de la planta, muerte del punto de 
crecimiento. 

Si las condiciones del campo no son adecuadas t este método de evalua­
ción modificado 1 igeramente. puede también usarse en la casa de malla o 
invernadero. 

Piojo harinoso. 

El pfojo harinoso ataca las hojas como los tallos, de modo que hay 
dos métodos de infestación. Una colonia de piojo harinoso es mantenida 
en variedades susceptibles. Una hoja infestada con ninfas se retira de 
la colonia y se pega a una hoja basal o media de la variedad a probar. 
Las masas de huevos pueden ser también puestas en la axila de ta hoja. 
Los huevos del piojo harinoso contiene una substancia pegajosa que usual­
mente se adhiere a la planta. Una segunda o tercera ínfestaci6n con 
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huevos debe hacerse con 3 días de intervarlo, especialmente si se han 
presentado lluvias después de la primera infestación. 

PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO Y SISTEMAS. 

La evaluaci6n sistemática de germoplasma de yuca para resistencia 
a insectos, como un componente de ampl ios programas de seleccIón de ger­
moplasma es comparativamente reciente. Estudios sobre resistencia a 
insectos fueron recientemente iniciados tanto en el Instituto Internacio­
nal de Agricultura Tropical (Leuschner, 1975), como en el CIAT. Las re -
comendaciones para ras propuestas y sistemas estan basados en una fnfor -
mación 1 imitada si se compara con estudios más extensos sobre cultivos 
como arroz, maíz o alfalfa. 

Como se mencionó anteriormente, la yuca es un cultivo perenne, vigo­
roso; altamente heterocigoto, de po] ¡nilación cruzada natural. Tiene un 
ciclo de cultivo largo y de fácil progapagación; por medio de estacas. 
Como patron de cultivo se siembra en pequeñas parcelas con muchas varieda­
des regIonales y tradicionales con diferentes grados de susceptibil ¡dad a 
insectos y enfermedades. Estas características indican que en el cUltivo 
de la yuca existe una mínima presión de selección ejercida por plagas. 
La resistencia vertical, en términos de la teoría gene por gene, posIble­
mente no evolucionaría dentro de este sistema. Por 10 tanto, la resis -
tencia es probablemente heredada mult¡genéticamente y de tipo horizontal 
o de campo. Investigaciones recientes indican que no hay inmunidad, 
excepto para Spaceloma maníhoticola. Existe resistencia a la mayoría de 
insectos y enfermedades a niveles bajos e intermedios (Lozano, com. per­
sonal) en los cultivares existentes. 

La estabil ¡dad de la resistencia horizontal es considerada mayor 
que la resistencia vertical (Robinson, 1976) y acarrea menos riesgos para 
el desarrollo de biotipos (Pimentel & Bellotti, 1976). Dada la naturale­
Za del cultivo de la yuca, su habii idad para resistir épocas de sequía 
y su rápida recuperación del daño causado por insectos (CIAT, 1976), y su 
alto nivel de daño económico, la resistencia horizontal basada en numero­
sos genes, debería ser adecuada para mantener las poblaciones de insectos 
a un nivel de daño económico muy bajo. 

Un esquema para desarrol lar resistencia a plagas de )a yuca se 
muestran en la Fig.l. El gerrnoplasma es evaluado para resistencia a dife­
rentes plagas y poblacfones resistentes son identificadas. Posiblemente 
altos niveles de resistencia no pueden encontrarse en una sola variedad. 
Si diferentes genes aditivos estan involucrados, cruces entre genotipos 
pueden incrementar el nivel de resistencia. Una vez que la resistencia 
ha sido fdentifícada para diferentes plagas, los genotipos pueden ser 
cruzados entre si, para un aumento de resistencia si es necesaria. Mejo­
ramiento en base a unos 20 genotipost resultaría en una población que 
presente resistencia horizontal a varias plagas~ Entonces material gené­
tico de alto rendimiento puede ser introducido en esta población dando 
como resultado variedades de alto rendimiento con resistencia horizontal 
estable. 
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Resistencia Horizontal a 
Algunas Plagas 

FIGURA 1. Esquema de Mejoramiento para desarrollar germoplasma con 
resistencia horizontal a plagas de la yuca. Grupos Identificados 
de material geneticQ mejorado para resistencia a insectos y 
acaros. 



Naturalmente, este tipo de programa requiere un equipo multidisci­
pI ¡nario en el que toman parte el entomólogo y el fitomejorador además 
del patólogo, puesto que resistencia a enfermedades también es requerida 
para la 1 iberación de un material comercial. 

Esto debe tenerse en cuenta~ que cuando la yuca es mejorada para 
resistencfa a insectos, ésta es propagada vegetativamente y que los 
caracteres mayores son heredados hasta cierto punto de una forma aditiva. 
Por esta razón, una vez que se ha obtenido el tipo deseado, ei genotipo 
puede multipJ lcarse indefinidamente. Si el efecto aditivo es igualmente 
importante para caracteres de resistencia como lo es para rendimiento, 
esta puede ser una herramienta efectiva para incrementar la resistencia 
en donde solamente existen niveles bajos en un genotipo. Al cruzar 
cultivares que tengan bajos niveles de resistencia, la presencia de genes 
aditivos podría resultar en un incremento de resistencia. 

En la heredabil ¡dad las yucas alotetraploides tienden a comportarse 
como diploides. Puesto que el alotetraploide combina el gene contenido 
de dos especies diferentes de dipioides, su capacidad potencial de varia­
Clon es mayor. Se recomienda poI inización cruzada controlada como el 
método más efectivo para producir recombinaciones deseables cuando las 
características de los padres son conocidas. Por 10 tanto, una buena 
cantidad de polinizaciones involucradas con genotipos deseados, dará una 
mayor recomhinación aditiva prometedora. 

Sistemas de mejoramiento uti¡ izados: 

1. Si la características de resistencia es controlada por genes 
dominantes, entonces el método de pqdigree es sugerido. Dos genotipos 
son cruzados uno poseeyendo la características de rendimiento deseable, y 
el otro, el factor resistencia. De este cruce, se selecciona una planta 
de generación Fl, de aquel los individuos que poseen las dos característi­
cas~ rendimiento y resistencia. Cruces posteriores no son necesarios 
porque las características deseables de Jos genotipos pueden ser propaga­
dos vegetativamente por tiempo indefinido, sin que ocurra una segregación 
en el futuro~ 

2. Si el carácter de resistencia es controlado por genes recesivos, 
el método de mejoramiento es mas compl ¡cado. Un cruce doble, es hecho 
entre híbridos o variedades de alto rendimiento t que sean resistentes 
(Fig.2). Puesto que los genes son recesivos, esta resistencia no se 
expresa en la Fl. Las plantas Fl de más alto rendimiento son cruzadas 
para dar un híbrido de alto rendimiento con resistencia. Sí la nerencia 
se transmite de una manera diploide normal (3:1) este método es más exito­
so que si esta fuera tetrasóm¡ca (35:1). 

3. Los detal les de los métodos de mejoramiento con genes aditivos 
no son decisivos. Primero debe identificarse la fuente de resfstencia 
y desarrollar un método efectivo de selección para identificar la resis­
tencia de la progenie. Por 10 tanto es muy importante tener una escata 
exacta y d¡ferencial para seleccionar la progenie resistente e identificar 
la progenie resistente superfor a los dos padres. 
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FIGURA 2. Un programa de doble cruzamiento entre variedades altamente rendldoras-susceptrbles 
y otras variedades con resistencla controlada por genes rpceslvos. 



Cuando se tienen disponibles varios genotipos moderadamente resis­
tentes, se recomienda hacer cruces dobles o múltiples, ¡ncluyendo genoti­
pos resistentes y genotipos de alto rendimiento. El esquema es una modi­
ficación del proceso de selección masal recurrente. Una selección efec­
tiva es acrecentada en cualquier poblací6n segregante con el uso de pro­
pagación vegetativa~ Esto es muy importante para evitar la endocría. 

4. Si solamente se tienen bajos niveles de resistencia disponibles, 
por ejemplo con el ácaro T. urticae. éste debe incrementarse cruzando dos 
variedades distintas que sean moderadamente resistentes. Si hay genes 
aditivos involucrados y los genes de resistencia de cada variedad son 
diferentes (l.e. en diferentes locus) entonces la resistencia puede ser 
incrementada por medio de combinaciones apropiadas. Es muy importante 
hacer suficientes cruces y desarrol lar una escala de daño efect ¡va para 
identificar la progenie que ofrezca una resistencia mayor a cualquiera de 
las padres. la selección se hace para resistencia no para rendimiento, 
Esta resistencia puede ser incorporada en híbridos de alto rendimfento 
por medio de los métodos anteriormente mencionados. 

~ESUMEN 

Existe un potencial val ¡oso para mejorar plantas con resistencia a 
insectos y ácaros. Escasamente se ha iniciado un trabajo a nivel inter­
nacional, y no existe mayor información sobre resistencia a insectos. 
Puesto que la yuca es normalmente cultivo de poco valor, los pesticidas 
y otro métodos de control son a menudo prohibitivos en relación a su costo. 
Por 10 tanto la resistencia varietal ofrece una alternativa econ6mica. 

Muchos insectos y plagas atacan la yuca, causando reducci6n en el 
rendimiento. Puesto que la yuca es cultivo de largo ciclo vegetativo 
(8 a 24 meses), los insectos y ácaros que atacan el cultivo por períodos 
prolongados parecen ocasionar mayores pérdidas en rendlmiento t que aque­
llos que atacan los cultivos por períodos cortos. Por esta razón los 
ácaros~ trips, escamas piojo harinoso y mosca blanca pueden causar reduc­
ciones substanciales en el rendimiento. Las evaluaciones de resistencia 
están dirigidas a estas plagas persistentes, Se han encontrado altos gra­
dos de resistencia a trips y una resístencra moderada a ácaros~. tanajoa 
yO. peruvianus y a Las moscas blancas. Recientemente se iniciaron estu­
dios para escamas y piOjO harinoso. 

los siguientes puntos son muy importantes para establecer la resis­
tencia a insectos en yuca: 1) colección de germoplasma ampl ia y variable; 
2) selecctón con altas poblaciones de la plaga que esta siendo evaluada 
y 3) desarrollar una escala exacta para evaluucíón de daño. la selección 
puede hacerse bajo condIciones de campo, usando infestación natural y 
artificial! o bajo condiciones controladas en Invernadero ó caSa de malla. 
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La yuca generalmente ha sido considerada como un alotetraploide y es 
altamente heterocigota. Esta presenta una fuerte endocria y tiene un 
alto grado de esteril idad mascul ina. Características importantes tales 
como índice de cosecha; contenido de materia seca, y resistencia a varías 
enfermedades son altamente heredables. La función de los genes aditivos 
en estas características es significante. 

La propagación vegetativa de el cultivo y la herencia aditiva de 
características superiores, indican que una vez se ha obtenido un tipo 
superior, este puede ser multipl ¡cado indefinidamente. Si las caracterís­
ticas de resistencia son controladas por genes dominantes el método con­
vencional de pedrigree sera exitoso. Si las características de resisten­
cia son controladas por genes recesivos, el procedimiento es más compl ¡ca­
do y requiere un doble cruce entre hrbridos altamente rendidores o varie -
dades, que posean resistencia. Cuando se trabaja con genes aditivos el 
procedimiento es identificar primeramente la fuente de resistencia y 
luego, por medio de un método de se1ección se identifica la progenie que 
t¡ene un incremento en resistencia 

Título original. Breeding Approaches ín Cassava. From Breeding Plant 
Resistent to Insects. F.G. Maxwell and P.R. Jennings Eds.1980 
John Wiley & Sons, lnc. page.312-325 
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SELECCION VARIETAL EN YUCA PARA RESISTENCIA AL ATAQUE DE ACAROS 

TetranycOU$ urticae y Mononychenus tanajoa 

INTROOUCCION 

A.C. Bellotti * 
J .1'1. Guerrero 

La YUC8 t Manihot esculenta Crantz, es un cultivo que se siembra en las 
regiones tropicales y el cual si rve como principal fuente de energía para 
300-500 millones de personas en el mundo. Esta raíz se considera como cul­
tivo Hrústico ll y por Jo tanto muy resistente al ataque de las plagas. 
Estudios recientes sin embargo han mostrado que los insectos y ácaros son 
factores I imitantes en la produccfón de este cultivo, siendo )05 últimos 
de mayor importancia econ6mica. 

los ácaros encontrados hasta el momento en yuca son los siguientes: 

Tetranychus urticae Koch. !. cinnabarinus Boisquval ~ tumidu! Banks, 
MononycheJlus tanajoa (Sondar), ~. caribbeanae (Mcyregor), M. planky 
(McGregor', ~: chemosetosus (PaschoaJ), !:!.. bondad (Paschoan, !:!.. mcgegori 
(flechtmann & Baker) '. 01 igonychus p"ruvianus (McGregor) y 01 irnyenus 
gossy\ii (Zacher). Las especies que revisten mayor fmpartanc a econ6mica 
son e ~caro verde de yuca !:!: tanajoa y la arañita verde bimaculada, T. 
urtlcae. 

En Uganda Nyiira (1975) encontró una pérdida de rendimiento debido al 
ácaro_M. tanajoa del 46% y Doreste Cc.am. per.) en VenezueJa t encontró una 
pérdida del 15-20%, debido .1 ácaro antes mencionado. En ia granja del 
CIAT en Palmira t se ha encontrado un complejo de cuatro especies de ácaros; 
!~ urtícae, ~~ tanajoa, M. mcgregori y_O. peruvianus, los cuales ocasIona­
ron pérdidas del 20-53% segün la edad de la planta, época de iniciación del 
ataque y duración del mismo (CIAT, 1977). 

El T. urticae se encuentra distribuido en todo el mundo y tiene más 
de 400 hüespedes. El da~o causado por esta especie se observa primero sobre 
las hojas Inferiores de las planta, manifestándose con puntos amarillos, 
que aparecen a lo largo de la vena principal. y luego se extienden por toda 
la hoja, la cual finalmente se torna de un color herrumbroso o café rojizo. 
Con infestaciones muy altas se produce una defoliación que comienza por las 
hojas basales; a medida que el ataque se intensifica, las colonias de los 
ácaros se localizan en toda la pianta cubriéndola con telarañas 10 cual 
trae como resultado la muerte de la planta. 

* Entomólogo y Tecnólogo, Programa de Yuca, CIAT. 
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El ácaro~. tanaioa es orIginario de las Américas y fué introducido 
recientemente en el Afr¡ca donde ha causado grandes pérdidas en el cultivo 
de la yuca. Este ácaro se encuentra generalmente cerca á los puntos de 
crecimiento de la planta t sobre las yemas. hojas y tallos jóvenes; Jas ho~ 
jas ínfer iores sufren un ataque menos severo. De las yemas atacadas, las 
hojas emergen con puntos amarillos, luego pierden su color verde normal y 
se deforman. los cogoJ los atacados se tornan ásperos y de color café. 
las hojas y los tallos mueren progresivamente comenzando por la parte su­
perior y luego afectando la inferior. 

Los ácaros se reproducen en mayor cantidad durante la estación seca 
en zonas con altas temperaturas y baja humedad relativa. Existe una rela­
ción directa entre el período seco y el ataque de ácaros y a mayor duración 
del período seco, mayor grado de defoliación y daño. 

El cultivo de la yuca se desarrolla normalmente en un lapso vegetativo 
de doce meses. En muchas partes donde se cultiva en forma intensiva está 
sometido a un período prolongado de sequía, lo cual favorece el desarrollo 
de los ácaros. 

El control químico de los ácaros en la yuca es anti-económico, ya que 
por el período vegetativo largo del cultivo se requieren varias aplicacio­
nes. Además, las apl icaciones continuas de acaricidas destruyen la fauna 
benéfica que ayuda a controlar otras plagas como el gusano cachón y las es­
camas. Oe)o anterior se deduce que la resistencia varietal es la mejor 
forma de controlar los ácaros, porque es económica al agricultor, compati­
ble con el control biológico y no daRa el medio ambiente. 

Este estudio fué real izado en la granja del Centro Internacional de 
Agricultura Tropical. CIAT y en la granja de CENIAP en Maracay. Venezuela, 
con el fin de evaluar las variedades del banco de germoplasma de yuca por 
su resistencia a los ácaros!j,: tanajoa y !: urticae. 

INVESTIGACION REALIZAOA 

En todo trabajo reiacionado con la búsqueda de resistencia a plagas se 
requiere de 1) una fuente de material genético con un ampl io rango de va­
riabi¡ ¡dad t tal, como un banco de germoplasma; 2) la presencia de la plaga 
y condiciones favorables para el desarrollo de altas poblaciones; y 3) una 
escala para evaluar {) medir diferentes grados de ataque. El banco de ger­
moplasrna de yuca de CIAT consta de más de 2000 colecciones; más sin ernbargc 
105 ácaros T. urticae y M. tanajoa~ que causan el mayor daño. no se encuen­
tran en altas poblaciones en el cafl1'o de la granja, debido a que las condi­
ciones climáticas no son las más favorables para su desarrollo. 

Por esta última razon se desarrolló un procedimiento para evaluar el 
material del banco de germoplasma de yuca por su resistencia a Jos ácaros 
bajo condiciones de aislamiento. Previamente se establecieron colonias de 
las dos especies de ácaros en plantas de yuca~ sembradas en macetas aisla­
das en jaulas. Para T. urticae se realizaron las evaluaciones en el insec­
tario cubriendo las materas con plástico transparente para aumentar la tem­
peratura y la humedad consiguiendo así un buen ambiente para el desarrollo 

196 



de la población acarina; la temperatura prorredio fluctuó entre 28°c-32"C 
y la humedad relativa entre 60 - 70%. Las variedades de yuca se sembraron 
en camas de 1.20 m de ancho por 4.00 m de largo para 100 variE"dades por 
cama. 

Las evaluaciones para M. tanajoa se realizaron en el invernadero: allí 
las variedades de yuca se sembraron individualmente en macetas y se cubrie­
ron con jaulas de malla plástica. Al mes de germinadas las plantas, se 
colocaron hojas infestadas con 30 - 100 ácaros sobre las hojas apicales de 
cada una. Se previó una segunda infestacIón dependiendo de la efectividad 
de la primera. 

Después de la primera semana de infestación se efectuaron cinco evalua­
c¡ones sel"Oanales. Las variedades seleccionadas se reevaluaron varias veces 
con replícaciones, con el fin de estudiar más detal les y estar ~eguro de la 
evaluación injcial. 

Las evaluaciones de ácaros se hicieron de acuerdo a las siguientes eS­
calas de daño: 

T. urtícae 
O. Ningún daño sin ácaros 
1. - Puntuaciones de luz. Pocos ácaros en algunas hojas 
2. - Daños traslúcidos. Pocos ácaros en muchas hojas 
3. - Daño extenso. Acaros moderadamente abundantes en algunas hojas. 
4. - DaRo extenso. Acaros abundantes en casi todas las hojas. 
5. - Datio severo y defoliación. Aceros abundantes en todas las hojas 

formando colonias compactas. 

M. tanajoa 
O. Ningún ácaro en el cogol lo, no hay puntuaciones. 
1. - Acaros en el cogollo, pocas puntuaciones~ 
2. - Muchos ácaros, pocas puntuaciones en el cogollo y hojas termina-

les 
3. - Cogollo afectado. hojas adyacentes cOn m~chas puntuaciones. 
lt. - Cogollo deforme, hojas adyacentes con muchos ácaros. 
5. - Cogollo muerto, defol ¡ación de los puntos terminales. 

Del banco de germoplasma existente en el CIAT~ se tomaron 101 variedades 
de yuca al aZar y se enviaron a Maracay, Venezuela, para una prueba de campo 
ya que esta región presenta condiciones favorables para el desarrollo de 
altas poblaciones de !:l. y!:!.. roc.gregori bajo una sequía prolongarla 
(l¡ - 6 ""ses). 

En las 2.071 variedaes evaluadas por resistencia al ácaro T. urticae, 
solamente se encontraron bajos nivetes de resistencia (Tabla 1)~ Estos 
resultados eran esperados porque este ácaro tiene mas de 400 plantas hospe­
dantes conocidas y es muy dificil encontrar resistencia a una pLaga que 
tiene muchos y divelisos huéspedes. Aunque la mayoría de las variedades son 
susceptibles. 286 variedades de yuca fueron seleccionadas mostrando bajos 
niveles de resistencia. Estas variedaaes Se reeva!uaron nuevamente y se 
seleccionaron las siguientes 12 variedades como promisorias por su resisten­
cia a este ácaro: Meo1 230, 256, 282, 289, 310, 371, 395, 560, 62l¡ y eMe 39. 
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TABLA 1. EVALUACION SOBRE RESISTENCIA EXISTENTE EN El BANCO DE GERMOPLASMA DE YUCA, Al CARO 

CAUSADO POR LOS AtAROS Tetranychus urtlcae Mononychellu5 tanaloa. 

No. de 
No. de Esea la de variedades No. de variedades 
variedades eva 1 uaclón de en cada e 1 ase % de seleccionadas como 

ACAROS evaluadas res I s tenci a de resistencia resistencia promisiorlas 

Tet ranl:chus 2071 0-5" 5.0= 1793 86.58 286 (12 ) 
urtlcae 4.5= 230 11 . 10 

4.0= 40 1.93 
3.5= 7 0.34 
3.0= 1 0.05 

r·tmo.~yche 11 U5 

tanajoa 1349 0-5 5.0= 104 7.71 210 (40) 
4.5= 501 37.14 

,:¡; 4.0- 555 41.14 
'" 3.5= 149 11.05 

3.0= 36 2.67 
2.5- 4 0.30 

t-klnon:tche 11 U5 

tanajoa 101"'\ O-S 4.0-5.0= 50 49.50 
3.0-4.0= 31 30.69 

M. I!!.<:2L~.gori 2.0-3.0= 20 19.80 
1.0-2.0= 1 .99 

0-1.0= O 

:': Escala de daño: 0-1 resistencia; 2-3 resistencia intermedia; 4~5 susceptible 

.':;'; Infestacíón natural en Venezuela. Entre paréntesis: Variedades seleccionadas después de varias 
evaluaciones. 



Los resultados de. la evaluación de 1.349 variedades de yuca por su 
resistencia a ~. tanajaa indican que hay algunas variedades que poseen 
niveles moderados o intermediarios de resistencia (Tabla lIt pero ninguna 
variedad contiene niveles altos de resistencia. De éstas 210 fueron se­
leccionadas como promisorias para futuras evaluaciones y 40 se seleccio­
naron con niveles intermediar íos de resistencia. Las variedades que so­
bresalieron fueron M Ecu. 85, Ecu, 58, M Ecu 160, M Col 1390 y M Col 1434, 
M Col 517. 

En base a una escala de daño de 0-5 sólamente O~4% de las variedades 
evaluadas para T. urticae recibieron una evaluación de 3.5 o menos~ 

De las variedades evaluadas para ~. tanajoa. 14% recibieron una eva­
luación de 3.5 o menos. Además de las variedades evaluadas para resisten­
cia a T. urticae 86.7% recibieron un grado de 5.0 mientras que sólamente 
7.7% recibieron un grado similar para M. tanaJoa, 10 cual indica que en el 
germoplasma probado hay mayor susceptibil ¡dad al I. urticae. 

Los resultados de la evaluación de las variedades enviadas a Venezuela 
mostraron que el 20% de el las contienen niveles intermedios de resistencia 
a~. tan.joa y ~. mcgregori (Tabla 1). 

Las variedades M Col 395, M Mex 5(, y M Ecu 160 seleccionadas como 
promisorias en CIAT salíeron también promisorias en las pruebas de campo de 
Venezuela. 

CONCLUS IONES 

Los resultados de la evaluación del banco de germoplasma de yuca por 
su resistencia a los ácaros MononycheJlus tanaJoa y Tetranychus urticae 
muestran que no hay altos niveles de resistencia 

El ácaro M. tanajoa es más específico para el género Manihot y por lo 
tanto el nivel~e resistencia encontrado en el materIal exlir~ en el ban­
co de germoplasma fué más elevado que el de l. urticae. 

De acuerdo con los resultados nO hay variedades con resistencia a am­
bas especies de ácaros. deducféndose que en zonas en donde ambas especies 
sean plagas será difícil sembrar una variedad resistente. 

Los resultad05 tamb¡én indican que quizás los niveles de resistencta 
que ya existen en las variedades no sean suficíentes para mantener la po­
blación de ácaros bajo un nivel de daño económico. 

Por eso es recomendable estudiar la posibil idad de combinar niveles 
bajos o intermedios de resistencia con control biológ¡co para mantener la 
población de ácaros a un nivel bajo que no cause daño económico~ 

Existe la posibl ¡dad de hacer cruces entre variedades con niveles de 
resistencia intermedia con la esperanza de aumentar la resistencia en la 
progenie. 
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CAPITULO V 

CONTROL BIOLOGICO 

AGENTES BENEFICOS EN EL CULTIVO DE 
LA YUCA Y SU IMPORTANCIA EN LA 
REGULACION DE LAS POBLACIONES DE 
PLAGAS. 

CDNTROL DE LOS ACAROS EN YUCA 
MEDIANTE LA UTILIZACtOH DE SUS 
ENEMIGOS NATURALES. 

EFICIENCIA DEL Baclllus thuringiensls, 
SOBRE EL GUSANO CACHON DE LA YUCA 
Erinnyis ello, EN UN PROGRAMA DE 
CONTROL BIOLOGICO. 

FLUCTUACION y DISTRIBUCION DE LAS 
POBLACIONES DE Oli~ta minuta Cam. 
PREDADOR DE Honony~e¡lus tanajoa. 

INSECTOS ASOCIADOS CON NIDOS DE 
Poliste. spp. EN CINCO REGIONES 
DE COLOMBIA. 
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AGENTES BENEFICOS EN EL CULTIVO DE LA YUCA (Manihot esculenta Crantz)Y SU 

IMPORTANCIA EN LA REGULACION DE LAS POBLACIONES DE PLAGAS 

J.A. Reyes l'; 

INTRODUCCION. 

Para valorar la importancia que tienen los agentes benéficos en la 
regulación de las poblaciones de las plagas de la yuca, resulta convenien* 
te que en primer Jugar se discuta~ aunque someramente, sobre algunos prin­
cipios básicos del control integrado, las causas de la aparición de las 
plagas y las experiencias de los cultivadores de algodón en Colombia. 

En el control de insectos perjudiciales a la agricultura se puede 
decir que uno de los objetivos prácticos por parte de los entomólogos es 
mantener las poblaciones de insectos plagas a niveles de ninguna importan­
cia económica.Este es aparentemente, un enunciado claro y fácil de entender, 
pero la verdad es que en la práctica parece que se ignora su verdadero sen­
tido~ Cuando se habla de mantener los insectos perjudiciales a niveles de 
poca importancia económica, debe entenderse que no siempre la presencia y 
daño de un insecto plaga significa reducción en la producción, que casi 
todos los cultivos tienen capacidad para soportar cierto porcentaje de daño, 
que tiene habil ¡dad para recuperarse y que por Jo tanto no tiene sentido 
apl icar insecticidas por la sola presencia de insectos dañinos. 

Generalmente la importancia que alcanza una plaga en un cultivo es el 
resultado de las actividades del hombre introduciendo plagas a regiones 
antes no infestadas, introduciendo a áreas nuevas plantas y animales e~ótí­
cos, produciendo varied~des o razas de organismos! y simpl ificando los eco­
sistemas como un resultado de las actividades agrfcolas o industriales. 
Antes de tratar de controlar a los insectos plagas debemos aprender a con­
vivir con ~l 10s t a real izar un inte! ¡gente manejo de nuestros recursos ra­
zonando no sólo en función económica sino también en función ecológica. 

El contra! integrado parece ser la forma más racional de luchar contra 
los insectos plagas y consiste en la combinación e integración de todas las 
técnicas disponibles para que epI ¡cadas en forma armoniosa mantengan los 
insectos plagas a niveles que no produzcan daño de importancia económica a 
los cultivos. El control biológico es parte básica del control integrado y 
se puede definir como el combate de las plagas mediante la util izaclón del ¡­
berada y sistemática de sus enemigos naturales. 

* Científico Visitante. Programa de yuca CIAT. 
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la accf6n de parásitos, predadores y patógenos, mantiene la dens¡dad de 
otros organismos a un nivel más bajo del que podría ocurrir en su ausencia. 

SITUACION DEL CULTIVO DE YUCA. 

A pesar de que en algunas épocas se presentan explosiones de algunas 
plagas, se puede decir que el cultivo de la yuca no está sometido perma -
nentemente a ataques severos de insectos y que por el contrario mantiene 
un excelente equilibrio biológico, debido a que existen factores de morta­
I ¡dad que han mantenido sus poblaciones a niveles de poca importancia eco­
nómica. Existen varios insectos parásitos y predadores. bacterias, hongos 
y virus que hacen factible el control de las plagas sin necesidad de recu­
rrir a la aplicación de insecticidas que rompen el equil ¡brío que debe 
existir entre los agentes dañinos y sus enemigos naturales. 

Esta situación tan favorable que se presenta en el cultivo de la yuca 
debe tratarse de que perdure evitando que ocurra 10 que le paso al cultivo 
del algodonero en Colombia en 1977. Durante este aRo el Hel iothís. su 
principal plaga t alcanzó tal grado de resistencia a los insectIcidas que 
su control se hizo más que difícil, imposible. Pero lo que se debe recor­
dar es que cuando se inició en Colombia hace más de 20 años el cultivo del 
algodonero, eran pocas las plagas que lo atacaban y su control relativa -
mente fácil. Podría decírse que era una condición slmi1ar a 1a presentada 
hoy en día por el cultivo de la yuca; también podría asegurarse que al no 
manejar racionalmente las plagas de la yuca y de apl ¡car insecticidas 
indiscriminadamente, se llegará en un futuro no muy lejano a la misma 
situación de desesperación a que llegaron los algodoneros. 

El caso del algodonero más que una nota histórica es una voz de alerta 
y una experiencia a la que se le debe sacar el máximo provecho. Por tal 
razón resulta conveniente entrar en más detalles sobre el particular. 

Experiencias de los algodoneros en Colombia. 

En el año de 1954 Heliothís y casi la total ¡dad de las plagas del 
algodonero se controlaban f~cilmente con productos cJorinados taJes como 
Endrln, OOT, Toxafeno y Cotton Dust 3-10-40. En esta época no se había 
determinado la reducción en los rendimientos causada por los ataque de 
Hellothis y se desconocía la tolerancia del cultivo a esta plaga; las ap' j ... 

caciones de insecticidas se iniciaban con porcentajes bajos de la plaga 
(6% de larvas en terminales)~ El número de aplicaciones de insecticidas 
durante la cosecha era inferior a seis. (Tabla 1) 

Para el año de 1977 la situaci6n era muy distinta t de acuerdo a la 
investigaciones de la Federacion de Algodoneros se conocía que la planta 
podía recuperarse de 10$ ataques iniciales del Hel iothis y que na se jus­
tiftcaba su contro1 antes de los 60 días; tambien se establecía que el 
nivel para iniciar aplicaciones de insecticidas era de 15% de larvas peque­
ñas en terminales. Igualmente existía perfecta claridad de que el Endrín 
ya no era efectIvo para el control de Hel iothis y que este insecto también 
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había adquirido resistencia al Metil Paration (Tabla 2). 

Durante la cosecha de 1977 se apl ¡caron dosis de Metil Paration hasta 
de 1,5 galones/ha en lugar de 0,3 galones como se hacía en 1964. El He) iotis 
era incontrolable hasta el punto de Que muchos cultivos fueron abandonados. 
En el Interior del País (Valle, Tal ¡roa) se real izaron 22 apl ¡caciones en 
promedio y la producción de algodón semil la fué de 1200 Kgs/ha. En la 
Costa Atlántica se real izaron hasta 32 api ¡cacionas y la producción prome­
dio fué inferior a 900 Kgs/ha. El cultivo en esta temporada llegó a lo que 
Ray Smith cal ifícó como etapa de crisis resultante del uso desmedido de 
ínsecticidas. Durante esta etapa se hace necesario apl ¡car ínsecticidas a 
intervalos cada vez más cortos; las apt ¡cacianes se inician más temprano 
y se extienden hasta más tarde en el período de cosecha. las poblaciones 
de las plagas se recuperan rápidamente después de cada tratamiento y plagas 
que en raras ocasiones causaban daño se convierten en plagas serias y per­
manentes. A la etapa de crisis sigue la de desastre en la cual el uso con­
tinuado de pesticidas eleva los costos hasta tal punto que el cultivo pasa 
á ser antieconómico. 

