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PROLOGO

La yuca [Manibot esculenta) es una de las principales fuentes
energéticas de millones de personas que viven en el trdpico. Se cultiva
en las regiones tropicales y subtropicales del mundo, en donde un amplic
rango de artrépodos causan dafos de consideraciédn., En 1p Gltima decads,
algunas organizaciones i{aternacicnales y nacionales han realizade conside-
rables esfuerzos investigativos sobre este complejo. Durante este periodo
El Programa de Entomclogia de Yuca del CIAT ha dedicado una gran parte de
sus esfuerzos al estudio de las plagas gue afectan a le yucz con el fin de
disefiar un programa de control integrade que reduzea los dafios que cleli ~
camente causan en los cultivos.

n alto porcentaje de la produccidn de yuca tradicicnalmente se debe
a pequefes agricultores con muy Timitado poder econdmico; el uso de insuy ~
mos en la produccidn, tales como pesticidas para el control de las plagas
es muy restringfdo y de dificil adquisicidn por los agricultores, Para
el control de las plagas los agricultores han preferido la resistencia
existente en el cultivo, los agentes benéficos gue regulan las plagas de
la yuca y las practicas culturales dirigidas 2 mantener sus poblaciones a
niveles economicamente tolerables. En el CIAT, las investigaciones sobre
el control de las plagas en la yuca se han hecho tomsnde en cuenta las
anterlores consideraciones, dirigiendo consecuentemente nuestras investiga-
ciones principalmente hacia 1a resistencia varietal y e) contrel biolégico,
Este trabaje reguiere de un asfuerzo continuo; los avances y la informacidn
cientifica recopilada son considerahles, pero alin es mucho To que se nece-
sita hacer. Sinembargo, lo Investigado hasta ahora nos permite recomendar
un programa de coutrol integrado de las plagas de la yuca, viable para los
agricultores tradicionales. Los articulos inclutdos en éste manual no dan
fas respuestas completas para lograr el programa ideal, perc puede suminis-
trar una buena base para continuar con futuras investigaciones bisicas v
pricticas que ayuden al control de las pestes del cultive,

ANTHONY £. BELLOTT!
Entomdlago

Programa de Yuca, CIAT
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INTRODUCCTION

La importancia que ha tomado la yuca en los palses trbpicales ha
favorecido el incremento del 3rea sembrada; este incremento del cultivo
puede Inducir un desbalance bioldgico de consecuencias adversas imprevi-
sibles. Respecto a los insectos nocivos, se deben desarrollar técnicas
integrales de manejo de plagas, indispensables para conservar el equili-
brio biolfgice que existe en los cultivos tradicionales de los diferentes
seosistemas, Este equilibrio bioldgice 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 Entomologia de Yuca del C1AT ha
dirigido sus investigaciones a la busqueda de informacidn relacionads con
Ta regulacidn de las poblaciones de las plagas del cultive. Esta infor -
macidn es actualmente abundante, sobretedo en lo relacionado con resisten—
cia varietal, control bicldgice y pricticas culturales. Lla informacidn
ha estado dispersa; parte de ella aparece publicada en el libro ""Yuca:
investigacidn, Produccién y Utilizacidn'. Con la publicacidn de este
texto, se intenta por primera vez compilar una serie de artTculos con el
gbjetivo principal de que sirvan de referencia a los cursos de capacita-
¢ion sobre el control integrado de plagas en yuca que regularmente ofrece
el C1AT, y de apoyo a los investigadores que permanecen por algilin periodo
en el programa de Entomclogfa de yuca del Centro Internacional de Agricul-
tura Tropical. Se pretende, igualmente, con esta obra ayudar a los
investigadores y técnicos de los programas Nacicnales e Internzcionales de
yuca en las proyecciones de programas de control integradoe.

El texto contiene siete capTtulos: en el primers se incluyen las
bases fundamentales para un control integrado; éstas le permiten al lector
conccer los principios eh que se basa el manejo de las poblaciones de las
plagas. En el capftulo Il, se describen lps diferentes artrdpodos que
atacan al cultivo v las pérdidas que putden ocasionar sus ataques; en el
capitulo 111 se presentan estudios detallados sobre tres de los insectos
que pusden llegar a causar dafios severos al cultivo. En el capftule 1V,
s¢ describen los criteries pera el establecimienty de un programs de
control por resistencia varieta, las técnicas a3 seqguir en la evaluacidn
del germeplasma y los avances en la busqueda de variedades resistentes a
insectos y acaros. La parte de control bloldgice es tratade ampliamente
en el capitule ¥, en donde se descriten varios de los agentes benéficos,
la forma de su correcta utilizacidn, los estudios poblacionales y el
reconocimiento ¥ manejo de hiperparasites. En el capftule ¥Vl se integran
conceptos que han sido tratades en varios de los artfculos de esta obra vy
se dan recomendaciones para el control de las plagas mds iwmportantes de
éste cultivo, basados en resistencia varietal, control bicldgico, précticas
culturales y uso de insecticidas biolégicos.




En el Gltimo capitulo, se incluyen las téenicas de cria mesal que
facititan las investigaciones y los métodos para la recaleccién, el
manipules y el establecimiento de agentes benéficos.

los articulos agui presentados se revisaron culdadosamente para que
fueran facllmente entendibles por los lectores, pero conservands el
estilo de cada uno de los autores. En la casi totalidad de los srtfculos
se incluye una ampiia bibliografia, la cual facilitard a los interesados
en obtener mayor informacidn sobre el tema respectivo.

Se desea expresar especial reconocimiento al Dr. José Carlosz Lozano
y al tng. Carlos Dominguez, por sus oportunas sugerencias en la organiza-
cidn y presentacifin del presente trabajo. lgualmente, a las Seforitas
Atma Grisales y Esperanza Jaramillo, por su dedicacidén en ls mecanogra -
fia del texto.

Esta publicacidn ha sido realizada graclas al apove recibido del

Programa de las Kaciones Unidas para el Desarrollo a través del Proyecto
GLOA79/013 sobre rafces v tuberculos PNUD/CIAT.

JESUS ANTONIQ REYES

Capacitacidon Clentifica, CIAT
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HISTORIA, AVANCES Y ESPECTATIVAS DEL CULTIVD DE LA YUCA

£.Dominguez®
iNTRODUCCION

& pesar de que ] mayor esfuerzo en investigacidn e implementacidn de
nuevas tecnoclogias de produccidn de alimentos en las dreas tropicales del
mundo ha sido dedicado a los cereales, una proporcifin muy alta de 1a ener-
gTa consumida directamente por los habitantes de esta reqifin provienen de
otros cultivos considerades aparentemente menos importantes por los plani-
ficadores y administradores de programas nscionales & Internacionales. E1
caso de la yuca {Manihot esculenta Crantz) sirve para flustrar la asevera-
cifn anterior. En Tos palses tropicales, la vuca ocupa el cuarto puesto
después del arroz, el mafz y la cafia de azlcar en la cantidad de calorfas
producidas v utilizadas directamente para el consumo humano. Sin embargo,
el esfuerzo econdmico en la investigatidn no guarda relacidén con su impor-
tante ubicacidn en la dieta alimenticia tropical. Por ejemplo en 1975 los
gastos de investigacidn en porcentaje del valor total de la produccién en
el Asia fueron de 0,12% para arroz, 0,8% para sorgo, 0.23% para frijol,
0.12% para maiz v solo 0,03% para las ralces y tuberculos.

Hechos recientes tales como la disponibilidad de tecnologlas de alta
produccidn y la posibiiidad de utilizar excedantes de produccién en la
glimentacidn animal vy otros usos industriales han llamado la atencidn de
muchos pafses para incluir la yuca deniro de sus planes de produccidn, lo
que hace preveer en el futuro una mayor expansidn de ésta importante fuente
energética.

DATOS HISTORICOS

Le yuca ha sido por mucho tiempo una fuente bi3sica de alimento ener-
gético, sin embargo existen pocas pruebas disponibles sobre cuande empezd
su cultive., El boténico Candelie propuso que la yuca evoluciond y se
cultivd primeramente en el Noroeste del Brasil. $in embarge la yuca podria
ubicarse en la categoria de cultivos "o céntricos' ¥ su origen pedria
atribuirse a las zonas mis hilmedas de la AmBelca Tropical que corresponden

# Agrénomp, Asociado de Capacitacion Cientifica, FPrograma de Yuca, CIAT



# las cuencas del rio Amazonas vy Orinoco, Existen evidencias directas del
usae del cultivo hace 2.500 afies y se ha sugerido que gran parte de las
Gress himedas tropicales, actualimente en bosque, fueron alguna ver sembra-
das con yuca y mafz.

La yuca fué€ introducida al Conge Africanc por los Portugueses en el
siglo 16 y dos siglos mds tarde a Madagascar v la costa del 3ureste Africa-
no, por donde se diseminG hacia el interior y se establecis rdpidamente
hasta !legar a ser también una Importante fuente alimenticla.

La introduccidn al Asia no estd bien documentada pero se cree que
liegd primero & Filipinas desde Acapulco, México en el siglo 17 v va era
cultivada en Indonesia en 1740, En el siglo 19 se disemind en e} Asia
Tropical v Qceanfa.

En e! siglo 20 el cultivo de la yuca ha ceontinuado su procesc de
expansiGn en las zonas bajas tropicales especialmente en ios suelos de
menor calidad.,  Su habilidad para desarroilarse y producir en suelos pobres,
su tolerancia sl ataque de enfermedades v plagas y su bajo costo de produc-
cidn han favorecidc la expansidn del cultivo, Por ejemplo en el sur de la
lodia v en la isla de Java donde la poblacidn se ha incrementads muy rapi-
damente, la yuca se ha cullivado mds intensamenie en aguellas &reas que no
son aptas para el cultivo del arrpz. En los afics 70, el 3rea sembrads en
Tailandia aumentd cinco veces especialmente en las Zonas de suelos pobres
en inexpiotados de! noroeste Tailandes.

Durante la decada del 70 varios palses de América Latina como México,
Brasi! y Cubs han establecide programas de investigacidn y extensién que
empiszan a dar resultados positivos de implementacidn y uso del cultive
de 1a yuca.

DESCRIPCICN DE LA PLANTA

La yuca es una planta dicotiledonea, moncica de ramificacidn simpodial
y porte arbustive gque pertensce a la familia Euphorbiscea. La especie
Manihot esculenta (Crantz) tiene 36 cromosomas {2M:36) vy es la Onica planta
cultivada comercialmente deniro del genero manihot. El alto grado de
heterocigocidad favorecido por la hibridacidn intraespec{fica natural de la
especie ha dado como resultado un nimero considerable de cultivares con
diferencias en sus caracteristicas morfoldagicas,en su adaptacidn 2 las con-
diciones agroclimaticas vy en su resistencia a ias plagas vy enfermedades;
sin embargo al no existir en la actualidad plantas silvestres, la acclon
del hombre ha sido muy importante en la conservacidn de los cultivares de
esta especie,

El tallo maduro estd formado por nudos y entrenudos; tiene de 2 3 6 om
de didmetrc v es de color gris, morado ¢ c¢afé segln la variedad. En el
nudo se insertan e! pecfolo de la hoja, una yema axilar v 2 estipulas
laterales. Llos entrenudos varian de tamafic de ascuerds a la variedad, a



condicionas ¢limdticas y a otros factores tales como un fuarte 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
multiplicacidn de la especie.

fas hojas son simples, formadas per una T&mina follar palmeada vy
lobulada v un peciolo cilindrice v recto que se inserts en la base del
audo,

No todas las variedades de yuca florecen vy entre las que 1o hacen hay
marcadas diferencias en cuanto a la 8poca v a la proliferacidn de flores.
La inflorescencia es una panfcula compuesta vy las flores femeninas estan
Jocal izadas en la base de la inflorescencia. Bespués de la polinizacion,
el ovario se desarrolla ¥ forma el fruto, cépsula dehiscente y trilocular
de forma ovoide, el cual tomes entre tres y cinco meses pars madurar.

La semilla, de incalculable valor en el mejoramiento gendétice de la
especie es de forma ovoide-elipsoidal de color café oscuro moteada y mide
10 m de largo, & mm de ancho y b mm de espesor,

Las rafces de la planta de yuca tienen ia caracteristica de almacenar
almidones y por lo tanto es el drganc mds importante de la planta desde el
punto de vista econdmico. El sistema radical tiene una baja densidad pero
las rafces pueden penetrar hasta 2.5 m., o mids Favoreciendo su adaptabili-
dad a condiciones de extrema sequfa. Las rafces fibrosas se forman en la
base inferior cicatrizada de la estaca a partir de las vemas que estin balo
tierra. Estas rafces cumplen su funcidn alimentadora de la planta, la cual
disminuye considerablemente cuando la rafz fibrosa almacena aimidones vy
se convierte en rafz tubergsa. Aparentemente todas las rafces pueden cam- |
biar de fibrosas a tubercsas, perc por un mecanismo todavia no conocido
solo wnas pocas {2l rededor de 10} cambian su polaridad de crecimiento de
longitudinal a radial e inician Ja acumulacién de almidones.

La rafz tuberosa puede ser c¢ilindrica o conica cubierta por un peri -
derma corchoso que varfa de color blanco crema a café gscuro segdn la
variedad v una capa cortical de 1 a 2 mm de espesor y coloracidn blanca o
crema rosada. Debajo de estos 2 te]idos estd la pulpa, sitic en donde se
almacena en mayor cantidad grénvios redondos de almiddn. En el centro de
ia raiz bhay filas de vasos cuya dureza, longitud y snchura son caracteris-
ticas varietales influenciadas por las ¢ondiciones climfticas y los tras -
tornos que haya sufrido la planta durante su desarrollc,

Comlinmente se habla de variedades dulces y amargas y esto se debe a
que la vuca contiene Linamarina, que al hidrolizarse produce cantidades
variables de acido cianidrico cuya mayor concentracidn se encuentra en la
zorteza de la raiz. En términos generales las variedades con concentracio-
nes mayorés de 50 ppm de Acido Cianhidrico son consideradas come amargas y
¥y no pueden ser usadas en forma fresca para la alimentacidn tanto humana
come animal.



PRODUCCION Y CONSUMO MUNDIAL DE YUCA

La mayoria de los cultivos de yuca se encuentran entre 30°N y 30°S
de lantitud, en 3reas donde la precipitacifn anual excede los 750 mm v la
temperatura es superior a 18°- 20°C. En su mayorTa es producida por pegue-
fios agricultores que no dependen de insumocs y tecnologfas asociadas con la
agricultura moderna; Cock y Lynam {1980) estiman que un 40% de las siembras
se hacen en asociacidn con otres cultivos,

El rendimiento promedio anual de aproximadamente 9 ton/ha estd muy
lejos de Tos méximos rendimientos experimentales de 80 ton/ha; sin embargo
dadas las condiciones en que se cultiva la yuca en el mundo, é&stos 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 &6 2 ton/ha por afio.