El cultivo de la yuca posiblemente se encuentra en la actual ¡dad entre 
la etapa de subsistencia y la etapa de explotación. la etapa de subsisten­
cia para algunas regiones donde los rendimientos son bajos, donde se util i­
zan algunas prácticas culturales y casi ninguna apl icación de insecticidas. 

En otras zonas el cultivo se encuentra en una etapa de explotación 
donde se introducen programas fitosanitarios para obtener máximos rendimieo· 
tos. Desafortunadamente durante esta etapa existe la tendencia de abusar eh 
el uso de ínsecticidas lo que conduce a la etapa de crisis. Es ahora cuando 
debemos aprovechar las experiencias de los algodoneros para no abusar de los 
insecticidas, convencidos que no son suficientes para el control de insectos 
y que se deben encontrar otras alternativas val iéndose de métodos más racio­
nales y económicos que no continúen aumentando la resistencia de los insectos 
a los insecticidas, ni contaminando el ambiente a niveles crTticos para la 
humanidad. 

Conocida la imposibil ¡dad de controlar 105 insectos con sólo insectici­
das t es posible que se haya creado un ambiente favorable para discutir sobre 
los diferentes agentes benéficos que se presentan en el cultivo de la yuca 
y no se los considere como una 1 ¡sta interminable de compi ¡cados nombres 
cientfficos, sino que se les dé el lugar y la importancia que les correspon­
de en la regulación de las plagas; se entiende sohre la necesidad de conser­
varlos mediante la aplicación de productos selectivos, sobre la necesidad de 
aumentar sus poblaciones mediante crras masaJes y posterior colonización de 
los campos. 

Por otra parte se deben aprovechar al máximo las ventajas que ofrece 
el cultivo de yuca a la apl icación de las diferentes técnicas del control 
integrado y especialmente del control biológico como son su tolerancia y 
poder de recuperación después de un ataque de artrópodos, su alto nivel de 
daño económico a muchas de las plagas, además de que mucnas de éllas no 
están diseminadas ampl ¡amente y su incidencia es a menudo estacional. 
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AGENTES BENEFICOS OE lAS PRINCIPALES PLAGAS DE LA YUCA. 

Se han identIficado más de 200 especies de artrópodos atacando las 
plantaciones de yuca, pero en la actual fdad son pocas las que tienen 
importancia económica por la reducción en los rendimientos que ocasionan 
sus ataques. Para anal izar el valor de los enemigos naturales se discuti­
rá sobre tres de las plagas que se presentan con mayor frecuencia en este 
cultivo como son el gusano tachón ErinoliS el lo registrado únicamente en 
las Américas; el ácaro verde Mononychel us tanajos y el piojo harinoso 
Phenacoccus manihoti registrados en Afr!ca y las Américas de donde son 
originarios. Hasta la fecha se han identificado para cada una de estas 
plagas más de 25 enemigos naturales (Figura 1). De estaS diferentes espe­
cies benéficas es posible seleccIonar las más efectivas y llevarlas a re­
glones donde la plaga no tiene agentes controladores eficientes ó a donde 
se ha introducido la plaga y no a sus enemigos naturales. lo anterior se 
puede entender mejor al considerar que Mononychel1us tanajoa y Phenacoccus 
manihoti fueron introducidos de las Américas al Africa y allí no 5610 
tienen menor número de enemigos naturales (Figura 2) sino que están ausen­
tes los principales, como son Oligota minuta predator de M. tanajoa~ 
Ocyptamus y Kalodiplosis predadores de~. manihoti. 

las p1agas introducidas generalmente tienen poca importancia en su 
lugar de origen a causa de sus efectivos enemigos naturales, por tal razón 
el control biológico aplicado recomienda la introducción de enemigos natu­
rales para restaurar el balance natural por la reproducción de las condi -
ciones que existfan en el Jugar donde la plaga es nativa. 

Aunque es difícil una predicción ciento por ciento confiable de la 
efectividad de un agente benéfico, se considera qoe este debe tener alta 
capacidad de búsqueda, esto es la nabEI ¡dad para encontrar la plaga cuando 
esta se encuentra a bajas densidades de población; es preferible que tenga 
alto grado de especifiCidad, aunque se reconoce que las especies poI ifagas 
tienen ciertas ventajas; otro atrtbuto es su tasa potencial de crecimiento 
que implica un ciclo de desarrollo corto y una fecundidad relativamente 
alta; una consideración práctica es que sea de fácil manejo en ¡nsectarios 
para su cria masal. 

En el programa de entomología de yuca (CIAr) se han realizado y se 
continuan real izando Investigaciones sobre la biología, morfología. fecun­
didad y capacidad controladora de varios insectos benéficos que atacan en 
Erínnyis ello ya Phenacoccus manihoti con el fin de seleccionar 10$ más 
efectfvos:--En 'a Tabla 3 y Figura 3 se presentan los diferentes agentes 
benéficos que regulan las poblaciones de Erinnyis el lo, indicandose el es-
tado de desarrollo atacado. --

Principales agentes benéficos de E. ello en estado de huevo. 

En el estado de huevo se han identificado seis parásitos y dos preda­
dores. En base a investigaciones de CIAT se considera que Trichogramma es 
un parásito muy promisorio; en los campos donde se I ¡beró este mícrohyme­
noptera el nivel de parasitismo fué superior al observado en los campos 
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donde no se liberó el parásito. En estudios durante dos años en las regio­
nes de Armenia y Caicedonia,se determinó que el porcentaje promedio mensual 
de parasitismo de huevos de Erinnyis por este parásito fu~ de 57%. Este 
agente benéfico es de fácIl erra masa I en laboratorio y su manipuleo en el 
campo no es compl ¡cado. 

Telenomus posiblemente dilophonotae es otro parásito de huevos, cuya 
importancia radica en que presenta alta especificidad para posturas del 
gusano cachón. 

En la Tabla 4 se presenta la progenie, fecundidad, relación de sexos 
y capacidad de parasítaci6n de Trichograrnma y Telenomus. Falta más estu­
dio sobre estos dos microhymenopteros, pero con Jos datos observados se 
puede afirmar que estas especies se comportan muy diferentemente con las 
posturas de Erinnyis. Telenomus tiene una mayor progenir (100) y el núme­
ro de adultos por huevo es menor (3), por lo tanto necesita encontrar más 
huevos de Erinnyis que Trichogramma (Progenie ~2; adultos por huevo 17) 
para colocar sus posturas. los datos de la Tabla 4 facil itan discutir un 
poco sobre el número de parásitos que se deben liberar en yuca en compara­
ción a los 1 iberados en otros cultivos como el algodonero. 

En algodonero se liberan 15 pulgadas cuadradas de Trichogramme por ha, 
para paras.tar posturas de Heliotis y Alabama; de cada postura de estos 
lep¡dopteros emergen aproximadamente dos adultos de Tricnogramma. En CIAT 
el promedio de varios anos es de 23 adultos de Trichogramma por huevo de 
E. ello; por lo tanto una hembra de este parásito necesita menor cantidad 
de huevos de gusano cachón y mayor cantidad de huevos de Hel iotis para 
colocar su progenie. lo anterior hace pensar que a iguales densidades de 
población de las plagas sería conveniente liberar mayor cantidad de 
Trichograrnma por ha en yuca que en el cultivo de algodonero. 

Principales agentes benéficos de~. ello en estado de larvas. 

Son muchos los enemigos naturales de Erinnyis en su estado larval, 
pero hasta el momento sólo se han estudiado unos pocos que se consideran 
efectivos en la lucha contra el gusano cachón, entre los cuales se desta­
can dos predadores, Pol istes erythrocephalus y Podísus sp; un pat6geno 
Bacil lus thuringiensls y dos parásitos Apanteles congregatus y Chetogena 
scutel1aris. 

PoI istes erythrocephalus (Hymenoptera:Vespidae). Investigaciones con 
este predador han permitido conocer que su capacidad de predación depende 
principalmente de las larvas de PoI istes que tengan sus nidos y que el con­
sumo diario es de 0.47 larvas de Erinnyis por larva de Polistes. En lo re­
ferente a los programas de colonizaci6n se determinó que para obtener éxito 
es conveniente llevar nidos de más de 50 celdas, en los cuales hay hembras 
y machos que aseguran el establecimiento de nuevas colonias. No se han 
encontrado machos en nidos con menos de 50 celdas. 
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las pOblaciones de PoI rstes pueden estar regutadas no solo por 
factores el imáticos y por la apl ¡cación de insecticidas sino también por 
el parásito Oxysareodexia (diptera: Sarcophagidae) que ataca sus larvas y 
pupas. Es fácil detectar los nidos atacados por este par~sito 105 cuales 
deben ser el ¡minados cuando se lleva Poi istes de una región a otra. 

Podisus sp. (Hemiptera: Pentatornid.e). Es otro predador de larvas 
de E. ello de fácil cria masal en laboratorio. En la Tablá 4 aparecen 
datos sobre su ciclo biológico, fecundidad y fertil ídad~ Cada individuo 
de Podisus puede consumir durante toda su vida un promedio de 100 larvas 
de Erinnyis de prímero a segundo instar. 

Dentro del control biológico se considera que existe mayor probabl¡ ¡­
dad de éxíto con la util ización de insectos parásitos específtcos que con 
predadores polífagos, razón por la cual ha habido tendencia a sub-estimar 
estos últimos. 

Sin embargo, en los últimos años se considera que los predadores 
forman un val ioso componente del complejo formado por enemigos naturales 
y que éllos en un momento dado pueden bajar el incremento de las plagas 
potenciales o reducir los máximos de infestaciones cuando 10s parásitos 
específicos hayan stdo reducidos por otros factores. 

8acillus thuringiensis. Se conoce desde hace muchos años que el 
control microblal de insectos ocurre continuamente en la natura1eza como 
parte del complejo del control biológico. La industria seleccionó esta 
bacteria como el primer patógeno para ser ampl ¡amente explotado y hoy en 
día es parte indispensable en muchos programas de control integrado por 
ser específico para ciertos insectos y plagas y no tener efectos letales 
sobre los insectos benéficos. 

Investigaciones en CIAT determinaron que el Bacillus thuringiensis 
es muy efectivo para el control de los primeros tres estados larvales de 
Erinnyis ello; ¡as larvas pueden sobrevivir 1 a 4 días después de consu -
mido el follaje tratado con Bacilius pero en consumo fol lar se reduce 
considerablemente durante este perrodo. Igualmente se ha observado que 
esta bacteria no afecta adversamente ni a Trichogramma; ni a PoI ¡stes, ni 
a Podisus. 

Apanteles congregatu5 y Chetogena scutellaris, son dos parásitos de 
larvas de E. ello sobre 105 cuales se inicraron estudios para mejor cono­
cimiento de s~tiv¡dad parasítica. 

Apanteles fué 1 ¡berado en plantaciones atacadas por Erinnyis lográn­
dose un aumento de parasitismo superior al 50%. Chetogena es originario 
del Brasil donde al parecer tiene mucha importancia en la regulación de 
las poblaciones del gusano cachón, su cría en laboratorio no es difícil. 
Recientemente se obtuvo permiso de la oficina de Sanidad Animal de Colombia 
(ICA) para traer a CIAT pupas de este parásito con el prop6sito de real izar 
los estudios básicos necesarros. 
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Otros agente. benéficos. 

En el presente trabajo se ha hecho mene Ion de los agentes benéficos 
en yuca de los cuales se tiene alguna informaci6n sobre su biolog1a 1 

comportamiento y forma de manipulearlos en el campo; pero existen otros 
enemigo. naturales (Tabla 6) de los cuales sólo se ha registrado 01 nivel 
de parasitismo alcanzado en cierta época pero muy posiblemente son los 
causantes en parte de que el cultivo de la yuca presente un excelente 
equilibrio biológico. 

CONCLUSION GENERAL. 

En el cultivo de la yuca se presenta un balance natural entre las 
plagas y sus enemigos naturales, condición que debe perdurar ev¡tando al 
máximo Ja apl ¡caeión de insecticidas no selectivos, selección y util ización 
de los agentes ben~ficos ~s efectivos, y capacitación de profesionales 
para que conjuntamente con todas las técnicas del control integrado hagan 
del control biológico un eficiente método de control~ 
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TABLA 1. CULTIVO DEL ALGODONERO EN COLOMBIA. RECOMENDACIONES EN ARO: 

1954 

Instituto de Fomento Algodonero 

1. 

2. 

3· 

No deje que las plagas se Intensifiquen, 
ya que los insectos son más fáciles de 
combatir al iniciar sus ataques. 

Inicie control de He) iothis cuando 
encuentre 10 a 15 huevos y más del 
5% de larvas en terminales. 

Para el control de He} iothis apl tcar: 

a) Toxafeno 1/2 galón. más 1/2 galón 
Endrín/ha. 

b) Cotton Dust )-10-40 Diez a quince 
Kg/ha. 

1. 

2. 

3. 

4. 

1978 

Federación Nacional de Algodoneros 

Perrada crítico de control de Hel iothis entre 
60 dfas y maduración. No se controJe este 
insecto antes de los 60 días. 

La no apl icación de insecticidas clorados y 
fosforado$ en las primeras etapas del cultivo 
favorece la acción de 105 insectos benéficos. 

Inicie control de Heliothis con el 15% de las 
larvas pequeñas en terminales. 

Para control de Heliothis: 

a) Meeii Paration 48% 3.5 a 4.5 1 itros/~a. 

b) Deois ó Belmark (Piretrinas) 0.5 litros/ha. 



TABLA 2. DOSIS LETAL MEDIA DE METIL PARATHIOK A H. virescens PROCEDENTE DE TRECE LOCALIDADES 
ALGODONERAS DE COLOMBIA. -

Local idad Cosecha DL-50 en mg/g Clasificación de la 
res i stenc ¡a 

Espinal 1977 0.2238 Media 

Gi rardot 1977 0.2450 Media 

Palmira 1977 0.2381 Media 
Buga 1977 0.2109 Media 

Zarzal 1977 0.1599 Media 

Roldani 110 1977 0.1938 Medi. 

'" 
Neiva 1977 0.3350 Media 

Patia 1977 0.0113 Susceptible 

Vi l1avicencio 1976177 0.0198 Susceptible 

Aguachica 1977/78 0.1505 Media 

Va lledupar 1977/78 0.2105 Media 

Cereté 1975176 0.1384 Media 

Codazzi 1975176 0.7650 Baja 
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TABLA 3. PARASITOS, PREOADORES y PATOGENOS DE Erinnyis ello GUSANO CACHON DE LA YUCA 

Agente benefi co Habi to Orden Famil ia 

En Huevo 

TrichografflTla minutum Parásito Hymenoptera Trichogrammatidae 

T. fasciatum ?arási to Hyme.noptera T r ichog rarnma ti dae 

T. austra i icum Parásito Hymenoptera Tr i chograrTlTla ti dae 

T. semi furnatum Pa rás ¡ to Hymenoptera Tr i chogrammat i dae 

Teienomus ¿ i lophonotae Parásito Hymenoptera Scel ion idae 

Telenomus sphingis Parásito Hyme:noptera Scel ionidae 

Chrysopa sp. Predador 
N 

Neuroptera Chrysopidae 

N 001 ichoderus .p. Predador Hyme.noptera Formicidae 

En Lorva 

Apanteles congregatus Parás j to Hymenoptera Bracon idae 

A. amer ¡canus Parásito Hymenoptera 8raconidae 

Euplectrus sp. Parásito Hymenoptera Eulophldae 

Cryptophion sp. Parás ito Hymenoptera I chneumonidae 

Microgaster flaviventris Parés i to Hyme.noptera Ichneumonidae 

innota Parás ¡ to Oiptera 5a rcophag idae 

Chetogena (Euphorocera) scutel1arts Parásito Di ptera Tachinidae 
Thysanomyia sp. Parásito Díptera Tachinidae 



Agente benefico Habito Orden Fami 1 ía 

Selvosla sp. Parásito Dlptera Tachin Idae 

Orino macarensis Parásito Dlptera Tachinidae 

PoI istes erytnrocepnalus Predador Hymenoptera Vespldae 

f.. versicolor Predador Hymenoptera Vespldae 

P. carnifex Predador Hymenoptera Vespldae 

P. canadensís Predador Hymenoptera Vespidae 

Polybia sericea Predador Hymenoptera Vespldae 

'" Podisus sp# Predador Hemiptera Pentatomidae 
~ 

w 
Ze 11 us sp. Predador Hemiptera Reduvi idae 

Alcaeorrnyncnus grandis Predador Hemiptera Pentatomidae 

Ca losoma sp. Predador Coleoptera Carabldae 

Bacil1us thuringíensis Patógeno Eubacteria les Sac i 11 aceae 

Baculovirus Patógeno Vrrus de la 
granulosis nuclear 

En erepuea ~ pupa 

Ca I osoma sp. Predador Coleoptera Carabidae 

~a 

Cordyceps Patógeno Sphaerlales Hypocreaceae 
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TABLA 4. PROGENIE DE HEMBRAS DE Telenomus y Trlchogramma SOBRE HUEVOS DE Erlnnyl. ello 

BAJO CONDICIONES DE LABORATORIO (al 

Progenie por # de huevos(b) Adultos Re1ación de 
Especie Número de hembra pa ras i tados emergidos sexos 

observaciones (promedio) por hembra por huevo hembra/macho 
(promed io) (promedio) 

Telenomu$ sp. 20 hembras 98.9 32.5 3,2 3: 1 

Trichogramma sp. 28 hembras 42,3 2,5 16,5 4,5:1 

(al 24,S·C, 75% H.R. 

(b) Cada 24 horas a cada parásito se le ofrecieron 20 huevos de menos de 12 horas de edad. 



TABLA 5. CICLO BIOLOGICO, FECUNDIDAD y FERTILIDAD DE Podísu. sp 

(Hemíptera, Pentatomídae) BAJO CONDICIONES DE LABORATORIO(a) 

Número de Promedio SE 
observa-
e tones 

Ourae Ión (días) del 
período ninfal 150 20-24 
(5 instars) 

longevidad (días) 16 42,8 10,7 
de hembras adultas 

Fecundidad 16 715,4 97,8 
(huevos/hembra.) 

Huevos por ovada 1463 26 1,25 

Período (días) 
incubación de los 1463 4-5 
huevos 

Fert i I idad de los 
huevo. (%) 1092 79,4 2,25 

(a) 25·C y 75% H.R. 
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TABLA 6. NIVELES DE PARASITISMO OBSERVADO EN DIFERENTES AGENTES BENEFICOS DE YUCA 

Insecto Agente Namero de Parasitismo 
Plaga benéfico .observaciones % 

(complejo) 

Aleurotrachelus social¡s Amítus sp. 6000 pupa. 56 
Eretmocerus sp. 

Anagyru. "p. 
Saissetia miranda Surtell rsta sp. 3000 escamas 79 

~ 

'" 
Thxsan~ia sp. 

Erinnyis ello Belvosia sp. 1200 pupa. 70 
Sarcodexia 



FIGURA 1. Agentes beneficos de algunas plagas de yuca. 
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FIGURA 2. Distribución de Mononychellus tanajoa, Phanacoccus manfhoti y de sus enemigos naturales 
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FIGURA 3. Número de agentes beneffcos que atacan E. ello en sus dfferentes estados de desarrollo 
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CONTROL DE LOS AtAROS EN YUCA MEDIANTE LA UTILIZACION 

DE SUS ENEMIGOS NATURALES 

J. M. Guerrero* 
A,C, Sellotti 
J ,A, Reyes 

INTRODuce ION 

Oentro de los artrópodos plagas que atacan las plantas cultivadas, los 
ácaros revisten gran fmportancra debido al r~pido incremento de sus pobla­
ciones en los perfoOos de sequía pro1ongada, a la facfl ¡dad de su distribu· 
ci6n t a 1a severa reducción de los rendimientos a causa de sus ataques y a 
la dificultad de su control con la gran mayorTa de los acarlciaas comercia­
les, 

Las InvestIgaciones realiz.da.·en CIAT (Colombia) con Mononychellus 
tanajoa y Tetranychus urticae han demostrado que en el cultivo de la yuca 
estos ácaros reducen-dr§sticamente los rendlmientos en Tas variedades sus­
ceptrbJes t siendo su accfón menos notoria en las variedades resistentes. 
Se ha demostrado con claridad que existe una relación directa entre la dura­
ción del ataque de 105 á,aros y la reducción en los rendimientos de rafces 
frescas y del material de siembra. Igualmente se han identificado y estu­
diado los principales enemigos naturales que reducen sus poblaciones. 

Son muchos y variados 105 enemigos naturales de los ácaros que se han 
Identificado hasta la presente. Entre 105 ártropodos benéficos se encuen­
tran espec¡es de los órdenes Coleóptera, Hemiptera, Neuroptera, Díptera, 
Thysanopters t Acarina y Araneida; fgualmente se han registrado varios hon­
gos, virus. bacterias y rlckettsfas. Un total de 41 agentes benéficos se 
han registrado atacando ácaros fit6fa90S en yuca (Cuadro 1). 

PATOGE~OS 

El hongo Entomophthora floridana se encontr~ atacando hasta el 100% de 
las hembras adultas de Eutetranychu$ ba~~. 

Tetranychus urtfcae y T. clnnabarinus son atacados por Entomophthora sp. 

La bacteria Pseudomonas aeruglnosa se ha registrado atacando T. urticae, 

* Tecnologof Entom6logo l Asociado de Capacitación, Programa de Yuca, CJAT~ 
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El ácaro Phyllocoptruta ~~a es atacado por el hongo Hirsutella 
"~homp~..!!i! el cual es un factor muy importante en el control de este ~caro. 

En CIAT se encontr6 que este mismo hongo causa hasta 100% de mortali~ 
dad en las poblaciones del Eriophydae, calacarus sp. 

las poblaciones de Panonychus citri son reducidas drástIcamente por 
los ataques de un vi rus. ""~"~--~"~"-- '---

Los patógenos asocIados con §caros no han sido tan estudfaclos como los 
que atacan fnsectos, existiendo por 10 tanto la posibfl ¡dad que en el futu­
ro se puedan util izar en el control de ácaros fitofagos. 

ACAROS PREDAOORES 

Varios estudios biológicos y ecológicos han demostrado que los ácaros 
de la famil Ja Phytoseifdae son los predadores más eficientes de los 
Tetranychidos y se encuentran distríbuídos en casi todas las regiones del 
mundo. 

El fitoseido Phytoseiulus persimll ts-pa sido muy ut!l izado en Europa 
para controlar Tetranychus urticae en cultivos de invernadero 

IrPhlodromalus 1 imonlcus y Neoselulus anomymus son dos Phytoseiidae 
predadores del Scaro verde Mononychel1us tanajoa, consumiendo sus huevos y 
estados activos. 

También se han encontrado ácaros predadores en las famil ¡as Bdel1idae. 
Anyst¡dae. Stígmaeldae y Cheyletidae. En general se considera que lOS aca­
ros fitosefdos pueden consumir desde 25 hasta más del 50% de la progeníe de 
los 'caros fitófagos. 

Se considera que los Phytosei idae son más eficientes que los insectos 
benéficos para controlar los ácaros cuando estos se encuentran a bajas den­
sidades de poblaci6n. Esta condición se puede deber a varios factores como: 
los fitoseidos tienen mayor habilidad para encontrar la presa, sobreviven 
en diferentes fuentes de alimento, su ciclo de vida y período de incubación 
son más cortos que en los Insectos y por ser más peque~os que estos tienen 
requerimientos m&s bajos de al fmento. Cnntrario a Jos ácaros predadores t 

los ínsectos benéficos tIenden a emigrar cuando las poblaciones de ácaros 
fitófagos son bajas. 

INSECTOS PREDADORES 

Los insectos predadores de ácaros pueden ¡legar a constltufrse en a~ 
gentes importantes en la regulaci8n de las poblaciones de esta plaga, cuan­
do su acción se complementa con otras medidas de control taJes como resis­
tencia Várretal, practIcas culturales y utll ización de acaricidás selecti­
vos. Se consrdera que los Insectos predadores de 'caros más promisorios se 
encuentran en el orden coleóptera tales como Oligota spp (Stapnyl inidae) y 
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Stethorus spp. (Coccrnellldae). 

Ollgota minuta es un pequefto coleóptero que ovlposlta en las hojas de 
la yuca entre las colonias de Mononrehollus tan.Joa. Las larvas y adultos 
de Ollgota predan activamente todos Jos estados del ácaro, observándOs. 
que las larvas j6venes tienen preferencia por los huevos y estados más jó­
venes de Mononychellus. 

En estado larval este predador puede consumir de 49 a 70 ácaros y de 
44 • 61 huevos. En su estado adulto consumon, en un lapso de 7 a 16 dras 
un total de 97 a 142 huevos y ácaros. 

Stethorus es un coccinelido predador que muestra gran preferencfa por 
Tetranychus spp. Durante todo Su estado larval Stethorus modecassU5 coo­
sumio 500 huevos de Tetranychus neocaledontcus. 

Estudios r.al Izados en CIAT para determinar la preferencia de los 
predadores de ácaros fndfcaron que cuando 1as poblacfones predominantes 
eran de T. urtlcae y T. clnnabarlnu$ el 98% de los predadores presentes 
eran Stethorus y el 2% de 01 Igota minuta. Cuando las poblaciones predomi­
nantes eran de Mononychellus tanajoa, las poblaciones de 01i$ota eran del 
88% y las de Stethorus del 12%. 

Por abundantes y variados que sean los predadores de ácaros su acción 
se dificulta y por lo general pasa desapercibida en las variedades suscep­
tibles de yuca; por 10 anterior se considera que la utilizacIón de varieda­
des resistentes eS Indispensable en el manejo de ácaros. En estas varieda­
des se retrasa la aparJclón de los ácaros, sus poblacfones son bajas faci~ 
Iftándose la acción de sus enemIgos naturales que adquIeren en esta forma 
gran importancra en la regulación de sus poblaciones. 
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EFICIENCIA DEL Bacillus thuringiensis, SOBRE EL GUSANO CACHON DE LA YUCA 

Erinnyis ello, EN U~I PROGRAMA DE CONTROL BIOLOGICO 

I NTRODUCC I ON 

B. ArIas * 
A.C. Be·llottl 

La yuca Manihot esculenta Crantz, ocupa en Colombia un lugar muy 
importante, ya que es una de las principales fuentes de energra nutriclonal 
y posee un alto potencial de producción de carbohidratos. DebIdo a su Im­
portancia el cultivo se ha incrementado en varias zonas del pars y a su 
vez los problemas, esencialmente de plagas, se han aumentado en la misma 
forma. 

Una de las plagas principales de este cultivo en nuestro medio es el 
gusano cachón Erlnnyis ello (L) (Lepidoptera: Sphingidae) que ocasiona 
fuertes bajas en los reñOTii1ientos, debido a su voracfdad que de acuerdo a 
Schoonhoven et al, 1974 es de 1.107 cm2 de Srea foHar, llegando a consumir 
hasta el 100% del follaje, la corteza del tallo y las yemas apicales y late" 
rales, lo cual afecta serfamente el desarrollo normal de la planta. 

Durante su desarrollo este insecto pasa por 5 instares larvales con 
duración total de 15 días, para luego empupar en el suelo, donde permanece 
15 días más como pupa y emerge luego el adulto. El ciclo total es de 35 
días. la hembra inicia la oviposlcfón de 2 a 3 días después de la emergen­
cia, sobre las hojas de la yuca. Estas posturas eclosionan a los 3 a 5 
dras. 

Teniendo en cuenta que no se ha determinado el nivel de resistencia 
existente en la planta de yuca hacia E. ello y que el control químico en 
cultivos de largo plazo es antieconomTco~est§ desarrollando un programa 
de control biológico con especies himenópteros tales como: 

Trichograrrma sp. (Trichogrammatidae) 
Parasfto de huevos 

Apanteles spp. (Braconidae) 
Parasfto de larvas 

Pol istes erythrocephalus (Vespidae) 
Predador de larvas 

* Asistente de Investigación, Entomólogo, Programa de Yuca, eIAT. 
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El adulto del cachón puede volar a grandes distancias y es posible 
que altas pob1aciones migren a un area O zona determinada, depositando 
gran número de huevos que pueden en un momento dado romper el equil ¡brin 
existente entre la plaga y los agentes de control biológico. As! pueden 
presentarse ataques violentos con severos daños en las plantas. Problemas 
igualmente serios se presentan cuando se hace U50 indiscriminado de insec­
ticidas. Por 10 tanto se hace necesario el estudio de otros tipos de 

agentes biológicos como el Bacillus thuringiensis Ser! ¡ner, para control de 
esta plaga. 

Troehez (1975) manifiesta que para cualquier programa de control ra­
cional es indudable que los patógenos de insectos; ya sea que ocurran en 
forma natural o procesados por el hombre para ser apl icados en forme Inten­
siva juegan un papel muy importante. Dentro de éstos los vIrus y las bacte 
rías ofrecen una mayor seguridad y efectividad contra algunos insectos 
economicamente rmportantes. 

El !: thuringlensis ha sido utilizado con resultados satisfactorios 
para controlar larvas de lepidópteros de diferentes especies en otros cul­
tivos. En .xperiencias con!. thuringiensis apl ¡cado en dosis de 350 g/ha 
de producto comercial en horas de la tarde~ se observ6 en caña de azucar 
una mortal ¡dad del cabrito de la caña Cal i90 111 ioneus (Cramer) entre el 
85% y 90%. después de hacer conteos antes y despu~s de la apl ieaci6n; des­
pués de la aplicacfón las larvas dejaron de al imentarse y no se encontró 
daño fresco en las plantas de caña. Oespues de 5 a 6 días las larvas mu­
rieron 1. 

Revelo (1965) reporta que la bacteria !. thurlngiensis fué probada por 
primera vez en Colombia en 1959 contra ssodotera frugiperda (J.E.Smith) y 
Agrotis ¡pslloo (Hufnagel). y que en 196 se probó contra Oi_trae_ 
saecharal is (F.) 

El objetivo del presente trabajo radica en estudiar básicamente la 
eficiencia del B~ thuringiensfs como agente de control de larvas del gusa­
no cachón de la-yuca E. ello y a la vez observar el par~s¡tismo efectuado 
por Trichogramma sp.7 par3sito abundante en forma natural en los cultivos 
de yuca sobre las posturas de!: ello. 

Con tal fin se real Izó un estudio en el laboratorio de Entomologfa de 
la granja experimental del Centro Internacional de Agricultura Troptcal 
(CIAT) yen una finca situada en Florida (Valle). 

INVESTIGACION REALIZADA 

En el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) a nivel de 
laboratorio, se real {zaron observaciones con el fin de estimar comparativa-

Infonmación personal J.d.O. Raigosa, Entomólogo, Ingenio Providencia 
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mente la cant[dad de área fol ¡ar que puede consumir una larva de L ello, 
indívidualmente alimentada con follaje de yuca asperjada con una soluci6n 
de 6. thuringiensis (1,0 grs/500 ce de agua) y otra que se al imentó con fo' 
Ilaje no a.perJado como test ¡go. 

La temperatura en el laboratorio fluctuó entre 26 P y 28°C Y la numedad 
relativa dentro de los recipientes fué aproximadamente del 100%. Las hojas 
de yuca después de asperjadas con Ja soiución Se introdujeron en frascos de 
vidrio de un galón de capacidad con un papel filtro humedecido y enseguida 
se colocó una larva por cada tratamiento yen el testigo. El mismo método 
se sfguió pero empleando cajas petri de 14 t 5 cm de diámetro con perforacio­
nes para facilitar la aireac[ón* 

Las larvas utí1 izadas en esta prueba fueron criadas en el campo en 
jaulas de malla de 2,5 m x 2,5 m para luego llevarlas al laboratorio. Se 
hicieron repl ¡caciones por instar larval usando Jos fnstares 111, IV Y V 
con sus correspondient€s testigos. 

En Julio de 1976, en una finca situada en Florida (Valle) se presentó 
en un lote de yuca 5 has. una población alta de f. ello (temperatura entre 
26·y 28 ·c y humedad relativa aproximadamente de-60~allí se efectuó en 
2.5 ha una aplicación aérea de .!!: thuringiensis a razón de 400 g/200 lt de 
agua y las 2.5 has restantes se tomaron como testigo. Se hicieron conteos 
en base a 50 plantas tomadas al azar t antes de 1a apl ¡cac Ión y a ¡os 3 y 6 
dias después. Además, antes de apl ¡car la bacteria se real izó en todo el 
lote una 1 iberación de Tricho~ramma sp., a razón de 12 pulgadas por ha. 
El porcentaje de parasitismo u¿ medido· a los f y 10 días después de la 

aplicación para determinar el efecto de )a bacteria sobre el parásito. 

Para determinar el parasitismo ejercido por Trichograma se tomaron 
muestras de 100 huevos en cada lote y en el laboratorlo se observarón des· 
pués de colocarlo en celdas o panales de vidrio. 

Los resultados del estudio de consumo de área fol iar, real izado en el 
laboratorio. mostraron que la cantidad de follaje consumida por larvas de 
tercero, cuarto y quinto instar fué 80, 93 y 98% menor respectivamente 
cuando se al ¡mentaron con hojas tratadas, y que la sobrevlvencia promedia 
de estas larvas fué de 2,7; 2.3 Y 2.1 dfas para los mismos instares res­
pectivamente (Tabla 1). También se observó que el consumo en las larvas de 
tercer Tnstar fue durante 1.3 días y 1,1 día en los instares IV y V; des­
pués de este tiempo las larvas dejaron de alimentarse. 

En el estudio de oampo 105 resultados muestran que la pOblación de 
larvas en área tratada se redujo de 6 a 1 larva por planta, lo cual equiva­
le a una reduce ión del 83%, mientras que en el lote no tratado la población 
se incrementó de 10,6 a 13,6 larvas por planta, incremento que equivale al 
27% (Tabla 2). Se puede notar que en el lote tratado a pesar de haberse 
presentado buen número de larvas de prfmero. segundo y tercer instar, al 
final fueron pocas aquellas que alcanzaron a des.arrollarse hasta el quínto 
ínstar t mientras que en el lote no tratado hubo un buen número de individuos 
que alcanzaron el cuarto y quinto instar. 
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En relación a la liberación de Trichogramma sp. real izada en los lotes 
anteriores, se observó que el parasitismo de huevos siempre aumentó tanto 
en la parte tratada COmo en la no tratada (Tabla 3) indicando que la apli­
cación de!. thuringiensis no tuvo un efecto adverso sobre el parásito. 

CONCLUSIONES 

El Bacillus thuringiensís es efectivo en el control de larva ~. ello 
(l). Cuando se hacen apl ícaciones de ! .. ~hur¡ngiensís fas larvas no mueren 
en forma inmediata; la muerte ocurre a los 2 Ó 3 días después de haber inge­
rido el bacilo, más sin embargo mientras esto ocurre, la larva deja de con­
sumir follaje. 

tas apl ¡caciones de B. thuringiensis no tiene efecto adverso sobre el 
parásito Trichograrnma sp. 

En el cultivo de yuca se pueden llegar a obtener buenos resultados en 
el manejo del gusano cachón, E. ello, combinando apl icaciones de B. 
thuríngiensís con liberaciones d~ichogramma sp. 
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TABLA 1. MEDIDA DEL CONSUMO DE HOJAS (cm
2) POR EL GUSANO CACHON. (Erinnyis ello 

INSTAR 

1I1 

IV 

V 

ALIMENTADO DE HOJAS TRATADAS CON B. Y SIN TRATAMIENTO BAJO CON-

DICIONES DE LABORATORIO 

Cant¡~ad promedia 
en cm de area 
fol iar no tratada 
consumí da por 
larva :': 

332,0 

273.8 

345.3 

FOLLAJE TRATADO CON Sac;llus Thuringiensis 

Consumo por larva 
(cm2) 

65,9 

19,2 

7,11 

% Reduce ión de 
de consumo 

80.20 

93,00 

97.96 

Ouraclon promedia 
de 1. lar •• (dlls) 

2.7 

2,3 

2,1 

;.¡ Muestra de 10 larvas por cada tratamiento 
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TABLA 2. EFECTO DE UNA APLICACION DE Bacillus thurlngiensls SOBRE UNA POBLACION OE GUSANO CACHON DE LA 

YUCA (Erynnyls ello). 

Dlas despues No. de Larvas )"; Total No. Promedio de larvas 
de la INSTAR Larvas por planta 

ap 1 icac ión 
11 111 IV V 

Lote eon O 159 97 56 312 6,24 

Bacil1us 3 84 80 39 4 204 4,08 

thuringiensis 6 7 19 21 3 4 54 1,08 

Lote sin O 311 160 63 534 10,68 

Bacillus 3 141 287 100 1 529 10,58 

thuringiensis 6 127 254 1.27 51 10 679 13.58 

* En base a 50 plantas escogidas al azar. 
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TABLA 3. PORCENTAJE DE PARASITISMO POR Triehogramma .p' EN HUEVOS DE GUSANO CACHON 

7 y 10 OlAS DESPUES DE LA APLICACION DE Bacillos Thuringiensis. 

PARCELAS 
TRATADAS •• 

Con Bacillus thuringiensis 

Sin Bacillus thuringiensis 

% PARASITISMO ••• 

DIAS OESPUES DE LA APLICACION 

o 3 10 

76 98 100 

76 93 97 

• 12 pulgada. de Trlehogramma sp. por ha. en cada parcela tratada 

** Pareel. de 2-1/2 ha. 

*** Muestras de 1 00 huevos~ 

( 4 4 """"·-.c_.,...-""""'c"....~·~"" 
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FLUCTUACION y DI.STRIBUCION DE LAS POBLACIONES DE 01 igota min.".!!'. Cam. 

(Coleoptera:StaphíJ íníd.e) PREDADOR DE ~ono~ycheJ-Lu~ ~~~io~ (Bondar) 

(Acarina: Tetranychídae) 

INTRODuce ION 

J .M. Guerrero ,~ 

A.C. SelJotti 
J .A. Reyes 

El ácaro verde de la yuca M. tanejas se ha reportado como una de las 
especfes que más da~o ha causado al cultivo de la yuca en verlos países de 
las Ar:'!éricas y Africa incluyendo Colombia. Especialmente en regiones cáli~ 
das de veranos prolongados donde las condiciones climáticas se presentan 
favorables para el desarrol Jo de altas poblaciones acarinas. 

El O. minuta ha sido reportado como el predador más dominante sobre 
poblaciones de ~.- tanajoa: (Bennett y Yaseen 1 1975). 

Nyiira (1973) en Uganda reportó que las poblaciones más altas de pre­
dadores se encontraron donde las poblaciones de ácaros fueron dltas~ y el 
más alto número de predadores y ácaros fueron local izados entre las hojas 
quinta y octava. 

Sennet y Yaseen (Abril 1974 - Marzo 1975) en Trinidad, reportaron que 
e1 número de predadores varfa de acuerdo al nivel de infestación en las ho­
Jas; e1 mayor número fué encontrado entre las hojas sexta y décima, y en 
observaciones prel ¡minares sobre la relativa abundancia de O. minuta duran­
te diferentes períodos del día indicaron que los adultos soñ mas dblJndantes 
en las primeras horas de la mañana (9 am - 10:30 am). En el Centro Interna~ 
cional de Agricultura Tropical CIAT (Marzo 1977) se hizo una evaluación pre­
liminar del número de predadores adultos de 01igota y Stethorus, observán­
dose una mayor poblacion de 01 ¡gota y poblacTOn~aJas de Stethorus. El 
O. minuta se ha observado como el ~rredador de mayor dominanc-¡1iTsl.fs-~larvas 
y aOü11O'S consumen. ninfas y adultos de,::.. tanajo~. 

la biología de 0, minuta fué estudiada (Yaseen y Bennett, 1976). 
Huevos, larvas y pupas CfiTraron de 2-3, 9-10.5, 4-5 días respectivamente con 
un total de 16-18 ciTas. las hembras vivieron entre 7-16 días y colocaron 
un promedio de 20.8 huevos. Los machos vivieron hasta 12 días, 

El total de ácaros y nuevos consumidos en el estado larval estuvo en 
un rango de 49-70, 44-61 respectIvamente. los adultos consumieron entre 
97-142 huevos y ácaros en 7-16 dras. El objetivo final está encaminado al 
estudio de la biología, ecologf'a y fluctuación de qllgota con el fin de 

* TecnSiogo, Entomélogo y Cientifrco Visistante respectivamente. Programa 
Yuca. CIAT. 
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bajar o suprimir las poblaciones acarínas combinado con la util ízacion de 
variedades resistentes. 

INVESTIGACION REALIZADA 

Con el fin de estudiar la djstrlbucllin del Insecto Ollgot. en la planta 
y la fluctuaclon de sus poblaciones durante el dra se reaTlzo-en CIAT (1978) 
durante 42 dfas en la variedad M Col 113. conteos de las poblaclones de este 
insecto en diferentes horas del dra. 

6 - 7:30 am 

9 - 10,30 am. 

- 2:30 pm. 

4 - 5,30 pm. 

En cada muestreo se revisaron 48 plantas y en cada una de ellas l~ ho­
jas, contadas de arriba hacia abajo en los últImos 30 cm. de la planta. 

De Enero. Agosto de 1979 (CIAT-P.lmlr.), en la variedad M Col 22 se 
realizaron eva1uaclones para determinar las poblacrones de 01igota y su re­
lacidn con la densidad de Mononychellus; las observacIones se hicieron entre 
1. 5a, y 7a. hoja de las p'lañtas-.--

Las poblaciones de O. minuta no variaron significativamente durante el 
día, con rangos en las dTferentes horas muestreadas de 10.7 a 11.3 adultos 
por 48 hojas (Tabla 1). 

Dentro de la planta los adultos se concentran mSs hacia la parte cen­
tral y menos hacIa los extremos de la parte muestreada. Entre las primeras 
14 hojas de arriba hacia abajo de la planta, las mayores poblaciones se con­
centraron entre la 5a. y Ba. hojas, con rangos de 16 a 20 adultos por q8 
hojas. 

los resultados indican que no hay mucho movlmfento de 01igota entre 
diferentes partes de la planta, cuando las pOblaciones de ácaros son altas t 

es decir: cuando hay alImento adecuado. Es poslble que en poblaciones ba­
jas de ácaros e1 movimiento de Oligota sea mayor y su distribucrón varíe. 

Esto nos sugiere que para próximos estudios tendremos que tomar en 
cuenta las poblaciones de ~caros y estudiar la dfstribuctón de Oligota en 
relación a densidades altas y bajas de Doblaciones acarinas. 

En los estudios de poblaciones, 011gota se observó durante todos los 
siete meses de muestreo y sus mayores densidades coinciden con las epocas 
de mayor abundanc la de Mononyche 11 us (Tab la 2 ). las pob ladones de 1 pre­
dador y de su presa disminuyen durante el perrada de lluvias que se inician 
en el mes de Abril y fueron mayores en los perrodos secos que coIncidieron 
con el ¡niefo del ensayo. 
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CONCLUSIONES 

las mayores poblaciones de Q. ~~ se encontraron entre la quinta 
y octava hoja •. 

Las poblaciones de Ollgota 00 vorlaron signifIcativamente durante el 
dTa. permftiendo hacer una sola evaluac~on a cualqufer hora dél dTa. 

Observacrones indican que Oligota minuta aparece en forma sfncronfzada 
con 10s ácaros, y su dlstrrbuci6n en la planta es sfml1ar a la de los áca~ 
ros, y 1. mayor densidad del predador coincide con 1 •• epoca. de mayor 
abundancia de.·Mononyc~. 

Estos resultados dan una mejor orfentaci5n en ia utrl lzaclón y buen 
uso de 01 ¡gota como predador del ácaro Ü. tanaJoa. los resultados concuer~ 
dan con otras Investigaciones sobre la distribución de Oligota en )a planta l 

y a través del tiempo permitiendo una mejor orfentación para próximos estu­
dfos con el propósito de hacer un buen uso y aprovechar mejor la capacidad 
de predacf6n de ~. minuta en en contro1 bio16gico bajando o suprimiendo las 
poblaciones acarlnas combinada con la utilización de varIedades resistentes, 

231 



TABLA 1. FLUCTUACION y DISTRIBUCION DE POBLACIONES DE Oligota minuta, ---
VARIEDAD M Col. 113 CIAT " 1978. PROMEDIO DE 42 OlAS 

Pos ic ión de 
la hoja des· PROMEDIO DE ADULTOS DE Oligota POR 
de la parte Promedio de 
superior a 48 HOJAS 

adul to por 
-'--" inferior 6 am 9 am 1 pm. 4 pm 48 hojas 

0.88 0.25 0.55 1.07 0.69 

2 7.00 1.72 2.13 2.57 3.36 

3 14.4 6.5 7.7 8.83 9.36 

4 14.4 11.8 12.8 15.0 13 .5 

S 25.0 16.3 19.2 17.8 19.56 

6 21.9 18.5 19.8 20.0 20.05 

7 19.5 19.8 21.0 19.8 20.03 

8 13.6 18.0 18.04 16.6 16.65 

9 12.8 16.4 14.4 13.6 14.3 
I 10 10.2 12.9 12.3 10.6 11 ,5 ! 

I 11 7.1 10.2 9.9 8.2 8.85 

\ 
12 4.7 8.0 5.8 5.9 6.10 

13 3.5 6.7 5.5 4.8 5.13 
I 14 2.5 5.4 3.7 4.3 3.96 

\ 
¡ Promedio 11.25 10,86 10,94 10,68 10.93 
i 
1 adultos por 

1 48 horas 

\ 

1 
1 
¡ 

I 
I 
1 
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TABLA 2. POBLACtON DE Mononvchellus t@naloa y DE SU PREDADOR 01 !gota 

EN LA VARIEDAD DE YUCA M Col 22, DE ENERO 29 HASTA AGOSTO 13 

DE 1979. CIAT " Palml ra 

FECHA Acaros/hola Predadore./40 hoja. 
MUESTREO Huevos NInfas y Huevos Larvas Adultos Grado 

Adul tos Daño 

29 Ene. 519 226 129 10 11 2.9 

5 febo 1009 830 191 71 27 3.0 

12 febo 141 320 26 11 5 3.4 
19 feb 378 177 23 2 4 3.5 
26 Feb. 595 497 37 2 3.5 
5 Mar. 276 599 26 5 2 3.3 

12 Mar. 223 668 71 10 9 
20 Mar. 165 444 35 5 7 3·7 
26 Mar. 174 458 11 6 8 

2 Abr. 627 422 64 9 10 3.8 
18 Abr. 278 458 197 17 40 3.6 
30 Abr. 152 307 5 2 9 2.6 
14 May. 137 217 11 3 12 

28 May. 79 23 O O 5 1.8 
11 Jun. 75 12 2 O 0.2 
26 Jun. 37 21 3 1 1 

10 Ju! 340 95 53 4 19 1.4 
24 Jul. 113 126 35 5 8 2.8 
13 Agt. 130 150 35 10 3 3.7 

TOTAL 54l¡S 6050 954 173 182 43.2 

PRGMEDIO 287 318 50 9 10 2.9 
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INSECTOS ASOCIADOS CON NIDOS DE Poi ¡stes spp. EN CINCO REGIONES 

DE COLOMBIA 

INTROOUCCION 

J.A. Reyes ~~ 

A.C. Bellotti 

En el cultivo de la yuca Hanihot esculenta eranz. existen grandes po~ 
sibil idades de establecer existosos programas de control integrado basado 
en la utilización de variedades resistentes, control biológico prácticas 
culturales e insecticidas selectivos~ 

Pol istes erythrocephalus es un predador importante en la regulación de 
las poblaciones del gusano cachón de la yuca, Erínnyjs~. Las larvas del 
gusano cachón pueden defoJiar en poco tiempo grandes extensiones sembradas 
en yuca y por su causa los agricultores apl ¡can insecticidas no selectivos 

En CIAr se han reatizado estudios sobre la biología, capacidad de pre­
dación de Polistes erythrocephalus y sobre el manejo y establecimiento de 
sus colonias. Sin embargo, poco se conoce sobre los factores que regulan 
sus pOblaciones entre los cuales estan algunos enemigos naturales como 
Oxysarcodexia sp. 

El Objetivo de esta investigaci6n fué la identificación de los prin­
cipales enemigos naturales de Pol rstes spp. en cinco regiones (Departamen­
tos) de Colombia y con ésta informaciÓn en el futuro estab1ecer estrategias 
tendientes a disminuir su acción sobre PoI ¡stes. 

Se recolectaron y examinaron un total de 412 nidos con más de cien cel­
das conteniendo adultos. huevos, larvas y pupas. En el laboratorio durante 
varias semanas se recolectaron tos artropodos asociados con los nidos de 
Pol istes spp. 

Polistes erythrocephalus fué encontrado en el Valle del Cauca t Caldas 
y Quindio; Polistes canadensis fué encontrada en el Departamento del Magda­
lena. 

Un total de 19 insectos fueron identificados asociados con nidos de 
folistes (Tabla 1); 10 Hymenoptera; 3 Coleoptera; 2 Lepidoptera; 2 Díptera; 
1 Psocoptera; 1 Strepslptera. 

* Asociados de Capacitación, Entomológo respectivamente. Programa de Yuca 
CIAT 
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Oxysarcodexia sp: Este parásito de larvas y pupas es el enemigo más 
frecuente en los nidos de PoJistes spp •• se encontró en todas las regiones, 
en el 17% de los nidos recolectados. Se encontraron cuatro parásitos de 
Oxysarcodexia que emergen de sus pupas: Pacnyneuron sp; Mel ítobia sp; 
Brachymeria canica y Signipnora dipterophaga. 

Pachyneuron se ha registrado también como hiperparásito de larvas de} 
del Syrphidae Ocytamus estenogaster, impertante predador de Phenacoccus spp. 
en yuca. 

Mel itobia sp y Signiphora dipterophaga han sido registrados en Colom­
bia y Venezuela como hiperparasitos que emergen de pupas de Paratheresia 
claripalpís y Metagonistylum minense dos Importantes parásitos de Diatraea 
saccharal is en el cultivo de la caña de azucaro 

Pachysomoides stupidus, se encontró en el Valle del Cauca sobre P. 
erythrocephalus; con anterioridad se había registrado como parásito de pu­
pas de P. canadensis en Colombia; Poi ¡stes versicolor en Brasil j ~. 
~nnularTs y!. exclamans en Estados Unidos (lllinoís). 

Strepsiptera StyJopidae: Este parásito fué encontrado en el Val1e del 
Cauca sobre adultos de P. erythrocephalus. Los adultos parasftados se reco­
nocen porque el abdomen-se ve distorsionado y se puede ver una parte del pa­
rásito entre los uromeros. 

Trypoxrlon sp. se encontró en el Valle del Cauca asociado con t. 
erythocephalus al parecer este insecto util iza las celdas vacías para intro­
ducir arañas para reproducción de sus crias. En Estados Unidos se encontró 
asociado con Po' istes sp util izando sus celdas para colocar arañas; en Vene­
zuela se registró como un predador de Schrstocerca paranensjs. 

Sobre los otros insectos encontrados no se pudo determinar el tipo de 
asociación con PoI istes spp~ Stei is sp. se ha registrado en Estados Unidos 
como parásito de abejas; Trog~rma anthrenoides fué encontrado en Colombía 
por primera vez en 1977 en un trigo importado de Estados Unidos, es un in~ 
secto de granos almacenados. 

Epitragus aurulentus aurulentus, se ha registrado en Colombia como 
perforador de frutos de vid, y como defol ¡ador en citricos y algodonero. 

la importancia de la información pre1iminar consignada en este trabajo 
radica en el conocimiento de la pOblación insectil relacionada con Po} istes 
SPP'l 10 cual es de gran importancia para determinar el posible efecto de 
cada uno de el los o del conjunto sobre las poblaciones de este predador a 
través del tiempo. Igualmente sería posible implementar un manejo eficien­
te de Polistes en un programa de control integrado, para 10 cual es necesa­
rio complementar ta información referente a distríbuci6n. época de aparición 
y frecuencia de cada uno de los insectos asociados con nidos de PoI istes 
spp. 
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TABLA 1. INSECTOS ASOCIAOOS CON NIOOS DE Polistes spp. 
(a) 

10 HYMENOPTERA, 3 COLEOPTERA, 2 LEPIDOPTERA, 2 OIPTERA, 1 PSOCOPTERA¡ 1 STREPSITERA 

I NS ECTO 

OxysarcodeXIB sp. 
(Diptera: SQfcophagtdac) 

Pachyneu ron sp. 
Hymenoptera: Pteromal jd~e) 

Me! itobia sp. 
(Hymenoptera-Eulophidae 

Brachymeria conica (Ashn~ad) 
(Hymenopter.: Chalcidac) 

Signiphora dipterop!1~.9?_ 
Girault 
(Hymenoptera: Thysanidae 

Pechysomoides stupidus (Cresson) 
{Hyrnenoptera:~ Ichneumonidae 

Pacnysomoides sp. 
(Hymenoptera: Ichncumín idae) 

Strepsiptera: Stylopidae 

1rypox~ sp. 
Hymenoptera: Sphecldae) 

LOCAl! OAD 

Ca 1 das. Va 1 T c. 
Cauca) Magdalena+ 
Quindio 

Cauca, Val fe 

Va 11 e 1 Magdalena 

Cauc.a. Valle 

Valle 

Va 11 e 

Valle 

Va Ile 

Valle 

ESPECIES DE 
POl I STES 

P.e 
P.e 

P.e 

P.e 
P.e 

P.e 

P.e 

P.e 

P.e 

P.e 

P.e 

RElACION 

Parásito de larvas 
y pupas PoI ¡stes 

Emergido de pupas 
Oxysarcodexia 

Emergido de pupas 
Oxysarcodexja 

Emergido de pupas 
Oxysarcodexia 

Emergido de pupas 
Oxysarcodexla 

Parásito de pupas 
de i e 

Parásito de pupas 
de Poi iste, 

Parásito de adultos 

los estados inmaduros 
viven en celdas de 
los nidos 
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Tabla I (Continuación) 

INSECTO LOCALIDAD ESPECLE DE RELACION 
POLlSTES 

Centris hoplopoda Maure Vall. P .• Los estados inmaduros 
(Hymenoptera: Anthophoridae) vfven en celdas de 

los nídos. 

Stel is sp. Cerca Val le P.e Ne conocida 
costaricensis Friese 
Hymenoptera: Megdchilidae 

Apanteles sp. Va) 1 e. Cauca P •• Parásito de larvas 
(Hymenoptera: Braconidae) de Lepldopteros 

Lepidoptera; Pyral id.e Magdalena P.c Se alimentan en el 
N Phycitlnae nido 
:f!: 

Lepldoptera: Geleehil ida. Va 11 e. Cauca P.e Se alimentan en el 
nido 

Trogoderma anthrenoides Valle, Cauca P.e No conoc ida 
(Sha rp) Qulndío 
(Col.optera: Oermestidae) 

He I anophtha lroa sp. Magdalena, Valle P.e No conocida 
(Coleoptera: L.thridildae) Cauca P_c 

Epitagrus aurulentus Valle, Quindío, P.e No conocida 
aurulentus (Klrseh) Cauca 
(Coleoptera: Tenebrionidae) 



~ 

INSECTO 

Pseudodoros clavatus (fabr) 
(Diptera: Syrhldae) 

Lí posee 1 i s sp. 
Psocoptera~ liposcel idae 

~ a} Poi ¡stes erythrocephalus p, e 

LOCAL! DAD ESPECIES DE 
POLlSTES 

Vall e P.e 

Valle, eauca P,e 
Qutndío t Magda 1 ena P,e 

encontrada en el Val le, Cauca, Caldas y Quindío 

PoI ¡stes canadensls P.e encontrada en el Magdalena. 

RELACION 

No conocida 

Se a 1 ¡menta de 
exuvias e insectos 
muertos. 
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CONTROL INTEGRADO DE LAS PLAGAS DE LA YUCA 

A.C. Bellotti }'{ 

INTRODUCCION 

la yuca (Manihot esculenta) I una de. las principales fuentes energeti­
cas de 300 a 500 mil iones de personas. s~ cultiva en las regiones tropica­
les y subtropicales del mundo. Históricamente es un cultivo del pequeño 
agricultor pero en los años recIentes se le encuentra cultivada en planta­
ciones de mayor escala. La FAO estima una producción anual global de yuca 
para 1980 de 122 mil Iones de toneladas en 13.9 millones de hectáreas, de 
las cuales por lo menos 78.8 millones se destinan al consumo ~umano. En 
la actual ¡dad, los rendimientos mundiales de la yuca promedian en 8.8 t/ha; 
el promedio en América del Sur es de 11.7 t/ha. (FAO. 1981). En Colombia 
y otros países se han obtenido rendimientos experimentales hasta 70 t/ha. 
(CIAT, 1979). Los rendimientos comerciales con un nivel de insumos bajo, 
han superado las 40 t/ha en Colombia. Estas cifras indican que hay induda­
blemente varios factores que limitan la producción en las fincas, úno de 
los cuales son plagas. 

EL COMPLEJO DE PLAGAS ATACANDO LA YUCA Y SU OISEMINACION 

Las plagas de la yuca representan un amplio rango de artrópodos 
(Bellotti & Schoonhoven, 1978)~ y se pueden dividir en categorías: aquellas 
que atacan el material de siembra (mosca de la fruta, barrenadores, escamas 
chizas, tierreros etc.); aquellas que atatan la planta en desarrollo (con­
sumidores del follaje, deformadores de la hoja y barrenadores del tallo, 
las ramas y los cogollos; aquellas que atacan material de siembra almacenada 
y yuca seca y aquellas que atacan las raíces. 

La mayor diversidad de insectos y ácaros reportados atacando la yuca 
se encuentran en las Américas (Bel1ottl &, Schoonhoven, 1977). Representan­
tes de los 17 grupos principales de plagas de ta yuca se encuentran en las 
Américas; 12 en Africa y 5 en Asia. Debido a que la yuca se originó en las 
Américas, se espera que la mayoría de las plagas se encuentran en las Amé~ 
rrcas. Sin embargo t varías de las especies principales dentro de estos 17 
grupos se han diseminado a otras regiones del mundo. Las especies princi­
pales que han sido diseminadas a otros continentes son Mononychellus tanajoa~ 
el ácaro verde de la yuca (Lyon, 1973), el Phenacoccus manihot¡ (Matile­
Ferrero? 1976), ambos odginarios de las Américas e introducidos a Africa. 
la escama blanca. Aonidomytilus albus problablemente se originó en las Ame­
rícas y fué diseminado a casi todas partes del mundo donde se cultiva la 
yuca, convirtiendose en la plaga más universal de este cultivo. 

Entomólogo Programa je Yuca. elAT. 
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Plagas importantes en las Américas, tales como el gusano cachón 
Erinnyis el Jo, la mosca blanca, Aleurotrachelus socialls, la mosca del 
cogollo t Sflba pendula~ el chinche de encaJe,Vatiga manihotae y !.illudens 
y el barrenador Chilom'ma clarkei, no han sido disemInados a otros conti­
nentes. Con excepci6n de los barrenadores y de S. pendula, que ataca las 
yemas apicales, las restantes plagas atacan principalmente las hojas y 
como en el intercambio de material genético hay una mfnima util ización de 
estos órganos. la dísemfnación de estas plagas ha ocurrido especialmente 
en las Américas (Sellotti & Varga., 1982). 

El movimiento de las plagas dentro de las Américas ha sido extenso 
debido a que la yuca se cultiva en casf todos los paTses tropicales y sub~ 
tropicales y el extenso intercambio de germoplasma entre agricultores. 
Plagas tales como el gusano cachón (E. ello), la mosca del cogollo (varias 
especies), la mosca de la fruta (Anastre--¡;iia manihotl y~. pickel i), trips 
(Frankliniella wllllamsl), los ácaros (~. tan.jo.), 1. escarna blanca (!l.. 
albus), 1. mosca de la. agallas (Iatrophobia braslllensls), el chinche de 
encaje (V. manihotae y V. ¡lludens) y los barrenadores del género 
Coelosternus estan reportadas en varios parses de las Américas. Algunas 
especies como la mosca blanca (A. social isl el chinche de la viruela, 
Cyrtonemus bergi. e1 piojo harInoso !.. herreni, y los barrenadores f.. 
clarkei y Lagocheirus spp, han sido reportados en ~reas espeefficas y su 
diseminaci5n es aparentemente 1 imitada. 

Estudios presentes indican que cada ecosistema donde se cultiva la 
yuca contienen su complejo particular de insectos y ácaros que atacan el 
cultivo. Ciertas plagas aparecen en varios ecosfstemas y sin embargo sus 
niveles de poblacrón e intensidad de ataque pueden variar entre ecosistemas 
(CIAT, 1980 y 1981). 

PERDIDAS EN LA YUCA CAUSADAS POR INSECTOS Y ACAROS 

Estudios realizados en CIAT y en varias partes de las Am€ricas, mues­
tran que los insectos pueden causar pérdidas en el rendimiento de raíces y 
en la producci6n de material de siembra. las bases flsiologicas para ex­
pi ícar pérdidas en rendimFento en yuca ocasronadas por insectos y ácaros 
plagas han sido exploradas por Cock (1978), quien establece que 1. yuca 
puede ser mas tolerante al ataque de plagas que otros cultivos debido a la 
falta de perrodos críticos en la produccidn. 

Se puede resumir el efecto del tipo de d.no sobre el rendimiento de 
yuca en la siguiente forma~ 

pérdida. Menore. 

Muerte de plantas jóvenes en bajo porcentaje (20%) 

Reducción en namero de cogol los activos 

Bajas pérdidas en número de raíces 

Pequeña reducción en área fol íar 
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Pérdida. Mayores 

Reducción de la longevidad de la hoja 

Reducción de la rata fotosintética 

Oaño severo en Jos tallos 

Muerte de plantas jóvenes en altos porcentajes «30) 

El tipo de da~o y la duracion del ataque determinan el grado de dismi­
nucíón en el rendfm(ento. Las evrdenclas muestran que las plagas que ata­
can la planta por un perrada prolongado (ácaros, mosca blancá. trfpst chin­
ches de encaje y piojos harinosos), generalmente reducen más Jos rendimien" 
tos que aquellas que atacan la planta por un corto perroda (gusano cach6n. 
"",sca del cogollo, mosca de la fruta). El tipo de dafio más detrlmente es 
la continua reducción de la rata fotosintétlca (8ellottl et al, 1979). La 
yuca es un cultrvo de perroda vegetativo largo, de 8 a 24 meses según la 
variedad y las condicIones ambfentales~ Este cultIvo tiene un nivel econó­
mico alto; varfedades vigorosas pueden perder considerable follaje (40% 6 
más) y hay perrodas en los cuales la planta puede tolerar defo) ¡acIón más 
alta sin reducción srgnificativa en el rendimiento. Estos dos factores son 
importantes en la relación entre daño de plagas y la reducc1ón del rend¡­
miento en yuca. Como es un cultivo de un período vegetativo largo, la 
planta es continuamente atacada por un grupo de plagas que causan diferentes 
tipos de da"o. los ataques más severos generalmente ocurren durante la epo~ 
ca de verano cuando el efecto por el daño de la plaga está combinado con la 
intensidad de la sequfa. Aunque hay algunas plagas que atacan el cultivo 
durante la época de lluvias este período hace que la planta -se recupere, 
usualmente permitiendo un crecimíento vigoroso. 

'CONTROL INTEGRADO DE LAS PLAGAS DE LA YUCA 

El objetivo primordial de un programa de manejo de plagas de yuca es 
suprimir las plagas insectites y mantener las poblaciones por debajo de su 
umbral de daño económico. Esto se debe hacer con un mfnimo de ¡nsumos 
costosos sobre todo de pesticidas. Estamos firmemente convencidos que un 
programa de control integrado de plagas de la yuca se debe basar en el con­
trol bio16gico, la resistencia de la planta hospedante y pr~ctjcas cultura~ 
les. La yuca se ha cultivado tradiciona1mente en pequeña escala, con di­
versas variedades en una región o aún en una sdla finca. La variabil ¡dad 
genética existente en este sistema, ha actuado como defensa contra las gran­
des epidemias de pla9as y enfermedades. En la agricultura tradicional de 
subsistencia existe un equil Ibrlo bastante estable entre la plaga, geno~rpo, 
medio ambiente y los enemigos naturales. El agricultor tradIcional debe 
hacer todo 10 posible para mantener un ecosrstema que d~ buena defensa a la 
planta y baje la Incidencia y poblacIones del insecto. SerS casi imposIble 
mantenerlo en sistemas de agricultura modernos con plantaciones de yuca de 
mayor extensi6n y con un número limitado de variedades o hfbridos de alto 
rendimiento. En la agricultura moderna será necesario manipular los facto­
res de control de plagas, Existen varios métodos para dIsmfnurr las pobla­
ciones de plagas hasta un nivel inferior al daño económico. Se debe desa-
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rrollar un programa de control integrado en el cual se utllizarfen practicas 
culturales, selección de ~terial de propagación f variedades resistentes, 
control biológico y ~todos alternativos como feromonas o atrayentes. Se 
util izan insecticidas porque ofrecen la manera más inmediata y rápida de 
reducir poblaciones de plagas a corto plazo. Sin embargo, es un hecho 
aceptado que ningún programa de manejo de plagas debe depender del uso de 
pesticidas, los cuales se deben emplear unicamente como ültimo recurso y 
siempre por un tiempo corto. 