Aproximadamente el 65% de la produccidn de yuca en el periodo 75-77
fué consumida directamente como alimento humano, 1B% se usd para alimenta-
cién animal y un 6% para produccién de almidén y otros usos industriales,
(Tabla 1},

TABLA 1. PRODUCCION ESTIMADA (1980) Y UTILIZACION DE LA YUCA PRODUCIDA
(1975-1977) EN DIFERENTES AREAS.

PRODUCCION

AREA {1980) UTILIZACION {1975-1977)
%

Millones de Al imento Uso Expor- Desper-

Toneladas Humano Animal Industrial tacién dicios
Africa 45,4 88.7 1.4 9.5
Asia 41,0 55.3 2.9 8.6 23 6.3
Américas 31.7 42.4 33.4 9.6 14.0
Mundo 118.1 6h .6 11.5 5.5 7.0 10.0

Tomado de: Cock. J.H., cassava a basic energy source in the tropics.
Science 218: 758,1982



Aproximadamente la mitad de la yuca consumida directamente por el
hombre se hace en forma fresca despuds de cocer las rafeces y la otra mitad
se procesa para producir una gran variedad de haripas y tortss, De los
datos que presenta la FAO, Cock {1982) estimd que alrededor de 500 miilones
de personas de 26 patses troplcales consumen aproximadamente 300 kilocalo-
rfas por dla provenientes de rafces de yuca. Los consumos mis altos
fueron de 500 kilocalorfas para 50 millones de africancs y de 700 kilocalo~
rias por dfa para 25 millones de habitantes del sur de la India.

Alin aceptando que la yuca tlene baje valor nutricional es, al menos
en su forma seca, una de las Fuentes disponibles mds baratas de calorfas.
&gul es donde reside 2] valor v la importancia de este cultivo, ya que se
estima para 1985 que 1.5 biilones de personas estardn sufriendo por malnu-
tricion correlacionadas con una deficiencia calérica, la cual puede en
parte ser remediada con la intensificacién del cultivo de la yuca en zonas
donde otros cultivos no pueden prosperar.

AVARCES DE LA INVESTIGACION

fladoc el hecho de que la yuca es un cultivo de 'ciclo vegetativo®
largo ¥ que los pequefos agricultores de escasos recursos son principalmen-
te los productores, fa tecnologfa requerida parva optimizar los rendimientos
debe ser sencilla, barata y de ficil aplicacifn. 5 a esto se agrega que
&) potencial de produccién se encuentesg en zonas de suelos de baja fertili-
dad v 1luvias err8ticas, las variedadss y la tecnologia que se desarrclle
para producir yuca debe ser aplicable bajo estas condiciones de estress.

Con este criterio, dos centros internacionales, et CIAT {Centro Inter-
nacional de Agricultura Tropical, {ali, Colombia) y el 1ITA {international
Institute for Tropical Agriculture, [Ibadan; Nigeria) han venido trabajando
desde principios de la década del 70 en el desarrollo de tecnologias de
altos rendimiente para el cultivo de Ja yuca. La accidn de los centros
internacionales a través de la capacitacifn cinetTfica de profesionales de
los programas macionales de investigacifn ha dado como resultado un esfuer—
zo conjuntc en muchos pafses pars generar y adaptar 1s tecnologia a situa-
ciones concretas de produccidn en los pafses interesados. Graclas a este
esfuerzo conjunto hoy se cuenta en slgunos pafses con programas fuertes de
investigacidn gue estdn demostrando la bondad del cultive. La tecnclogfa
estd basada principalmente en variedades v pricticas agrondmicas que serdn
resumidas a continuacion,

Desarrallo de variedades.

Dadas las condiciones descritas anteriormente en cuanto al sistema
de produccidn de la vuca en el mundo, &l mejoramiento de la planta a travds
de combinaciones genéticas puede ser una accidn muy apropiada y altamente
rentable, Il banco de germoplasma del C1AT cuenta con aproximadamente
3.000 variedades provenientes de 15 paises troplecales del mundo y son la
fuente bisica de la diversidad genética para producir nuevas variedades
resistentes o tolerantes a los principales problemas que restringen la
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expresidn mixima del potencial de rendimiento de la especie, E1 programa
de mejaramiento genétice del CIAT ha seleccionadn B zonas edafoc)imdticas
bisicas hacia los cudles ha enfocado su programa de mejoramiento {Tabla 2}
v que representan las regionss productoras de vuca en &l mundo. Cinco de
estas zonas estén representadas par sitios en {olombia donde el pPrograma
evalua, selecciona progenies y lleva a cabo ensayas de observacidn y ren-
dimiento que dan origen a las nuevas variedades. Con este "flujo de ger-
mopiasma’ (Fig.1}, se espera producir variedades de alto rendimients adap-
tadas a condiciones especificas de cada zona que podrian entragarse para su
uso directo por los agricultores después de haber sido probadas bajo condi-
ciones locales. Sin embargo, también podrian ser usadas como padres en pro-
gramas nacionaies donde se tengan requerimientos especifices lecales que
quieran afiadirse. Adicionalmente se espera que a medida que las agencias
nacionales produzcan nuevos clones podrian ser intercambiados. Por ejemplo
una 1inea Brasilefa fud prebada vy multiplicada en Luba v es ahora muy
importante en la produceifin de yuca de &ste pats. Se prevee por lo tanto
que en el future uns red de programas a nivel naclonal e internacional
podrian intercambiar lineas promiscrias, lo cual es ahora mis factible a
través de la téenica de cultivo de meristemas. Este sistems representa
una gran seguridad desde el punto de vista cuarentenarin, comparado con el
intercambio de material vegetativo.

Generalmente el material inicial de siembra que se obtiene de una
nueva variedad es poco vy si a2 esto se agrega que la tasa de multiplicacidn
tradicionsi es muy baja {1:10}, la diseminacidn de una buens variedad
tomaria mucho tiempn. Para solucionar este probiema se han desarrollado
dos sistemas que aceleran la tasa de multiplicacidn v que podrian ser
impiementados por ios programas nacicnales. E] método de “propagacidn por
estacas de 2 yemas'', permite obtener hasta 24.000 estacas de tamabo comer-
cial en un aho partiends de upa planta adulta. El sistema de 'propagacidn
por esquejes'’ puede producir hasta 300,000 estacas de tamafo comercial en
un ano y medic, partiendo de una planta de 4-5 meses de edad. Estas tecno-
logias sencillas y baratas complementan los esfuerzos que se hacen para
identificar y producir buenas variedades que aumentan rapidamente los ren-
dimientos de yuca.

Pricticas Agrondmicas.

Experimentos recientes realizados por el programa de yuca del CIAT
sugieran gque los productores que estin bajo condiciones agrondmicas vy
socinecondmicas muy desfavorables en la Costa Norte de Colombia, podrian
incrementar sus rendimientos hasta en un 70% usando practicas agrondmicas
que Tequieren cantidades muy bajas de insumos. Igualmente los promedios
de rendimiento en los suelos 8cidos & infértiles del sur de la India estén
entre {os mds altos del Asis, debido probablemente a la aplicacidn de
buenas pricticas agrondmicas desarrolladas durante muchos afios de investi-
gacién en el Instituto Central de fnvestigacidn de Tub&rcules en Trivandrum,

El programa de vuca tiene disponible tecnologfas sencillas en la
seleccién y tratamiento de material de siembra, poblacién de plantas, con-
trol de malezas, uso de fertilizantes, asociacidn de cultivos y cosecha.



fotoperiodos fluctuantes

TABLA Z. ZONAS EDAFO-CLIMATICAS DE PROGDUCCION DE YUCA
Zona Descripcidn General Zonas Representativas
i Trépico de tierras bajas con estacidn fosta norte de Colombia,
seca prolongada; precipitacidn anual Norogste del Brasil, Noroeste
bajiz o moderada; temperatursz anual alta, de Venezusla, sur de la India.
2 Tropice de tierras bajas con precipita- Ltanos de Lolombia y Venezuela
cidn mxdersda a alta; vegetacidn de Cerrado del Brasil, Sabanas del
sabana en suelos dcidos e infértiles; sur de México,
estacidn seca moderada a prolongada.

3 Tropico de tierras bajas sin estaciones Zona Amaronics del Brasii, Colombia,
secas pronunciadas; alta precipitacidng Ecuador y Per(l; bosgue humedo
humedad reilativa alta. africano y asidtico.

4 Trépico de alviwud intermedia Zona Andina, Costa Rica, Boliviae,
Brasil, Africa, FilTpinas, india,
indonesia y Vietnam,

5 Areas frescas de tierras altas Zona Andina, tierras zltas tropicales
del Africa,

6 Areas sub-trepicales; inviernos frescos; Sur de Brasil, Peraguay, Norte de Argentina,

fuba, Norte de México, Sur de Ta China y
Taiwan.




Figura 1.

Flujo de Germoplasma de Yuca en ol CIAT

(Seglin Clair Hershey 1982)
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Et lector interesado en profundizar en estas tecnologfas debe referirse al
libro *Yuca: Investigacidn, Produccidn y Utilizacidn', en donde encontrard
una descripcidn detalladas de estas tecnologias, Debe tenerse en cuenta
que aunque ciertos principios agronfmicos bdsicos pusdan ser aplicados en
cuslquier parte como una buena prictica agronBmica, los detalles especifi-
cos vy los ajustes de la tecnologla tienen que hacerse a nivel local. De
aqui sze desprende la necesidad de que €sta tecnologla sea comprobada vy
gjustada por los programas nacionales. Ejemplos de £sta interaccién
tecnolfgica han sido probados con buenos resultados en pafses como México,
Cubg, Replblica Dominicana, Colombia etc,, donde los programas nacicnales
de Investigacion han validado v transferido a los agricultores la tecnslo-
g¥a gque han encontrado mds apropiads pars sus condiciones locates. En un
esquema general de aplicacidn de la tecnologTa se podria esperar que los
rendimientos de yuca aumenten en un 50% con la aplicacidn de pricticas
culturales aproplfadas en las variedades locales o tradicionales v otro

50% cuandc se hace una seleccidn de las mejores variedades locales y se
aplican }as pricticas culturales apropiadas. §i se introducen nuevas
tineas de alto porencial de rendimiento y se usa la tecnologla agrondmica
requerida, los rendimientos podrian aumentarse aln mis,

Proteccion del cultivo.

Los atagues de enfermedades e insectos limitan los rendimientos poten-
ciales del cultivo y reducen la calidad v cantidad del materiazl de siembra
requeride para la plantacidn siguiente. A través de la resistencia varie-
tal es posible encontrar la solucidn de alguncs problemas fitosanitarios
dei cultive. Sin embargo, cuando €sta no es posible se han desarrollade
pricticas culturales y de manej¢ que reduzcan el efectc detrimental de las
enfermedades y las plagas. Por eiemplo una cuidadosa seleccidn del mate -
rial de siembra y su tratamiento con insecticidas y fungicidas pueden fa-
vorecer la germinacidn vy raducir los niveles inifciales de infeccidn, Una
vez que la plantacidn se ha establecido, muchos patégencs e insectos pueden
atacar el cultivo v causar severas pérdidas. La reaccidn mas frecuente de
los agricultores es ia de aplicar fuertes dosis de insecticidas y fungici-
das que 3 su ver destruyen los insectos benéficeos, dande como resultado
ataques aln mds severos. Para muchos caszos el programa de investigacidn
del CIAT ha desarrocliado sistemas de control bicldgice que son tratados
extensamente en este libro. Otra prictica sencilla de manejos es la siembra
en caballones especiaimente en regiones de suelos pesades y alta precipita~
cifin, con 1o cual se reduce dri3sticamente la frecuente pudricién de raices
causada por bacterias.

La asociacidn de yuca con otros cultivos también es una prictica de
mane]o a través de 13 cual se reduce la incidencia de plagas y enfermeda-
des. £l crecimiento lento de 1a yuca durante las primeras etapas permite
ajustar la distribucion de plantas en el campo de tal manera que otros
cultives de ciclo vegetativo corto, como frijol o cowpea, pusdan ser inter-
calados. AlGn que los rendimientcs de yuca se reducen un poco, el total
de produccidn de alimentos por hectirea es mayor en el cultivo fntercalado,
contribuyendo con 21 control de enfermedades e insectos y proporcionando
atra fuente de trabajo e ingresos para el agricultor.




Procesamiento y utiltizacidn

Dada ia alta pericibilidad de las rafces, la yuca presenta problemas
de manejo después de ia cosecha. La interaccidn de una deterioracidn ini-
cialmante fisiolfgica y posteriormente bacterial puede pender totalmente
el producto, 1 a 7 dias despuds de la cosechs. La deterioracidn fisiolg~
gica puede prevenirse podando las plantas antes de la cosecha o almacenando
Tas rafces en bolsas de polietileno; si ademds, las raTces se tratan con
fungicidas, se controla la deterioracidn microblial. Sin embargo, pueden
presentarse cambios en 1z calidad del peoducto almacenado o persistir al~
gunos efectos téxicos por residuos de pesticidas. Estos sistemss pueden
favorecer el consume de yuca fresca especialmente en las zonas urbanas.

La alternativa para obviar el problems del deterioro v almacenamients
de las ra¥ces es secarlas y producic harinas que pueden tener diferentes
usos, En efecto @) consumo humanc de harinas de yuca (p.e. Farinha), tiene
la tendencia a zumentar especialimenie en aquellos estratos de mencoras
ingresos de la poblacidn. También se sabe que es tecnicamente posible Ta
mezcla de hasta 20% de harina de vuca en ls industria de la panificacidn,
lo cuzl ez especisimente atractive para agquellos palses {la mayorfa de los
tropicales}, en donde 1a produccién de trigo es insuficiente,

Gtra 1inea, quizis de mavores perspectivas es el uso de harina de
yuca en 1a industria de alimentos balanceados para alimentacidn animal
como una fuente de energia, uso que ya es muy corriente gn los paises
Europeos, Estudios recientes en Ecuador y Colombia sugisren que si los
rendimientos promedios fueran de 15 ton/ba, esta serfs zltamente competiti-
va con los granos en la alimentacidn animal. En afios recientes, México
ha tenido un creciente déficit de produccidn de grancs. Con miras a redu-
cir las importaciones se ha implementado un preograma para producir yuca en
dreas que normalmente se consideran improductivas para la agricultura,
Esta estrategis podria ser aplicable en otros pa¥ses tropicales que tiene
déficits de produccidn de granos vy adembs poseen grandes extensiones de
tierra improductiva,

E} programa de yuca del TIAT ha venide trabajando en &l desarrollc de
tecnoliogias sencillas para el sscamiento y procesamiento de la yuca. Los
resuttados se han probado con muy buenos resultados a nivel de una planta
piloto en la Costa Norte de Colombia en cooperacidn con el programa ORI {De-
sarrollo Rural Intesgrado)gracias al apoyo financiero de ALDI {Agencia Cana-
diense para el Desarrollic Internacional}. La multiplicacidn de esta planta
pilote en & sitios diferentes de la Costa Atléntica Colombiana 2s 1a mejeor
prueba del £xito de esta tecnologla.

igualmente el programe cuenta con la informacidn necesaria para el
uso de 1a yuca en alimentacidn porcina y adelanta los estudios necesarios
parz la inclusién de vuca en raciones para aves.