Resistencia de la planta hospedante 

La resistencia de la planta hospedante es la manera más económica de 
controlar las plagas de la yuca sin afectar el equilibrio del medro ambiente, 
la estabil ¡dad en los rendimientos a través del tiempo en un ecosistema da­
do, depende no sólo de las presiones a las drferentes plagas y enfermedades 
en el ecosistema, sino también de la capacidad genética de los clones de la 
yuca para resistír a estas presiones. DebIdo a la selección regional apl ¡­
cada a1 cultivo de la yuca desde milenios y a que los clones han sido per­
petuados vegetativamente, existe una gran interacción genotrpo~ecosistema. 
Un clon que muestra buena adaptación y tolerancia en un ecosistema dado, 
puede ser severamente afectado por las plagas y enfermedades existentes en 
otro ecosistema diferente cuando es introducido. Consecuentemente en un 
ecosistema dado se debe preferir la utilízación de Jos mejores clones regio­
nales sobre 105 introducidos; las introducciones deben hacerse específica~ 
mente para mejorar geneticamente los clones regionales más promisorios o 
porque proceden de ecosistemas similares, con iguales plagas y enfermedades. 
Híbridos mejorados pueden ser introducidos y eva'uados en un ecosistema 
dado antes de ser 1 íberados a los agricultores para cultivos c.omerciales 
(Lozano, Byrne & Bellotti, 1980; Lozano & Bellotti, 1980). El banco de 
germoplasma de) CIAT contiene aproximadamente 3000 accesíónes~ colectadas 
de varias partes de las Américas. La variedad que existe en este banco es 
la base para el programa de fitomeJoramíento. El programa de mejoramiento. 
conjunto con el programa de entomologra y patología, eva luan las accesiones 
de germoplasma en varfos ecosistemas con miras a una posible recomendación 
bien sea para qUé se usen directamente como nuevos cultivares ó bien para 
usarlos en programas de hibridaciones como progenitores. 

El banco de germoplasma del CIAT ha sido evaluado para resistencfa a 
seis insectos y tres especies de ácaros (Tabla 1). Altos niveles de resis­
tenda existen para trips (E... williamsi) yel ácaro, M. tana,oa.: Niveles 
moderados de resistencia han sido identificados para acaros T. urticae y 
O. peruvianus), para la mosca blanca (~. socialis), el chrnche d~are 
Tv. manihotael, el barrenador, C. clarkei y el piojo harinoso (P. herreni). 
Las accesiones con resistencia a trips, §caros y mosca blanca ya han entra­
do en el programa de mejoramiento y estan desarrollando hfbridos los cuales 
cont¡enen resistencia a una ó mas de estas plagas. Ademas se han identifi­
cado varIedades con resrstencia a varios insectos; la variedad Brasil 12~ 
por ejemplo, contiene resistencia a ácaros, trips, rosca blanca y chinche 
de encaje. 

252 



TABLA 1. RESISTENCIA VARIETAL EN LAS PLAGAS DE LA YUCA 

PLAGAS 

Trips 

Acaros 

Lfneas 
Eva I uadas 

2247 (campo) 

a) Mononychellus 2200 (campo) 

b) Tetranychus 

e) 01 igonychus 

Mosca Blanca 

Chinche de 
encaje 

Gusano cachón 

Ba r renadores 

(Chi lomima 
clarkei) 

Piojo harinoso 

2138 (¡nver­
naClero 

2231 (campo) 

800 (campo) 

2203 (ca~) 

9 

6 

253 

Ni ve les 
Res í s tenc i a 

Al to 50% 

Moderado a alto 
46 1 íneas 

31 1 íneas 
seleccionadas 

250 1 íneas 
seleccionadas 

5 1 íneas 
se 1 ecci onadas 

131 líneas 
seleccionadas 

Desconocidos 

Moderado 

Mecan i SffX)S 

Pubescencia 

Antibiosis 
Preferenc ia 

Desconocidos 

Desconocidos 

Preferenci a 
Oviposición 

Resistencia a 
volcamiento 



Control Biológico 

Debido a que la yuca tiene un cido de producción comercial tan largo 
reduce la posibil ¡dad económica de todo control qurmico de plagas de asper­
siones al cultivo con pesticidas. Sin embargo, esta característica y el 
hecho de que la planta de yuca tiene la capacidad de recuperarse de ataques 
de plagas una vez cesa la presión biótica, hace que el control biológico 
pueda funcionar extraordinariamente (Bellottl. Reyes & Arias, 1980). Se 
han identificado numerosos enemigos naturales que reducen eficientemente 
las poblaciones de plagas en la yuca. En estudios de los enemigOs natu­
rales rejizados por CIAT en Colombia se han identificado 130 predadores, 
parásitos y patógenos de 105 insectos y ácaros que atacan la yuca 
(Tabla 2). 

Los piojos harinosos, !.herreni y~, gossypl l. ultimamente están re­
portados causando daños severos en Srasi 1 y Colombia. Se han identificado 
19 predadores y 7 parásitos de estos insectos en el CIAT. Los enemígos 
más exitosos sobre f. gossypii fueron los predadores Kalodíplosis 
coccidarum, Cnrysopa sp., Coccinél idos, Reduvidos y el par~sjto Anagyrus 
sp. los enemigos principales identifícados para controlar poblaciones de 
f: herreni fueron los predadores Ocyptamus sp. (complejo stenogaster 
Will iamsi}, Cleothera onerata. Sympherobius sp. y el par&sito Anagyrus sp. 
(CIAT, 1979, 1980). Observaciones recientes en 8rasil~ muestran que el 
predador Ocyptamus es el más frecuente observado predando sobre E:herreni 
(Bellottí & Reyes Obs. pers.). 

Se han identificado 33 predadores de 105 ácaros en Colombia. El 
coccinel1ído, Stethorus sp. el Staphytinido 01 igota minuta y un complejo 
dela familia Phytosei idae, son los predadores más comunes. El comporta­
miento de O. minuta y Stethorus sp. ha sido estudiada en CIAT. Las pre­
ferencias de estos predadores por los ácaros~. tanajoa y !:. urt!cae se es­
tudiaron en el campo mediante el recuento de predadores durante los perío­
dos de altas poblaciones de ácaros. T. urticae fué atacada principalmente 
(98%) por Stethorus sp., mientras que las pOblaciones de!!.. tanaioa fueron 
atacadas por O. minuta (88%) (eIAT. 1980). La capacidad de predacíón de .Q., 
minuta sobre ~. t:añaToa está reportada en un promedio de 59.1 ácaros y 52.8 
huevos predados por una larva de O. minuta y en un promedio de 120 ácaros 
y huevos por un adulto (Vaseen & Bennett 1976. Información no publicada). 

Control por Prácticas Culturales 

Las prs"cticas cu1turales que se deben aplicar al cultivo de la yuca no 
son todas universales, pues algunas son específicas a ecosistemas con ca­
racterísticas peculiares. Igualmente algunas de ellas púeden parecer cos­
tosas o inoperantes1pero debe tenerse ¡;OITO principios generales que para el 
productor de la yuca es más económico IIprevenir que curar'1! y que la estabi­
lidad de producción aceptable debe ser su meta a través del tiempo. 

las siguientes son algunas práctícas culturales que, aplicadas ínte­
gramente. pueden reducir los problemas debidos a las plagas existentes en 
un ecosistema dado y conllevar a altos rendimientos en forma estable (lo­
zano & Be Ilottí. 1980). 



TABLA 2. ENEMIGOS NATURALES DE PLAGAS DE LA YUCA 

PLAGAS Reconocimiento Predatores Parásitos Patogenos 
de enemigos 
natura les 

Acaros 

Mononxcheltus + 33 
Tetral1:ichus + 11 

Gusano cachón + 12 16 3 

Mosca blanca + 2 

Chiche de encaje + 

Piojo har ¡ naso 

P. goss:t~f j + 19 7 
P. herreni + 19 7 

Mosca de Ja fruta + 2 

Sarrenadores 

Chi lomima + 5 2 

Lagoche ¡ rus + 2 

Escamas 

~. ~ + 9 2 

S. mi randa 2 

Cydnidae + 

Mosca de las 

agallas 

Chizas blancas + 

TOTAL 8S 38 7 

+ Se han real izado estudios. 

255 



Seleccfón de estacas 

La ca) ¡dad del material de siembra es en gran parte la responsabilidad 
del éxito en cultivos multipl ¡cados vegetativamente t En la yuca, este fac­
tor es de los mas importantes en la producción, responsable no sólo del 
buen establecimiento del cultivo (enraizamiento de las estacas y germinaclon 
de las yemas), sino de Su sanidad y produccidn (número de raíces comercia­
les/planta) por unídad de superfícíe en cada cíclo (Lozano et al 1977). 
En general el material de siembra debe tomarse de plantaciones que presen­
ten el máximo de sanidad posible dentro del cultivo, 6 de la región. Se 
debe desechar todo trozo de tallo que presente necrosis, chancros, tumores~ 
agallas, galerías y/o presencia de insectos~ los ínsectos que danan ó son 
diseminados por material de siembra son escamas, mosca de la fruta. barre­
nadores (f. ~larke¡, lagochirus sp y Coelosternus sp.), ácaros (especia1-
mente~. tanajoa) y piojos harinosos. Oebe, en lo posible evitarse el al­
macenamiento de las estacas, ó si es necesario, este debe hacerse adecuada­
mente. las poblaciones de plagas tales como escamas. barrenadores y come­
jenes pueden atacar las estacas almacenadas. 

limpíeza del Campo 

los residuos de cosecha dejados en el suelo pueden servir como medio 
para que se propaguen pestes y pat6genos que causan danos severos en siem­
bras suces ¡vas de yuca. Su el iminación sobre todo en cuanto se refiere a 
socas, tallos y rafees de desecho, pueden ayudar a mantener un nivel bajo 
de daños debido a insectos oomo barrenadores, escamas y piojos. 

Epoca de Siembra 

Los perrodos de sequfa favorecen el aumento de pOblaciones de varias 
plagas (ácaros, escamas, trips, piojos harinosos y chinches de encaje). Se 
recomienda la siembra lo antes posible durante la época de lluvia en las 
zonas donde hay problemas con estas plagas. Es preferible tener el cultivo 
lo más avanzado posible, para cuando llegue el ataque de estas plagas. 

Cultivos Intercalados 

La siembra intercalada con otras especies de cultivos se ha registrado 
como uno de 10$ factores responsables de la baja presencia de problemas 
con p1agas en los cultivos tradicionales del tr6pico. Estudios en CIAT con 
la yuca en siembras intercaladas con frfjol, resultaron en reducción de 
poblaciones de chinche de encaje (32%), mosca blanca (30%) y el gusano ca­
chón (30%) (CIAr, 1978). 

Rotación de Cultivos 

las siembras consecutivas durante periodos o durante todo el a~o, 
pueden inducir a que el inócu]o potencial de los patógenos y de las pla­
gas íncremente progresivamente y a que aparezcan ataques severos sob~e 
todo en las siembras más recientes, La interrupción de las siembras del 
hospedero por algunos meses, o por uno o-dos ciclos del cultiv0 7 sería lo 
más conveniente. Poblaciones de insectos como chizas (Phy\lopnaga sp) y 
el chinche subterrSneo de la viruela (Cyrtomenus bergi), aumenta con culti-
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vos de yuca consecutivos. 

Control de Malezas 

La el irninación de las malezas en toda la plantación de yuca consti­
tuye una 1abor esencial para el cultivo, debido a que ésta es una especie 
poco competitiva. 

Variedades Múltiples 

El uso de diferentes genotipos de yuca en el mismo sistema de cultivos 
influye mucho a que los problemas de plagas sean relativamente de poca im­
portancia económica en los cultivos más tradicionales de yuca del trópico. 

Control por insecticidas 

El uso de insecticidas químicos para controlar plagas de la yuca debe 
ser restringido y hecho con mucho cuidado. Por cultivarse la yuca de 8 a 
24 meses. no es conveniente que se permita la aplicacion indetermfnada de 
insecticidas ya que estos causan disminución en las poblaciones de los 
enemigos naturales y presionan para que los insectos plagas adquieran re­
sistencia a los insecticidas con lo cual además de dificuftarse su control 
se encarecen los costos por aplicaciones frecuentes y mayores dosis que se­
ría necesario utl tizar. 

Las siguientes sugerencias se pueden apl icar al uso de insecticIdas 
dentro de un programa de control integrado de la plaga de la yuca. 

Tratamiento de Estacas 

Para prevenir el ataque de enfermedades y de insectos (escamas, barre~ 
nadores, comejenes, trazadores y chizas), las estacas antes de almacenarse 
ylo sembrarse deben ser sumergidas durante 10 minutos en una solución de 
insecticidas y fungicldas (Tabla 3). 

Control de Insectos en el Suelo 

La chiza (Phyllophaga sp.) ataca el material de siembra después de 
plantado, ó rafees de plantas jovenes. tos ataques frecuentemente 
ocurren si la yuca se siembra en el suelo que anteriormente tenía pastos, 
ó en un campo enmalezado. 

Varias especies de gusanos cortadores (Agrotis sp., Spodoptera sp.) 
que ocasionan daño a las plantas bien sea trotando los brotes recien ger­
minados O bien consumiendo los cortes anulares en los tallos lo cual puede 
ocasionar el marchitamiento y muerte de la planta. Los trozadores pueden 
atacar debajo del suelo ocasionando daño a las raíces y partes subterra­
neas de los tallos. 

Las termitas atacan la yuca principalmente en las tierras bajas del 
tr6pico. Se al ¡mentan de material de propagación, raíces engrosadas, ó 
plantas en crecimiento, 
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TABLA 3. FORMULACIONES SUGERIDAS PARA EL TRATAMIENTO DE ESTACAS ANTES 

DE LA SIEMBRA D ALMACENAMIENTO. 

Formula No. 1 (para escamas, piojos) 

Nombre Comercia 1 Nomb re Gené rica 

Malathion C.E 57% Malatión e.E 

Bavistín P.M. 50% Carbendazín (BMC) 

Orthoeide P.M. 50% Captan 

Formula No. 2 (para barrenadores, Comejenes, Chizas) 

Nomb re Come re ¡al Nombre Genéri ca 

Orthoeide P.M. 50% Captan 

Bavistín P.M. Carbendazín (BMC) 

Adrín Aldrín 
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Dosis 
Producto comerciall 

L t. de agua 

1. 5 ee 

6 9 

6 9 

Dos i s 
Producto comerciall 

Lt. de agua 

69 

6 9 

g/estaca 



Las chizas, cortadores y termitas se controlan e~ectivamente con Al­
drfn (2,5%, 50Kg/ha) y Furadón granulado del 3% (3g/m ) de producto comer­
ciad apficados bajo la estaca en el suelo. Se pueden controlar los troza­
dores de superficie con cebos envenenados {lO Kg. de aserrín, 8~1Q 1 ¡tros 
de agua 1 500 gms. de azucar t ó un litro de melaza y 100 gms. de Triclorfón 
(Dipterex) por 0.25 - halo 

Plagas Consumidores o Chupadores de Follaje 

Las apl icaciones fol iares de insecticidas pueden disminuír probiemas 
de plagas temporalmente, pero hay indiCIOS que son ineficaces durante pe­
ríodos largos, ya que pueden reducir poblaciones de parásitos y predadores. 

Acaros. Ataques iniciales de los ácaros, normalmente comienzan en áreas 
TOCaTrzadas y lim¡tadas (a veces con sólo unas pocas plantas) dentro de 
una plantación de yuca. Apl icaciones de acaricidas selectivos en las áreas 
del ataque pueden reducir las poblaciones suficientemente. Con el inicio 
de las lluvias, las poblaciones de ácaros bajan y la planta se recupera del 
daño de áca ros. 

Trips. El uso de variedades resistentes; las cuales se encuentran fácil­
mente disponibles, es el mejor método de control~ El ataque es más fre­
cuente durante los períOdOS secos. El ataque frecuentemente se inicia en 
~as plantas de los bordes de la plantación. Cuando com¡enza a aparecer en 
estas pla~tas síntomas típicos de daño (las hojas se desarrol lan anormal­
mente y las hojas jóvenes se deforman y presentan manchas cleróticas irre­
gulares), una aplicación de un insecticida sistemico foliar en las plantas 
del borde puede demorar un ataque fuerte hasta que llega el perfado de las 
lluvias y se recuperan las plantas (Bel1otti & Schoonhoven, 1978b). 

Gusano Cach6n. Los primeros tres instares de E. ello son los mas suscepti­
bles a los insecticidas (Triclorfon) y apl icacTon~si es necesario deben 
hacerse, cuando la gran parte de la población está en estos 3 instares. 

Mosca del Cogollo y Mosca de la Fruta~ Ataques de estas dos plagas sóla­
mente disminuyen la producción de material de siembra y no tienen efecto 
sobre el rendimiento de rafces. En áreas de ataques severos de estas pla­
gas, quitas sea necesario proteger una parte de la plantación para produc­
ción de material de siembra sano. El período crítico de la planta en rela­
ción al ataque de estas plagas es durante los primeros 3 meses del creci­
miento. Aplicaciones de insecticidas corro Fenti6n (1 a L5 cc de La/lt. 
de agua) durante este período del cultivo controlan las larvas de las mos­
cas. 

CONTROL INTEGRADO DEL GUSANO CACHO N ~. 

Biología y Ecología 

Para lograr un programa efectivo de control integrado de E. Ello es 
necesario entender el ciclo de vida y comportamiento del insecto.----

Los adultos son nocturnos; las hembras viven de 5-19 días y los machos 
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unos cuantos días menos. La oviposíción tiene lugar 2-3 días después de 
la emergencia, generalmente sobre el haz foliar. Una hembra puede ovipo­
sitar un promedio entre 448 y 850 huevos. la eclosión Se produce al cabo 
de 3-5 días. Hay cinco estadios larvales los cuales duran de 12-15 días. 
Las larvas prefieren al ímentarse inicialmente en las hojas superiores y 
consumen aproximadamente el 75% del área fo! íar total durante el quinto 
estadio. Durante el quinto estadio las larvas pueden llegar a medir 10-12 
cm. de longitud; estas larvas emigran al suelo donde formen pupas de color 
castaño oscuro bajo residuos vegetales. Las pupas pueden permanecer en es­
tado de reposo durante varios meses, pero los adultos normalmente emergen 
en 2-4 semanas. Los brotes de gusano cachón generalmente ocurren al co­
mienzo de la estación lluviosa ó de la seca, pero los ataques son esporá­
dicos y el insecto permanece casi totalmente ausente durante varios años. 

Control Integrado 

Basado en las investigaciones real izadas por el CIAT sobre Erinnyjs 
ello se puede elaborar un programa de manejo para este insecto incorporan­
do las diferentes técnicas que ofrecen el manejo integrado de plagas. 

Control Biológico 

Existen varios insectos parásitos y predadores, bacterías~ hongos y 
virus que hacen factible el control de E. ello sin necesidad de recurrir 
a la aplicación de insecticidas que rompa~equil íbrío que debe existir 
entre el gusano cachón y sus enemigos naturales. 

Con la no aplicación de insecticidas no sólo se favorece la conserva­
ción de los agentes entomófa90s sino que se evitan apl icaciones más fre-
cuentes contra E. y la no aparición de otras plagas especialmente de 
ácaros, los cuaTes sor más dificí les de manejar. 

Control por insectiddas 

El uso de insecticidas como Oipterex sp. 80 (2 9 de ¡.a./it de 
debe ser utilizado solamente cuando es necesarfo y bien programado. 
deben tomar en cuenta tos siguientes puntos; 

agua) , 
Se 

El cultivo de yuca puede perder bastante follaje hasta 40 Ó 50% sin 
perder rendimiento en las raíces. Por la tanto unas pocas larvas por plan'" 
ta normalmente nC tienen efecto sobre el rendimiento. 

La larva de E. ello consume muy poco en los primeros instares: es en 
el quinto instar que-coñSume mucho (75%). . 

Es muy diffcil matar la larva cuando está en su quinto instar y no 
vale la pena apl icar el insectida en las plantas que están casi sin hojas, 
el daño ya ha sido causado. lo mejor es esperar hasta el pr6xiroo ciclo: 
se deben hacer inspecciones del cultivo y apl icar el insecticida (si se 
presenta otra ovipOSición con poco parasitismo) cuando las larvas estan en 
los primeros estadios. 

Es preferible usar insectícrdas selectivos C.OITO Bacillus 
thuringlensís o Dem¡lfn~ los cuales no tienen efectos adversos sobre 10'5 



benéficos, 

CONTROL INTEGRADO DE COMPLEJOS DE PLAGAS DE LA YUCA 

En un ecosistema dado donde se cultiva la yuca existe un complejo de 
plagas; algunas son plagas de menos importancia y no causan da~o económico 
al cult¡vo, mientras que otras ocurren en altas poblaciones y pueden cau­
sar bajas en rendimiento. El potencial del daAo que causa una plaga depen­
de de varios factores; el el ¡roa y las susceptibi 1 ¡dades de las variedades 
cultivadas s¡endo unaS de las más importantes. Por ejemplo los ácaros, 
trrps, chinches de encaje son importantes principalmente en las zonas donde 
existen períodos de sequfa prolongados (3 a 6 meses). 

En el mundo yuquero existen varios ecosistemas o regiones ecológicas 
donde se cultiva la yuca. En CIAT se han identificado seis (CIAT, 1981). 
Estos ecosistemas están Identificados y determinados principalmente por 
sus factores agroclimátícos (temperatura y humedad) yen algunos casos por 
factores edáfícos. Un ecosfstema identificado en el tropico medro el cual 
contiene las siguientes caracterfstícas! 

Descripci6n General 
Precipi t.cl6n : 
Es tati ón seca ; 
Temperatura media 
Suelos : 
Enfermedades: 
Plagas: 

Area representat i va 

Tr6pico, alturas intermedias 
1000 - 2000 mm 
2 • 4 meses 
21 '. 24 'c 
Variables 
Prudriciones radicales t cercospora 
Vados, trrps, gusano cachon, piojo 
harinoso, chinche de encaje. ácaros 
Areas selectivas en varios parses 

Un plan de control integrado para este ecosistema y su correspondiente 
complejo es el siguiente: 

Trlps 
Acaros 

Piojos harinosos 

Gusano cachon 

rractícas Culturales y Otros 

Método de Controlar 

Variedad resistente 
Variedad con resistencia moderada 
Enemigos Naturales 
Variedadés con resistencia moderada 
Enemigos naturales 
Cont ro 1 ¡ nteg.rado 
Trampa de luz o revisión periódica de) 
campo 
Liberacíón de Trichogramma 
Enemigos naturales (Pol istes) 
Bacillus thurin fensis 
Insecticida Oipterex 

Selección de material de siembra sano 
Tratamfento de material de siembra (controlar escamas, piojos, barrena­
dores y hongos). 



Mantener en campos 1 impros (barrenadores) 
Sembrar caballones (evitar problemas con patógenos del suelo) 
Evitar el uso de insectictdas de amplio espectro. 
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MANEJO DE PLAGAS EN YUCA 

INTROOUCCION 

A.C. Bellott; " 
J .A. Reyes Q. 
B. Arias V. 

El manejo de plagas en yuca se debe basar fundamentalmente en el 
control bfo16gico, la resistencia de la planta hospedante y en la epi ica­
ción de prácttcas culturales. Estos tres eslabones en la cadena del con­
trol integrado tendrán papeles importantes en programas de manejo de yuca 
en e 1 futuro. 

La habil ¡dad de la planta de yuca para recuperarse de daf'íos de plagas 
es un criterio Importante que siempre debe ser considerado y no se debe 
recurrir a la aplicaci6n de métodos de control al menos que se haya hecho 
un estimativo de la pérdida en rendimiento. De ser necesario el control 
de plagas en este cultivo se debe hacer con un mfnimo de insumos costosos, 
sobre todo pesticidas. Para lograr este objetivo se requieren mayores 
conocimientos de los que se tienen actualmente sobre la biolog¡a y ecolo­
gía de muchas de estas plagas. Se deben aprovechar los factores favora­
bles involucrados en la interacción insecto/planta/medio ambiente y las 
consideraciones que hacen que un sistema de manejo de plaga de yuca sea 
un objetivo práctico. Algunos factores son: 

La yuca se cultiva de 8 a 2~ meses; por 10 tanto el uso de pesticidas 
es costoso. 

Por ser un cultivo de ciclo largo, la yuca es ideal para un programa 
de control biológlco t especialmente en ~reas donde se cultiva ininterrum­
pidamente y en grandes extensiones. Ya se han identificado agentes de 
control bIológico para muchas de las plagas principales. 

La planta de 
por los insectos. 
los niveles altos 
d¡miento. 

yuca se puede recuperar casi siempre del daño causado 
Durante perrodos de precipitación pluvial adecuada~ 

de defol {ación causarán poca o ninguna reducción en ren-

Muchas de las plagas no están diseminadas ampl ¡amente y su incidencia 
es a menudo estacional. Las épocas secas favorecen el aumento de poblacfo­
nes de muchas plagas, pero la habll ¡dad de la pianta para resistir largos 
perrodos de sequía generalmente le permitirá recuperarse cuando comiencen 
las lluvias. 

* Entomólogo, Cientffico Visitante, Asistente de Investigaci6n respec­
t{vamente? Programa de Yuca. CIAT. 



la yuca tiene un umbral alto de daño económico por plagas; ¡as varie­
dades vigorosas pueden perder bastante follaje (~O% ó más) y hay períodos 
cuando pueden sufrir aún más defol ¡ación sin que se afecte significativa­
mente el rendimiento. Sin embargo t ¡as nuevas variedades des,Jrrolladas 
pueden tener una tolerancIa menor a la clefol ¡ación. 

Muy pocas SOn las plagas que realmente pueden matar la planta, lo que 
hace posible que ésta se recupere del daño y produzca raíces comestibles. 

La selección de material de propagación sano y vigoroso, junto con un 
tratamiento de fungicidas e insecticidas de bajo costo,permite una germi­
nación rápida y exitosa, asegurando el vigor inicial de la planta durante 
esta fase tan importante y aumentando finalmente el rendimiento. 

Estudios han demostrado que existen fuentes de resistencia en yuca, 
que, aunque bajas, pueden ser adecuadas para evitar graves pérdidas en el 
cul tivo. 

A menudo se cultiva yuca en pequeñas fincas bajo condiciones de cul­
tivos mixtos; este sistema no 5610 reduce la incidencia de plagas sino que 
también evita brotes de plagas en áreas muy diJatadas~ 

Se tiene evidencia de que los insectos pueden ocasionar dismínuciones 
en el rendimiento durante períodos específicos del desarrollo de la planta. 
Se deben identificar estos períodos para que puedan intensificarse las 
prlfcticas de control durante este tiempo. 

CONSIDERACIONES IMPORTANTES SOBRE lOS INSECTOS 

Los insectos existen en la tierra desde hace más de 300 millones de 
años y han sobrevivido y evolucionado con todos los cambios drásticos ori­
ginados en la evolución de la tierra. Por otra parte p~esentan una gran 
capacidad reproductora; una termita (comejen) reina puede llegar" a ovipo­
s¡tar 30.000 huevos diarios. Cuando aparecf6 el o..D.T. para uSo agrícola t 

su efecto letal fué de tal magnitud que rmJchos entomóJogos iniciaron la 
recolección de insectos para conservarlos ya que se creía que el D.O.T. 
los iba a exterminar, pero el insecto que había sobrevivido a situaciones 
mucho más dific¡les, dió su respuesta desarro1lando resistencia no sólo al 
D.D.T~ sino a la gran mayoría de insecticidas. Hasta la fecha se regis­
tran mas de 321 especies de insectos resistentes a varios grupos de insec­
ticidas, lo cual quiere decir que éstos, los insecticídas t ya no son efec­
tivos para reducir sus poblaciones y que por lo tanto el hombr"e debe bus­
car otras alternativas val iéndose de métodos más racionales y económicos 
que no contin~en aumentando la resistencia de los insectos a los insecti­
cidas, ni contaminando el ambiente a niveles críticos para la humanidad. 

Muchos entQmó16gos y cientrficos, algunos ya fal lec/dos, dedicaron 
su vida al estudio de los insectos benéficos y a pregonar que éstos debían 
ser util izados en los programas de control de insectos plagas, convencidos 
de que con el empleo de s610 insecticidas se propiciaría el desequi 1 ¡brio 
bio16gico, además de consecuencias catastróficas para la humanidad# 4 



Estas investigaciones reposan en los J ibros y boletines especializados 
en los cuajes presentan en detalle los ~todos y recomendaciones a seguir 
en los programas de control Integrado y manejo de plagas. Hoy en día la 
situación ha cambíado. todos reconocen qJe los insecticidas por sí solos 
no son suficientes para el control de las plagas y que ya están sufriendo 
las consecuencias de su uso indiscriminado. Ante ésta situación tan pro­
picia corresponde no sólo a los entomálogos y técni~os1 sino también a 
toda la humanidad tratar de verter a la práctica estos principios y expe­
riencias que además de resolver problemas de producción minimiza la con­
taminación del ambiente. 

El cultivo de la yuca puede servir de modelo para entender algunos 
principios básicos del control integrado y principalmente del control 
btológ¡co por medio de insectos benéficos. 

A pesar que en algunas épocas se presentan explosiones de algunas 
plagas, se puede decir que el cultivo de la yuca no está sometido perma­
nentemente a ataques severos de insectos y que por el contrarío mantiene 
un excelente equil ¡brío biológico. debido a que existen factores de morta­
lidad que han ~ntenido 5US poblaciones a niveles de poca importancia eco­
nómica. 

Esta situación tan favorable debe tratarse de que perdure, evitando 
o retardando que ocurra lo que ha pasado en otrQs cultivos. 

Control Integrado 

El control integrado parece ser la forma más racional de luchar con­
tra los insectos plagas y consiste en la combinación e integración de to-
das las tecnicas disponibles nara que aplicadas en forma armoniosa manten­
gan los insectos plagas a niveles que no nroduzc¿¡;n daño de irr:>ortancia econo­
mica a los cultivos. Se recalca que Son todas las técnicas disponibles 
y no unicamente el control biológico y los insecticidas que sín lugar a 
duda son dos de sus unidades básicas. Entre estas técnicas Jisponibles 
figuran además de las dos anteriores, el uso de plantas resistentes y to­
lerantes al ataque de los insectos, la util ización de rnétodos mecánicos y 
físicos, de atrayentes y repelentes, métodos culturales , técnica de ma-
chos esteri les etc. las técnicas disponibies pueden ser muchas pero lo 
más importante para que se aplique exitosamente es que deben ser entendi-
das y utí 1 izadas correctamente por los técnicos y agricultores. 

Control BiOlógico 

En control biológico se puede definir como el combate dé las plagas 
mediante la ut¡lización de1iberada y sistemática de sus enemigos natura­
les. La acción de paráSitos. predatores y patógenos. mantiene la dens¡­
dad de otros organismos a un nivel más bajo del que pOdría ocurrir en su 
ausenda. Esta forma de control tiene varias ventajas. 

Es relativamente permanente, económico y mantiene favorablemente la 
cal ¡dad del ambiente. 

la idea de que las poblaciones de insectos podrían ser inícialmente 
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reducidas por otros insectos es antigua. Parece que esta se originó en 
la China, cuando ellos utilizaron hormigas predatoras para controlar 
ciertas plagas de crtricos. Este mismo sistema se sigue usando en la 
actual ¡dad en algunas partes de Asia. 

E1 parasitismo de insectos 10 registró por prfmera vez en el clentT­
fico Valli$nierl (1661-1730) en Italia. El notó la asociación única entre 
la avispa pará.ltlca Apanteles glomeratu. y el gusano del repollo Pierl. 
rapae. 

los primeros usos de parásitos para control biológico en cultivos se 
hicieron en Europa. principalmente en Alemania, Francia e Italia, durante 
el siglo XIX. Sin embargo, la ciencia de control biológico se desarrolló 
y adelant6 en los Estados Unidos durante los siglos XIX y XX. 

El proyecto de control biológico en cftricos contra la escama a190do~ 
nosa (Icerya purchasf) en Cal ¡fornta, fué el primer ejemplo exitoso del 
uso del control bfo16glco. La escama fué Introducida de Austral ia V, en 
1888 los entomólogos trajeron del mismo pafs dos enemi90s naturales, inclu­
yendo el predator coccinelldae "Veda 1 ia" (Rodal la cardinalls). Las pObla­
ciones de escamas dfsmfnuyen rápidamente. la técnica de crranza masiva de 
parásitos y predatores, y sus liberaciones perfodicas, para el control de 
plagas, se desarrol16 en California en 1919 con el proyecto del coccinelli­
dae Cryptolaemus montrouzieri I predator del pTojo harinoso. 

Desde entonces, más de noventa y seis proyectos de control biológico 
han sido completamente evaluados como sustancialmente exitosos y m&s de 
sesenta y seis han sido evaluados como parcialmente exitosos (De Sach 1964) 
en todas partes del mundo. 

Manejo de plaga. 

Después de los planteamientos presentados anteriormente, qulzas se 
facjj ite el entendimiento del término manejo de plagas que no es una defI­
nición ",s, sino un estado de cosas que nos obl iga a entender que antes de 
tratar de el ¡minar a 105 insectos plagas debemos aprender a convivir con 
él1os, a realizar un inteligente manejo de nuestros recursos razonando no 
sólo en función económica sino también en funci6n ecológica. Manejo de 
plagas es una categoría superior al control integrado que además de los 
factores considerados por éste, tiene como base fundamental) en la lucha 
contra los Tnsectos nocivos, los principios biológicos y ecológicos, 
Reconociendo que el estado a que llega una plaga es el resultado de las ac­
tIvidades del hombre introduciendo plagas a regiones antes no infestadas, 
introduciendo a áreas nuevas plantas y animales exóticos, produciendo va­
riedades o razas de organ¡smos~ y simpl ificando los ecosistemas como un re­
sultado de las actividades agrícolas o rndustriales. 

Manejo del Gusano Cachón de la Yuca Erinnyi. (L) 

Basado en las investigacIones realizadas por el CIAT sobre Erínnys 
ello se puede elaborar un programa de manejo para este Insecto incorporando 
ras-diferentes técnicas que ofrece el manejo integrado de plagas. 



Control Biológico 

Existen varios insectos parásitos y predadores, bacterias, hongos y 
virus que hacen factible el control de E. ello sin necesidad de recurrir 
a la apl icación de insecticidas que rompen-er-equil ibrio que debe existir 
entre el gusano cachon y sus enemigos naturales. Con la no apl ¡cacjón de 
insecticida no sólo se favorece la conservación de los agentes entom6fagos 
sino que se evitan apl icaciones más frecuentes contra E. ello y la no 
aparición de otras plagas especialmente de ácaros, los-cuales son de más 
difícil manejo. 

Enemigos Naturales de Huevos E. ello 

El parasitismo de huevos por Trichogramma spp. y Telenomus sp. puede 
ayudar a reducir las poblaciones. Trichogramma es un parásito de mucha 
importancia por encontrarse durante todo el año en los campos de yuca oca­
sionando parasitismos superiores al 50% y por la facil ¡dad de su cría masal 
en el laboratorio. En cada liberación se recomienda de 10 a 15 pulgadas 
por ha., 10 que equivale de 36.000 a 54.000 avispitas por ha. A través del 
período vegetativo se real izan unas 10 liberaciones que tiene un costo 
aproximado de US$25.oo ha. 

Es importante tener en cuenta el momento preciso para real izar las 
liberaciones de Trichogramma, y esto se logra realizando evaluaciones pe­
riódicas en 105 lotes de yuca con el fin de detectar en qué momentos o época 
ocurren las mayores poblaciones de huevos de E. ello. 

No existe un patrón que sirva de base para indicar con que número de 
huevos de Erinnyis se deben inidar las 1 iberaclones de Trichogramma, pero 
experiencias de técnIcos y agricultores indican que las liberaciones con 
la aparición de las primeras posturas del gusano cachón, permiten el esta­
blecimiento del parásito para controlar las subitas pob~aciones de E. ello 
que aparecen de un día para ot ro. - --

Las liberaciones de Trichograrnma se deben realizar preferiblemente 
cuando los huevos estan reclen colocados y presentan una coloración verde, 
o cuando la tonal idad es amarillenta. Es Importante no dejar que el huevo 
de E. ello se desarrolle mucho para realizar las 1 iberaciones porque en 
éstos se ha iniciado la formación de la cápsula cef31lca de la larva, no 
siendo parasitados por Trichogramma. 

Investigaciones de CIAT, muestran que Trichogramma austral icum es una 
de las especies con mayor actividad parasítica sob~ posturas de Erinnyis 
(Annu.' Report, 1978). 

Telenomus sp. es un parásito de huevos.s. ello y E. al10pe y tiene 
mucha importancia en la regulación de sus poblaciones. -La duración del 
ciclo biológico de Telenomus de huevo adulto es de 11 a 14 días. Una hem­
bra de este parásito puede dar origen a un máximo de 228 adultos con un 
promedio de 99 adultos. 

Enemigos Naturales de Larvas 

Predadores: PoI istes erythrocephalus y PoI istes canadensis. La capa-
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cidad de predación de los adultos depende del número de larvas que tengan 
los nidos. En CIAT se determinó que cada larva de Polistes consume dia­
riamente 0,47 larvas de i. ello (CIAT Annual Report, 1978). 

Los campos sembrados con yuca se pueden colonizar con nidos de 
PoI istes colocados en casetas o ranchos. Los adultos prefieren los luga­
res sombreados, frescos, cercanos a las fuentes de agua, por lo cual se ha 
util izado las guaduas y hojas de palma en la construcción de las casetas. 
Se recomienda un rancho por cada cuatro ha y 20 nidos por rancho. Los ni­
dos deben tener más de 50 celdas ya que estos estan conformados por hembras 
y machos, 10 que favorece el establecimiento de nuevas colonias. 

Podisus sp. (Hemiptera: Pentatomidae): Su importancia rádica en la 
facil ¡dad de sus crías masivas y su capacidad de predación. Durante toda 
su vida un chinche Podtsus consume un total de 100 larvas de E. ello de 
primero o segundo instar. 

Parásitos: Apanteles sp es un braconido que ataca las larvas de 
Erinnyis desarrollandose en su interior y posteriormente empupándose en la 
epidermis formando una masa blanca de apariencia algodonosa. Las I ibera­
ciones de Apanteles realizadas en CIAT dieron como resultado un aumento del 
parasitismo de las larvas del gusano cachón superior al 50% (Annual Report, 
1977). Es posible la cría masiva de este parásito para ser utilizado en 
los programas de control biológico. 

Drino sp. Belvosia y Chetogena (Euphorocera) Scutellaris son varios 
de los tachinidos que parasitan las larvas de E. ello; Chetogena tiene par­
ticularmente importancia por la posibil ¡dad de-su cría masal en laboratorio 
y por la rapidez de su ciclo biológico. 

Patogenos: las larvas son atacadas por un virus de la granulosis nuclear 
y la bacteria Bacillus thuringiensis. Esta última es la más fácil de utili­
zar por encontrarse comercialmente bajo los nombres de Dipel, Thuricide, 
Bactospeine y Biotrol. Ensayos del CIAT mostraron que Bacillus thuringiensis 
es efectivo contra todos los estados larvales pero especialmente contra el 
primerc apl icado en dosis de 2 a 3 gramos de producto comercial por 1 itro 
de agua. Este producto tiene la ventaja de no afectar ni a los enemigos 
naturales de E. ello ni a los otros insectos. 

Las larvas en sus primeros estados permanecen ocultas en el énves de 
las hojas terminales, por 10 cual al recorrer los campos es necesario 
examinar muy bien esta parte. Cuando se encuentren de 5 a 7 larvas de pri­
mero o segundo instar por planta es el momento de apl icar Bacillus. Este 
nivel es flexible dependiendo de la abundancia de enemigos naturales, de 
las condiciones cl imáticas, de la variedad, edad y vigor de la planta. El 
número de plantas a revisar por ha. depende del área sembrada, de la edad 
de la planta y de la disponibil idad de tiempo; un mínimo de 5 plantas por 
ha. sería aceptable. Lo más conveniente sería que extensiones superiores 
a 15 ha. se tenga un plaguero (obrero entrenado) permanente para que este 
revisando los campos. 

Es importante recalcar que el éxito del control integrado depende de 
la oportuna apl icación de sus diferentes técnicas, recordando que los insec­
ticidas son componentes val iosos del control integrado pero que sólo se 
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recurrirá a su uti I ización en caso extr¡ctame~te indispensable. 

En ocasiones los insectos benéficos no son suficientes para con­
trolar el gusano cachón o sus larvas presentan tamaños superiores al ter­
cer instar, caso en el cual las apl icaciones de insecticidas microbiales 
no tendrían la efectividad esperada. En estos casos se puede recurrir a 
la aplicación de Dipterex sp. 80 (Triclorfon) en dosis de 2 gramos de pro­
ducto comercial por litro de agua para apl ícaciones terrestres y 400 a 500 
gramos por ha. para apl icacíones aéreas. 

Uti 1 ¡zación de Trampas de Luz 

Se utilizan las trampas de luz ultravioleta debido a la gran atracción 
que ejerce sobre los aduftos del gusano cachón. 

Se ha observado que la lámpara de luz negra tipo Bl y la lámpara de 
luz negra azulada tipo BLB, son las más recomendables para util izar en los 
tranpeos de Erinnyis. 

las trampas de luz no constituyen un método de control sino que per­
miten conocer las fluctuaciones de las poblaciones de adultos de Erfnnyis, 
las épocas de mayor y menor abundancia con lo cual se puede planificar 
mejor la aplicación de las diferentes técnicas que se util izan en el ma­
nejo de plagas. 

En observaciones preliminares Se capturaron un máximo de 309~ adul­
tos en una noche, determinándose que el mayor numero de individuos se 
capturaron entre las 12 PM Y las 2 AM. 

Esta ínformación es importante porque los lugares donde no se tenga 
energía, las trampas se pueden hacer solo funcionar s610 de 12 PM a 2 AM 
util izando baterías o motores movidos por combustible. 

Métodos Mecánicos 

las recolecciones manuales de larvas y pupas resultan muy efectivas 
en la reducción de las poblaciones del gusano cachón. Esta práctica tie" 
ne más aplicabi I ¡dad cuando se hace en los campos donde se inician los 
ataques del insecto. 

FACTORES QUE SE DEBEN TENER EN CUENTA PARA TENER EXITO EN EL MANEJO DE 
PLAGAS EN EL CULTIVO DE LA YUCA. 

En las gráficas que se adjuntan al fina) de este capítulo, y usando 
como ejemplo a E. ello, 5e presentan los principales factores que se dehen 
considerar en el manejo de poblaciones de insectos y ácaros de la yuca. 

Es bien conocido que para llegar a real izar un eficiente manejo de 
plagas se necesita mucha información sobre el insecto, sobre la planta que 
ataca y sus interrelaciones; sobre los factores bióticos y abióticos que 
regulan la densidad de sus poblaciones. 
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Se considera sin embargo que mientras se logra reunir toda la infor­
mación necesaria, es posible con los factores conocidos real ízar un exi­
toso Programa de Control Integrado y bajo ninguna condición depender uni­
camente de 1a aplicación de pesticidas~ 
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Factores que se deben tener en cuenta parQ tener éxito en el manejo de 

poblaciones de~. ello 

Muestreo 
Dens i dad de Población Trampeo 

Campos 
- E. ello 1-- adul tos 

- --

Edad ~ Nivel de DaRo H Ecosistema cultivo 
Económico 

Vigor ~ H Variedad cultivo 

I 

Est rateg ias de 

Manejo 

, 

, 
Conservación 
y aumento. Resistencia Insecticidas Práct kas 
Agentes Culturales 
Benéficos Varietal Selectivos y otros 

métodos • 

• 
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Densidad de Población 
(E. ~ 11 o l 

Trampeo de adultos 
con luz negra 

Muestreo Campos F20Tl2Sl . F20Tl ZBLB en 

"" '¡# 
Gran atracción. A1tura colocación 
Más de 3000 adul· trampa, 5 a 6 
tos capturados metros del suelo Aumento de posturas y 
en una noche larvas en relación 

directa con número de 
adultos capturados en 
trampa de luz. 

Relación de sexos Mayor captura de 
capturados 12 pm a 2 a.m 

ll! ; 1 O 

Hembras captur~da5 contienen huevos 
X • 171 



'" '" '" 