La yuca, por ser un cultivo muy eficiente en la produccidn de carbohi-
dratos puede tambidn ser una materia prime Importante en al produccién de
Etanol. Brasil se ha constituido en el 1ider para ésts imporiante tecncio-
gla que va hs avanzado a niveles de produccidn comercial. Aunque la eficien-
cia del sistema desde el punto de vista energético es hbajo, es factible
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de mejorar a través de nuevos sistemas de destilacidn del alcohel gue
estin siendo investigados, lo cual podria mejorar sustancialmente el poten-
cial de la yuca en la produccidn de energia.

CONCLUSTONES

La vuca es uno de les cultivos con mayor potencial de produccidn
energética, bajo condiciones agrondmicas vy socivecondmicas !imitadss., En
efecto es el cuarte cultive tropical en la cantidad de calorfas producidas
vy utilizadas para el consumo humano: la produccidn de yuca estd en una
alta proporcidn en manos de pequefios agricultores de escasos recursos
econdmicos. El promedic de produccidn mundial (8.7 ton/ha) estd muy por
debajo del potencial experimental del cultive (BO ton/ha) perc se compara
favorablemente con el promedic de produccidn de grancs especialments en
dreas marginales para la agricultura con periodos secos prolongados,

Los programas nacionaies e internacionales de investigacién en yuca
estin empefados en la produccidn y adopcidn de tecnologfas sencillas de
bsjo costo y fécil aplicacidn; la produccifn de hibridos de alto rendimien-
to v adaptabilidad & las zonas de produccidn, constituye e pilar central
para incrementar la produccidn. Las nuevas variedades scompafadas de tec-
nelogias mejoradas podrian triplicar Tus asctuales rendimientes promedios
mundiaies,

La yuca ofrece muchas posibilidades de uso como fuente energética.
Sin gmbargo el usc de 1a yuca seca en forma de harina en la alimentacidn
animal ofrece las mejores perspectivas, especialmente para aguellos paises
deficientes en la produccidn de granos y con grandes extensiones de tierras
improductivas.,

i
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EL CONCEPTO DE CONTROL INTEGRADD DE FLAGAS

LA, Falcon %
B.F. Smith

INTRODUCC | ON

La importancia del control integrado de plagas ha ido aumentande
gradualmente durante las dos Gltimas décadas como procedimiento prictice
y razonable para tratar los problemas de plagas, Se han desarvoliade
{o se estdn desarroliando) muchos programas satisfactorios para cultivos
de campo, incluyendo frutas y hortalizas; cultivos de invernadero; plantas
forestales, de sombra y ornamentales; insectos gue tiene importancia en
medicing {Cuadro 1). £} interéds por el método de contral integrado de
plagas ha sido estimulado principalmente por fracasos v desastres nacidos
de haber confiado casi exclusivamente en los plaguicidas a base de produc-
tos quimicos orgdnicos sintétices al tratar los problemas de plagas. E}
emples intenso de estos plaguicidas guimicos sin tener en cuenta las
complejidades del ecosistema, sobre fodo los aspectos fundamentales de ia
dinadmica de la poblacidn de las sspecies de plagas, ha sido el inconve -
niente fundamental de a2ste modo de atacer ] problema.

& QUE E3 EL CONTROL INTEGRADG DE PLAGAS?

El control integrado de plagas es un méiodo ecolbgicamente orientado,
gue utiliza diversas técnicas de control, combinadas armdnicamente en un
sistema de manejo de plagas. Para que alcance lz mdxima eficacia deben
establecerse los niveles econfmicos de dafic pars determinar en qué momento

deben iniciarse las accionegs de control. Al mismo tiempo, se hace todo lo
posible para proteger y preservar agentes de mortslidad biGticos existentes
en estado natural, tales como pardsitos, predatores, vy patdgenos. Luande

se necesitan procedimientos de control artificial (por ejsmplo, aplicaciones
de plaguicidas quimicos, liberacidn de pardsitos, aspersifn de un virus da
insectos; se emplean del modo mds selectivo que sea posible, v Onicamente
cuando su empleo estd justificado desde el punto de vista econdmico v eco -
légice. El objetive fingl del control integrado de plagas es producir los
miximos beneficios {cosecha, confort, recreacidn) con costo minimo, tenien~
do en cuenta las restricciones ecoldgicas vy socicldgicas existentes en cada
ecosistema y la conservacién a largo plazo del medio ambiente

La necesidad del control integrado de plagas.

El uyso intensive e Indiscriminado de los plaguicidas quimicos pars
combatir fas plagas de insectos ha dado lugar & varios problemas.,

# Departamento de Ciencias Entamalégicas.Univérsided de'dalifornia
ferkeley - ’
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CUADRD 1. LISTA PARCIAL DE PROGRAMAS DE CONTROL DE PLAGAS QUE UTILIZAN

LOS PRINCIPIOS DE CONYROL INTEGRADO DE PLAGAS

Cultivo o tipo
de programa Status}/ Localizacisn Referencia
Alfalfa Op. California,EE.UU. Stern et al, 1959
Manzano Op. California Bethell et al, 1372
Op. Nueva Escocia Jacques & Mclellan,
1965
Op. Washington, EE,UU. Hoyt & Caltagirone,
1973
Col Op. Califarnia Hall, 1968
Cocotero Exp. Samoa Ielazny, 1971
Al godoners Op. California van den Bosch et al,
1971
(p. Colombia Alcaraz, 1971
Exp. lsrael Harpaz & Resen, 1971
Op. Nicaragua Falcon, 197ib; 1972
Op. Perd Smith & van den
Bosch, 1967
Bosques Exp. Costa Rica Berrios £ Hidalgo-
Salvatierra,
Exp. Oregdn, lalif. Hagen et gz}, 1371
Cultivos de {p. Canada HMcClanahan, 1972
Invernadero Op. Gran Bretafa Gould et al, 1353
Uvas Op. California Jensen, 1969
Mosqultos Exp. California Pinnock et al
£in press)
Palma aceitera Exp. Malasia tonway, 1969
Arboles Op. California Pinnock, 1571,
orramentales Pinnock &
Hilstead, 1971
Duraznerc 0. Catifornia Hovyt £ Caltagirone,
197
Cafia de azicar Op. Brasil Guagliumi, 1971
Tabaco Op. Carclina del Norte Gentry et al, 1969
EE. UL,
1f Op. = Programas operacionales; Exp. = Programas experimentales
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Existe actuslmente e) fendmeno blen documentado de resistencia de los
insectos con mds de 228 especies en #] mundo de las que se sabe que resis-
ten & los plaguicidas quimicos (FAD, 1970). Entre ellas estdn varias
plagas del algodonerp, tales como el qusamo rosado del ailgodoners,
Pectinophora gossypiella, el gqusano amiricano de la bellota, Heliothis
armigera, el gusano de la bellota, H. zea, el gusano cogollero {de los
brotes), H. virescens, el gusanc de la hoja del! algodonerc, Spodoptera
littoralis, el gusano militar de la remolacha, S. exigua, y el falso medi-

dor, irichoplusia nl. Mo solamente ha aparecido resistencia en especies

de plagas contra las cuales se aplicaron plaguicidas, sino también en las
especias que no eran cbjeto del tratamiénto. Por ejemplo, el intenso
emplee de plaguicidas pare gombatir las plagas del algedonero en América
Central ha conducido a seleccidn de resistencia y resistencia cruzada por
mosquite transmisor del psludismo, Anogiwles aibimanus, que habita en muchos
tipo§ de vegetacidn entre los gue se eficusntra e! algodonearo (Georghiou,
1972},

El resurgimiento o reavivacidn de 1a plaga objetivo después de la
aplicacidn de un plaguicida recomendads. Esto ha dade como resultado la
necesidad de aplicaciones repetidas del plaguicida para rebajar la pobla-
¢idn de 1a plaga cads vez que resurge.” Por ejemplo, en el algodonero de
California, el gusance de la bellota, Heligthis zea, resurge después de
haber aplicado el insecticida quimico, dimeti]fosfato de 3-hidroxi-H-
metil-cis crotonamida {Azodrink) {van d?n Bosch et ai, 1974).

La liberacidn de especies contra les cuales no s€ dirigen las aplica-
ciones quimicas, 21 ser destruidos sus dnemigos naturales que, de otro
modo, mantienen a rava a sus poblaciones., Las especies liberadas pueden
convertirse en plagas secundarias y exXigir medidas de control., En Lali-
fornia, el faiso medidor, Trichoplusia ni., v el gusano militar de la
remolacha, Spodoptera exigua, se mantienen a raya mediante varias especies
de insectos predadores (Ehler, 1972; fbeleens, 1972}, Aplicaciones hechas
para combatir la chinche Fiqus, Lygts Résperus, sobre algedenero destruyen
ias especies predadoras liberando asi i falso medidor vy el gusans militar
de la remolacha que aumenta su poblactSh y dafian al algodbherc {Falcon et
al., 1968; 1971), . -

-

Existe tambi&n el problema de %J'ﬁigeraaéén ambiental fuers del Srea
tratada con plaguicida. De aqui puede Fesuitar el increménto de los pro-
blemas de las palgas en cultivos adyac®fites o la creacidn de un problema
de plagas donde antes no existia. Este ba sucedido con ung especie de
cigarrita o saltahojas, Dalbulus maidus, vy el raguitismo del maiz {(mico ~
plasma) en el area plana del Pacifico em Centroamérica. Por sjemplo, en
Hicaragua, la produccidn de algoddn en.escala comercial swpedd en 1949,
E} vector, D. maidus, v el organismo d¥ la enfermedad estabah presentes
en todas las zonas de cultivo de) mafe-dentro y fuera de las zohas de
cultivo del algodonerc, Sin embargo,” la enfermedad influyd dé modo marca-
do sobre la produccidn de maiz a partir de 1955 Gnicament® en las zonas
de cultivo algodonera en las gque se habfan empleado Insecticidas (Saenz,
19713. :

3
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£1 empleo de plaguicidas ha creade peligros para la salud humana.
Un ejemplo notable es el de mds de 3.000 envenenamientos v mds de 400
muertes cada afo durante un decenio (1962-72) para obreros de algodonales
en Nicaragua. Una cuota semejante ha habido gue pagar en otros paises
de t§ntroamériea an que se cultiva algodonero en escala comercial {Adams,
1972},

Otro riesgo para 2 salud es 1a presencia de residucs de plaguicidas
quimicos sobre los cultivos alimenticios. Durante 1972, en California,
por ejemplo, mds de 30,000 toneladas de henc de alfaifa destinadas para
2] 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. rechazd mds de 300,000 libras de carne
de vacuno enviadas desde Nicaragua porgue la carne estaba contaminadas mis
3113 de los 1imites permisibles, con residucs de BDOT. Un reconccimiento
realizado recientemente en fuatemala ha puestso de manifiesto gue, probs -
blemente, nifios de siete afios, durante su vida, consumen de siete a 20D
veces mads de la cantidad de DDT de la gue se considers admisible por las
normas actuales (Adams, 1972).

Hay que afiadir, adem3s, el problema de 1a acumulacidn de residucs de
plaguicidas nocivos en especies de la fauna silvestre, inconveniente grave
que ha conducido a prohibir el emplec de BBT en ios Estados Unidos v en
otros varios palses,

Muchos de Tos problemas arriba enumerados tienen repercusiones de
orden social, politico y econdmico. Entre los casos gue estdn bien docu~
mentados figura el caso, de consecuenciazs casi desastrosas, de las indus-~
trias algodoneras en Perd, El Salvador vy MNicaragua (Smith, 1969; Falcon,
1971a), v ia total destruccidn de lta industria algodoners en las 3reas
de Matamoros-Reynosa y Tampico-Mante en México (Adkisson, 1972).

Establecimiento del sistema de control integrado.

ol okl

b A 4

El desarrcllo ordenade y adecuado de los programas de control integra-
do exige un buen fundamente cientifico y el desarrollo de la informacidn en
los aspectos siguientes: la biologTa general, comportamiento, fenologla
y distribucidn de las principales plagas; niveles de poblacidn de plagas
que puedan ser toleradas sin pérdidas importantes; los principales factores
de morralidad natural que regulan ia abundancia v dindmica de la poblacidn
de las plagas; tiempo y lugar de ocurrencia y la significacidn de los
principales predatores, pardsitosy patdgenos; v el impacto de los procedi-
mientos de contrel sobre las plagas, asl como sobre los factores de morta-
lidad natural y el ecosistema en general.

La aplicacidn satisfactoria del control integrado de plagas exige
personal convenientemente capacitado 2 todos los niveles., En la fase de
desarrollo, se necesitan especialistas gue conozcan bien la biologlfa y la
zcologia, vy que sean receptivos 3 Jos nuevos métodos de control integrado
de plagas, Han de ser capaces de realizar las investigaciones bdsicas,
que se necesitan para c¢rear la informacidn requeride que se ha descrite
arriba.
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Para que los programas de control {ntegrado se apliquen con éxlto,
la informacidn preparada por los investigadores ha de transmitirse de
mode eficaz al personal de extensién y supervisldn gque, & su vez, puede
aplicar la informacidn localmente y dar consejos especificos 3 especialis-
tas de control de plagas y cultivadores. También se necesita personal
directivo para mantener las plagas bajo vigilancia y superviszar los proce-
dimientos de control. Una administracidn consciente del valor que rapre -
senta el control integrade de plagaes puede ayudar mediente coordinacidn
de las actividades genergles, pidiendo medidas de cuarentena para prevenir
o demorar la introduccidn de plagas, vy creande la apropiada legislacidn
para reglamentar procedimientos vy materiales de control,

En conclusidn, hay gue recalcar gue los programas de control integra~
do de plagas se desarrollan con lentitud, generalmente a base de un proce-
so escalonado, y la comple]idad del programa surge lentamente. En muchos
casos, una simple innovacidn basada en una buena observacidn puede produ-
¢ir resuitados espectaculares.

EL AGROSISTEMA,

El hombre ha sido un slesmento dindmico en su medio ambiente desde que
ilegl & su actual nicho svolutive, lo mismo gue sucede con otras especies
abundantes., Sus actividades de cazador, su empleo del fuego, sus practicas
agricolas fespecialmente riego y pastoreo excesivel, su tala de bosques,
asi como actos no intencionales, han modificado el paisaje, algunas veces
de un modo espectacular, Ll hombre ha ejercido una tal influencia en su
medio que es dificil encontrar pruebas de sitios gue no estén alterados.

A través de sus actividades, particularmente sus actividades agricolas,

ta reducido la complejidad de su medio ambiente local vy ha modificade dicho
medio de otros modos diversos. Teniends en cuentg la gran participacién

de la agricultura en ests alteracidn por el hombre del medio ambiente, se
considera apropiade visualizar y discutir este nuevo ecosistema modificado
por el hombre come un agroscosistema.

£l agroecosistema puede definirse como une unidad compuesta del
complejo total de organismos en una zona de cultivo, juntamente con todo
el medic ambiente condicionante y ademis, modificado por las diversas
actividades de Tndole agricola, industrial, recreacional y social del
hombre. Téngase en cuenta gque el concepio de plaga’ no es una parte
esencial de la definicidn de agroecosistema. En el andlisis prictico del
agroecosistema desde el punto de vista del manejo de plagas, hay que cen-
trar la atencidn en el nimerc de especies de plagas, sus competidores,
organismos predadores, proveedores principales y alternativos de alimento,
y en la forma en que los modifican los otros elementos del medio. La
determinacidn de las cantidades de insectos estd influida, en Tuneas: gene«
rales, por €] agroecosistema, vy el conocimiento de cbmo actiia esta Influen-
cia es esencial para el manejo integrado de la poblacidn de la plaga. Tam
bién se necesita conocer a fondoc el agroecosistema para armonizar 1as
practicas de control para diferentes plagas, de fal modo que pusdan preve-
nirse afectos disruptivos inaceptables. Del mismoc mode, el conocer el
asqroecosistems permite apreciar los factores de mortalidad que actlan

15




sobre una plaga o poblacidn de una plaga potencial y sugerirdn la manipu-
lacidn subsiguiente para reforzar o mejorar su accidn,

El concepto del agroecosistema se aplica @ ia agricultura de subsis~
tencia, lo mismo gue a los tipos de agriculturs cientifica de miximo per-
feccionamiento. La cuestidn es que ambas son situaciones ecoidgicas vy,
para controlar o manejar cualquier situacidn ecoldgica, hay que utilizar
principios ecoldgicos, Em nuestro concepto del agreecosistema para
control integrado de plagas, suele ser Importante gue consideremos las
especies de plagas y sus enemigos naturales segin se presentan fuera del
drea de cultivo especifica, por eJemplo, sobre hospedantes alternados y
en &reas sin cultivar,

Los agroecosistemas varfan mucho en cuanto 2 su estabilidad, compie-
jidad, y tamafio, Es también importante percatarse de que estdn en un
proceso continuado de evolucidn, Los cambics en los sistemas de cultive,
las variedades de plantas cultivadas, o los procedimientes de control de
plagas pueden modificar considerablemente un agroecosistema, Frecuenta -
mente, suecle ser diffcil definir con precisidn los 1imites, sobre todo
cuando se trata de medios complicados y cuando intervienen plagas que
migran mucho.

i Tomado de: Manual de Control integrado de Plagas del Algodonerc
por Louis A. Falcon y Ray F, Smith. FAD. AGPP: Misc/8 Marzo 1974,

pag 7-11
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BASES TEORICAS DEL CONTROL BIQLOGICO

S. Soria

EL POTENCIAL BIOTICO vS. LA RESISTENCIA AMBIENTAL

Chapman consideraba que ios organismos tenfan caracteristicas biold-
gicas innatas las cuales podian ser resumidas bajo el termino potencial
bidtico, que se definia como la propiedad inherente de un organismo para
reproducirse y para sobrevivir: Se considerd que el potencial bidtico era
Ja suma de: el potencial reproductivo del animal, influenciado por el ni-
mero de crfas producidas, la tasa de sexos y el nimero de generaciones en
un periodo determinado y el potencial de supervivencia basado en su habili-
dad para cobtener alimentc adecuado y proteccidn. En contraposicidn con este
potencial biético de una especie esta la resistencia ambiental que compren-
de los factores fisicos tales como el tiempo vy el clima y los factores bio-
i6gicos tales como competencia por alimento, competencia por espacio, com-
petencia por abrigo adecuado, y predadores y pardsitos.

Con respecto a los factores que afectan a una poblacién animal, no ha
habido divergencia importante de !a opinién de Chapman, pero si ha habido
ciertos puntos de divergencia con respecto a la importancia de tales facto-
res. Esta divergencia de la que podria considerarse como un punto de vista
clasico fue engendrado por la adicifn de un nuevo concepto al estudic de
las poblaciones animales, y que fue independientemente concebido por un
entombloge austratiano, A,J. Nicholson, y el profesor Harry 5. Smith de la
Universidad de California.

LA CAPACIDAD DEL AMBIENTE

smith (1947) habfa destacado que la suerte de una especie de insecto
introducida en su nuevo ambiente depende en la capacidad del {ltimo para
esta especie particular, Las dreas de citrus de California tenfan una gran
capacidad para 1a 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 entombfoga nativa. Los afboles de citros pronto que-
daron agobiados con las masas blancas de huevos de esta especie, y los ci-
trocultores, con razdn, pronosticaron la calda de la naciente industria
citricola de California. Afortunadamente, el ambiente de California tuvo
también una gran capacidad para un predador introducido desde Australia
para combatir la escama algodonosa de los citros y éste fué el famoso
Rodolia cardinalis. Rodolia como un enemigo de la escama, ocupd un nicho

*

Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de la OEA, Centro de
Ensefianza e Investigacién. Turrialba, Costa Rica.
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que no habia sido ocupado previamente; en otras palebras, el amblente de
Callfornia tenfa una gran capacidad para Rodolia, Cuando el parfsito
dfptero Cryptochactum iceryse, fue introducido posteriormente desde Aus-
tralia para predar en la escama, el resultado fue solamente una reduccidn
de la poblacién de Rodolia, porque la capacidad del nueyo habitante para
enemigos de 13 escama era limitada; sélo podTa soportarse un nldmero 1imi-
tado de Insectos enemigos de esta especie, sea que fueran una o mis espe-
cles.

A menudo se ha Introducido Insectos entombfagos en un pafs en el cual
ya existfan especies afines con una habilidad intrinsaca similar para com
batir un Insecto hospedero dade, E1 resultado de tales Intreducciones ha
sido meramente reducir Ta poblacidn de la especles entombfaga afln, sin
ventaja desde el punto de vista del efectc combinade contra el insecto
hospedero, $5in embargo, la especle Introducida tiene cuslldades Intrinse-
cas que la hacen superior a otros enemigos de la especies hospeders en
cuestidn, ella no solo tenderd & eliminar a las otras especies, sino que
se establacerd en ndmeros mds grandes que la poblacidn, combinada previa
de enemigos del insecto heospedero. Si el poder de blsqueda del nuevo in-
secto entomSfago no es reducide por los pard@sitos nativos, el puede prac-
ticamente eliminar las especies nativas y su €xito en contra del insecto
hospadero puede ser espectacular.

$e notard que el éxito de una especie de Insecto [ntroducide depende
primero de ls naturaleza de los factores bidticos antes que Flsicos de su
nueve ambliente, presumiendo por supuesto, gue 2] clima del ambiente nuevo
es favorable. Se mostrard shora que esto se debe al hecho de que los fac~
tores bidtlcos, especlalmente los enemigos naturzles, Incrementan en la
intensidad de su efecto a medida que Increments la densidad de poblacidn
de Iz nueva especie.

FACTORES DEPENDIENTES DE LA DENS{DAD (FOD) Y FACTORES [NDEPENDIENTES DE LA

PENSIDAD {(F1D)

Manera como elios afectan las Poblacicnes de Insectos

Howard v Fiske {1949) distiguleron dos catergorfas de causas naturales
de mortalidad entre los insectos. En una categorfa estan Jos factores
que causan un porcentaje constante de mortalldad sin importar la abundancia
de los insectos; se le ha denominado factores catastréficos. En la otra
categorfs estaban factores que causan porcentaje creciente de mortalided
a medida que el niimero de hospederos incrementaba; estos se denominaron
factores facultativos. Smith (1935} 11amd estos factores, como factoras
de mortalidad independientes de la densidad y dependientes de la densidad,
respectivamente. Puede entenderse ficilmente que los factores ffsicos
{clima vy tiempo} que ofrecen resistencia ambiental son independientas de
la densidad, esc es que ellos varfan #ndependientemente de las variaciones
en la poblacién de insectos, y gque los factores bioldgicos (competencia por
alimento, competencia por espacio, competencia por abrige, los predadores
y los pardsitos) son dependientes de la densidad, eso es, que ellos son
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afectados por el alza y calda en 1a poblacisn del insecto hospedero.

El entomdlogo sgricola estd interesado en los factores de mortal idad
gue pueden determinar la densidad de poblacidn promedial o la posicidn
equilibric de una especie. 5§ tales factores tienen €xito en mantener una
posicidn de equilibrio bajo el ‘cero econdmicn'', entonces son importantes
de otra menera ellos no Yo son. Smith (1935) ha mostrado que los factores
de mortalidad dependientes de la densidad pueden determinar la posicidn
eguitibrio de la poblacidn de una especie, v que los factores independien-
tes de la densidad no pueden hacerlo nunca si opersn solos, En el casoc de
un insecto hospedero bajo control biolégico el porcentale de mortalidad
causado por factores biéticos, particularmente insectos entomSfagos, fncre-
menta con relacidn al {%) cuando la densidad del hospedero tiende a fncre-
mentar, y oor el contraric decrece cuando ia densidad del hospeders tiende
a decrecer. Los factores dependiantes de la densidad son ios unicos que
son realmente reguladores,

El tiempo {como =1 cllima} puede fluctusr y puede causar fluctuacién
en ndmeros del insecto hufsped v puede ser, de ests manera, de {mportancia
econdmica, 3e debe hacer una distincidn, sin embargo, entre estas fluc-
tuaciones vy las densidades de poblacién promedias controladas por factores
Bisticos,

A menudo han side trasladados accidentalmente insectos perjudiciales
desde un pals donde la densldad promedio de poblacién ha side satisfacto-
riamente baja, desde un punto de vista econdmica, hasts otre pafs donde la
densidad promedio de poblacién Incrementd rdpldamente hasta una extensidn
atarmante, Este Increments no fue causads por un clime mis favorable,
pues efectivamente, el ¢lima fue algunas veces menos faverable. El incre-
mente fué causado por la ausencla de los factores dependientes de la densi-
dad que operaban en e)] ambiente snterior, pero no en el nuevo, En vista
de que tales Tactores dependlentes de 13 densidad {competercia por alimen-
1o, por espacio, etc) supuestemente operarian en el mismoe grando en el nue-
vo ambiente ast como el vielo, los FBD que no fueron alcanzados (o ejecuta-
dos} automdticamente en el nuevo amblente, principslmente predadores y pa-
résites, podrfan logleamente ser considerados come el Yeglabfn pé&rdido’ en
la combinacifn de Factores gue provisionaron un control exitoso de la peste
en el amblente anterior.,

Los insectos sntomBfagos son la consideracidn més importante en el
control biolBgico a causa de que ellos son el factor hidtico gue puede ser
transportado y controlado por el hombre., Por consiguients se tratard de
hacer una ligera consideracidn de los factores que determinan su 8xfto vy
valor econdmico.

Capacidad reproductiva

£l br, Chapman en su Ecologla Animal anticipd una revisidn de los con-
ceptos ecoldgicos {en 1z forma gue £1 los presentd) 2 medida que la infor-
macidn nueva sra expuesta, pero £1 apenas pudo vislumbrar la utilidad com-
plata de ciertas caracteristicas del potencial bidtico en el nuevo punto
de vista iniciado por Nichelson v Smith, Smith {1933) aflrma que no existe
correlacidn positiva dntre 1 tass posible de reproduccidn mdxims de una
aspecie y su poblacidn promedio. Se sigue que la capacidad reproductiva pue:
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de logicamente dividirse en dos tipos; potencial y efectiva aunque esta
diferenciacidn no ha tomado parte en el pensamiento de muchos biologos,

La especie que puede reproducirse mis ripidamente no es necesariamente
1a mis abuyndante er ndmero de individuos, un punto que fué enfatizado por
Darwing en sy "Origen por las Especies', Fue destacado por Smith gque la
capacidad de un pardsito de poner huevos vd m3s aliid de lo que se necesita
para efectuar control de su hospedern, Se sigue que el efecto de tal pard-
site en la poblac{dn hospedera no parece estar limitado por su capacidad
de reproduccidn; un parfsito tiene un efecto en la velocidad de cambio de
ts poblacidn del hospederc, 'a cual es determinada por la difearencia entre
ia tasa efectiva de incremento del parésito vy aguella del hospedero.

Habilidad de Blsqueda del insecto Entomdfago

smith {1939) puso mucho énfasis en la habilidad de los insectos ento~
méfagos de blsqueda del hospeders. $e considerd ser la propledad més lfmpor-
tante de un insecto entoméfage, afectando la densidad de la pohlacidn del
insecto hospedero., i &) pardsito va 2 ser el factor bidtico gue va a fraser
eguilibrio en la poblacién de sy hospederc, en donde la tass de crecimientos
vy la tasa de mortalidad aicanzan 1a igualdad, tal pardsito debe encontrar
y destruir aquella porcién de la progenie, ia cual si ne es destrulda,
resuitaria en e} incremento de la poblacién del hospeders. Sin embargo, es
importante llevar en la mente gque esta condicidn de equilibrio pedria mente-
nerse a cualquier densidad, y serfa conveniente saber cufl serfa esta densi-
dad en el control biol8gice, Esto a su vez esia determinads por la capacidad
del insecto entomdfago de descubrir al hospedero, en relacidn a la densidad
de la poblacidn del bhospedero.

51 un insecto fitGfago es introducido en un pafs, €1 eventuaimente al-
canza una condicidn de equilibrio en la cual, l'a resistencia ambiental
posiblemente incluvendo algunos insectos natlivos entomdfagos, esta destru-
vendo tantos cuantos individuos estan siendo producidos., Sin embargo, esta
posicidn equilibrio de ia poblacién puede esceder del ''cero econdmico'.