Nivel de Daño Económico para E. elJo 

~~~~~~~~~~ ~ .......... _--

No se puede establecer por una cifra rfgida, de por ejemplo número 
de larvas por planta; es un complejo flexible que depende tanto de 
la densidad de poblaci6n de E. el lo como de la edad del cultivo, 
del vigor del mismo, de la variedad y del ecosistema. 

I 

Parámetros que facilitan su apl icabiljdad 

I I ,-- l. _____________ ,----1 
Una larva puede En general parece Una sola defolia- En pa í ses como 
consurnrr 1100 que la época más cion del 50 al 80% Colombia, el 
cmt 2 de follaje; crhlca del cultivo no causa disminu- follaje es indis-
75% en el quinto está entre los Z ción en los rendi- pensable para el 
instar. y 5 meses. mfentos. empaque de yuca 

de consuro fresco 
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E. ello 
Agentes benéficos7 Conservacrón 

Hasta el momento se han identificado 16 
12 Predatores y 3 Patógenos 

Facil ¡dad de erra masal t 

l¡beración y manejo de 
Trichogramma spp. 

Posibil ¡dades de erra masal de 
ágentes benéficos promisorios. 
Telenomus 
Chetogena (Euphorocera) 

y Aumento 

Parásftos, 

Se conocen las técnicas para 
el manejo y establecimiento 
de Polistes en las plantacfone~ 
de yuca 

Incremento de parasitismo 
liberandú Apanteles en regio· 
nes donde sus poblaciones eran 
muy bajas 
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Estudios para Selecci6n de 

Tríchograma Telenoll1us 

Perroda de huevo Período de huevo 
a emergencia de a emergencia de 
adulto 8-10 días. adulto 11-14 días 

Progenie por hembra rrogenie por hembra 
il = 42 X· 99 

No.huevos de .~ No. huevo~ de ~. ~ 
que par~5ita una que paraslta una 
hembra X = 2,5 hembra X =32 

No especificidad Espee I f i e ¡dad 

Cría masal sobre Cría masa1 sobre 
Sitotroga. ello. 

Trabaja bien en Trabaja bien en 
altas densidades bajas densídades 
de la pla9a. de la plaga. 

Enemigos Naturales Promisor¡os 

Po 1 i s tes Podisus 

Perrodo de huevo Periodo de huevo 
a emergencia de a e!'l1E!rgencia de 
adulto 50 a 60 dTas. adulto 24-29 día. 

La capacidad d • tluevos por hembra 
predación depende X = 715. 
d.l No. de sus cría 
en el nido, en En todo su ciclo 
X = 0,47 larva. de un Podisus predata 
E. ello por larva en promedio 100 
de ~st.s/dla. larvas de E. ello 

de l°y 2° iñstar.-
No especificidad. 

Cría masa 1 sobre 
Fác i 1 manejo de larvas de Lepidopte-
sus colonias. ros. 

No especificidad. 
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Bacillus thurins.iensis 

Es producto comercial 

Mayor efectividad en 
larvas de 1°y 2° instar 

No se ha encontrado efecto 
adverso sobre Trichogramma, 
sobre Poi ¡stes y otros 
agentes ben~ficos en yuca. 

Insecticidas Selectivos 

Vaculovirus, es un virus de 
Cuando no estén en el la Granulosis que se 
mercado, 6 fallen los presenta en forma natural 
insecticidas selectivos, atacando larvas de E. ello 
se puede aplicar Dipterex - --

(= Triclorfon) que es un 
producto medianamente I select ¡vo 

Se apl icó una solución 
de virus al 30% observándo-
se 100% de control después 
de 72 horas. 
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Resfstencfa 

Investigaciones en proceso 
indican que E. ello tiene 
preferencia para-Ta ovipos ic ión 
sobre CMC 57 y Mex 59, y muy 
poca preferencia sobre M Col 72 

Varleta! 

La comblnacl6n de l. reslsten-
cis varfetal con el control 
biológico y otros matados, 
fae il ita los programas de 
manejo de plagas en yuca~ 

----
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El iminación de 
plantas hospede­
ras de E. ello 

Prácticas Culturales y Otros M'todos 

Arada después de 
cosecha para elimi­
nación mecánica de 
las pupas, o por 
exposición al sol, 
o enerntgos natura­
les. 

S lembra de bordes 
o hi leras de varie­
dades susceptibles 
coro trampas y 
.pllcar 0111 81guno, 
de las medidas de 
control 

Recolección de 
larvas y pupas 
en los lotes donde 
se rnJefen los 
ataques dentro de 
una re9ión 
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INTRODUCCION 

ACAROS PRESENTES EN EL CULTIVO DE LA YUCA 

y SU CONTROL 

A.C. Bellott¡* 
J.A. Reyes 
J.M. Guerrero 
F, Fetnández 0, 

Las investigaciones recientes indican que los ácaros son una de las 
plagas más graves de la yuca en todo el mundo. Frecuentemente atacan el 
cultivo durante la estación seca~ causando daños considerables cuando el 
ataque es prolongado. 

El incremento que han tenido las poblaciones de ácaros y la ¡mportan­
cia económica de los daños que el los ocasionan se deben en parte al mal 
manejo de las plagas en la yuca, especialmente al uso inadecuado del 
control químico. Además t el intercambio de material de propagación vege­
tativa de una región a otra o entre países t posibil ita el que plagas nue­
vas se introduzcan y dispersen inadvertidamente, situación que se agrava 
por la poca información disponible sobre esas plagas, 10 que impide la 
ident.ficación rápida del problema y, por 10 tanto, la elaboración de una 
adecuada estrategia de control, 

Desde comienzos de la década del setenta, el Programa de Entomología 
del CIAT inició investigaciones sobre sistemática, biología, hábttos y 
factores relacionados con el control de las poblacíones de ácaros que 
atacan o están presentes en el cultivo de la yuca. 

Han sido identificadas alrededor de 40 especies de ácaros, que se 
encuentran distribuidas en todas ras zonas yuqueras del mundo; entre esas 
las especies de los géneros Tetranychus, Mononychel1us y 01 ígonycnus causan 
los más graves prob1emas. En el Apéndice, Cuadro 1, se mencionan ras espe­
cies de ácaros fitófagos y los países donde han sido encontradas. 

Las investigaciones real izadas desde 1973 por el CIAT, han permitido 
determinar, hasta el momento, 16 especies de ácaros que atacan la yuca en 
Colombia, considerándose como las más importantes Monochellus tanajoa, 
M. caribbeanae, Tetranychus urticae, T. cinnabarinus y Of igonychus 
peruvianus. Las demás especies tienen, por ahora, una importancia secunda­
ria, debido a que su presencia ha sido ocasional. 

* Entomólogo i asociado de Capacitación, Tecnólogo, Asistente de 
Comunicación, Programa de Yuca CIAT. 



Los ácaros son una plaga universal de la yuca. Observaciones indican 
que las especies más importantes en Sur América son Mononychellus tanajoa. 
Tetranychus urticae y 01 tgonychus peruvianus¡ en Africa, ~. tanajoa y 
T. urtjcae y en Asia T. urticae. Otras especies del género Tetranychus 
han sido encontradas en Asta, pero la información sobre ellas es escasa. 

la especie Mononychullu$ tanajoa. el ácaro verde de la yuca, es nati­
va de América de) Sur y parece limitada a Manihot spp., aunque puede ata -
Car otras Euphorbiaceae; recientemente fue Introducida al Africa donde se 
ha disem¡nado rápidamente. Tetranychus urticae es una especie cosmopól ita 
que ataca gran variedad de hospedantes. 01 igonychus peruvianus es una 
especie nativa de Amérfca Central y del Sur y que tamhi¿n parece 1 imitada 
a Manihot .pp. 

Según Krantz (1970), la subclase Acari se divide en tres órdenes: 
Opil¡oacariformes,Parasitlformes y Acariformes. En este último orden se 
encuentran las principales famil ¡as de ácaros fitófagos: Tetranychídae, 
Tenuipalpidae, Eriophydae y Tarsonemfdae. La mayoría de las especies de 
ácaros que se han encontrado en la yuca pertenecen a la famiJ 1a 
Tetranychidae; no se ha encontrado en este cultivo ninguna especie de la 
famil ia Tarsonemidae. 

La clasificación taxonómica de las especies de ácaros fitófagos que 
se detallan en el presente artículo se encuentran en el Cuadro 1. 

Este trabajo que resume y complementa la parte de ácaros ya tratada 
en varios de los artículos de este J rbro~ tiene por objeto presentar la 
biología y los hábitos, y describir los da~os característicos, la importan­
cia económica y los métodos de control de los ácaros fitófagos, principales 
y secundarios, que afectan el cultivo de la yuca; algunos de e1los son 
causantes de daños económicos en diferentes zonas yuqueras del mundo. 

BIOLOGIA. HABITOS y DAROS OE LOS AtAROS DE LA YUCA. 

Aspectos generales de la biología~ 

Los ácaros pertenecen a una clase diferente de la de los insectos; no 
obstante, en ocasiones se presenta confusión al respecto, que es necesario 
evitar especificando las diferencias entre unos y otros. 

los insecto en estado adulto presentan un par de antenas, generalmente 
uno ó dos pares de alas, tres pares de patas y el cuerpo dividido en tres 
parte bien definidas; cabeza, tórax y abdomen. Por su parte Jos ácaros, 
en ese mismo estado t carecen de antenas y alas, tienen dos ó cuatro pares 
de patas y el cuerpo dividido en tres regiones no bien definidas! 
gnatosoma¡ porloSOmá y opistos~. 
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CUADRO 1. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LOS ACAROS QUE ATACAN LA YUCA EN COLOMBIA. 

CLASE SUSCLASE ORDEN FAMILIA ESPECIE 

Mononychellu. tanaJoa (Bondar) 
Mononychellu. caribeanae (McGregor) 
Mononychellus mcgregorl (Flechtman & Baker) 
Tetranyehu. urtleae (Koeh) 

Tetranychldae Tetranyehu. elnnabarlnu. (Bol.duva!) 
Ollgonyehus peruvlanus (McGregor) 
01 igonyehus gos.yP I r (Zacherl 

..., Allonyehus ochult,! (91anchard) 

'" \n 

Aracnida Acarl Acariformes Atriehoproetus uneinatus (Flechtman) 

Eutet ranyehus banks ¡ (McGregorl 

Tenuipalpfdae Brevipalpus phoenicis (CeiJskes) 

Eriophy¡dae Calacarus sp. n sp 



El desarrollo biológico de los ácaros comienza con un huevo del cual 
eclosiona una larva, característicamente hexápoda, que se convierte luego 
en nfnfa; en este estado tran~curren generalmente dos instares:protoninfa 
y deutoninfa; la ninfa a diferencia de la larva, posee cuatro pares de 
patas. Los ácaros pasan luego al estado adulto. Entre un estado y otro 
del desarrollo bi01ógico suelen presentarse fases de reposo o 
ninfocrisál idas (protocrisál ida t deutocrisál ida y tel iocr[sál ida). 

Características generales del daño. 

los ácaros causan su dafto en las hojas porque se al ¡mentan de ellas 
penetrando el estilete en el tejido fol iar y succionando el contenido 
celular. Los síntomas típicos del daño son manchas cloróticas, puntuacjó~ 
nes y bronceamiento en el 1 imbo, muerte de las yemas y algunas veces 
deformaciones y caída de las hojas. Consecuentemente se reducen el área 
fol iar y la rata fotos¡ntética, factores importantes de la producción. 

Para los fines de esta guía se describirán las características del 
estado del huevo y del adulto; este último és la base para la diferencia ~ 
cí6n de las especies; se comenzará con las especies de mayor importancia 
económica. 

Especies del género Mononychel lus 

Pertenecen a este genero Mononychel1us tanajoa y ~. caribbeanae que 
son de importancía eco~ómicat y ~. mcgregori de importancia secundaria. 

Estas especies tienen características semejantes en 10 que respecta 
a su coloración, ubicación en la planta y síntomas ael da~o que producen; 
es posible diferenciarlas por ciertas estructuras llamadas seta, especial­
mente por las ubicadas en el dorso y patas de) ácaro, según su distribu· 
ción~ número, tipo y tamaño. Por ejemplo, ~. tanaJoa se caracteriza por 
tener setas dorsales cortas y clavadas, las de M. caribbeanae además de 
cortas y clavadas son pubescentes y ~. ffiCgregorT las tiene largas, fuertes 
y aserradas. 

Para el estudio de la biología~ hábitos y daños característicos de 
este género se ha escogido la especie Mononycnel1us tanajoa, por ser la 
más importante. 

MononycheTlus tanajoa. 

Biología y hábitos. 

Esta especie se conoce con el nombre común de nácaro verde de la yuca ll 

debido a que su adulto presenta una coloración verde o amarillo verdoso. 

El período de preoviposición de los ácaros Mononychellus es de 1 a 3 
días; cada hembra durante toda su vida puede oviposftar entre 35 y 111 
huevos sobre el envés de las hojas, a 10 Jargo de la nervadura prinCipal o 
de las secundarias. Los huevos son colocados individualmente; su forma es 



1 igeramente achatada, presentan un pelo 1 ¡so en la parte dorsal, inicial­
mente son cristal ¡nos, y se tornan opacos a medida que avanza la incuba -
ción. 

En términos generales y bajo condiciones de laboratorio (27 a 30"C 
60 a 70% H.R.) se han establecido como períodos de duración para los dife­
rentes estados biológicos del Mononlchellus, los siguientes~ huevo 4 a 5 
dlas; larva t a 2 días; protoninfa a Z dTas; deutonfnfa 1 a 2 días. Lon­
gevidad de los adultos (17 a 29°C) hasta 35 días, con una relación de 
sexos de dos hembras por un macho, y una vlabil ¡dad de los huevos del 92% 
(Cuadro 2). 

CUADRO 2. DURACION ESTADOS BIOLOGICOS DE M. tanajoa (Temp.27-30·C; H.R. 
60-70%) 

Estados Duración (días) 

Huevo l¡ a 5 

Larva a 2 

Protoninfa a 2 

Oeutoninfa a 2 

Adul to 35* 

Rel""ión ~:d' 2: 1 

Viabil ¡dad huevos 92% 

Mononychellus tanajoa. 

Daño. Este ácaro se local iza en la parte apical de la planta, siendo 
más nO"tO'rio su daño en el cogollo, yemas y hojas jóvenes que en las partes 
más bajas que resultan menos afectadas~ Generalmente, este ácaro se 
al ¡menta de la savia de las hojas que apenas están brotando (primordios 
fol ¡ares). 

los sTntomas iníciales son pequeños puntos traslúcidos que se encuen­
tran en la base de las hojas Jóvenes o dispersos en el folíolo, el que va 
perdiendo su color verde normal y adquiere la apariencia de mosaico. 



Cuando el ataque es severo la, hojas embrionarias no alcanzan su 
desarrollo normal y hay una dr&stica reducción fol ior. los brotes pierden 
su color verde y los tallos terminales se escarifican, tornándose ~speros 
y de color marrón; eventualmente ocurre la muerte descendente. En los 
tallos y las hojas se observa una necrosis que avanza de las partes supe­
riores a las infer¡ores~ Los dafios causados por este 'caro pueden confun­
dirse con los de algunas especies de trips. tales como Frankínlel1a 
will iamsi encontrado en Colombia y Scirtothríps manihoti encontrado en 
Brasil. que atacan los puntos de crecimiento y las hojas jóvenes de la 
yuca~ Sin embargo, pueden diferenciarse porque cuando el daño es ocasio­
nado por el ácaro la hoja pierde su color verde, presenta gran número de 
manchas pequeñas, redondeadas y amaritlas y se deforman sus bordes; en 
cambio, si el daño es causado por el trips~ la hoja conserva el color ver­
de normal, las manchas son menos numerosas, de forma irregular y las defor~ 
maciones pueden llegar hasta la nervadura central. 

Especies del género Tetranychus 

Las especfes de este género son conocidas como las arañitas rojas 
(aunque no todas presentan esta coloración); y se encuentran dfstriburdas 
en las zonas yuqueras del mundo. 

De este género son Tetranychus urticae y Tetranychus cinnabarinus t 

especies de importancia econ6mlca en yuca. 

Biología y hábitos. 

La diferenciación taxonómica de las especies de este género se realiza 
con base en la forma y disposición de} edeagus. Para las especies 
Tetranychus urticae y Tetranychus cinnabarinus la coloración de la hembra 
adulta es de gran importancia para dicha aiferenciación. 

La hembra de T. urticae es de forma ovoide y globosa, y su color es 
verdoso o amarillo-verdoso con una mancha negra a ambos lados de la 11nea 
media dorsal. La hembra de T. cinnabarinus de forma similar a la anterior, 
es de color rojo, con las maflchas dOrsales, no siempre visibles. Los ma­
chos de ambas especies son de menor tamaño, de forma casi oval con Ta par­
te posterior angosta, y de igual color que las hembras. 

la oviposición se inicia en el segundo día del estado adulto. Cada 
hembra oviposita en el envés de las hojas basales, entre 40 y 50 nuevecillof 
durante un perrodo de 20 días. Los huevos son lisos, esféricos, cristalinos 
lrgeramente opacos, van adquiriendo un tono nacarado a medida que avanza el 
período de incubación, y no presentan el ápice dorsal que tiene los de 
Mononychellus. 

Estudios de laboratorio (25 a 28°c, 60 • 70% H.R.) indicaron los 
siguientes periodos para cada uno de los estados: huevos 3 a q dfas; larva 
2 a 5 días; protoninfa de 1 a 2 días; deutonlnfa de 1 a 3 días; el perTodo 
total de huevo a emergencia del estado adulto de 7 a 14 días, y la longevi­
dad del adulto tiene una duración hasta de 22 días (Cuadro 3). 



CUADRO 3. DURACION ESTADOS BIOlOGICOS DE l. urticae (TEMP. 25-28·c; 
H.R. 60-70%) 

Estados Duración (días) 

Huevo 3 a 4 

larva 2 a 5 

Protonínfa a 2 

Deuton iofa • 3 

Huevo-Adul to 7 a 14 

Adulto ±22 

Daños. Generalmente estos ácaros tienen preferencia por las hojas 
que se encuentran en la parte media y basal de la planta, y se local izan 
principalmente en el envés. 

los daños causados por ambas especies son muy parecidos. los sfnto­
mas iniciales son puntos amarillos en la base de las hojas yal lado de la 
nervadura central I correspondiendo a la forma como se distribuyen los áca­
ros en los folíolos~ 

Cuando las poblaciones se incrementan los ácaros se distrfbuyen en 
toda la hoja, incluso en la haz. y las puntuacfones amarillas aparecen en 
la total ¡dad de la hoja, la que se ve de un color roj izo o herrumbroso. 

En ataques severos se observa una defoJ iaci6n inténsa en la parte 
basal y media de la planta que avanZa progresivamente hacia la parte ter­
minal, que presenta el cogollo muy reducido y con gran cantidad de telara­
ña; puede ocurrir la muerte de la planta. 

Especies del género 01 jgonychus 

Pertenecen a este género las especies 01 igonychus peruvianus de ímpor~ 
tanela económica, y 01 igonychus gossypl¡ de importancia potencial: 

or¡gonychus peruvianus. 

Biología y hábItos. 

01 igonychus peruvianus se conoce como el ácaro plano de la yuca, es 
de color verdoso en todos los estadQs de su desarrollo y la apariencia de 
desnudez de su cuerpo se debe a que tiene las setas cortas. En el campo 
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se reconoce por que se local iza al lado de las nervaduras y bordes en el 
envés de las hojas, y forma pequeñas capas de telara~as debajo de las 
cuales vive~ se al ¡menta y ovíposita huevos 1 igeramente achatados. los 
machos de esta especie no producen telerañas. 

Este ácaro ataca las hojas inferiores de la planta, donde por lo 
general, se Jocal iza. 

Daño. El daño causado por O. peruvíanus consiste en puntos de color 
amari~o marrón que se observan en la haz fol jaro y que corresponden al 
área cubierta por las telarañas en el envés. 

01 igonychus gossypi i. 

Generalmente este ácaro se encuentra sobre la haz de las hojas basa)e5~ 
en colonias compactas; sus telarañas son similares a las de Tetranychus, 
según lo observado en las poblaciones halladas en los cultivares de yuca 
del CIAT, Palmíra. 

El adulto de esta especie de color rojo y en Sus estados inmaduros 
verde oscuro. 

Los huevos tiene la parte superior 1 igeramente plana y casi sieMpre 
están ubicados al lado de la nervadura central. 

Acaro de la famil fa Eriophyidae. 

Recientemente se observó en CIAr, Palmira, el ácaro Calacarus sp. que 
pertenece a la famíl ia Eriophyidae siendo la primera vez que se presenta 
en el cultivo de yuca. Son de color café grisáseo, cuneiformes, tienen 
dos pares de patas, típicas de la famil ¡a, y un par de seudopatas caudales. 

La pOblación de esta especie se ha incrementado tanto que permite 
detectar facilmente su presencia en la haz de las hojas basales, las cuajes 
se ven cubiertas de un polvillo blanco o cenizo, constituído por las exuvias 
de los ácaros, que puede 1 legar a cubrir toda el átea fol raro 

Aparentemente el ataque de este ácaro no causa necrosis del tejido. 
pero se ha obsetvado que las hojas adquieren un color amarillo cenizo que 
puede ser evidencia de un trastorno fisiológico de la planta. 

Eutetranychus bankst 

En 1980, en ei CIAT se encontró este ácaro en algunas plantas ya desa­
rrolladas y en bajas poblaciones, local izado sobre la haz fol iar; aparente­
mente no caus6 daño. 

las hembras son anchas, robustas, de apariencia corrugada y con patas 
relativamente gruesas. Los machos son triangulares y con patas dos veces 
más largas que el cuerpo que les permiten moverse con más rapidez que laS 
hembras. los huevos son aplanados t discoidales, con un fino canto o borde 
volteado hacia abajo. 
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BrevipaJpus phoenicís 

Este ácaro de la famil la Tenuipalpldae, se conoce comúnmente como 
"falsa arañita l' , y ha sido observado sobre el envés de las hojas basales. 
Es de tamaño muy pequeño, cuerpo aplanado, i igeramente alargado y de 
color rojo. Sus huevos son ovalados y de color rojo brillante. 

Alionychus brazil iensis 

Allonychus braz i 1 iensi s es de color rojo oscuro o morado y 5US patas 
tienen una tonalidad mas clara. Los huevos son ligeramente achatados, de 
color rosado intenso y con estrías longitudinales. Estos ácaros se obser­
van sobre la haz fol ¡ar, donde forman telarañas transversales muy visibles 
y causan en los lóbulos de las hojas un curvamiento hacia arriba; peímane~ 
cen sobre las telarañas donde real izan la ovíposición y la muda de los 
diferentes estados~ pero para alimentarse bajan a la superficie fa) ¡aro 

Aponychus schultzi. 

Este ácaro se encuentra ocasiona1mente sobre la haz de las hojas de 
las ramas débiles en la parte baja de plantas desarrolladas de yuca. La 
población de machos y hembras observada en los cultivares de yuca del CtAT 
fue muy baja. Aponychus schultzi presenta una coloración verde oscura; 
sus huevos, colocados al lado de las nervaduras, tienen forma semiesférica 
con la parte superior plana y un ápice central en forma de bastoncillo; 
inicialmente son cristal ¡nos, y a medida que avanZa la incubación van 
tornándose opacos. 

Atrichoproctus unicínatus. 

los ácaros de éste género son similares a lOS de 01 igonychus se 
diferencian por la presencia de un par de setas anales y un par de seta 
para~analest y por el color. Se presentaron en el CIAT, primero en plan­
tas de yuca bajo condiciones de invernadero y posteriormente se observaron 
en el campo. 

Estos ácaros se local izan preferentemente sobre la haz de hojas 
desarrolladas; su cuerpo tiene una coloración oscura y los huevecilios 
colocados casi siempre al lado de !a nervadura central de la haz, son de 
color marrón brillante, de forma subglobulada y tiene un ápice dorsal. 

Como resumen de esta prImera parte sobre la descripción de los ácaros 
que atacan la yuca, se hace una comparación de las caracterrsticas de los 
nuevos, adultos y daños de los principales géneros (Cuadro 4) y que puede 
servir de ayuda de campo para la diferenciación de esos ácaros. 

IMPORTANCIA ECONOMICA 

Los ácaros son plagas que atacan la parte áerea de la planta de yuca, 
ocasionan daños severos al cultivo y por consiguiente pérdidas de rendi -
miento. 
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CUADRO 4. PRINCIPALES DIFERENCIAS ENTRE TRES GENEROS QUE ATACAN CULTIVOS 
DE VUCA. 

Huevo! 

Adulto: 

Daño: 

Mononyche 11 us 

ligeramente achata­

do con un ápíce en 

ta parte superior 

Acero de ca 101' 

verde-amarillento. 

no forma telarafia. 

los ácaros se 

local izan en las 

partes terminales 

y jóvenes de la 

planta. El dallo 

consiste en 

pequeños puntos 

de coJor amar! 110 

sobre la super-

ficie de las hojas, 

que posteriormente 

le dan un aspecto 

moteado. Hay reduc· 

ción del á.rea fol jaro 

Tetranychus 

Redondo y liso, 

cristal ino, sin 

ápíce 

Acero de ca lor 

amarillo o rojo 

con dos manchas 

Ollgonychus 

Ligeramente achata­

dos t siempre están 

debajo de una capa 

de telarañas de 

color blanco. 

Acaro de color 

verde, se ca rae te­

riza por formar 

dorsales, negras. pequeñas capas de 

Produce gran can- telaraña debajo de 

tidad de telara· las cuales vive, se 

ñas. al ¡menta y oviposita 

Los áca ros se 

loca 1 rzan en las 

hojas desarrolla­

das de la planta. 

Se produce una 

clorosfs. 

Los áca ros se 

local izan en el 

envés de las hojas 

basa les.. El dallo 

consfste en una 

clorosts de l. 

parte de l. haz que 

corresponde a la 

del envés donde han 

tejido la telaraRa. 

E' daño progresa de 

abajo hac ia a rri ba. 



los trabajos realizados hasta el momento no permiten establecer 
niveles de daño económico, sin embargo, se cuenta con algunas determina­
ciones, prel ¡minares y específicas, de las reducciones en el rendimiento 
debidas principalmente a los daños que caUSan las especies de ácaros más 
importantes. 

Se ha encontrarlo que como consecuencia del daño ocasionado por los 
ácaros se reducen la actividad fotos¡nt~ntica hasta en un 90%, la longe­
vidad fol iar hasta en un 78% y el tamaño de la hoja hasta en un 65%, 
procesos y partes de la pianta que son componentes básicos de la produc­
clan. Por consiguiente, el rendimiento de raíces se reduce éntre un 
20 y 87%t según la variedad y edad de la planta y la duraci6n del ataque. 
Igualmente, se afectan la cal ¡dad y la cantidad del materíal de siembra 
(estaca) . 

El CIAT observó, en fonseca, Colombia, que el ataque de 
Mononychellus tanajoa y M. caribbeanae, ocurrido durante todo el período 
vegetativo de la yuca, causÓ en las variedades susceptibles una reducción 
promedio del 73% en el rendimiento de raíces y del 67% en la cantidad de 
material apto para la siembra. 

Otras investigaciones real izadas en el CIAT, Palmira, con la variedad 
susceptible M Col 22 y el complejo Mononycheilus tanajoa, ~. mcgregori, 
Tetranychus urticae y 01 igonychus peruvranus dieron como resultado reduc­
ciones de la producción de acuerdo a la duración del ataque, 21% cuando 
la duración del ataque fue de tre meses y del 53% cuando fue de seis 
meses (Cuadro 5). 

CUADRO 5. REDUCCIDH DE LOS RENDIMIENTOS DE LA YUCA (M Col 22),CAUSADOS 

POR EL ATAQUE DEL COMPLEJO DE ACAROS: Mononychellus tan.joa, 

~. mcgregori, Tetranychus urticae y 01 igonychus peruvianus. 

'Ouración del ataque % reducción de los rendimientos 

3 meses 21 

lt meses 25 

6 meses 53 
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CONTROL DE LOS ACAROS DE LA YUCA 

El Programa de Entomología de Yuca en el CIAT tiene como objetivo 
principal, respecto a las plagas que atacan este cultivo, desarrollar 
medidas de manejo y contioJ que permitan mantener las poblac¡ones por 
debajo del nivel de daño económico y evitar o reducir al mínimo posible 
la util ización de pesticidas no se.lectivos. Los esfuerzos de L:ls inves­
tigaciones entomolósicas en yuca están dirigidos a la determinación de 
las p~rd¡das en rendimiento y la biologTa y ecologia de las plagas, la 
util ización de la resistencia varietal, el control biológico, las prácti-

. cas culturales yel uso de pesticidas en los casos en que sea estricta -
: mente necesar'io-s. 

,~ Antes de describir las diferentes medidas de control disponibles. se 
e hará una breve referencia a 105 factores que afectan las poblaciones de 
~ ácaros, cuyo conocimiento hace parte del conjunto de criterios necesarios 
3 para el manejo de estas plagas. 

Factores que afectan las poblaciones de ácaros. 

Los ácaros fitófagos son afectados por factores bf6tícos (predatores 
y parásitos) y abióticos (temperatura. humedad relativa~ etc), componentes 
dinámicos de los ecosistemas. 

El manejo sistemático o del ¡berado de estos factores por parte del 
hombre constituye parte de las medidas de control. Se discutirá prínci -
patmente acerca de los factores de tipo abiótico. que influyen en la dis­
persión de tos ácaros y afectan la densidad de su poblaciones. 

En términos generales, los ácaros inicialmente atacan plantas 
aisladas, luego pequeños grupos de plantas en determinados sitios y pos­
teriormente invaden todo el cultivo. Esta dinámica exige la disponibii ¡­
dad de medios de dispersíón? constituídos t además de los propios mecanis­
mos de desplazamiento de los ácaros, por la acción Involuntaria del hombre 
y de 105 demás animales y por el arrastre del viento, siendo este último 
el nedio más importante. Se ha determinado que Mononychelius tanajoa. 
Se dispersa rápídamente al colgar de su propia telaraña para se arrastrado 
por el viento, siendo mayor esta dispersión cuando la temperatura es de 
24 a 29°C. Otro medio de dispersión y a mayores distancias, es el trans­
porte de material vegetativo infestado; es posible que este haya sido el 
medio por el que Mononycoellus tanajoa pasó de Sur América al Africa. 

los ácaros de la famil ia Tetranychidae. durante períodos secos (baja 
humedad relativa) y de alta temperatura, tienen una alta rata de reproduc­
clon. Pero, además de la relación cón los anteriores factores, la capaci­
dad reproductora de los ácaros varía según la planta hospedante. la clase 
de nutrimentos y la presencia de enemigos naturales. 

La temperatura es uno de 105 factores de mayor influencia en la pobla­
ción de los ácaros; temperaturas bajas o cambios bruscos de temperatura 
reducen sus poblaciones. 
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Otro factor de importancia es la humedad relat ¡va. Se ha observado 
que casi siempre una humedad alta contrnua hace que el incremento de la 
población sea menor, porque afecta la oviposición y la eciosión, y sobre­
vivencia de las larvas. 

la precipitación es otro factor que ayuda considerablemente a d¡smi­
nuir las poblaciones. Las lluvias fuertes no solo causan un aumento de 
la humedad relativa, la que a su vez ocasiona una disminución en la rata 
de reproducción, sino que también lavan las hojas y el ¡minan los ácaros 
por ahogamiento~ o al ser éstos golpeados por las gotas de agua o por las 
part1culas de lodo que saltan del suelo. La precipitación es un factor 
que afecta más a las poblaciones de ácaros que, como Mononychellus, pro M 

ducen pocas telarañas, que a aquellas que viven protegidas bajo el las, 
como 01 igonycnus peruvianus~ 

Medidas de control. 

Para el control de los ácaros que atacan la yuca se recomienda seguir 
la misma programación establecida para el manejo de plagas en este cultivo t 

y Que se basa en la ut i 1 ización del control integrado. 

El control integrado es la forma más racional de lucnar contra Jos 
ácaros e insectos plagas y consiste en la combinación e integración de 
todas las técnicas disponibles. para que, apl icadas en forma armoniosa, 
mantengan las plagas a niveles que no produzcan daños de importancia 
económica. 

Son componentes ¡mportantes del control Integrado la resistencia 
varietal, el control b¡ológico, las prácticas culturales y el control 
químico. 

Resistencia varfetaJ. 

Las variedades de plantas resistentes a las plagas son el medio ideal 
para controlar o reprimir los ácaros y minimizar los daños causados por 
ellos a los cultivos; son una solución de bajos costos de producción, no 
perjudicial para los insectos benéficos, de fácil manejo y campatible con 
las otras medidas de control. las variedades resistentes deben constituir 
la base de los programas de control integrado de plagas. 

En el CIAT se ha encontrado 43 clones prQmísorios por su resistencia 
varietal a los ácaros, especia1mente a las especies del género Monooychellus; 
también se ha determinado que las variedades de yuca del banco de germoplas­
ma tiene niveles bajos de resistencia a Tetranychus urticae y niveles 
intermedio o moderados a Mononychellus tanajoa y 01 igonychus peruvianus; 
no se ha encontrado inmunidad en ningGn clono 

La selección de Jos materiales según su resIstencia se ha realizado 
en condiciones de campo e invernadero. La selección en invernadero sólo 
puede usarse para ayudar a el imínar material susceptible, pero no sirve 
para la identificación de líneas resistentes, lo que impl ka que debe 
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hacerse énfasis en la selección en el campo, y evaluar los materiales 
prom/sorios en diferentes condiciones ambientales y por un perlado de 
varios años para medir la estabil ¡dad de la resistencia. 

Se ha observado que la resistencia en las plantas está determinada 
por factores químicos y por factores morfol6gicos Como la pubescencia, 
que puede afectar la fecundidad, la preferencia de oviposición a al imen­
tación y la supervivencia de los ácaros. 

Estudios real izados en CIAT, Palmfra, sobre la biología de~. tanaJoa, 
util izando cultivares con diferentes niveles de resistencia y bajo condi­
ciones de cámara de crecimiento (t2 horas de luz; temperaturas diurna/ 
nocturna de 30'C/28'C; 40-70% HR), mostraron que la fecundidad y preferen­
cia de estos ácaros fueron menores en los cultivares resistentes y tole -
rantes que en los susceptibles (Cuadro 6)~ Además, estudios sobre el 
desarrollo de M. tanatoa, bajo condiciones semejantes, en un cultivar 
resistente (M.Col 143 ) y otro susceptibles (M. Col 22) mostraron que en el 
cultivar resistente, los ácaros se desarrollan más lentamente, presentan 
un menor período de vida adulta y una mayor mortal ¡dad de ninfas (Cuadro 7) 

El CIAT ha desarrollado estudios sobre preferencia y fecundidad de 
Tetranychus urticae, en condiciones de cámara de crecimiento (12 horas de 
luz; temperaturas diurna/nocturna de 30'C127'C; 50-70% de H.R.) util izan­
do cultrvares susceptibles y resistentes. los resultados obtenidos mues­
tran una mayor preferencia al imenticia y una mayor oviposición en cultiva­
res susceptibles. 

Los estudios mencionados indican que en la yuca existen mecanismos de 
resistencia a los ácaros, de carácter tanto de no preferencia como de 
Antibiosis. 

Control biológico. 

Los estudios de control biol6gico de insectos y ácaros plagas que 
está desarrollando el CIAl es un aspecto importante de los programas 
económicos de protección del cultivo de yuca t que tienen como base el 
control integrado. 

El control biológico se puede definir como el manejo de las plagas 
mediante la util ización del iberada y srstemática de sus enemigos naturales. 
La acción de los agentes benéficos mantrene la densidad de las poblaCiones 
de plagas a un nivel más bajo del que podría ocurrir en su ausencia. Este 
propósito es más factible cuando se combina el control bioló9ico con la 
utilización de variedades resistentes y la aplicact6n de prácticas cultu­
rales. 

Los estudios real izados en el Programa de Yuca en el CIAT, Colombia, 
han demostrado que varios insectos ben~ficos atacan muchas plagas de 
importancia económica, incluyendo 105 ácaros, en sus diferentes estados 
de desarrollo. 
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Hasta el momento se ha Informado sobre 32 especies de predadores de 
ácaros; de ellos los más importantes pertenecen a las 6rdenes Coleóptera 
y Parasitiformes (Cuadro 8). 

CUADRO 6. FECUNDIDAD Y PREFERENCIA DE Mononychellus tanajoa EN SIETE 

VARIEDADES DE YUCA, CON DIFERENTES NIVELES DE RESISTENCIA. 

Fecundidad Preferencia 

Variedad (huevos/~2 días) (% de M.Col 22) Clas ificac ión 1 

Meol 22 6.77 a' 100 a' S 

MCol 1438 6.05 a 98 a S 

MBra 12 5.95 a 73 b R 

HVen 125 4.73 b 47 e R 

Meol 113 4.67 b T 

MCeI 282 4.42 b 38 cd R 

MCeI 1434 3.25 e 36 d R 

1 
Clasificación; R te resistencia; T = tolerante; S = susceptible. I 

(Clasificación hecha con base en evaluacionss del año a nivel de campo). 

2 

Los valores dentro de una columna seguidos por la misma letra no son 
significativamente diferentes al nivel del 0.05. 

El anál isis se hizo con base en recuentos de ácaros durante 60 días. 
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CUADRO 7. DESARROLLO Y MORTALIDAD PARA HEMBRAS DE Mononychellus tan.joa, 

EN HOJAS DE YUCA SUELTAS, EN CONDICIONES DE CAMARA DE 

CRECIMIENTO (l8·e NOCHE, 30·C OlA, 40-70% HR) 

T¡empo hasta Longev i dad del Mortalidad de larvas 
Variedad adulto (días) adul to (días) y ninfas 

,MCol 22 
I(susceptible) 8.6b 13.1a 34% 

¡MCol 1434 
'(resistente) 9.1a 7.8b 52% 

2 

Los valores dentro de una columna seguidos por la misma letra no son 
significativamente diferentes a un nivel del 0.05 

CUADRO 8. DEPREDADORES NATURALES DE ACAROS FITOFAGOS DE LA YUCA. 

I Orden " fam; 1 ¡a Géneros 

Coleóptera Staphyl inidae DI ¡gota (4) " 

Coce lne' 1 rdae Stethorus (2 ) 

Oelphastus ( 1 ) 

Parasítiformes Phytos ji clac > 15) 

Va r ios 

* E! número entre paréntes¡s indica la cantidad de especies 

01 ¡gota minuta. 

El 01 ¡gota minuta ha sido catalogado como el predador dominante de 
poblaciones de Mononychellus tanajoa. Los adultos de este insecto son 
pequeños coleópwos negros, tienen el cuerpo alargado y él itras cortos 
qUé dejan descubierta la mitad del abdomen, la que doblan hacia Su parte 
dorsa 1 . 
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Genera1mente las hembras de 01 ¡gota ovipositan en el envés de las 
hojas que están infestadas de Mononychellus y cubren sus huevos con 
exuvias y cadáveres de ácaros; los huevos son de for~ ovalada y color 
amaril1o. Las larvas también son amarillas, con ocelos rojos; empupan en 
el suelo. La duración del ciclo biológico de huevo a la inciación del 
estado adulto es de 16 a 18 días. 

Investigaciones real izadas en el CIAT y en Uganda coinciden en que 
las poblaciones de 01 ¡gota se local izan entre las hojas quinta y octava, 
o sea donde se encuentran las poblaciones más altas de Mononychel1us. En 
estado larval este predador puede consumir de 49 a 70 ácaros y de 44 a 
61 huevos; en su estado adulto consumen, en un lapso de 7 a 16 días, un 
total de 97 a 142 huevos y ácaros. 

Stethorus sp. 

En el CIAT se ha encontrado el Stethorus sp. asociado con pOblaciones 
de Tetranycnus urt¡cae y T. cinnabarinus. En ataques de altas poblaciones 
de T. urticae se observó que el 98% de los predadores eran Stethorus y 
sólo un 2% 01 ¡gota. Lo contrario sucedíó cuando el ataque era de 
M. tanajoa, donde el 88% de los predadores fueron 01 ¡gota y sólo el 12% 
Stethorus. 

El adulto de Stethorus es de color negro y cuerpo redondeado. Sus 
huevos son de forma ovalada~ de color crema y normalmente no están cubier­
tos con exuvias y cadáveres de ácaros como los de 01 ¡gota; las larvas son 
de color caf~ o negro y empupan en el envés de las hojas. 

Acaros predadores de la famil ia Phytose¡¡dae. 

Estos ácaros viven y ovipositan entre las colonias de ácaros fitófa­
gos y conSUmen huevos. larvas, ninfas y adultos. Pueden ser confundidos 
con especies de Tetranychus pero se diferencia porque los Phytoseiidae son 
de mayor tamaño, ptriformes t de colores claros y en vez de tener estilete 
para succionar poseen quel ¡ceros para depredar; además tienen mayor movi-
1 idad. 

Con varios predadores de la famíl ia Phytoseiidae se ha tenido éxito 
en el control de ácaros fitófagos en el invernadero, y son más efectivos 
que los insectos depredadores, cuando ambos se encuentran en bajas pobla­
e iones. 

Las principales especies de Phytoseiidae asociados con Mononychel1us 
tanajoa son: Typhlodromaius 1 imonicus y NeoseruJus ~.~!?_nymus. 

A manera de resumen, se incluyen en el Cuadro 9 las principales 
diferencias entre los predadores de ácaros y que pueden servir de ayuda 
de campo pa ra su i dent i f icac ián. 



CUADRO 9. PRI~CIPALES DIFERENCIAS ENTRE LOS PREDADORES DE ACAROS 

FITOFAGOS DE LA YUCA 

Predador Phytose i i dae 011gota minuta Stethorus sp. 

Huevo Crista1 ¡nos yova­
lados. 

Ovalado, I ¡so, co1or 
cremoso. Genera~men­
te cubierto con exu· 
vias de ácaro 

Ova I ada J ca rfu­
gado, cristal ¡­
no, opaco. 

Adulto Acaros de color 
crema, piriformes, 
de gran movil ¡dad, 
lo que los dife -
cia de los ácaros 
fi tófagos. 

Coleóptero t negro. 
de cuerpo alargado 
y abdomen parcial­
mente descubierto~ 
Empupa en el suelo 

Coleóptero; 
Empupa en el 
envés de las 
hojas. 

Relación Son predadores 
po I i fagos. 

Control cultural. 

Prefiere pob1aciones 
de Mononychellus, 
preda huevos y 
adultos 

Prefiere pobla­
ciones de 
Tet ranychus, 
p reda huevos y 
adul tos. 

La real ización de ciertas prácticas tendientes á modificar las condi­
ciones que favorecen el desarrollo de los ~caros y a disminuir o retardar 
su dispersión, es lo que se entiende por control cultural. 

Se consideran prácticas culturales las siguientes: 

Rotación con cultivos no hospedantes de los ácaros que atacan la yuca. 

Destrucción de plantas hospedantes. 

Inspecciones períodicas al cultivo para determinar focos. 

Destrucción inmediata de los residuos de la cosecha anterior, prácti­
ca indispensable en aquellas plantaciones que durante su desarrollo, 
presentaron altas poblaciones de ácaros. 

Selección del material de siembra para obtener estacas 1 ibres de 
ácaros, insectos y enfermedades. 
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Oistribvci6n adecuada de las plantas en el cultivo para reducir la 
diseminación de los ácaros. 

Control químíco~ 

los acaricidas son componentes ímportantes de) control integrado de 
los ácaros, para ser apJ ¡cados únicamente cuando fallen los otros métodos 
de control. 

A pesar de que existen compuestos qu1micos efectivos para el control 
de lOS ácaros, desde ningún punto de vista se pueden elaborar programas 
de control sólo a base de acaricidas. Cuando la necesidad de util izarlos 
sea real, en lo posible se deben apl tcar productos selectivos que contro­
len 105 ácaros sin causar efectos adversos en Jos artrópodos benéficos, 
no provoquen en los ácaros resistencia a los químicos, ni induzcan 'a 
aparición de otras plagas. 

los acarlcidas también pueden ser de gran ayuda para el tratamiento 
de estacas infestadas de ácaros y cuando se aplican a plantas aisladas 
donde se inician los ataques. 

Cuando se decida apl icar acaricidas es importante tener en cuenta 
que las lluvias causan disminución en las poblaciones de ácaros, por 10 
tanto no resulta práctico apl jcar estos productos al final de los perío­
dos secos. 

Según el significado de control integrado, un buen manejo de los 
ácaros y otras plagas en el cultivo de la yuca se logrará cuando se 
combinen armoniosamente las prácticas culturales con la resistencia varie­
tal, con el control biológico, y con la apl icación de acaricidas en forma 
adecuada y en los casos en que sea estrictamente necesario~ 
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APEJlDICE 

CUADRO 1. ACAROS FlTOFAGQS ENCONTRADOS EN LA YUCA Manihot ~lenta Crantl A TRAVE5 O{ TOOO EL MUNDO 

! 

Tetranychidae 

1350 

1968 
196] 

1950) 

HoI'\Q{1'fchell~ mcgreíJOri {fleehtlll<l;nn ¿ B$ker. 1970} 
Hononyehtdh.l$ (anajos {eondar. '938) 

01 igooyehus b¡t,arensis (H¡ ... st, 1925) 
: DI igonvchus coffeae (fHetnér. 186l} 
iOliyonychu5-~ (Zecher. 1920) 

:

!, ("'eGrego .... 191]) 
Cut iérrez 
r & RodrTgl,lez, 1966 

"'"""'''''''""'''''- (So; ¡¡duva 1, I 96]) 

1950) 
1933 

Tetnnychul\ pai!.chotll i (~aschoal, 1970) 
Tetrilnychus p¡erc¡i I'IcGregor 
Tetr<tnychus ~ Baker & Pritchard. 1960 
Tlttranychws tumulus Ban~5. 1900 
T~tnnychíJs ~us Ehara. 1956 
Tetranychus vrt¡c,aé Iío<.;j¡, 1836 

Tet rany.-;hu'i> :t.:!i!l ,",cgregor, 1955 

Tenurpalpidae 

Brev ípa 1 pus <.;s 1 ¡forl"l! eW5 (9ank$) 
Brevip&lpus phOiHllcis (Geijskes. 1939) 

Eriophyidae 

Calacarus sp. 

Encontrado en 

Colombia 
{;olombia 
Costa Rica 
Bra~i!. Colombia 
Colombia 
I"ozamb¡que 
El Salvador, EcuaÓ<!r", Colombia 
Zaire 
Tailand¡a, Fil ¡pinas, Indí<1l 
Colombia, Rrasil 
Ecuador. Ha ¡t1. Leeward group, Colombia. 
Venezuela. Perú. N¡ca~agúa, Barbado~. Cuba, 
Cost¡¡ Rfc,¡¡, Puerto IUco, Bahamas, Panalllá. 
AndrQS Isl¡¡nd. U.S.A. (Florida), I1Ex1c-o, 
Brasil, Guyana. Surlnam, Trinidad y Tobago. 
Colo..,b1a, Venlel.lJel<l, Trinidad 
Cololllb<a. p¡¡¡namá, Paraguay, Brasil, Venezuela, 
Bahamas, Surin'¡¡lll, Guyana, Trinidad. 
lanz:ania, lIgand<!, Surunói. Congo {Brauaville} 
Kenya, Rwanda, Sudan, Za¡re, Sanzibar. 
India 
Hozamblque 
Venezuela. Costa Ric<1I, Angola, Laire, 
Sierre Leone 
Colombia. EI,';Uill'OI"*, Cost<1l Rica, Trinidad 
Nueva C¡¡leoon1a 
Hozambrque 
Puerto Rice, Cuba, Brasil, Hcnserrat, ILt., 
Angela, El Salvador, India, Indones!a. 
Paraguay, Venezuela 
Braj¡¡ ¡ 
Bra'!>il, Paraguay 
Tah,an, Ta¡!andia, Phi!ipinas. 
New Caledon¡a, Society !s!ancs 
t!oZAmblque 
Pa r <t9ul'iY 
fidj ¡. nueva Caledon¡a 
ColQmbi ... 
Hoz.¡¡mbiQue, Brtls¡ 1, Indía, Madagas:<;:ar 
(Ha.lagaw Re.p..rbl te), Somoa Oriental, Sonolt 
Occidental, nuevtl Caledonilt, Nueva Hebrídas. 
BI"'<ls i 1 
M<llasia 
Zaire (Ex~Be19ian Congo) 
Mexico, Trinidad, {lrasil 
Tailandia, Taiwo!ll'l, Filipinas, Japón. 
Perú. Colombia, Paraguay, Bl"'asil, Trinidad 
GtJyana, Surll1am, Islas de la Soeie-dad, 
~ueva Caledonia, Cuba. 
Tailandia, Taiwan. 

Brasl1. Parllguay, Angola. 

Colombia 

Reportado en yueca; esto no. es muy .:.laro, porque no se sabe SI 
yu.:.a Manihot esculenta. 
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MANEJO DE UNA EXPLOSIDN DEL GUSANO CACHON Erinnyis ~ (L.) 

(Lepidoptera : Sphingid.e) 

I NTROOUCC I ON 

A.e. Bel1ottj" 
J .A. Reyes 
B. Arias V. 
Ph. Segura 
M.A. Ur ¡as 
A.T. Schmitt 

Para discutir sobre como manejar la aparición de altas poblaciones del 
gusano cachón se hará referencia a la explosión ocurrida en Santander de 
Quil ¡chao en Mayo de \980, en plantaciones de la Estación Experimental de 
CIAT y en plantación comercial vecina. la densidad de las poblaciones del 
gusano cachón presenta dos situaciones en el cultlvo de yuca. 

Perrados de bajas poblaciones 

Durante estas épocas las pOblaciones son tan bajas que resulta dificil 
encontrar posturas "t larvas, pasando desapercibidas para los agricultores. 
En ocasiones algunos yuqueros pueden pensar que la no presencia de E. ello 
es sólo cuestión de suerte. pero la verdad es que es debido a muchos f~­
res del ecosistema que afectan adversamente al gusano cachón entre los cua­
les ocupan lugar destacado los insectos y patógenos benéficos. 

Esta situación se puede prolongar si el agricultor util iza insecticidas 
selectivos en caso de aparición de otras plagas tales como thrjps~ mosca 
blanca, mosca de la fruta ó brotes de E. ello. Durante este período la ac­
ción de los ínsectos benéficos es muy importante por 10 cual se deben colo­
nizar los campos con PoJistes y TrichO,ra!Tlf'f"Ja. No se justifica bajo ningún 
punto de vista la aplicación de insect cidas tales como Azodrín 
(=Monocrotopnos). Metil Paration y otros similares por su drastico efecto 
sobre la fauna benéfica. 

Las experiencias de los agricultores de otros cultivos (como el algodo­
nero) muestran que el abuso en la utí) ización de jnsectjcidas~ llevan los 
cultivos a épocas de crisis en las cuales las apl icac¡ones son más frecuen­
tes, las dosis cada vez más altas. aparición de resistencia de tos insectos 
a los insecticidas, surgimiento de nuevas plagas y altos costos de produc­
ción 

* Entomólogo, Científico Visitante, Asistente de investigación e Investiga­
dores Visitantes - Programa de Yuca - CIAT, 
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Período de Altas Poblaciones (Explosiones) 

Puede ocurrir por la desaparición de muchos de los factores que afectan 
adversamente al gusano cachón; por la migración de adultos de otras regiones 
o por un mayor vigor de la poblaci6n que se traduce en una mayor capacidad 
de postura de las hembras. 

Durante este período pueden encontrarse de un día para otro más de 
600 huevos por planta y en los siguientes días más de 70 larvas por planta 
(Cuadro 1). En esta época 105 agentes benéficos son insuficientes para 
real izar un control efect ¡vo. s: ¡ende; necesario recurri r a )a ap 1 ¡cación de 
insectícidas. Para tener éxito en el manejo de una explosión de E. ello 
es necesario tener en cuenta las siguientes consideraciones: -----

Son necesarias las revisiones períodicas de los cultivos para detec­
tar Jos inicios de la explosión. Para esto las trampas de lUZ tipo Bl son 
de mucha utilidad ya que los aumentos en el número de adultos capturados 
está en relac¡ón directa con el aumento de posturas en el campo (Cuadro 1). 

Los adultos capturados pueden presentar huevos dentro del abdomen 
(Cuadro 2); el menor ó mayor número de huevos en el abdomen es un indicati­
vo del tiempo que se prolongará la oviposíción en las plantaciones. 

Después de la eclosión de las posturas, debe revisarse la planta en 
la parte terminal, debido a que las larvas en su primer estado de desarro~ 
110 (primer instar) se esconden en el cogol lo. Generalmente las repentinas 
defol iaciones ocurren porque los agricultores se dan cuenta del ataque 
cuando las larvas están en sus últimos estados de desarrollo (5 a 12 cm. de 
longitud), caso en el cual 20 larvas defol ian una planta en pocas horas. 

las larvas son más susceptibles a los 
su primer instar (0.4 a 1 cm de longitud). 
pendiente de la eclosión de las posturas y 
principales caracterfsticas de la larvi:l en 
110 (Cuadro 5). 

insecticidas biológicos durante 
Por tal razón hay que estar 

tener idea de las cuales son las 
sus distíntos estados de desarro-

Las 1 iberaciones de Trichogramma deben hacerse con posturas frescas, 
pues el insecto no parasita Jos huevos de avanzada edad en los cuales ya 
se ha formado la capsula cefál jca de la larva I. ello. 

Las 1 iberaciones que normalmente se hacen (15 pulgada~/ha) no contro­
lan la población del primer c¡cl0 de la explosión, su acción controladora 
se aprecia durante el segundo ciclo y de ahí en adelante (Cuadro 3); para 
lograr un control con Trichogra~ de una explosión como la presentaba en 
el cuadro 2, sería necesario 1 iberar más de 150 pulgadas/ha. 

En tlAT el promedio de muchos años es de 23 adultos de l!:.-!.~hogramma 
por huevo de E. ello? sin embargo, en épocas de explosión este promedio es 
menor (Cuadro-4)-r,o-que se puede deber a que el parásito dispone de más 
al ímento, condición que darfa un mayor vigor de las proximas generaciones 
del parásito~ lo que reflejará en una mayor actividad parasftica. 

las apl ¡caciones de Baci 11us thurinqiensis {Dipel. Bactospcine) sor más 
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efectivas cuando se apl ¡can en el primer estado de desarrollo de Erinnyis 
en dosis de 2 a 3 gramos del producto comercial por 1 itro de agua, En el 
caso de las altas poblaciones de Santander de Quil ¡chao se apl ico Bactospei­
ne 3 gramos por lítro de agua, más 0.5 ce de Triton ACT (Coadyuvante). 
El control fué excelente (Cuadro 1). 
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CUADRO l. POBLACIONES DE ADULTOS, POSTURAS Y LARVAS DE Erinnyis ~ DE MAYO 22/80 A JULIO 1/80 VARIEDAD 
M HEX 59 DE 3 MESES DE EDAD. ESTACION CIAT - SANTANDER DE QUILICHAO. 

Adultos capt. en trampas Número de posturas/planta No. larvas ler. instar/planta 
FECHA 

Hentlras Machos Máximo M'inirtkl Promedio Máxiro Míniroo Promedio 

22- V 609 43 168 58 2 18 

23-V 27 23 

24-v 17 24 225 36 lOS 240 18 76* 

27-Y 1 65 3 36 31 9 

30-Y 3 31 2 15 18 O 4 

~ SEGUNDO CICLO (a) 

lO-YI 85 34 8 O 2 O O O 

2Z-VI 293 60 67 3 24 O O O 

23-YI 30 lS 

24-YI 23 13 

2S-YI 31 18 262 26 87 12 O 3 

26-YI 17 12 

27-YI O IS 

2a-VI 2 3 35** 

¡-VII O 4 7 O 2 

* Apl ¡catión Bacillus thuringiensis y liberación Trichogramma. 
** Apl icadón Bacll1us thuringiensisw Del 10. de Junio al 19 de Jul lo el No. de adultos capturados por día 

fué menor de)' 



~ 

o 
'" 

CUADRO 2. HUEVOS ENCONTRADOS DENTRO OEl ABDOMEN DE HEMBRAS DE Erinnyis ello CAPTURADOS EN TRAMPAS DE lUZ 
TIPO Bl. - ESTACION CIAT - SANTANDER DE QUILICHAD. 

Total Total HUEVOS/HEMBRA 
Hembras Huevos 
Examinadas Máxima Mlnima Promedio 

23-v-80 27 4. 764 316 12 176 

Z4-V-80 17 2.771 351 O 163 

z6-v-80 169 169 169 169 

TOTALES 45 7.704 351 O 171 



CUADRO 3. RELACION DEL PARASITISMO DE POSTURAS DE Erinnyis ello POR 

Tricho2rarnna y Te 1 enomus ESTACtON CtAT - SANTANDER OE QUILI-

CHAO -

Tota! No. de huevos paras itados % 
Huevos Parasit ismo 

Examinados 
Por 

TrichografllTla Telenomus 

22-V-80 2.384 2,2 

27-V-80 766 358 128 63,5 

30-v-80 729 61,3 

24-VI-80 10.742 2.240 1.534 35. ,., 

2-VII-80 400 90 

* Segundo ciclo 
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CUADRO 4. 

w 
Trie hog r a l11IllO 

Te lenol11J s 

RELACION DE SEXOS Y NUMERO DE ADULTOS DE Trichogramrna y Telenomus 

SOBRE HUEVOS DE Erlooyi. ello 

Total 
Huevos de 
Erinnyis ello 

ObservadO'S 

74 

285 

119 

300 

No~Promedio 

Parás i tos/ 
Huevos de 
I. ellos 

11 .4 

12.8 

2 

3.6 

Re lación de 
sexos 
(Hemb ras : Machos) 

5.4: 

4.5: 

1.6: 

2.8, 

FECHA 

Mayo 27/80 

Junio 24/80 

Mayo. 27/80 

Jun io 24/80 