Es entonces esencial, para efectuar control bioldgice, introducir otra es-
pecie o grupo de especies de Insectos entomSfagos las cuales, cuando suma-
dos a los otros factores, flslcos y bioldgicos que comprenden la resisten~
cig ambiental resultard en la destruccidn de tantos cuantos individuos son
producidos, pero & un nivel de poblacidn que esta baje el Ycero econdmico’.
BaJo tales condiciones el Insecto hospedero sstard distribuido més separa-
damente, v la sspecie Introducida, para que sea efectiva, debe tener una
habilidad adecuada de bdsgueda. Agul, de nueve Smith deduje algo més inte-
resante. Un parfisito efectivo, uno que es capaz de encontrar y destruir

el exceso de progenie de un hospedero a densidad de poblacidn bala, puede
destruie un porcentale ne mis grande del hospedero que un pardsito inefec-
tivo que permite al hufsped mantenerse a una densidad mucho mis alta. El
porcentaje de parasitisme no mide la efectividad relativa de dos pardsitos.
La habliidad de blsqueds es la consideracidén mds importante,

La capacidad de bufqueda de un parfsito depende de un nilmero de cuali-
dades entre las cuales las mi3s Importantes son su poder de locomocidn, su
poder de percepcidn de sus hospederos, su poder de supervivencia, su agre-
sividad y persistencia, su poder para usar su ovopositor, su poder de ovo-
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posicidn, su poder de producir hembras en vez de machos, su poder de desa-
rrotlarse mds rdpidamente que el hospedere y su poder de ocupar afeas ha-
bitadas por el hospederc, El pardsito de la escams negra Metaphycus
helvolus, es deFiciente principalmente por la lentitud con 1a que el ovo-
pasita. Cuando las hormigas son abundantes, 13 hembra nc puede ovopositar,
por cuanto es Ficil que una hormiga encuentre el pardsito antes gue &)

haya terminado de ovopositar.

5in embargo, otros pardsitos de la escama negra (Saissetia oleae) sin
poseer esta debilidad tienen otras mds serfas. E1 fnico atributo de un
pardsito que no pusde ser determinado en el laborstorio en su habilidad de
ocupar areas habitadas de hospederos.

Especies diferentes de pardsitos tienan habilidades diferentes en en-
contrar el hospedero. De Back v Smith determinaron la difersncia en la
habilidad de encontrar al hospedaro de dos pteromdiidos Mormoniella
vitripennis v Muscidifurax raptor, ellos usaron pupas de mosca domestica,
distribuidasal azar en un recipiente llenc de cebada como hospederos.
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Er la Figura 1, se muestra 1a diferencia en 1z tasa de incremento de
dos pardsitos, a medida que la densidad de poblacidn del hospeders se In-
crementa, En la suposicién de que cada hespeders descubierto es ovoposi-
tado y produce un pardsito. Llas curvas mostradas eén la Figura 1 pueden
también ser consideradas comd una medida de la habilldad de Bidsqueda. Se
notard que ambas especies encontraron sus hospederos a una tasa de incre-
mentd con el incremento de la densidad del hospedero, pero hubo un retarde
marcado en la tass en la cual Mormoniellas encontro su hespedero @ medida
que 12 densidad de poblacidn de T3 ultima incrementd, En vista de que
Mormonieila gasta tanto como 6 u 8§ horas en cada hospedero que el descubre,
el porcentaje del tiempo gastado en actividades no relacionada con busgue-
da {ncrementd con el incremento en 1a densidad de poblacidn del hospedero
v esta fue considerads la couss del retardo en la tasa de incremente ailn
a densidades de poblacidn del huspedero 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 refacidn
entre incremento de la poblacién de predadores con el incrementa del hos-
peders es expresada matemdt{camente como sique:

y = all - ™%

en donde y = incremento del pardsito en términos de nimero de hospederecs
descubiertos, a = 1imite alcanzado asimptoticamente, e = base de logarit-
mos naturales, k = una constante que determina la tasa en la cual el cam~
bio de y con la densidad el hospeders disminuy$, v x = densidad del hospe-
dero.

LA NATURALEZA DE LA DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES HOSPEDERAS

La naturaleza de la distribucién de las gspecies de insectos haspede-
ros &5 importante para un control bioldgico, por 1a misma razén que es
importante la habitidad de bldsqueda del parésito, esto es, gue ella afecta
ia densidad de poblacién en el punto de equilibrio., Dos espegies hospede-
ras con la misma densidad promedia de poblacidn por 8rea dada puede tener
un tipo de distribucion completamente diferente dentro de esa Frea. Algu-
nas especies estdn estrechamente agrupadas en colonias aln cuando estas
colonias pueden estar muy distribuidas., Otras especies astén distribuidas
més uniformemente a través del &rea Infestada. La dlistancia que un insecto
entomdfago debe viajar para alcanzar su presa es mucho menor cuando los
insectos hospedercs tienen un Lipo de distribucidn colonial que cuando ellos
estan uniformemente separados.

Se sigue que dos especies entomdfogas de igual capacidad buscadera,
la gue ataca al hospedero con tipo de distribucidn colonial serd mds efec-
tiva en controlar sy presa en un nivael de "cerc econdmico' gue una que
ataca un Insscto hospederc que estd distribuide separadsmente, Se puede
ver que la eficiencia de un insecto entomifage depende de la noturaleza de
Ta distribucidn de su hospedera, as7 como también de su propio poder de
descubrimiento.
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Un ejemplo de Ta influencia de ta distribucidn del hospedero en la
eficiencia de una especie entomifoga estd dado por la efectividad relativa
de dos especies de predadores coccinelidos Introducidos en California hace
muchos afies. E primero en introducirse fue el escarabajo vedalia,

Rodolia cardinalis, para controlar la escama alecdonerz de los citros
{lceria purchasl}, un insecto con un tipo colonial de distribucidn, Rodolia
fue altamente efectivo en mantener bajo control la escama algodonera v de
hecho su &xito fuf tan espectacular que llegd 3 ser unc de los ejemplos
cldsicos de control biol8gico perfecto. Otro predador, Rhizobius ventralis,
fué introducido para atacar la escams negra, Saissetia oleae, E! sarecla
tener casi la misma habilidad Intrinseca que Rodolia cardinalis y se espero
un éxite similar en control de la escama negra, 5e sabe shora bien que

R. ventralis falld de actuar como se esperaba. La gran diferencia en el
&xito de estos dos predadores no se encuentra en ninguna diferencia de po-
tencial bidtico, sino en 1z naturaleza de la distribucifn espacial del
hospedero. La larva vedalia se alimenta dentro del saco grande de huevos

de su hospedaro y tiene alimento suficiente sin tomar en cuenta ia escasez
de su hospedero. La larva 8hizobius debe alimentarse en ninfas de escama
negra que han viajado alguna distancia a partir de la escams madre v puede
sucumbir cuasndo la poblscién del hospedero es baja.

La escama fue finalmente controlada no nor un predador sino por un
parfsito himenopters, Methaphycus helvolus, Los pardsitos son comunmente
mds efectivos contra insecto hospedero gue tiensn un tips de distribucidn
uniformemente repartida porque ellos vuelan en la etapa de blisqueda de hos-
pedero. Los predadores deben buscar el hospedero tante en estado larval
como en el estado adulto, v en vista de que ellos no tiemen alas en el es-
tado larval, tienen poderes de lTocomocidn relativamente bajos y una habili-
dad de bufSqueda baja. Son comunmente efectivos solo contra Insectos hospe-
deras con un tipo de distribucidn colonial, tal tomo la escama algodonosa
de los cwitros, los chinches harinosos y los &fidos.

La mayor efectividad de ciertos pardsitos himenopteros importados con-
tra los chinches harinosos, comparada ¢on el predador ya establecido
Cryptolaemus, fue pronosticado por Smith y Compere, en base de su habilidad
de busqueda. Para mencionar la opinibn de Smith y Compere; E! chinche
harinoso de los citros normalmente llega a ser comparalivamente escaso en
las huertas durante el perfodo desde Jullo en adelante, Durante esta esta-
cifn tos chinches harinosos asoman como indjviduos aislados repartidos en
el drbol vy muchos de estos son capaces de escapar de la destruccidn por un
predador tal como {ryptelsemus. Estos chinches harinosos no son suficien-
temente abundantes para hacer ningdn dafio, pero allos or|g|nan una genera>
¢idn abundante de primavera la cual es mds propicia para ocasionar dafios.

Se pensd que un pardsito himenoptero activo, que podria ser mds efectivo
durante esta porcidn de la estacidn. seria mejor adaptado para destruir es-
tos individuocs aislados que un predador tal como Cryptolaemus; y que si un
pardsito efective de esta clase podria encontrarse y establecerse, el po-
dria servir para reducir grandemente los nomeros de chinches harinosos que
producen explosidn de primavera.

Entre las cuatro especies de chinches harinosos encontrados comunmente
en los citros, el chinche de Saker, Pseudococus maritimus, as controlado
menos satisfactoriamente por Cryptolaemus que P. citri y P. gahani. Entre
los factores responsables para esto es el hecho de que P, “maritimus deja
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sus huevos en masas peguefias en todo el Srbol en ver de concentrarlas en
masas mds grandes pero mds pocas, como lo hace P. cigrl y P. gahani. EI
chinche harinosa de Baker es de esta manera menos susceptible a un control
exirosos por insectos enemigos que tengan capacidad de blsqueda Jimitada,
que lo son los chinches menos repartidos en su distribucidn, Por la misms
razén, el chinche hariposo de cola larga, P. adonidum, no es controlade tan
efactivamente por Lryptolaemus, como lo es P. citri v P. gahani, por cuanto
ta hembra no coloca huevps sino inmaduros agtives, los cuales ao permanecen
concentrados en distribucidn, como 1os huevos en las masas de huevos de las
especies 4ltimas.

Otro factor responsable pars una mayor efectividad de los pardsitos es
el hecho de que ellos pueden completar gu desarrollo en un insecto hospede-
ro en tanto que los predadores necesitan mds de un hospeders, vy comunmente
muchos. Lla explicacién de esta aparente paradoja es gue los pardsitos, al
ser mejores buscadores y necesitando mencs allmento, son capaces de comple-
tar su desarrollo cuando la poblacidn del hospederc es muy baja, y ellos
son por consiguiente efectivos en denglidades bajas del hospedero, Desde
un punto de vista econBmico, la especie entombfoga mds valiosa es aquella
que. puede mantener la plaga a una densidad mds baja,

El poder de los parfsitos himendpteros de producir hembras en vez de
machos incrementa, dentro de I1fmites, a medida que ia densidad de hospede-
ros decrece, y como consecuencia el poder relativo de bisqueda se incremen~
ta. Flander, 1947 hizé notar que los pardsitos himendpteros son buscado-
res tan efectivos gue es una fortuna para ellos, que sus esfuerzos no sean
conrdinados, o ellos exterminarfan su presa vy sucumbirian,

Como anotd Nicholsen {1933}, la accidn de cada pardsito es indepen~
diente, v a medida que los pardsitos llegan & ser mds numerosos sus Argas
de bdsqueda se sobreponen., Los chances de que un pardsito busgue en 4reas
va buscadas por otro incrementan y la eflciencia de la bilisqueda disminuve.
Estoc da oportunidad para sobrevivie a las poblaciones de hospederos, gue
de otra forma serfan exterminades. Adem§s la fecundidad de un pardsito
himendptero puede decrecer con la creclente densldad de poblacidn del pa-
rdzito a causa del hecho de que un Individuo pardsito se nisga 8 ovopositar
schre hospedercs sobre Yoz cuales otros parfisitos de su especie ya han ovo-
positagdo o caminado.

OSCILACIONES DE LA POBLACION Y LA INTERACCION DEL HOSPEDERD Y EL PARASITO

El alza y baja ritmicos en las densidades de la poblac{én de animales
resulta en oscllaciones caracterfsticas de la especie en un ambiente dado.
En las regiones de la tlerra que exhlben variaciones climdticas estaciona-
les, las oscilacivnes por stpuesio estdn afectadas por las variaciones as-
tacionales en temperatura, humedad y duracidn de la Juz del dia, las cuales
en sT mismas causan fluctuacidn considerable en la pobiacidn, Entre las
plagas subtroplcales, el thrip de invernadero Heliothrips haemorrhoidales,
que ataca aguacates y naranjas al alre libre en California del sur, es un
buen material para el esiudio de Ta fluctuacidn estaclional de la poblacidn
por cuanto ta vitalidad del 3rbol no es en general seriamente afectada por
las poblaciones dejadas desarrcllar por afos sin tratamientos de control
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de plagas. Puede haber hasta & & 7 generaciones de thrips por afo, En
invierno el ndmero de insectos activos es disminuido grandemente por las
temperaturas bajas, v en las secciones mas temperadas 2! invierno tiene

que ser soportado exclus{vamente en estado de huevo. Estos huevos eclosio-
nan en febrero. Los estudios de poblacidn muestran primero un incremento
lente en densidad de poblacién, pere mis tarde en el afio la poblacidn se
incrementa bruscamente de acuerdo con la curva logistics sigmoide, segquido
normalmente en el crecimlento de una poblacidn,

La poblacidn del thrip alcanza un pico cada oiofio antes gue sea redu-
cida por condiciones ¢limiticas adversas. HNo s8lo se observs esta fluctua-
cibn estacional anwal, sino que ademd3s ia poblacidn media fluctua de afio en
afio, y este tipo de fluctuacidn parece estar influenciada principalmente
por las temperaturas minimas durante el invierns,

Otro modelo de flugtuacidn estacional se nota con iz arafiita roja de
los cltros, Paratetranychus citri, Los picos de poblacién ocurren durante
tas dos sstaciones de condiciones climdticas moderadas, 1a primavera y el
otofio., Los &fFidos de los citros slcanzan su plco de densidad de pablacién
durante la primavera. De nuevo, asT como todas las especies, la densidad
media de poblacidn varfa de afic en afo. De esta manera todas las especies
tienen su modelo caracterfstico de fluctuacidn de poblacidn,

Los factores biocl8gicos tambi€n afectan la naturaleza y el grado de
las oscilaclones de las poblaciones, v estos no son necesariamente estacio-
nales, Tomaremos aqul en cuenta las [nteracciones entre el insecto hospede-
ro ¥y sus entomSfagos,

Los Insectos tienen posiciones equilibric caracisristicos con respecto
a las densldades medias de poblacién, estas posiciones pueden cambiar de
afio en afo, como se afirmd antes, & causa de las influencias climdticas
cambiantes, Tanto Jos insectos hospederos como sus pardsitos oscilan per-
petuamente alrededor de sus poslclenes de equilibric. '"Cuando los dos fac-
tores densidad de poblacidn del hospedero v densidad de poblacidn del pard-
s{to se consideran juntos, parece que sus relaclones numericas relstivas
por si solas son suficientes para explicar las oscilaciones de la poblacidn
alrededor de una posicidn equilibrio obtenida a lo large de gensraciones
sucesivas’ (De Back, 1947}. En vista de que la poblacién del pardsito
ests determinada por la generacidn previa de [nsectos hospedercs, existe un
retraso en la oscilacidn del pardsito en relacién a su hospedero, mostrado
graficamente an la Fig. 2, Este retraso ocasiona que Tas oscilaciones tien-
den a incrementar en amplitud continuamente. %o notard de este grifice gue
cuande el hospedero estd es su posicidn equilibrio o densidad estable los
pardsitos estdn ses en su densidad mxima o en su densidad minima, haciends
de esta manersz que el hospedero rebaje o aumente,

Las oscilaciones de la poblacidn no pueden por supuesto, incrementar
en ampiitud Indefinidamente, pero anctaron, Hicholson y Bailey (1935),
ellos pueden llegar a ser lo suficientamente grandes paraz dar Tugar & un
exterminic regional del hospederc y la formacidn de grupes pequefos,
ampliamente separados de 1a especie hospedera dentro de las cuales Jas osci-
laciones inducidas por la interaccién hospederc-pardsito continuaran, pero
con algunos de los hospederos escapdndose al campo ¢ rcundante desocupads,
La hipftesls anterior puede explicar las distribucicnes "aisladas' de las
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El retraso en la oscilacidn de la poblacifn del pardsito en relacifn con la de su

hospedere. {Smith 1939},



poblaciones de insectos no correlacionados con nichos ecoldgicos a menudo
observados en la naturateza (Smith, 1835},

Smith {19%9) hace notar que 5i un par8sito que tiene bajo poder de
descubrimiente interaccicna con hospedero que tiene altos poderes de dis~
persién, prometerd oscilacidn extrema a una densidad promedio alts. §i
un pardsito que tiene altos poderes de descubrimlento interaccions con
hospedero de bajos poderes de dispersidn tenderd a producir oscilaciones
igeras a una densidad promedia baja, erc. El escarabajo Rhizobius que
fue ismportado para predar la escama negra, ha sido utiltizado comoe un ejem~
plo de un insecto entomGfagoe que tiens bajos poderes de descubrimiento.
S5i este insecto fuera el Gmico enemigo natural de la escama negra, resul-
taria en una oscilacidén extrama a una densidad promedia alta.

Secuencia Ventajosa del Paragitisme

Algunos investigadores pensaban que ninguna especie de insecioc entomd-
fage por sT solo controla una peste dafiina. sino que £s necesario que una
secuencia de especies ataguen al insecto perjudicial en log diferentes es~
tados de desarroiic. %Se conocen shora, por supuesto que los insectos per-
judiciales han sido controlados en un nlimero notable de ocasiones por una
especies nica de par3site ¢ predador, mientras gue todas las otras espe-
cies combinadas han fallado, 5in embargo, hay gue destacar la validez del
razonamiento que un nimers de especies entom$fagas podrian controlar exito-
samente 1a plaga por el efecto combinado de sus ataques en [nstares ¢ esta-
dos sucesivos de la plaga, supuesto que sus hébitos permiten gue las varias
gspecies ataquen ios instares o estsdes diferentes del insecto perjudicial.
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PRINCIPIOS DE LA RELACION INSECTO-PLANTA Y SU APLICACION

EN LA RESISTENCIA VARIETAL

M. Kogan#

INTRODUCCICN

En un articulo publicado en 1980, Levins y Wilson se refirieron a
las ralaciones entre 1a teoria ecoldgica v la base conceptual del manejo
de plagas. Segiin estos autores la prictica contempordnea de manejo de
plagas tiene una base tedrica muy estrecha y los avances tedricos de la
ecologia han tenido un impactc muy reducido en 1z entomologla econdmica,
Poca investigacidn bdsica en ecologia de poblaciones y gomunidades se
realiza utilizando sistemas ecoldgicos agricolas. Existe un distanciamien-
to eatre el desarrollo tedrico en ecologfa v su transferencia a la prictica.
Con excepcidn de las investigaciones realizadas sobre dinfimica de poblacio~
nes de insectos fitdbfagos y pardsitos, poco se ha hecho en 1a tefria ecolo-
gica que hava sido de beneficio para los programss de manejo. El manejo de
plagas se ha desarvollado sin una base conceptual s8lida, debido 2 que su
desarrollo ha side tan rapido que ne ha habide tiempo suficiente para
absorber los conceptos bdsicos.

Come sustentacion de esta aflrmesidn se puede constatar que los estu-
dios bésicos sobre la relacidn insecto-planta se han realizado en sistemas
no agricolas en su mayoria independiente de los programas de mejoramiento
gendtico de resistencia a plagas., Esta situacifdn es lamentable porgue
Ios programas de resistencis podrfan avanzar mds ridpidamente s existiera
una base fisioecoldgica mids s8)ida, v reciprocamente sistemas agricolas
ofrecen a los investigadores riquisimos ejemplos de interacciones insecto-
planta que pueden servir de base al desarrollo de la teorfa. En mis tra -
bajos de resistencia en soyz he procurado establiecer un puente entre los
conceptos bésicos de interzecidn insecto-planta vy la aplicacifn prictica
en el mejoramiento. A continuacidn intentaré resumir mi percepcién de
este sistema entre la teoria v ls prictica.

RELACION IHSELTO PLANTA

Cuando se procura establecer la relacifin insecto~planta es necesario
cononcer cual s el ¢comportamiento del insectoc en la seleccidn del hospedan-
te. Consideroc gque la analogia m@s precisa para describir esta relacifn,
es considerar al insscto como una pequefta computadora preprogramada gene -~
ticamente para responder de maners simple a una serie secusncial de est? -

#* Ilinols Natural History Survey y University of I1lineis at Urbana
Champa i
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mulos; los estimulos son respondidos o con una actitud positive o con una
actitud negativa pero en forme definida, la respuesta es cas{ binaris, si

o he, v la secuencia de respuestas es lo gue va a determinar la comple]idad
de la interaccién. Consideremos a una poblacidn de adultos gue estdn en
dispersidn y tengamos en cuents sflo a las hembras gue son las mds Impor-
tantes desde el punto de visty de establecimiento vy colonizacién, Los
vuelos de dispersidn pueden ser ocasionados por una congregacidn de hembras
en 1os puntoas de himbernacidn o por colonias gue han completado su ciclo
sobre un hogpedante o porgue 1o han consumide y se dispersan en bisqueda

de nuevos hospedantes. Az pues, los adultos se dispersan por una motiva-
cidn intriseca v son atraVdos por factores fisicos del medio ambiente. EI
problema que en general el insecto encuentra en los ecosistemas naturales
es que la distribucidon de sus plantas hospederas es esparcida y no estd
concentrada como en los cultivos agricolas. Por lo tanto, el insecio en

su dispersidén inicia vuelos de blsqueda del ambiente de su hospedante. $§i
to encuentra continda con Ta etapa siguiente que es guiada por los estimu-
los de la planta que actlan a corta y a larga distancia. los estimuelos
pueden ser el color de la planta, su forma y estimulos gquimicos gue pusden
determinar si el insecto se posa o no sobre la planta. {Luando el insecto
estd sobre la planta los estTmulos son olfatories, t3ctiles o gustatorios,
son estimulos de contacte v $i €stos son los correctos continda enionces
examinandc y probande sus componentes guimlcos por medic de sus piezas
bucales. 51 los estTmulos son los apropiados el hospedante es aceptado
para consumo © para oviposicidn. El hospedante aceptado puede ser utiliza~
do solo para alimentacion de los adultes los cuales continfian sus vuelos de
dispersidn o la hembra puede utflizarlo para Is oviposicidn y alimento de
sus larvas; si los factores nutricionales esencigles estdn presente se
produce otra generacion de adultos gue inician de nueve el cicio. $§i Jos
nutrientes no sen los adecuados o hay factores antibidticos el insecto
puede marir.

De este esguema general de seleccidn del hospedante por los insectos
fitéfagos, se puede deducir que los factores de resistencia pueden ionter-
ferir con los sistemas de comunicacidn entre e! insecto v ia planta., FE}
insecto es un detector sensorial de los estimuios gue emanan las plantas
y la planta es una transmisora de estimulos que son detectados por el
insecto. Oesde el punto de vista préctico la resistencia es el resultado
de la ruptura de esos mecanismos de comunicacitn. En la fase de deteccidn
sensorial la ruptura afecta el comportamiento del insecto y los mecanismos
de resistencia son conocidos como antixenctices {Kogan v Ortmen 1978},

51 pur el contrario la rupturs afecta la fisiologfa del insecic
despuds de la ingestidn del alimento los mecanismos de resistencia se
deben a factores antibidticos. Definido el comportamiento del insecto en
1a seleccidn de sy hospedante discutiremos a continuacidn los tipos de
estimulos de la planta gque median esta relacidn,

En 1a Figura 1 se presenta en forma general el esquema del metabolis-
me en una planta, Al final de los procesos bioquimicos fundamentales
resultan compuestos del metabolismo primario tales como los azucares, los
dcidos grasos, los fosfolipidos, los dclidos nucleicos y los aminoacidos;
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en asociacién con los anteriores productos aparece una gran cantidad de
compuestos de polimerizacion de los metabolitos primarios como también
derivados del metabolisme secundario como los ferpencides, productos
fendlicos, taninos, flavencides, cumarinas y atcaloides, BDurante mucho
tiempo se desconocid cudl era Ta funcién de los compuestos secundarics en
la planta v se le consideraban como productos de excrecidn, o compuestos
que la planta aimacenaba come inertes. Postericrmente se determiné que
estos compuestos secundarios tenfan muchas influencia sobre los animales
herbivoros que se alimentaban de las plantas. Finalmente se observe que
una funcidn importante de los productos secundarios era la interferencia
en la relacidn Insecto-planta. £n ciertos casos se ha probado que
compuestos especificos podian actuar como factores de proteccidn de la
planta contra el ataque de insectos,

Basados en la evidencia de que los compuestos secundarios tienen una
funcién central en la relacidn insecto-plaga, se establecid una teorfa
de esta relacidn que se explica en la Figura 2, Supongamos tres <lases
de plantas, A,8,C con diferentes contenldo de compuestos orgdnicos secun -
darfos. Supongamos también tres especies de insectos muy préximas. La
planta A contiene tres componentes orgénicos secundarics {1-3-4); 1a
planta B contine dos (3-4) y la planta C contiene custro compuestos
orginicos secundarios {1-2-3-4}. El insecto {|) requiere como estimulo
de alimentacidn el compuesto 1 &6 el 2. este insecto no tiene reguerimien ~
tos muy especificaos se puede alimentar de la planta A o de la planta C v
se considera un {nsecto oligéfagu. E! insecto {11} tiene requerimientos
atimentarios muy restrictos {1-2-3-4), es un insecto mondfage que se podria
alimentar de la planta A perc seguramente prefiere 1a planta C que contizne
todos sus requerimientos alimentarios. El insecto {111} que no tiens
ningln compuesto orgénico secundaric como requerimiento se puede allimentar
de las tres plantas (A,B,C} y se denomina un insecto polifage. La relacidn
insecto~plaga en términos de monofagia, oligofagia o poligofagfa, s7 tiene
un principio taxendmico como se pensG por algln tiempo, porgue existe una
relacién quimica que en general acompaha lineas taxonomicas. (Fraenkel
1959, Dethien 1966). Basado en estas observaciones se establecieron algu-

nas hipStesis bisicas de ias relaciones E§§act07p!aat?, Estas hipoteses
han estimulado muchos estudios de evaluaci@n critica {Thorsteinson 1960,

Kennedy 1965},

Primera Hipdtesis: Los insectos fitdfagos poseen requerimientos ali~
menticios uniformes; reguieren los dier aminodcidos basicos que no pueden

sintetizar; requieren ademas vitaminas, lipidos y carbohidratos que son
compuestos organicos primarios.

$equnda Hipdtesis: Las plantas verdes en general contienen tados los
requerimientas alimenticios grimarios de los insectos,

Tercera Hipbtesis: La seleccidn del hospedante como un corolaric 2

las hipStesis anteriores, es debida 3 la presencia de compuestos orgénicos
secundarios.
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Varics investigadores consideraban que $i un insecto ingeria suficien-
te material alimenticio de cualquier planta, entonces cualguier planta
podrfa satisfacer sus requesisites alimenticios primarios. Waldbauer &
fraenkel (1961) realizardn ensayos cortando las palpos labiales y maxilares
de larvas de Manduca sexta para comprobar si las larvas incapacitadas de
detectar los estimulos quimicos aceptarian a una planta que no era el
alimento que 2llas consumfan. Se comprobé por lo tante que ea la acepta -
cidn de la planta no sole intervenian los factores senspriales sino también
los factores fisioldgicos gue intervenian despuds de la ingestidn inicial
del allmento, En base a este y otros ensayos se propuso ciertos cambios
a las hipdtesis bdsicas en el sentido: (a} hay diferencias en el valor
nutricional de las plantas verdes para insectos: {b) en la seleccifn de
hospedante interfieren tanto Ios compuestos secundarios come los primarios,
¥ {c) 1a planta es aceptada por et insecto como un todo y no coma un mosaico
compuesto de estiTmulos singulares. {Kogan 1977, Schoonhoven 1972},

TEGRIA DE LA COEVOLUCION

A mediados de 1960 se propuse la teorfa de Ta coevolucidn entre
insecto y plantas que explica las interacclionas entre estos organismes como
el resultado de un proceso alternado de ataque, defensa, contraatagque, ato.
(Ehnlich y Raven 1965). Esta teorTa considers que asi como la evolucidn
de 1z planta esta influenciada por presiones amhientales, una de las cuales
es generada por los animales herbivorns, igualmente Ia evolucidn de los
insectos fitdfages estd influenciads por la planta que le sirve de alimen -~
tacidn y abrigo. En esta evolucidn los mecanismos de defensa de la plantas
son transformados por algunes insectos que pasan a utilizar Ta planta con
mayor exclusividad y oblienen una ventajs adaptativa con relacién a otros
fitofagos; a este proceso concurrente se le ha denominado coevolucidn, En
la Figura 3 se explica esta teariz en forma muy generazlizada; una planta
(1) #s atacada primariamente por el complejo de insectos a,b,c,d; ta planta
al sufrir un cambio evolucionarie produce un tipo de planta resistente!
contra los berbivoros (I1}: en este proceso se pueden cambiar dristicamente
la complejidad de los compuestos secundaries volviéndose resistente a los
insectos que antes la atacaban. Despuds de cierto tiempo, es posible gue
una especie de insectos sufra una mutacidn que le permite transformar las
defensas que habia desarrollade la planta y por lo tantu la puede atacar.
Posteriormente la planta puede groducic otro cambie v el insecto otro, &3
decir es un procesc continus en el cual los mecanismos de defensa desarro-
Hados por la planta pueden pasar @ ser un factor de estimulo para el
insecto, Es una lucha continua de 1@ planta produciendo nueves factores
de defensa y ¢l insecto tratando de utilizar esas defensas para su propio
benaficio.