~~~~.--_.""-----.~~~~~~~~~ ........ ~ .................................. --------------------



,-"~""~--""",,,,~--~-,._,~,,-,, ~ ,~-""-_ .. ,,"-_ .. _".,,._, ,~--~".-,-----

CUADRO S. PRINCIPALES DIFERENCIAS DE CAMPO ENTRE LOS INSTARS DE LAS LARVAS DE Er[nnyis ello (L) 

INSTAR TAMARO PLACA TORAXICA DIVISIDN SEGMENTOS CUERNO 

No. ll11l DEL CUERPO CAUDAL 

4-10 No visible No definida Muy delgado y 
de diámetro 
Uniforme 

1I 11-16 No visible Notoria en la Del gado pero más 
parte medí a ancho en la base 

w 

'" 111 17-23 Visible Bien definida en Delgado en el 
todo el cuerpo tercio superior 

IV 30-48 Notoria Definida largo y grueso en 
su tata 1 ¡dad 

V 50-120 Notoria Definida Grueso y truncado 



OBSERVACIONES DE LOS PIOJOS HARINOSOS DE LA YUCA EN LAS AMERICAS; 

SU BIOLOGIA, ECOLOGIA Y ENEMIGOS NATURALES 

INTRODUCCION 

A.C. 8ellottl * 
J .A. Reyes 
A.M. Varela 

los piojos harinosos son parte de un ampl jo complejo de insectos y 
ácaros que atacan la yuca (Bellotti y Schoonhoven, 1978), Ellos constitu· 
yen uno de los mayores problemas de produce ion de yuca (Manihot esculenta) 
en las Américas y Africa. las especies mas importante son Phenacoccus 
herreni f f.. manihoti ~ f.. gossypi i, f: ,renadensis, f.. ~ surinaensis y 
Ferdsia virgata (Vaseen y Bennett, 19 9)~ f.. grenadensis, !. ~ 
surinaensis y f. vlrgata parecen ser de menor importancia, Ocasionalmente 
se encuentran altas pOblaciones de f.. gossypi i en yuca, pero este no es su 
hospedante principal y 105 ataques son usualmente muy local izados (CIAT) 
19m. 

Las especies más importantes son P. herrení y P. manihoti, Explosio­
nes de P. herreni han sido reportadas en varias regTones de América, espe­
cialmente en Brasij y Colombia. Desde su introducción al Africa P. 
manihoti ha causado considerables bajas en los rendimientos en varias re­
giones de Africa, especia1mente en Zafre. Estas dos especies son simila­
res taxonomfcamente y en el sintoma de dafto que presenta la planta, pero 
difieren notoriamente en su comportamiento bio1ógico (Cox y Will iams, 1981). 

Los piojos harinosos son una plaga nueva en yuca; solo en los últimos 
años se han reportado serios ataques. La 1 iteratura revela que antes de 
1976, reportes de ataques de piojos a la yuca eran 1 imitados y de menor 
importancia. 

ESPEC1ES, OR1GEN V DISTRIBUCION 

Phenacoccus herreni y p~ maninoti, probablemente se originaron en los 
Neotropicos. El origen exacto, (posíblemente en las Américas) no han sido 
aun bien determinados. (Silva, 1977) reportó un piojo harinoso atacando 
yuca en Belem J Brasil, aproximadamente en 1973: Alburqueque (1976) reportó 
una seria explosíón de piojos harinosos en Belem, en 1975~ que destruyó 
cerca de 150 variedades en la colección de yuca. Los más recientes repor­
tes de explosión de piojos harinosos en las Américas ha sido en Pernambuco 
Brasil (Bel10tti y Reyes, 1982) i los piojos harinosos fueron primeramente 
observados en está área en 1978 (Bellotti obs. per.) y la poblaci6n se con­
tinGo incrementandose hasta ese período. fgualmente durante 1978 los 

Entomálogo, Capacftación Científica, Biologa. Programa de Yu=a. CIAT. 
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PIOJOS harinosos fueron encontrados en los llanos Orientales de Colombia~ 
earimagua (Varela y Bellotti, 1981). 

Inicialmente se present6 una confusIón en su fdentificación taxonomi­
ca; las especies encontradas en el nor-oeste de Brasil yen los llanos 
Orientales de Colombia fueron identificados corno P. manihotj ~ la misma o 
similar a P. manihoti descrito en Africa. Sin embargo, recientes estudios 
taxonomicos los han separado en dos especies. p~ herren¡ y P. manihoti 
(Cox y Wil1 iams, 1981). Ambas especies se eocüentran en las Américas, 
pero f.. maninot! es descrita para Africa. 

Phenacoccus manihoti fué encontrado en Paraguay en 1980 (eellottj~ 
obs. per.) y recientes busquedas real izadas por Yaseen (1981a y 1981b) 
ha identificado esta especie en Brasil (Mato Groso), Bol ivra y Paraguay. 
P. manihoti parece haber sido introducido recientemente a Paraguay (en 
Tos Bltirnos 4 Ó 5 a~os); este ha sido encontrado unicamente alrededor de 
Caucupe. donde originalmente fué descubierto. P. herreni, ha sido repor­
tado en Colombia, Guayana y nor-oeste de Brasil-(incluyendo los estados 
de Pernambuco, Ceara, Pará y Amapá). 

BIOLOGIA DE LOS PIOJOS HARINOSOS EN YUeA 

Phenacoccus herreni 

Estudios de la biología de P. herreni fueron real Izados en invernade­
ro en plantulas de la variedad H7Col 113; ninfas recien emergidas fueron 
colocadas sobre las hojas y aisladas con peque~as jaulas-pinza. Se 
hicieron observaciones diarias del desarrollo de ninfas y adultos. También 
se estudio su capacidad de oviposición. 

La hembra es de color crema y de forma oval, a través de su ciclo de 
vida. Cuerpo blando y segmentado con antenas cortas y 3 pares de patas. 
Después de su emergencia y de cada muda ninfal, su cuerpo es translucido; 
la hembra posteriormente procede a cubrirse con unas pequeñas secreciones 
cerosas que le dan un aspecto algodoso (Fig. 1). 

Despu~s de emerger de los huevos las ninfas permanecen en ei ovisaco 
por un corto tiempo y después rápidamente emigran en busca de un sitIo de 
al imentación. Ellas pueden permanecer al imentandose en este sitio a través 
de sus estados ninfales ai menos que ocurra una necrosis o un disturbio que 
las obl igue a buscar otro sitio de al irnentación. No es posible distinguir 
sexos en el primer instar; sin embargo, el dimosfismo sexual se manifiesta 
durante el segundo instar. El primer instar de la hembra tiene una duración 
promedia de 7.7 días durante las cuales las ninfas~ llamadas usualmente 
IlmotiJes ll migran en busca de sltios de al ímentaclón. La duración del se­
gundo y tercer instar de la hembra es de 5.1 Y 5.6 días respectivamente 
(Tabla 1). Aparte de un incremento en tamaño no hay diferencias fundamen­
tales entre estos dos instares. El cuarto instar es el estado adulto 
(Fig. 2), con una duración promedia de 24.8 dr.s. 
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FIGURA 1. Colonia de P. nerreni Hembras con pequeñas secreciones y 
machos dentro sus capullos 
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FIGURA 2. La hembra adulta (arriba) y el macho adulto (ahajo) de 
P. herreni. 
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El macho adulto es alado, frágil, con partes bucales reducidas (Fig.2). 
Su cuerpo es de color rosado con un par de alas blancas y 2 apéndices cau­
dales, cerosos de color blanco tan largos como su cuerpo, sus patas son 
bien desarrolladas y la longitud de las antenas son las dos terceras partes 
de su cuerpo. El macho pasa por Cuatro instares ntnfales antes de alcanzar 
su estado adulto (Tabla 1). El primer estado nlnfal de la hembra es iden­
tico al del macho, con una duración promedio para este último de 7~5 días. 
El segundo instar dura seis dfas; al principio del cuarto día, la ninfa 
cambia de color crema a rosado; en el quinto día Inicia la formación de un 
capullo blanco algodonoso en el cual permanece hasta la emergencia del 
adulto (fjg. 1). No se al ¡menta durante el tercer y cuarto instar dentro 
del capullo, sus partes bucales atrofiadas no son funcionales. El tercer 
instar que dura 2~8 días es el estado prepupal y la ninfa empieza 
Su transformación en adulto. El cuarto Instar o estado pupa) dura 3.1 
d1as; aparecen los rudimíentos de las alas y las antenas (Tabia 1). Una 
vez formado el adulto permanece dentro del capullo por un día antes de su 
emergencia; es muy activo en la busqueda de hembras durante 2 al ~ día. 
Un macho puede copular con varias hembras. 

En la población estudiada no se observó pertenogenesis. El macho es 
indispensable para la reproducción; si las hembras no son fertilizadas no 
hay oviposición. las hembras pueden ser fertll izadas Inmediatamente alcan­
cen el estado adulto. la oviposición se inicia tres dras despu~s de la 
copulación; antes de iniciar la oviposíción la hembra forma en la parte 
posterior de su cuerpo un saco algodonoso llamado ovisaco dentro del cual 
son colocados 105 huevos (Fig.3). la formación del ovisaco continua a 
través del período de oviposición pero no cubre todo el cuerpo de la hembra. 
El período promedio de oviposición es de 18.4 días y puede durar hasta 21 
días. 

El número promedio de huevos ovipositados fué de 773 (529-1028) duran­
te período de 18.4 días. la máxima oviposición ocurre dentro del tercer 
día, 80 huevos por hembra, y decrece hasta 10 huevos en el último día de 
oviposición (Fig.~). los huevos son de color crema, miden 0.38 mm. de 
longitud por 0.20 mm. de ancho y su per1odo de incubación es de 6.3 días 
(Tabla 1). 

Cuando las hembras fueron aisladas sín machos, vivieron hasta 23 días~ 
Cuando los machos fueron colocados con hembras virgenes de 15 a 23 días de 
edad, el ovisaco se formó de 2 a 3 d1as~ Se observó un promedio de 200 
huevos por ovisaco y la relacfón de sexos fué de 3 hembras por un macho. 

Existen diferencias de crecimiento entre sexos; la hembra cont¡nua Su 
aumento de tamafio hasta el estado adulto, manteniendo la misma proporción 
de largo por ancho a través de todo su ciclo. El período de mayor creci­
miento del macho ocurre durante e1 segundo instar; la relación ancho por 
largo se incrementa a través de sus instares, dando como resultado una 
forma alargada es el estado adulto (rabia 2). 
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FIGURA). la hembra de P. nerreni con el ovisaco formándose sobre la 
parte posterior del cuerpo. 
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Phenacoccus gossypii. 

El ciclo de vida de!. gossyp. " fué estudiado sobre tal los de la 
variedad M-Col 113 en condiciones de laboratorio (26'2B', 75-85% HR). Hay 
tres estados ninfa les con un promedio de 8.6, 5.7 y 6.3 dras respectiva -
mente (Tabla 3). las hembras adultas vivíeron hasta 21 días. la oviposi­
crón fue iniciada entre el 5 y 7 día y continuo por cinco días, con un 
promedio de 328 huevos por hembra la mayor producción de huevos fue en el 
primer día la cual decl ¡na progresivamente. Los huevos permanecen en el 
ovisaco hasta la emergencia de las ninfas. 

A pesar de que las ninfas son móviles en todos los instares ellas se 
pueden al ímentar en un sitio por varios dfas; prefieren al ¡mentarse en el 
envés de las hojas o en la parte tierna de los tallos. La hembra no es 
alada, mientras que los machos poseen alas funcionales. Los machos pasan 
a través de dos estados nfnfales (8.5 y 6~o días respectivamente), un es­
tado prepupal (2.1 dfas) y pupal (2.1 días) antes de la emergencia del 
adulto. Los machos adultos viven hasta tres días. 

Phenacoccus manihotí. 

Estudios de P •. manihoti han sido recientemente Iniciados en las Améri­
cas. Los resultados de Africa indrean que la hembra es partenogenetica y 
los machos no han sido observados ni en el campo ni en el laboratarío 
(Nwanze et al 1979). El ciclo biológico de la hembra es similar al de P. 
herreni;haytres estados ninfaJes antes de que la hembra llegue al estado 
adulto, que corresponde al cuarto instar. El período promedio de preovi­
posición es de 5.2 dfas, con un período de oviposición de 20.2 días. la 
duración total promedio es de 46.2 dlas (27-56 días). La hembra adulta 
oviposita un promedio total de 4~o huevos en un período de 20.2 días. 
Ninfas y adultos son de color blanco cremoso y cubiertos con una delgada 
capa algodonosa (Nwanze ~ ~ 1979). 

ECOLOGIA y COMPORTAMIENTO DE P. herreni 

la infestación de la planta es iniciada generalmente por los primeros 
ínstares ninfales Jos cuales normalmente migran a la parte apical de los 
puntos de crecimiento de la planta y alrededor de estos puntos se incremen­
ta la población inicial del piojo harinoso. La reacción de las plantas 
consiste en un efecto de roseta en las hojas apicaies que dan un aspecto 
arrepollado a 105 cogollos, condición que da cierta protección a la colonia 
que se inicia. Esta reacci6n de la planta a menudo puede ocurrir con la 
presencia de pocas, indIcando la presencia de una tóxina que es inyectada 
a la planta por las ninfas o las hembras adultas. 

las poblaciones de piojos harinosos pueden incrementarse considerable­
mente en estos puntos de crecimIento infestados; en un brote atacado en 
Pernambuco, Brasil. se contaron 30 machos y 150 hembras. A medida que la 
población aumenta los piojos migran del brote y se diseminan por todas 
partes de la planta. La dispersi6n comienza en 105 tallos y eventualmente 
ínfestan todas las hojas; la infestación ocurre siempre por el env~s de las 
hojas iniciandose en la unión de la hoja y el peciolo, a lo largo de las 
nervaduras y eventualmente cubre toda la hoja. 
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Infestaciones severas ocasionan enanismo, defol ¡ación, deformación 
de los brotes, acortamiento de los entrenudo y distorcl6n de JO$ tallos. 
Las infestaciones más severas ocurren durante los períodos secos; explo­
siones en Pernambuco a través de un perroda de 3 años coincidió con una 
disminución del regimen de lluvias. El incremento de las poblaciones 
del piojo harinoso en Colombia también ocurre en períodos secos, con lo 
cual se incrementa la severrdad del stress. 

Con el inicio de la época lluviosa se estImula el brotamfento de la 
planta y decrece la población del piojo harinoso. Deformaciones severas 
de los tallos se pueden reconocer con la iniciación del crecimiento de 
la planta; los tallos toman apariencia de espira), toman giros de 360o~ 
algunos tallos 1 legan a formar angulos rectos. Aunque las poblaciones 
pueden disminuir drásticamente durante los períodos de lluvras, aun quedan 
piojos en número considerable; se pueden observar ligeras deformaciones 
de los brotes y al abrirlos se pueden encontrar ninfas, adultos y ovisacos; 
los piojos harinosos también pueden encontrarse en los tallos especialmen­
te alrededor de las yemas yen el envés de las hojas medias y bajeras. Huy 
frecuentemente las plantas más pequeñas y debiles son las maS atacadasj 
los rebrotes de las yemas basales también pueden estar constderablemente 
infestadas durante los períodos de lluvia. 

Experimentos preJ ¡minares en el campo, en Colombia, mostraron que el 
viento es el factor más importante en la drseminacióo del pfojo de un 
campo a otro. Parcelas de yuca fueron sembradas aproximadamente a 100 mts. 
de un campo severamente atacado, en los Llanos Orientales de Colombia. 
los campos sembrados en dirección de los vientos predominantes se infesta­
ron rápidamente mientras que en los sembrados en dirección contraria a los 
vientos permanecieron sin infestación del piojo. la diseminación de un 
área a otra se facil ita por el materíal de siembra infestado. En campo 
recíen sembrados en Pernambuco, se encontraran estacas y resfduos de cose­
chas infestadas par el piojo harinoso, se enCOntrarOn ninfas al imentandose 
en las yemas laterales de estas partes de la planta. 

En muchas ocasiones el material de siembra es almacenado por largas 
períodos en espera de las lluvias que permitan hacer la siembra ó durante 
períodos fríos en las áreas subtropicales como el suroeste de Brasil y 
Paraguay. los piojos harinosos que infestan el materíal almacenado duran­
te esos períodos facil itan la diseminación de la plaga de un ciclo de cre­
cimiento al siguiente. 

COMPORTAMIENTO DE!. gossypii EN YUCA 

Phenacoccus gossypi i es un insecto que tiene un ampl io rango de hospe-
deros y yuca es un hospedero ocasional. Generalmente sus poblaciones 
estan reguladas por la acción de numerosos enemigos naturales. las hembras 
depositan ovisacos alrededor del axis de la ramas. O en las hojas, o alre­
dedor de las yemas del tallo principal, o en el env!s de las hojas donde se 
une el pecíolo a la hoja. Altas poblaciones dan una apariencia algodonosa 
a la porción verde o suculenta del tal Jo y al envés de la hoja. Las infes­
taciones en el campo aparecen en focos y frecuetemente ocurren en áreas 
donde se abusa de la aplicación de pestIcidas los cuales pue.den disminuir 
sus enemigos naturales. 
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Los sfntomas de dafio son muy diferentes a los de P. herreni; los ata­
ques de t. gossypri ocasionan amarilJamiento de las hoYas y ocasfonalmente 
la defol iacfan se 'niela con las hojas basales. No se forman rosetas en 
los brotes ni presentan distorsiones de brotes y tallos. A1tas poblacio­
nes de!. gossypii tambIén ocurren durante Jos perfodos secos. 

COMPORTAMIENTO DE t. manihoti EN YUCA 

la biología y comportamiento de P. manihoti es simIlar a la de P. 
herreni. las partes terminales son las primeras atacadas pudiendo pasar 
luego a otras partes de la planta; los entrenudos se acortan, hay encurva­
mientos de las hojas y se reduce el crecimiento de las hojas nuevas. 
Cuando aumenta la densldad de la población todas las partes verdes de los 
brotes atacados eventualmente mueren. Infestaciones en las hojas bajeras~ 
que presentan calda natural durante la estación seca, dan a la planta una 
apariencia de "candelero" (Le"schner y Nwanze. 1978). Con 1. aparición 
de la 'poca lluviosa 1. población disminuye considerablemente y con un mes 
de IJuvlas las hojas y brotes son abundantes. Ninfas y adultos persisten 
en las plantas de yuca durante la estación humedad y sirven de inoculo a la 
iníciacf6n de la estación seca. La diseminación de P. manfhoti es prioci­
palmente por el material de siembra y por el viento TNwanze et. al, 1979). 

PERDIDAS EN RENDIMIENTO DEBIDAS A PIOJOS HARINOSOS 

El efecto del ataque de los piojos harinosos en la producci6n de raí­
ces de yuca no ha sido bien cuántificado en las Amér[cas. Observaciones 
indican que las poblaciones de P. manihoti y P. oss ii no son 10 sufí -
cientemente altas para causar reducción en la-produce I n de raíces~ Sin 
embargo. las poblaciones de P. herreni en el noroeste de Brasil son lo 
suficientemente altas para causar reducción en los rendimientos, 'ndican~ 
dose que la reducción de rafees puede ser hasta del 80% y en Pernambuco, 
Brasil, los agricultores tradicionales de yuca quieren reemplazar este 
cultivo por otro. Reportes de Africa indican que se han determinado re -
duce ión en los rendimientos del 45% en parcelas experimentales (Atur y 
Dkeke, 1981). 

ENEMIGOS NATURALES DE LOS PIOJOS HARINOSOS DE LA YUCA 

En general, el control b¡ológico de piojos harinosos en cultlvos agrí­
colas ha sido exitoso (Oebach. 196~). Existen grandes posibll idades para 
tener éxito en el control de los piojos harinosos de la yuca con sus enemi­
gos naturales. Hay numerosos enemigos naturales asociados con los piojos 
harinosos de la yuca (Tabla 4); estos incluyen predadores, parásitos y pa­
togenos. Aproximadamente 25 parásitos de t. gossy~¡ j ~ f.. herreni y,t. 
manihoti han sido registrados en las Américas; 23e estos parásitos perte­
necen a la famil ia Encyrt¡dae e incluye los generas Anaayrus. Apoanagyrus, 
Aenasius, y Acerophaga. Recientemente se ha identifica O un hongo patogeno 
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Cladosporium sp_ par.,sitando P. herreni en Brasil y Colombia. 

Aproximadamente se han reportado 43 predadores predando las tres 
especies de piojos harinosos mencionados anteriormente. la meyorfa de 
elfos pertenecen a la famit ia Coecine] 1 idae, sobresaJ ¡eodo 105 generas 
Hyperaspis y Nephus. Los ordenes de insectos encontrados como predadores 
incluyen: Neuroptera (4 especies de Chrysopa sp. y 2 de Sympherobius sp), 
seis especies de Diptera (incluyendo Ocyptamus sp y Ka.lodiplosis sp.) 
5 hemlptera (incluyendo Zellus sp.). Coleoptera (incluyendo 22 CoecineTl ¡dac 
2 Staphylinidae), y dos lepidopteras (incluyendo Pyroderces sp.). En la 
tabla 4 se presentan 69 enemigos naturales de estos piojos narinosso los 
cuales en su ~yoría han sido encontrado en plantaciones de yuca. Algunos 
de estos enemigos naturales se han encontrado sobre piojos harinosos, 
especialmente~. gossypii, que se al imentan en otros cu1tivos diferentes 
a yuca. 

Se discutirá a continuación dos especies de PIOJOS harinosos y su 
potencial de control biológico en las Américas; ellos son P. herreni y P. 
gossypi¡ que presentan dos situaciones diferentes; su modo-de ataque es­
diferente y yuca no es el hospedero preferido de !. gossypii; mientras 
si parece ser para~. herreni. 

Phenacoccus gossypt i t ¡ene numerosos enemigos (Tabla 4); la forma de 
sus ataques es de tal forma que sus poblaciones quedan muy expuestas y 
accesibles a la predación y parasitismo de sus enemigos naturales. En 
estudios real izados en CIAT (1979) cultivares de yuca fueron Infestados 
a los 4S días de desarrollo vegetativo con 6 ovisacos de!. gossypii y 
protegidos con jaulas para prevenir el ataque de enemigos naturales. Al 
observar la distribución de las poblaciones del piojo harinoso se encontró 
que el 44.9; 41.0 yel 14.1% de los estados biológicos estaban loca) izados 
en la parte basal, media y tercio superior de la planta respectivamente. 

La efectividad de varios enemígos naturales para controlar P. gossypii 
fué estudiada en jaulas en el campo (CIAT, 1980), cuando la pobTaci6n de 
piOjo se incrementó considerablemente (aproximadamente 26.000 ninfas y 
adultos por jaula) se permitió la entrada de sus enemigos naturales. Se 
registró la población de predadores y parásitos durante 6 semanas al cabo 
de las cuales la población de) piojO fué casi cero. 

En generar Se presentó un mayor porcentaje de predación que de parasi­
tismo y este último nunca promedlo más del 1D%. La predación de ovisacos 
principalmente por K. cocc¡darum llegó al 100% después de 5 semanas y preda­
ción de ninfas y adultos 1 legÓ al 96% principalmente debido a Chrysopa y 
Reduviídos (Tabla 5). Los mejores predadores fueron Chrysopa, ~. cocc¡darum, 
varios Coecinel idos y Reduviidos; Anaayrus spp. fueron los parásitos predomi­
nantes (Tabla 6). En las jaulas don e los piojos harinosos eran más abun -
dantes, !. coccidarum fué el predador predominante, mientras que Chrysopa. 
Reduvidos y algunos Coccinell idos predominaron en las jaulas con mas bajas 
poblaciones de piojo. la población de ~. gossypi i decreció progresivamente 
durante 6 semanas (fig.5). 
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FIGURA 5. Reducción en número de ovisacos. njnfas y hembras adultas de 
?henacoccus gossypi i por sus enemigos naturales. 
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Altas pOblaciones de K. coccidarum se han observado en invernaderos 
sobre colonias de !~ gosSypi ¡ y ~. herreni. sin embargo, su poblaciones 
en el campo han sido erraticas, econtrandose con mayor frecuencia cuando 
¡as poblaciones de1 piojo son altas. Este predador se observó inicial -
mente consumiendo huevos dentro del ovisaco, nabiendose encontrado tam -
bién sus larvas predando sobre ninfas y sobre hembras adultas con ovisa­
ces disponibles. Ellas permanecen en estado de ectoparásito y raras veces 
ocasiona mortal ¡dad a las ninfas hasta que el ovlsaco se halla formado en 
el cual predata los huevos hasta completar su ciclo de vida. Su estado 
ectoparásito es importante para sobrevivir cuando las poblaciones del 
hospedero son bajas. La relación macho hembra observadas fué de 2:1. El 
número promedio de K. coccidarum por ovisaco varía dependIendo de la dis­
ponibil ¡dad del hospedero; cuando los ovisacos fueron numerosos se encon­
tró un promedio de tres larvas del predador por ovisaco (l-S) y en más 
altas poblaciones del predador se encontraron en promedio de 5 larvas por 
ovisaco (2-8). Estudios iniciales de K. coccidarum indicaron un ciclo de 
vida de 12 días (a 2B'e) a 16 días (a ~2·C). 

En los últimos años, Jos estudios real izados en el CIAT se han con -
centrado en P. herreni debido a su gran importancia económica. Poblacio­
nes naturales de este piojo fueron estudiadas en campos de yuca en CIAT; 
durante 1981 se real ¡zarón evaluaciones sistemáticas de las poblaciones 
de sus enemigos naturales, para 10 cual se coJectaron partes de plantas 
infestadas de 13 localidades y se identificaron los parásitos de predado­
res que emergieron; las colecciones se hicieron durante Jul io, Agosto y 
Septiembre épocas en las cuales se presentaron las más latas poblaciones 
del piojo harinoso. Se identificaron cinco importantes enemigos naturales 
(Tabla 7); Ocyptamus fué ei predador predominante constituyendo el 68% 
del total de los enemigos encontrados, y encontrandose en el 85% de los 
campos evaluados. Otros predadores encontrados fueron Cleothera, 
Symherobius, y Chrysopa. Anagyrus sp. fué el parásito que se encontró 
con mayor frecuencia y representÓ el 19.2% de los enemigos naturales 
colectados. 