DIFERENCIACION EN LAS PLANTAS SEGUN ESTRATEGIAS DE DEFENSA,
De acuerdo con el tipo de estrategias basicas de defensa de las plan-
tas, #stas se han dividido en dos grupos:las plantas aparentes o previsi -

bles representadas por los arboles, arbustos multianusles y otras plantas
perennes, v las plantas no aparentes o no previsibkles que son las plantas
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FIGURA 3. Explicacidn de la tearTa de la coevolucibn insecto planta.
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que existen por un tiempo muy limitado y desaparecen dal ambiente tales
como las hierbas anuales, Lo mds interesante es gue se ha establecido una
relacidn entre el habito de crescimiento en estas dos clases de plantas

de acuerdo con el tipo bdsico de defensas gue poseen {Funy 15975, Rhoades
and Cates 1976},

Las plantas aparentes presentan defensas guantitativas constituidas
por compuestos orgdnicos que se van acumulando gradualmesnte durante su
pericds de crecimienta, gque es lento; lz planta tiens tiempo suficiente
para movilizar estas defensas a las hojas, tallos o frutos. Estos compues-
tos comoe taninos y otros se supone tiepen un papel muy importante en la
defensa de la planta contra el ataque de insectos. Llas plantas no aparen-
tes no tienen perfodos prolongados de crecimiento que permitan la movili-
zacidn de sus defensas, por lo tanto sus compugstos gquimicos no son muy
concentrados pero si son muy activos y eficientes contra los insectos,
tales como los alcaloides, isotiocianatos, etc. Tamblén esta hipdtesis
ha sidc sujeta a una evaluacién critica vy la generalidad de su aplicacion
a sido cuesticnada.

ESTRATEGIA CPTIMA DE DEFENSA

Otro aspecto importante a considerar, es que la planta en su evolucidn
ha desarrollado mecanismos Optimos de defensa para contrarestar las presio-
nes de! medio donde crece y estas defensas deben ser producidas a los mds
bajos costos metabdlicos {Rhoades 1979) Es decir la planta tiene capacidad
para absorber cierta cantidad de energia que debe ser utilizada para la
produccidn de hejas, flores, frutos, semiiias. La inversidn en la produc~
cidn de los compuestos de defensa debe ser mantenida a un minimo costo
metabdiico. Si el riesge de sufrir dano es elevado 1a planta reaccliona
contra los factores de ambiente gue presentan 2l mayor riesgo de dafie, Si
los riesgos son por patdgenos o por insectos la planta invertird més para
sohrevivir g estos riesgos. Los tejidos que tienen mayor valor sop 1os
mas protegidos; las semillas protegidas por el fruto y en ocasiones por
compuestos quimicos en concentraciones que resultan rdxicos para los
insectos que las atacan. La planta puede compensar cierte tipo de dafio a
las partes vegetativas, pero esla compensacidn es muy dificil cuando el
dafic es en los Srgancs reproductivos.

Ast como la planta tiene una estrategia dptfima de defensa, ¢l insecto
ha desarrollado una estrategia Sptima de ataque gue se expresa como la
aptimizacién de los mecanismos de seleccién de sy hospedante. E£1 insecto
procura mini{mizar sus gastos metabdlicos en todos los procesos de seleccidn
de su hospedante tales comg en los vuelos de dispersidn, en la ingestidn de
alimente, en lta detoxicacidn de toxinas vy atacando a la planta cuando tenga
el mdximo de concetracidn de los requerimientos alimentarios del insecto.
En ocasiones el insecto saca proveche de algunos compuestos tdxicos que
extrae de la planta vy posteriormente los incorpora a $u Cuerps <omo mecanis
de defensa contra los predadores; este beneficio compensa el costo metabd -
Tico de detoxicacidn.
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HMECARISHOS DE RESISTENCIA

En la préctica del mejoramiento de plantas los mecanismos fundamenta-
tes de resistencia han side definidos por Painter {1951}, vease también
Maxwe!l y Jennings (1980}, Pero como era de esperarse, hay un paraleliismo
entre los principios ecologices que han sido enuncliade y los mecanismos de
resistencia.

Telerancia

Las plantas que presentan mecanismos de defensa gque no afectan direc-
tamente al insecto se considersn como plantas tolerantes. La planta tiene
capacidad pars recuperarse del dafio; es un mecanismos defensivo eficiente
pueste que el costo metabdlico se rsaliza sclo si existe el dafo del insec~
ta, sino existe el dafo la planta deja esta reserva para invertiria en otro
proceso de su desarrcllo.

Antixennsis

Este termino a sido propuesto {(Kogan y Ortman 1978) para reemplazar
ta categoria de no-preferencia de Painter, 81 los mecanismos de defensa
afectan el comportamiento del insecto la resistencia es antixenosis que
define la forma como la plantz afecta el establecimiento del insects. El
mecanisma de antixenosis incorpora lo que se ha definido como preferencis
perc es5 mds amplic porque involucra los mecanismos de defensa mecdnicos y
los mecanismos de defensa quimicos que afectan al insegto a nivel de selec-
cidn de la planta antes de que inicie la ingestién de alimente. Pueden
ocurrir en la planta presencia de alomonas (Whittaker vy Feeay 1971) que
tiene una accidn detrimental para el insecto, o carecer de los estimulos
{guersmonas} indispensables para que el Insecto tenga una reaccidn positiva;
par to tanto se considera que la presencia de alomonas como la ausencia
de queromunas son factores antixendticos.

Antibiosis

Las defensas que afectan la fisiclogia del insecto despuds de la
ingestifn son los factores antibiéticos con los cuales se presentan dos
condiciones muy distintas: algunos factores antibidticos per lo general
determinan una disminucién en Ya ingestidn de alimento del insecto, pero
otros factores antibidticos aumentan la ingestidn, En este Gltimo caso
s& produce un alargamiento deil ciclo de vids del insecto, lo cual lo expons
durante mayor tiempo a fa accidn de sus enemigos naturales, reduciends el
dafio que pueden seasionar a la planta.

Defensas inducidas.

Los mecanismos antibioticos y antixenoticos de resistencia ocurren
independientemente de la presencla de ataques insectiles. Defensas fnducl=-
das ocurren como consequencia del ataque, Defensas inducidas pueden ser
naturales o aplicadas sobre !a planta. Uno de los factores mas conocidos
es la produccifn de fitcalexinas por las plantas come defensa a enfermeda-
des o a insectos {Hart et al 1983, Kogan y Paxton 1982). Estas Fitoalexi-
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nas son inducidas solo cuandg hay un atague de insectos v no preexisten en
la planta, lo cual las hace muy diferentes de los mecanismos cldsicos de
defensa. Se conoce gue algunas gramineas se beneficlian del dafio moderade
del ganado o de langostas; la saliva del ganado o de las langostas inducen
un estimulo para producir nueves brotes y un aumento general! en la produc~
cidn.

CONCLUSTON

E1 conocimiento de las bases ecolbgicas de las interacciones entre
insectos y plantas pueden contribuir para una mejor utilizacidn de los
mecantismos de resistencia en prugramas de control integrado de plagas. 5i
1a suposicidn de Leving y Witson {1980) es valida en el amblto general de
1a entomologia agricola, la aplicacidn de la teoria ecolégica en el campo
del mejoramiento de resistencia varietal puede servir de modelo de integra-
cidn entre la teoris v la préctica. La vtilizacacidn de Ja resistencia
varietal es un mérodo ideal en ei control integrado de plagas. 5i con la
resistencia sola no es suficiente para controlar unag plaga la resistencia
se puede integrar con el control bioldgico, control cuitural y control
quimico. Plagas que se alimentan sobre plantas mederadamente resistentes
se vuelven mds susceptibles a dosis bajas de insecticidas y mis vuinerables
5 atagues de enemigos naturales.
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EVALUACION DE DAROS CAUSADOS POR INSECTOS A CULTIVOS DE CAMPO:

APLICACIONES EN MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS,
M. Kogan =*
INTRODUCCION

El Bxito de programas para el manejo de plagas de cultivos agricolas
depende de una percepcion global de la realidad econdmica del productor vy
de la sociedad en la cual &1 opera, Arriesgando la sebre-implicacidn del
problema, proponge tres premisas que definen la percepcidn del productor
en cuanto 3 insectos plagas:

La mayor parte de las pérdidas econdmicas debidas a dafios causados
por insectos, pueden ser evitadas a través de medidas de contral las cuales
tienen un precio determinado.

Los productores, en su objectivo de maximizar Ingresos, favorecerdn
aguellas medidas de control gue aseguren la prevencidn de pérdidas a un
casto minimo.

Los productores son, generalmente, adversos a riesgo, Eiloes prefieren
absorber el costo de las medidas de control en vez de contemplar la posibi-
lidad de pérdida &n la produccidn.

Como especialistas en la proteccidn de cultivos, nos rtoca desarrollar
sistemas que garantizen ta seguridad de las rscomendaciones (minimizar el
riesgo) conducientes & la optimizacidn de las estrategias de contral. El
problema es complejo porque cada accidn, por parte del productor, puede
tener consecuencias en su propia bacienda, en los alrededores cercanos, o
mis alld de los Iimites de la regidn. Debido a esc, nosotros nos cabe
considerar todas las interacciones y consecuencias de las medidas de
centrol gue sobrepasan los |limites de la propiedad individual., Al mismo
tiempc necesitamos entender que cualquier programa de manejo intugradeo de
plagas (emplearé ls sigla MIP - "Manejo Integrado de Plagas'} solamente
tendrd éxito si resulta en unz veniaja econdmica evidente para &) productor.

NIVEL DE DARO ECONOMICO ¥ UMBRAL ECONDOMICO,

Los conceptos de nivel de dafio econdmico (NDE) y umbral econdmico {UE)
{Stern 1973) han sido definidos por entomblogos con un enfoque centrado en
el productos. Este enfogue es juzgado simplista por los economistas que,

=

= I1linais Natural History Survey and University of [ilinois.

kg




en cambio, han contribuido en la profundizacifin del concepto con la Inclu-
5i5n de elementos de andlisis de costo/beneficio aplicable a varfas estra~
tegias de control, y 1a consideracién de componentes del riesge en decisio-
nes de control (Headley 1972a, 1972b, 1975; Noorgaard 1976; Talpaz and
Frisble 1975).

Alin con el mismo enfooue simplista del entomblogo la determinacidn
exacta de niveles de dafio econdmico presenta dificultades considerables.
Sin embargo, estas determinaclenes, v sus empless en programas de control,
representan um gran avance sobre ia condicién que normalmente precedia a
ta definicidn de estos niveles esto es: aplicaciones de Insecticidas de
acuerdo con un calendaric predeterminade, ¢ recomendaciones subjectivas
tales como: "aplique cuando hayan gusanos presentes',

La determinacidn de niveles de dafic econfmico es una fase preliminar
esencial para el desarrollo de programas de MIP. £s con el enfogue en los
aspectos bioldgices que proponge discutir el tema del nivel de dafo econd-
mico y umbral econdmico.

Limitaciones del concepto.

Con el objeto de jlustrar cuanto simplista es el enfoque entomolégico
del concepto de NDE, presento a continuacidn lag limitaciones que necesa -
riamente se imponen al establecer NOE's para un insecto plaga:

£]1 cultivo crece singularmente en una situacidn de aislamento. lLas
“isles' de cultivos son separadas de otras 'islas" sin posibilidad de
interacciones,

Poblacionas de plagas surgen en explosiones discretas en varias etapas
de crecimientg del cultivo. E] dafo, adn a nivel econdmico, en un estado
no afecta el resultade del dafio en un estado postericor. Esto es el dafio al
tiempo t es evaluado independientemsnte de lo gue puede ocurrir al tiempo
E+ 1 —---- t + n.

Las plagas son consideradas singularmente,los posibles efectos aditi -
vos, agonfsiicos o antagonisticos de complejos de plagas, o plagas que
ocurren en sucesidn son raramente observados.

El cultivo, se presume, crece en condiciones Optimas con relacidn a
todas Jas otras limitaciones fertilidad del suelo, pluvicsidad, temperatura,
otras plagas y malezas.

El “umbral econdmico' es determirado con base en el tiempo necesario
para activar procedimientos de control (normalmente unos cuantos dfas).

Esto limita, para la mayoria de los cultivos de campo, las opcicnes a una
dnica tictica ¢] empieo de insecticidas.

Se presume que insecticidas actuan de manera [nstantdnea, y que son

capaces de reducir las poblaciones 2 niveles minimos inmediatamente después
de hechs la aplicacidn.
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Es obvio que tales limitaciones no son realistas. Llos cultivos no
crecen como islas, sino por el contrario, sufren de la influencia contTnus
de otros cultives adyacentes, y tambi&n de la flora natural. Las plagas
au surgen, en general, en explosiones discretas cuyo efecto es independien-
te de lo que pase antes y después de la explosién, Las plagas pcurren,
principalmente en complejos. En el campo, insectos, malezas enfermedades
y nematoideos co-exlsten y sus acciones se gombinan, magnificandose algunas
y atenuandose otras.

Ademiis, en programas de MIP otras tdcticas de control también afectan
el NDE. La mayorfa de los estudios conducidos sobre NDE's no han conside-
rado el efecto miituo de estas otras tdcticas. AsT, en general, KDE's han
side definidos pare facilltar decisiones en cuanto a la iniciacién de
aplicaciones de insecticidas, sin embargo las consecuencias de las aplica-
ciones (resurgimiento de las plagas, explosiones de plagas secundarias,
efectos de contaminacifn del medio ambiente, efectos téxicos en el hombre
y animales domésticos y la fauna nativa) no han sido consideradas en el
cdmputo de costos individuales y sociales.

Aunque conceptualmente débil, NDE's propuestos por entomdlogos son
muy Gtiles porque las alternativa es actuar de manera paliativa hasta cuan-
do todos los par@metros complejos gue se necesitan pars un andlisis econd-
mico completo sean agregados en un modelo operacional. A pesar de que se
ha hecho progreso en esta direccidn, el desarrollo de tales modelos es
todavia incipiente. Debido a la falta de modelos integrales los NDE's que
s¢ emplean presentemente mejoran la probabilidad del uso eficiente y
econdmico de insecticidas y otros métodos de control.

En conciusidn a estes comentarios preliminares, me gustaria resaltar
que los KDE's propuestos por entomélogos en ¢l presente representan, pese
a sus limitaciones, un gran avance en el establecimiento de sistemas de MIE.