Durante 1982 se iniciaron evaluaciones similares, encontrandose dife­
rentes enemigos naturales (Tabla 8); en el primer muestreo se identifica -
ron 13 especies de predadores y 12 en un segundo muestreo. El predador 
encontrado con mayor frecuencia fué K. coccidarum especie que no se encon­
tro en los muestreos realizados en 1981. Acerophaga coccois fué el pará -
sito encontrado en mayor proporción, representando el 85% de los parásitos 
recolectados en el primer muestreo y 92% en el segundo muestreo; a pesar 
de que este parásito ya había sido encontrado en a~os anteriores, nunca se 
había presentado en poblaciones tan altas, por lo cual se estableció una 
colonia para la real ización de futuras investigaciones. 

Ourante la aparlci6n de altas poblaciones de P. herreni en Pernambuco, 
Brasil, se recolectaron varios predadores y parásitos; incluyen los dípte­
ros Ocyptamus sp.y el Cecidomyiídae (posiblemente Kalodiplosis); los 
Coleopteros, Hyperaspis notata, Hyperaspis sp. Nephus sp. y un carabidae; 
un neuroptero Chrysopa sp; un lepidoptero P~roderces sp. un Reduviidae 
Zellus sp. y un Anthocoridae aun no identificado. Se observó un hiperpará­
SIto atacando Ocyptamus sp., predador este que se presento en altas pobla­
ciones~ Los parásitos encontrados, tres en total I pertenecen a la famí) ia 



Encyrtidaé. y uno de el los al genero Anagyrus sp. 

Tanto en CIAT como en Pernambuco se observó un hongo patogeno, 
Cladosporium sp, parasitando ninfas y adultos de P. herreni, las cuales 
toman una apariencia blanda y una coloración gris~oscura. Alto grado de 
parasitismo sé observó para este hongo en 105 campos de yuca de Pernambuco, 
y el patogeno parece ser más efectivo en altas poblaciones de piojo harino­
so. El hongo puede ser reproducido fácilmente en medios artificiales 
ofreciendo la posibi J ¡dad de apl icarIo en el campo cuando las poblaCiones 
del pIojo son bajas con lo cual se previene su rápido incremento. Deben 
real izarse futuras investigaciones sobre este patogeno. 

la busqueda de enemigos naturales de P. manihoti ha sido recientemente 
iniciada en Paraguay~ Brasil y Bol ivia. Se han identificado varios pará­
sitos y predadores; entre Jos parásitos figuran Apoenagyrus lopezi, Aenasius 
Vexans y Acerophagus sp. (todos hymenoptera: Encyrtidae). Predadores inclu­
yen 10$ coccinel 1 idos Hyperaspis Notata, Hyperaspis sp, Exochromus sp y 
olla sp. Otros predadores encontrarlo son Crysopa sp. Sympherobius sp, 
QCYPtamus SP. y Kalooiplosis sp. (Tabla 4). 

Un problema ooservado en el complejo de enemigos naturales de PIOJOS 

harinosos en la presencia de varios hiperparásitos (Tabla 4), que pueden 
reducir las poblaciones de estos agentes beneficos. Ocyptamus sp. es un 
predador frecuente de los piojos harinosos y parece ser eficiente? sin 
embargo, cuando aumentan su poblaCiones se incrementa también el hiperpa -
rásitismo. Aunque Ocyptamus es un predador de ampl ia d¡stribucióo 1 será 
díficil de introducirlo en áreas donde no existe sin correr el riesgo de 
introducir sus hiperparasitos. Sin embargo, deberan tomarse precauciones 
para evitar la introducción de hiperparásitos de otros enemigos naturales 
del piojo harinoso. 
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TABLA 1. CICLO DE VIDA Phenacoccus herrenl EN PLANTAS DE YUCA (Var. M. Col 113) BAJO 
CONDICIONES DE I NVERNADEROI 

HEMBRAS MACHOS 
No.dlas Rango No~Observa- No.dlos Rango No.Observa" 

Instar (Promedio) (dias) e tones !nstar promedio (dfas) clones 

Huevo 6.3 6-8 205 huevo 6.3 6-7 205 

1· 7.7 6-9 79 l· 7.5 6-8 34 

2do 5.1 4-7 81 2do 6.0 5-1 34 

3ro 5.6 5-1 82 3r 2.8 2-4 32 

Adul to 6.42 6-7 4to 3.1 2-4 32 

18.43 15-21 47 Adul to 3.8 2-4 28 

Tota les 49.5 42-59 29.5 23-24 

T = 28·C (20-38'Cl; HR = 66% (90-35%) 

2 Período de Preoviposición de la hembra 

3 Período de Oviposición de la hembra 



TABLA 2. TAMAÑO E INCREMENTO DE TAMAÑO DE Phenacoi.:I...:U~, her nm ¡ SOBRE. YUCA (va r. M Co 1 113) BAJO CONO! e! ONES DE 

I NvrRNADERot 

Instar c rones ( incremento) (¡nc.remento) largo/ancho ciones (incremento) (incremento) largo/ar.cho 

Rec.¡cn 
Eclasionados 25 0.42 0.20 2.1 25 Q.42 0.20 2.1 

10 50 0.71 0.33 2.1 38 0.70 0.32 2.2 

(0.29) (0.1») 10.28) (0.17) 
w 
¡,¡, 'de 50 1.1 0.,6 3.4 35 1 .32 o. ,6 2.9 

(0.39) (0.1)) (0.86) (o. ,,) 

leo 48 1.5 0.8 1.9 3S 1.33 0.51 2.6 

(0.40) (O.),) (0.011 (0.051 

4to 34 (-0.02) (-O. OS) 2.8 

Ad",lto 40 3.1 1.4 2.2 lO 1.,6 0.37 3.9 
(1.6) (1. 41 (0.15) (-0.09) 

Temp. ~ zSO( a 38 Q
, HR ~ 66% (35% a 90~) 



w 
N 

'" 

TABLA 3. CICLO DE VIDA DE Phenacoccus go;sypll EN PLANTAS DE YUCA (Var. M Col 113) BAJO CONDICIONES 

DE LA80RATORI0 1 

H E H B R A S MACHOS 
No.dias Rango No.Observa- No.dTas Rango No.Observa-

Instar (Promedio) (dias) e iones Instar promedio (Mas) e iones 

Huevo 7.1; 6-9 Huevo 7.4 6-9 

lo 8.59 7-10 32 10 8.5 7-9 10 

2do 5.71 4-7 32 2do 6.0 4-9 10 

3ro 6.34 5-7 32 Prepupa 2.1 2-3 10 

Adul to 18.9 17-21 32 Pupa 2.1 2-3 10 

Adul to 2.03 1-3 

TOTAL 46.94 39-54 TOTAL 28.13 22-36 

Temp. 26-38'C, 75-85% HR 
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TABLA". REGISTRO DE HIPERPARASITOS OE Phenacoccus spp EN AMERICA LATINA. - PARTE III 

II I . HYPERPARASITOS ESPECIES BENEFICAS HIPERPARASITAOAS 

Prochi loneurus dactylop i ¡ (How) Apoanagyrus lopezi; Aenasiu5 phenacocci; A. ~ 

Prochiloneurus argentinensis. De S<1ntis ? 
w 
w 
N Prochi loneurus sp Anagyrus sp; Aenas i us phenacocc i 

Cha rtocerus sp ? 

Pachyneu ron sp Ocyptamu5 sp; Leucopis bella 

Thysanus sp Anagyrus pseudococci; Aenasius masii 

Achrysopophagus sp Anagyrus Pseudococci; Aenaslus masii 
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TABLA 5. PREDACION1 y PARASITISM02 DEL PIOJO HARINOSO Phenacoccus gossypil 

SOBRE YUCA REGISTRADA DURANTE CINCO SEMANAS CONSECUTIVAS EN JAULAS 

DE CAMP03. CIAT. 

Semanas después 
Exposición a 
enemigos 
naturales 

2 

3 

4 

5 

% predac.ión 
de ovisacos 

6~.4 

78.4 

94.6 

96.6 

100 

% predación 
de ninfas y 
hembras 
adultas 

76.6 

94.6 

87.9 

70.6 

73.2 

Predadores coccidarum, Chrysopa sp. 

Coecinel ¡dae y Reduvi ¡clac. 

2 Parásito :: Anagyrus sp. 

3 JauJas de 
campo 3 x 3 x Z metros 

% parasitismo 
de ninfas y 
hembras 
adul tas 

5.1 

4.8 

8.8 

6.7 

9.6 
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TABLA 6. POBLACIONES DE CINCO ENEMIGOS NATURALES OBSERVADOS ATACANDO EL PIOJO HARINOSO (Phenacoccus 

90ssypíí) POBLACIONES SOBRE YUCA DURANTE CINCO SEMANAS CONSECUTIVAS EN 6 JAULAS DE CAMPO 

EXPUESTAS. 

Semanas después 
Exposición a 
enemigos 
naturales 

2 

3 

4 

5 

No. Promedio de enemigos naturales por jaula 2 

PREDATORES PARASITOS 
Kalodiplosis Chrysopa sp~ Coccinell idae Reduviidae Ana9yrus sp. 
coccidarum 

492.0 33.3 61.0 17.S 

40.S 27.8 20.7 35.7 8.3 

50.0 30.0 28.3 10. O 2·3 

11 .7 23.8 2.3 12.0 0.2 

2.3 18.7 3.2 7.0 0.2 

Jaulas de campo 3 x 3 x 2 m 

2 Promedio por jaula para 6- jaulas 
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TABLA 7. POBLACIONES DE ENEMIGOS NATURALES DEL PIOJO HARINOSO 
Phenacoccus herreni EN 13 CAMPOS DE YUCA EN CIAT 

Enemigos % de 1 tota 1 de % de campos 
Naturales los enemigos examinados 

Ocyptamus 68.3 84.6 
stenogaster 

Cleothera sp. 14.6 46.1 

Anagyrus sp. 9.2 61.5 

Sympherobíus sp. 4.4 38.4 

Chry.opa .p. 3.3 30.8 
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TABLA 8. PARASITOS y PREDADORES COLECTADOS EN ALTAS POBLACIONES DE 

CAMPO DE Phenacoccus herreni EN eIAT, PALMIRA. 

FECHA Sept. 2, 1982 Sep. 14. 1982 

No. No. % No. No. 
Species I nd ¡v. del total Species Indiv. 

PARAS ITaS 

Hymenoptera 

Acerophaga 288 86 377 

% 

92 

Otros Hymen 6:b', 19 11 .\;, 32 .08 

PREDADORES 

CoJeoptera 7 26 37 5 9 7 

Neuroptera 2 5 7 

Diptera 2 30 43 p 106 84 

Lepidoptera 2 9 13 3 8 6 

Psocoptera 

Hymenoptera 

,', Kalodiplosis coccidarum 

l';;': Incluye hiperparasitos 
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CAPITULO VII 

CRIA NASAL Y HANIPULACION DE INSECTOS. 

tRIA MASAL DE Erinnyi. ello (L.) GUSANO 
CACHON DE LA YUCA. 

METODO DE RECOLECCION, TRANSPORTE y 
ESTABLECIMIENTO DE Poi ¡.tes erythrocephalus 
(L tr.) 

MANEJO Y METODOS DE LIBERACION DE 
Trichogramma EN YUCA. 



CRIA HASAL DE Erinnyis el (L) (Lepidoptera: Sphin9idae) GUSANO CACHON 

DE LA YUCA 

B. Arias -1: 

J .A. Reyes 

INTRoDuce ¡ OH 

El cachón de la yuca es uno de los insectos plagas más importante en 
este cultivo debido a la severa defol ¡ación que puede causar con la con -
secuente disminución en los rendimientos. Sin embargo, sus poblaciones 
pueden regularse en base al grado de defol ¡ación tolerado por la p1anta, 
con la epi ¡cación de productos bfológlcos como el Oipel y la liberación de 
sus enemigos naturales tales coroo TrichografJVlla, Apanteles y PoI istes.', 

Es indispensable que los anteriores métodos sean los usados en el 
control de este insecto y no se recurra al uso de insecticidas de efecto 
letal a los insectos benéficos. 

De acuerdo a esta fílosofía, para emprender cualquier tipo de estudio 
tendiente a conocer mejor la biologfa y comportamiento de un insecto plaga 
y de sus principales enemigos naturales se hacen indispensables las crías. 
masivas, con e! fin de disponer en forma continua y oportuna de material 
suficiente de estudio y lograr los objetivas propuestos en un tiempo no 
tan prolongado. 

Mantener una cría masiva, no es tan fácil como se puede llegár a pen­
sar porque son muchos los problemas que se presentan cuando ésta se encuen­
tra en desarrollo; la metodología que aquí se presenta puede ser adaptada a 
las necesidades y problemas que se vayan presentando de acuerdo a las con· 
diciones (el ima - otros agentes adversos) de la loca) ¡dad donde se está 
haciendo este tipa de trabajo. los ataques de enfermedades virosas o 
bacteria les, pueden ser t im¡tantes en las crías masivas cachón, E. ello {L). 

MATERIALES 

* 

Listones de madera de 2.5 metroS de la~go. 

Malla de nylon tupida que no permita la entrada 
de insectos benéficos. 

Torni 1105 de empate de los 1 istones 4u x 5/8 

Asistente de Investigación; especial ¡sta visitante respectivamente 
Programa de Yuca el AT. 
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Pasadores sue,os, grapas, madeflex, bandas de caucho. 

ElosaJ o Oíthane M-lfS, bandejas plásticas. 

Aserrín de madera, vidrio para jaulas de cría de 
la rvas. 

Forro de 1 ¡enzo tupido, lámparas (tubos) de lúz ultra'" 
violeta para el ¡minar virus y bacterias. 

Grasa para evitar ataques de hormigas, miel de abejas. 

Frascos para al imentación de adultos. 

INSTALACION DE LAS JAULAS DE CRIA DE LARVAS Y DE LAS JAULAS DE COPULA Y 
OVIPOSICION: 

Las jaulas de cría de larvas (Fig.1) (lxlxl mt) como las de coputa 
y oviposición (2.5x2.5x2.5 mts) (Fig.2 y 3) deben estar lo mejor acondi­
cionadas posíble para una manipulación adecuada de la colonia de cachón 
durante el proceso de su desarrollo. 

En estas jaulas, se debe colocar una capa de aserrín de madera (fino) 
de aproximadamente 4-5 centímetros y este debe ser tratado con una solu­
ción de Elosai o Dithane M-45 (1.0 gm. producto comercial por litro de 
agua) para prevenir el desarrollo de hongos. 

En el campo se debe sembrar un lote, con el fín de mantener plantas 
que proporcionen el al ¡mento fresco para las larvas y en este mismo lote 
se colocarán las jaulas grandes (copula y oviposíción), de tal manera que 
queden de 6-9 plantas dentro de éllas donde los futuros adultos van a 
ovipositarj es preferible sembrar las variedades de yuca por las cuales 
Erinnyis muestra mayor preferencia (para Colombia eMe 57). Por exper¡en­
eras en CIAT Colombia, parece que el mayor éxito en la ovíposición se 
logra cuando las plantas dentro de la jaula tienen porte alto. 

También se debe de disponer de un forro de 1 ¡enza tupido para forrar 
las jaulas de cópula y oviposición y evitar la entrada de insectos bené -
f¡cos que pueden parasitar o predatar huevos o larvas; Trichogramma es 
uno de los parásitos más frecuentes en estas jaulas (Fíg.4). 

PROCEDIMIENTO 

Recolecc¡ón de larvas y huevos en campos atacados por E. el lo, En 
ausencia de huevos y larvas en el campo, se pueden capturar-adul tos con 
trampas de luz ultravioleta (F20T12BL). 

Los huevos colectado se colocarán en cajas petri o bandejas plásti -
cas con tapa donde se obtendrán larvas~ 
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las larvas colectadas se distribuyen en las jaulas de cría de larvas, 
separandolas por instares donde se les proporcionara fol laje de yuca pro­
veniente del lote sembrado para este fin y no de lotes donde se hayan 
apl ¡cado insecticidas. 

Se puede colocar larvas de I y 1I instar juntas pero las de III-IV 
en jaulas separadas. El follaje que se ofrece a las larvas en las jaulas 
de cría, debe de colocarse dentro de éstas con tal los es decrr, no darles 
unicamente las hojas con el fin de colocar las ramas verticalmente y las 
larvas encuentren una posición similar al campo. Cuando el follaje ha 
sido consumido, los materiales de residuo J como tal los y pecfolos deben 
ser sacados para que no se produzcan fermentaciones y aumentos de tempera­
tura en el interior de las jaulas. 

Cuando las larvas llegan al estado de pre-pupa se sacan de las jaulas 
de cría y se colocan en otras iguales con aserrín (tratado con losal o 
Oithane M-45) para que pasen al estado de pupa donde se dejan quietas por 
un período de 15 días~ En cada jaula se pueden colocar de 100-150 pre­
pupas. 

Va obtenidas las pupas estas se sacan entre 5-6 días antes de la 
emergencia de los adultos y se I levan a las jaulas de copula y oviposici6n 
previamente colocadas en el campo. Para esto es recomendable usar bande­
jas plásticas con aserrín para que las pupas no se maltraten (Fig.S). 

Cuando las pupas se van a pasar a las jaulas de cópula y oviposición 
es recomendable hacer la separación de hembras y machos {F¡g.6)t para en 
esta forma colocar en las jaulas proporciones adecuadas de hembras y machos. 

Tres (3) días antes de que emerjan los adultos en las jaulas de 
cópula y ovipos¡ción~ estas deben ser tratadas con Diclorvos (Nogos - nuvan 
vapona - OOPV)1 lcc/1 itro de agua y luego se cubren estas jaulas con el 
forro de 1 ¡enzo tupido con el fin de el ¡minar cualquier agente (insectos 
benéficos) que haya en su interior e impedir la entrada de otros que para­
síten o predaten los huevos colocados por los adultos que han emergido. 

Cuando el 100% de los huevos han eclosionado se retira el forro de 
1 ienzo y se llevan las larvas a las jaulas de cría tal como se indicó en el 
punto anterior. A los adultos se les debe suministrar al ¡mento, el cual 
puede ser soluciones en agua ai 5-7% de miel de abejas o de azúcar colocados 
en frascos en la parte superior de la jaula. Por previsión también se les 
colocan otros frascos con agua sola. 

CuJ dados que se deben tener con e I manejo de l a cal on ¡a. 

Procurar manipular al mínimo las larvas cuando están en proceso de 
al imentación. Por medio de sus pseudotapas, las larvas se adhieren fuerte­
mente a los pecíolos o fol1olos de las hojas. Si se trata de desprenderlas 
manualmente puede ocurrir que estas se lesionen por la presión de los dedós , 
además de poderse transmltfr enfermedades por medio de virus o bacterias~ 
Esto se puede evitar proporcionando el al imento en la forma recomendada en 
el punto anterior, 



Es necesario cambiar el follaje dos veces al día con el fín de que 
las larvas mantengan síempre material fresco; sobre todo en los tres 
últimos instares, en los cuales el consumo de follaje es mayor. Cuando 
las larvas al estado de pre-pupas se pasan a las jaulas con aserrín para 
que empupen. Se pueden manipular, pero se debe tratar de no hacer presión 
sobre éJlas. En adelante no tocarlas por lo menos durante 13-15 días. 

Cuando se van a llevar las pupas a las jaulas de copula y oviposición t 

es importante hacer una selección de éllas por tamaño y desarrollo con el 
fín de obtener adultos vigorosos y sanos, aumentandose la posibil ¡dad de 
lograr buena cantidad de posturas. Las jaulas pequeñas de cría se deben 
colocar en lugares frescos para evitar las altas temperaturas en su inte­
rior. Es posible que ranchos de paja en el campo proporcionen condicia -
nes adecuadas para la cría de E. ello (L). las jaulas en general se deben 
colocar en lugares apartados de cultivos donde se apl ¡quen insecticidas, 

la colonia en las jaujas de cría puede ser atacada par hormigas por 
lo cual es necesario colocar estas jaulas sobre soportes de madera aJas 
cuales se les coroca una franja de grasa semi-líquida. En las jaulas de 
cópula y oviposición se debe tener cuidado de que no queden entradas para 
animales como lagartos y ratas, los cuales destruyen las pupas. 

Cuando se presenta en las jaujas de cría el problema de enfermedades 
causadas por virus en ¡as larvas, es necesario lavar estas jaulas con agua 
y detergente y posteriormente exponerlas a la acción de luz ultravioleta 
durante 24 a 36 horas y luego píntarlüs para recubrir cualquier agente 
patógeno que haya persistido después del tratamiento con luz ultravioleta. 
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FIGURA 2. Diseño de jaula de copula y ovíposición para el campo 
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FIGURA q. Jaula de cópula y ovíposición cubierta por tela de I ¡enzo tupida 

FIGURA 5. Bandeja para traslado de pupa. 
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DIFERENCIACION SEXUAL DE ERINYIS ELLO (Ll EN ESTADO PUPAL 

MACHO HEMBRA 

<¡> 

VIII 
Gonoporo 

(abertura genital) 

~~~~~1f ____ --Abertura anal 

.. Cremas ter 

FIGURA b. 

En el macho el gonoporo (abertura genital) está en el noveno segmento 

quedando libre el octavo segmento; en la hembra e1 gonoporo pasa hasta el 

octavo segmento; por lo anterior la distancia entre la apertura anal y el 

gonoporo es menor en el macho y mayor en la hembra. 

En el macho los bordes del gonoporo son sobresal fentes y redondeados, 

mientras que en la hembra son 1 ¡sos y alargados. 
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METODO DE RECOlECCION. TRANSPORTE y ESTABLECIMIENTO DE 

Poi Istes erytnrocepnalus (l tr.) 

C.A. Mart in * 
EL Arias 

INTRODUCCION 

El establecimiento de las colonias de Polistes erythrocephalus cerca de 
los cultivos de yuca para el control de el ¡¡gusano cachón!! {Erfnnyis ello 
(L), es el principal objetivo de los trabajos que se han llevado a cabo con 
este hymenoptero de la farnil la vespidae. sub-fami I la Pol istinae. 

Desde el principio, se han estado probando métodos para la recolección 
transporte y establecimiento de las colonías de ~. erythrocephalus; cuidando 
siempre de darle a las avispas las mejores condiciones para su establecimien­
to. 

Materiales 

Termos de Icopor. 

Dimensiones: largo 50 cms. 
Al tura 30 ems. 
Ancho 30 cms. 

Frascos de Cristal. 

Dimensiones: Altura 13.0 cms~ 
boca 5.5 ems. 

Cil ¡ndro con manómetro para Gas Carbónico (C0
2
). 

Llave inyectora de Gas Carbónico 

Bolsas de Pol ietileno 

Traje protector 

Hielo 

Alambre 

Cinta pegante blanca 

* Técnico, Asistente de Investigación respectivamente. Programa de Yuca. 
CIAT. 
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Tijeras 

Lapfz 

Tapas de rr~scos con malla de nyion 

Recoleecidn 

En esta labor es indíspens~ble actuar con mucha precaución~ evitando 
movimientos bruscos en el sftio donde se van a colectar los nidos con 105 
adultos, con el fin de no alterar el comportamiento de las avispas y el 
operario pueda efectuar su labor eficientemente. 

Es Indrspensable que la persona encargada de la labor de recolección 
utilIce un traje apropfado, lo m'smo que guantes para una eompleta protec­
cidn. los nIdos se deben recolectar en las primeras horas de la mañana o en 
las ultimas de 1. tarde (5 1/2 PM en adelante). 

los nidos de Po1 ¡stes, es muy coman encontrarlos en sitios como trapi­
ches, establos y contrucclones abandonadas en fincas. Estos nidos tienen 
una estructura fabrfcada por las avfspas, llamada pedOnculo de la cual 
cuelgan en los cielos rasos de los sitios mencIonados anterrormente. 

Para su captura, se toma una bolsa plástica y se inf1a con el fin de 
que ésta quede bien expandida y faerl Ite la tntroduccidn del nido con las 
avfspas en ~lla, movIendo esta de abajo hacia arriba. Cuando se tiene me­
tido completamente el nrdo en la bolsa se crerra totalmente la boca a ésta. 
Ya con el nIdo y avispas encerrados en la bolsa se arranca el nido presio­
nando el pedúnculo firmemente sIn dañar las prImeras celdas. moviendo y ha­
lando suavemente según lo permita la fuerza de adhesión que éste tenga en 
su base. 

Arrancando el nido, por la boca de la bolsa se inyecta una pequeña 
cantidad de Gas CarbónTco con el fin de dormir las avfspas. 10 que ocurre 
en un corto perrodo de tiempo. Dormidas éstas se procede a pasarlas de la 
bolsa a los frascos; identificando luego. el nido como los frascos (avispas) 
con el mismo numero, con el fin de que al llevarlos a otros sitios estos 
correspondan. 

los frascos de vidrio son usados porque las avispas poseen fuertes man­
dibulas con las cuales rompen la bolsa de po) ietileno. los nidos seleccio­
nados no deben estar par&sitados por Oxysarcodexia; preferiblemente debe te­
ner más de cIncuenta celdas y no es conveniente tomar los nidos demasiado 
grandes y viejos. 

Transporte 

Despues de ser guardadas las avispas en los frascos; estos son coloca­
dos en termos de tcopor, los que llevan en su parte inferior gavetas pl§s­
ticas con hielo bien tapadas, las cuales se proteJen con papel perfod¡co o 
acerrin para evlt&r acumulacl6n de agua en el fondo del ternK>. Todo esto 
se hace con el fin de mantener una temperatura baja durante el tiempo de 
transporte. 
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Es importante que al meter los frdscos en los termos. estos queden 
aislados uno del otro y bien ajustados para que cuando se presenten movi­
mientos bruscos en el transporte~ estos no se quiebren. 

Por jo general tos nidos son transportados por aparte, cuidando de que 
no se humedezcan n¡ les dé el sol directamente, pues el exceso de tempera­
tura mataría las larvas y las pupas. 

Establecimiento 

Según observaciones, las avispas prefieren los lugares sombreados y 
frescos para establecer sus colonias, por 10 cual se ha ut¡li%ado la guadua 
y la hoja de palmiche, o en ausencia de la última se usa hoja de plátano pa­
ra obtener estas condiciones. las casetas o ranchos pueden ser de diferen­
te tama~o. La altura puede variar de 1.80 - 2.00 mtrs. buscando la facil i~ 
dad de manipuleo al colocar los nídos (Fig. 1) 

También pueden ser util izadas casetas pequeñas (Fíg, 2-3). repartidas 
en tos cultivos, preferiblemente en los bordes de canales por donde este pa­
sando continuamente agua y fuera del alcance de personas dañinas. Bajo las 
casetas son colgados los nidos por medio de alambre u otro material que pre­
viamente ha sido amarrado del pedúnculo de estos. 

Luego de colocar los h¡dos bajo el techo de las caseta se acercan los 
frascos que contienen las avispas y se hace coincidir el número del frasco 
con el número del nido~ Al hacer esta operación. se destapa suavemente el 
frasco t se acerca a Su nido correspondiente y se deja que las avispas salgan 
lenta y directamente al nido, sin hacer movimientos bruscos ni meter objetos 
al frasco~ Cuando quedan pocas avispas en el frasco, se les puede ofrecer 
una paja o rama delgada para que suban a élla una por una, se acerca luego 
la rama al nido para que puedan pasar sin mayor problema. 
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FIGURA 1. Rancho de cuatro aguas~ 
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FIGURA 2. Caseta tipo cajón. 
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FIGURA 3. Caseta de dos aguas. 
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MANEJO Y METOOOS DE LIBERACION DE Trichogramma EN YUCA 

INTRODucelON 

J.A. Reyes * 
B. Arias 

En el U50 de las av¡spas Trichogramma para el control biológico del 
Gusano cachón ~. ~. es importante tener en cuenta varios factores que 
pueden incidir en la eficiencia del parasitismo por parte de este microhy­
menoptero, como son: 

Calidad del materia) usado 

Epoca de liberación 

Distribuci6n en el campo 

Calidad del Material usado 

Las pulgadas de Trichograrnma son conseguidas en laboratorros especia­
lizados en la crianza de este microhymenoptero, pero a medida Que estos 
laboratorios se popularizan. se corre el pe1 ¡gro de que la cal idad del ma­
terial se vea afectada más por una mentalidad comerciante que de servicio. 
Por lo tanto es importante tener en cuenta corno factores de cal ¡dad, los 
siguientes: 

Pulgadas por lo menos con un 85% de parasitismo en los nuevos adheri­
dos a él la. 

Que haya más hembras que machos 

Limpias, que na tengan demasiados residuos de poli! las 

Que tengan la fecha de parasitación y fecha de eclosión de las avíspi~ 
tas para estar seguros de que no han estado almacenadas por mucho 
tjempo~ ya que esto reduce la actividad parasítíca además que se puede 
incrementar el número de machos emergidos. 

Epoca de liberación 

Es importante tener en cuenta el momento preciso para realizar las 1 j­
beraciones de Trichogramma, y esto se logra reál izando evaluaciones per¡ó­
dicas en los lotes de yuca con el fin de detectar en que momento o épocas 
ocurren las mayores poblaciones de nuevos de ello. las 1 iberaciones de 

* Asistente de Investigación, Especial ¡sta Visítante_ Programa de Yuca~ 
CIAT, 1979. 
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Trichogramma se deben real izar preferiblemente cuando los huevos está recien 
colocados y presentan una coloración verde , o cuando la tonalidad es amari­
llenta. Es importante no dejar que el huevo ello se desarrolle mucho pa­
ra real izar las liberaciones porque en este céiso-seinittia la formación de 
la cápsula cefal ica de la larva, no siendo parasitados por Trichogramma. 

Distribución en el Campo 

En la liberación de las avispas es importante hacer una buena distribu" 
ción de las mismas de acuerdo al método que se utilice. 

Método de las bolsas de papel 

Método de los porrones plástIcos 

Método de las bolsas de papel 

Consiste en que cada pulgada de Trichogramma es introducida en una bolsa 
de papel de 5 cm de ancho por 10 cm de largo que luego es rasgada para faci-
1 itar la sal ida de las av'ispas (FIg. 1). la colocación de las bolsas en el 
campo debe ser de tal manera que estas queden 10 mejor distribuidas en los 
lotes, de acuerdo. la cantidad liberada por ha (15 - 20 pul gada/ha). Las 
bolsas se pegan en las hojas con el ips. 

Método de 10$ porrones plásticos 

En este método son usados unos rec ipientes plást icos de más o menos un 
9a16n de capacidad, en los cuales se depositan 100 pulgadas. Este recipien­
te debe ser tapado con una tela bien tupida asegurandose con una banda de 
caucho por el cuel lo del mismo. Esta cant ¡dad de pulgadas alcanzará para 
ser distribuidas en 5 hectareas. 

Cuando se hace 1 a i i berac j ón 

El recipiente con las pulgadas de TriChogramma se debe mantener en ob­
servación (Oficina o casa de la finca) en base la fecha de emergencia de las 
avisp¡tas~ Cuando estas empiezan a emerger pueder ser vistas fácilmente 
por 10 tanto es el momento de llevarlas al campo. Las 1 iberaciones se deben 
nacer preferentemente en las horas de la manana. 

Como se hace la 1 iberac ión 

la 1 iberación debe ser real izada por personas responsables bajo super­
visión para evitar que las avispas sean depositadas en un solo sitio. E1 
porrón o recipiente plástico se lleva al campo. se quita cuidadosamente la 
tela con el fin de no matar las avispas que estén en é11a y el operario em­
pieza a caminar por el lote, tratando de recorrerlo completamente, tapando 
y destapando la boca del mismo con una hoja de papel cada 30-40 mts. hasta 
que ya no se vean avispas en el porrón. Debido a que de las pulgadas no 
emergen todas las av'spitas al mismo t fempo es conveniente tapar de nuevo el 
porrón y ponerlo en observación hasta que se vean nuevamente las avispas y as! 
repetir el proceso, 10 cual puede ser posible durante 2-) días. Por esta 
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FIGURA l. Colocación en el campo de Trichogramma. 
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razón es necesario que la persona no coloque el recipiente con la boca diri­
gida hac~a abajo en nIngún momento para no botar las pulgadas, perdiendose 
las liberaciones posteriores. 