FUNCIONES GENERALES EMPLEADAS EN LA DEFINICION DE NODE.

Las consideraciones econdmicas v bliologicas necesarias pars obhtener
NDE's realisticos y dinamicos estdn diagramadas en la Figura 1 {Kogan vy
Turnipseed, en prensa). Este diagrama incorpora los conceptos de incerti-
dumbre y riasgo, como también un andlisis detallado del presupuesto de
produccidin y pr3cticas de control.

Antes de poder hacer un andlisis econdmico detallado, es fundamental
el obtener la Infarmacidn biollgica bdsica. Southwood vy Norton (1972) han
analizado las varias funciones necesarias para la determinacidn de NDE de
plagas agricolas. Estas funciones fueron aplicadas en un andlisis de las
plagas de soya {Kogan 1976} vy, me parece, son de utilidad universal en la
determinacién de NDE's., Tres de estas funciones, son basadas en datos
experimentaies de campo y de laboratorio. Ellasg requieren el desarrollo
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FIGURA 1. Interrelaciones de factores bioldgicos y econdmicos que influencian
las declsiones de control de plagas por preductores individuales.
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de t8enicas de muestres de poblaciones insectliles, de niveles de dafio, vy
de la relacién entre niveles de dafic y pérdida de produccién. Estas son
las funciones bioldgicas del sistema. Otras tres funclones utilizan datos
econdmicos schre e) costo de control, potenclal de produccidn y precio del
producto, Estas funciones, {Kogan 1976), son: relacidn entre la poblacién
de la plaga v et dafo producido; refacidn entre el nivel de dafic y pérdida
de produccidn; relacidn entre el nivel de dafic v cuallidad del producto;
relacidn entre la pérdida econdmica y ¢l decrecimiento de la produccién;
relacidn entre costo del control y decrecimiento de ta poblacidn de plags;
relacidn entre costo del control y preservacidn del valor de la produccién,

En nuestra discusidn me voy a concentrar en los aspectos bioldgicos
de aste andlisis porgue estos son los que mis directamente requieren la
participacidn del entomblogo.

Para ilustrar la informacidn bioldgica empleada en ia determinacidn
de NOE's y coma la obtenci8n y aplicacidn de esta informacidn depende de
ta naturaleza del cultivo y del tipe de plaga he seleccionado tres siste~
mas: larvas de Diabrotica spp. atacando rafces de mafz; el gusano tercio-
pela, Anticarsia gemmataifs atacando hojas de soya; y el gusanc bellotero
atacando cuadros y bellotas del algodonero.

Las Diasbroticas v el gusano terciopelo son plagas indirectas, el gu-
sano bellotero es una plaga directa.

NDE DE Diabrotica spp. EN MAIZ

Las larvas de Diabrotica virgifera, D. longicornis, vy D, undecimpunctata
howardi son serias plagas de las raices del maiz en la region central de
los Estados Unidos. La reduccidn del sistems radicular resulta sn: plantas
més sensibles a déficits hidricos; plantas tumbadas por 1z accidn mecinica
de vientos y lluvias fuertes; una reducida absorcidn de nutrientes y agua.

Biclogia de las Diabroticas del mafz.

B. virgifera y D. longicornis hiberna como huevos en el suelo de
campos de matz, El desarrcllo larval! empieza en temperaturas encima de
7°C y Tos adultos emsrgen en el verans alimentandose de los estigmas del
pilote. Eillos copulan y ovipositan en el suelo, habiendo una gensraciéa
por afio.

Datos para las funciones constituyentes del NDE,

Solamente el dafic a las rafces serd considerado. £n 13 solucifn del
problema de NDE para Diabrotica del malz se han requerido datos experi -
mentales sobre las siguientes relaciones: ndmero de huevos para dafio de
rafces; dafic a rafces para pérdida de produccidn; nimero de adultos para
nimerc de huevos; nimerc de adultos para dafio de rafces.
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{La mayorTa de estas relaciones fueron definidas matemfticamente por
W, Lszarus, estudiante de post-grade en la Universidad de Jilinois}.

Nimero de huevos/dafo de rafces,

Estas funciones utilizan estimados del nimero de huevos por unidad
de Srea v estimados del dafie a las rafees. Muestras de suslos son proce-
sadas en miguinas separadoras de huevos (Kogan et al., 1980}, y las estima-
cignes del dafo de rajces se basan en una clasificac!dn arbitraria de 1 3

£; 1 = ne dafic, & = 3 o mis nudos de la rafz destruidos.

La relaciin entre el nlmero de huevos y la clase de dafio es dada por
ta ecuacion:

clase de dafio = a {no. de huevos)®
donde a y b < 1, {Figura Za)

La correlacidn directa entre el nimero de huevos v la pérdida de
produccién es muy variable (Figura 2Zb).

Dafic de rafces/pérdida de produccidn,
Ests funcidn es descrita por una ecuacidn lineal de la forma:
pérdida de produccidn = a (clase de dafic) - B
ay8>1 {Figura 2¢}
Nimerc de adultos/y clase de dafic a la raiz.
Esta funcidn es descrita por una ecuacidn de la forma:
clase de dafio = a {no. de adultos)B
ayf <1 {Figura 2c}
Lomo aduitos son mas facilmente muestreados que huevos, esta relacién
es preferida en la prictica de HIPF, El nimero de adultos es un indice de
prediccidn del dafo potsncial en el afio siguiente (Figura 2d}

NDE's précticos para MIP de mafz.

NDE's basados en el nimerc de huevos o de aduitos {en el ado anterior).
Estos NBE*s en [liinois son dados en la Tabla 1.
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Tabla 1. NDE PARA Dlabrotica spp. EN HA[Z

Métado de evaluacién Nivel Recomendac [6n

Nimero de huevos 130188 millones Apiicar Insecticida
de suelo o plantar soya

Nimero de adultes 0.5/planta Ho aplicacidn
el ado anterior 0.5~1.0/planta Incierto
1.8/planta Aplicar insecticida

de suelo, o plantar soya

Con base en estos NDE se deciden la técticas 2 seguir: aplicaciones
de insecticidas de suelo al plantar o rotacidn de cultivos, en genaral
coh sova.

NDE BE Anticarsia gemmatalis EN SOYA.

El gusano terciopelo es quizds ei md3s serio defoliader de la soya an
AmBrica del Sur y del Norte. Poblacionss elevadas causan defoliaciGn total,
y ataques tardios resultan en dafio s las vainas.

Biologia del gusano terciopelo.

La especie sobrevive el inviermo en zonag mls calientes alimenténdose
de legumincsas silvestres. Las mariposas vuelan norte o 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 perfodo de florscifn y
desarrollo de vainas. En estos perfodos la planta es mds susceptible g de-
foliacidn,

Datos para las funciones constituyentes del HDE.

Las funciones usadas en el cHmputo de NDE's de plaga defoliadoras de
soya fueron explicadas anteriormente. Dos de estas relaciones requieren
datos de experimentaciodn: la relacidn entre el nimerco de insectos y la
cantidad de da%o, y la relacién entre la cantidad de dako y la caida de
produccidn,

KHivel de poblacidn/cantidad de dafo.

la cantidad de hojas consumidas por el _gusano terciopelo duranie su
dgesarrolioc larval a sido estimada en 128 cm”. Si uno no considera el
efecto de concurrencia IntraespecTfica {también una simplificacidn) la
relacion nimero de larvas/cantidad consumida es lineal siguiendo la
ecuacidn:

. . 2
total de hojas consumidas = no. de larvas x 120 ¢m”.
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Cantidad de dano/calda de produccidn.

La informacidn necesaria para definis ests relacidn ha side obtenida
con experimentos de defoliacidn manual, La calda de Ya produccidn para
un mismo nivel de defoliacidn varia con la etapa de desarrollo de las
plantas, Durante la etapa de crecimiento vegetativo y hasta el comienioc
de la produccién de vainas no se observa cafda de produccién con menos
de 30% de defoliacién. Algunocs experimentos revelan un zumentoc moderado
de produccidn s niveles hajos de defoliacidn. Durante el perifode de desa-
rrollo de vainas las plantas son mds susceptibies. En este perfedo, por
ejemplic, 20% de defoliacidn puede resultar en una cafda de la produccidn
de 1~2%. Esta relacidn, para varios pericdos de crecimiento, es ilustrada
en la Figura 3. La ecuacién que define estas curvas tiene la forma gene~
ral:

y = ax-H:sx2
v = calda de la produccidn
% = % de defoliacién
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Modelo estético para NDE.

ton base en los datos de las relaciones oresentadas se ha producido
un modelo estitico para el cémputo de NDE para insectos defoliadores de
la soya {Ruesink 1975).

La ecuacidn es:

Py - E:QQSLR - ok fw\//agk + 400 Csz

BkF N

y sus t&rminos son:

2

poblacidn al NDE en la etapa Egde crecimiento del cultivo

Py
(larvas/m}

2
Lx = drea foliar de las plantas en la etapa k {cm /m)

2
F Srea foliar consumida por larva (= 120 cm para Anticarsial
Lz = costo de aplicacifn del insecticida (5/ha}

€1 = precic unitario de la saya ($/kg)

ag,Bg = vcoeficientes de las ecuaciones que definen la relecidn
dafic/calda de produccidn,

Esta ecuacion ha sido empleada por Kogan (1978} y Kogan y Turnipseed
{en prensa) para interpretar el efecto de fluctuaciones del precio de la
soya y del costo de tratamisnto en NDE. Estos efectos estdn flustrados en
las Figuras Ba y kb,

NDE's prafticos para MIP en soya.

Este modelo estdtico ha sido muy Gtil en ls construccifn de tablas de
decisidn en los programas MIP en [1linois, La Tabla 2 es un ejemplo de
esta aplicacidn,

Todavia tablas de estas naturaleza sufren de las limitaciones referi-
das al comienzo de este trabasjo. Las alternativas requieren el empleo de
modeleos dindmicos y serdn discutidas adelante,

NDE's PARA Heliothis EN ALGODON.

Heliothis zea y H, virescens producen la ¢aida de frutos al atacar
cuadros y bellotas del algodonerc. S5in embargo, si el atasque es temprano
el algodonero puede compensar este dafo produciendo nuevos frutos. Los
determinantes de la compensacidn varfan con las condiciones ambientales,
lo que dificulta la determinacidn del NDE, Por tal motivo me concentraré
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TABLA 2. TABLA DE DECISION PARA CONTROL DEL GUSAND DEL TREBOL DESPUES DE COMPLETA FLORACION Y
ANTES DE MADURACION DE LA SEMILLA.

94

% de No. Gusanos del trébol {> 1,3 cmts de longitud} por 30 cmts de surco
Defoliacibn
< 16 10-15 » 15
fontinue muestreando Continue muestreands a Aplique fpreventivo)baja
O-20 a intervalos requlares| intervalos mds cortos probabilidad de perdidas
(10-12 dias) {(3-5 dias}
Continue muestreando Aplique Aplique (si hay retardo)
2030 a intervalos mds cor- {tiempo correcto) Prohabilidad de perdidas
tos (3-5 dias) No perdida mMenores
fontinue muestreando Aplique Aplique
a intervalos mds cor- | (si hay retards) {51 hay mucho retardo)
> 30 tos. Posihilidad de Probabilidad de Probabitidad de mayor
perdida, Poblacidn en perdida perdida
decenso.




en el problema del algodonero de estacidn compieta. Los NDE's para
Heliothis en algoddn precoz son distintos {Walker et. al. 1979).

Blologia de Heliothis en algoddn.

Parece ser que Heliothis tiene tres generacliones con ei potencial de
causar dafic al algad@n (Phiilips et.al. 1979). Las generaciones 11 y 111
son las mds dafiinas v explosiones ocorren casi anusimenie en algodén de
crecimiento vigoroso.

Datos para las funciones constituyentes del NDE. -

¥a existe una relacidén compleja entre la destruccidn de cuadros y
bellotas y la caida de la produccidn. En el comienzo de la estacidn las
plantas compensan las perdidas de cuadros, pero esta compensacién depende
de las condiciones ambientales en el decorrer de la temporada de creci ~
miento del cultivo, debido a lo cual, NDE's son dificiles de establecer
con seguridad v varTan de un lugar a otro.

NOomero de huevos v larvas/dafic de cuadros y bellotas,

Los mitodos experimentales usados en la determinacifin de ests rela ~
cidn han sido sumarizados por Graham et. al. 1972, Datos colectados en
Texas, durante cuatro afos, han sido analizados matematicamente por
Harstack et. al (1978). Estos andlisis fueron la base para establecer la
relacién entre e} nimero de larvas-dias {el nimerc de d7as x nimers de
larvas presentes] acumulados cada 10 dfas vy el porcentage de dafic a las
bellotas, Esta relacidn estd dada por 1s ecuacidn exponencial:

y = ¢ - aebX

% de cuadros y bellatas destruidos

bt
#

% = larvas~dias scumuladas en 10 dfas

¢ = 100% para dafio miximo

a = 100% para forzar 0 (cero} larvas~dfas a producir 0% de dafio
b= inclinacién de )z curva

e = 2,718, base de los logaritmos naturales,

Figura 5a presenta los coeficientes computados por Harstack et. al.(1978)
para los datos de campo de Texas. Aunque la concordancia genera?“és
buena, se observa gue en altos niveles de poblaciones el porcentage de
dafo & bellctas es sobre ¢ subestimado.
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Dafic a bellotas/catda de produccidn de hilas.

Esta relacidn se muestra en la Figurez 5b. 5e observa que abajo de
2.5% de dafo no hay pérdids en la produccidn,

Lo, R = 0,540 ) -2
Y- 106 (1 - e 12T x 10 X) .

300
w = . .
& 20+ .
i
& P ,e .
™ P .
w -
i 10} P . "
§ P -
g g .‘."‘.’-I‘ 3 i 3 L 1
. a 0 50 100 150 200 250 300

Némero de larvas~dias en 1000's
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EIGURA 5a~k. Relaciones fundamentales para la determinac ién de KDE
para Heliothis en algodonero (segln Harstack et. al. 1978;,
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TABLA

3. NIVEL DE DARQ ECONOMICO RECOMENDADG PARA Heliothis spp. EN ALGODON EN USA [1970}%

ftstade de crecimiento de la planta - Semanas desde el infcio de botones
Estado 1 2 3 >k »5
Arkansas 20% 16% 12% 8% 5%
Botones o paquefas capsulas daBadas
Catifornia 15-20 larvas pequefias/ 100 plantas 8 larvas pequedfias/100 plantas
Texas 4-5 larvas pequefias/100 terminales de botones o 5% pequedas capsulas dafadas

Tratamientos tambidn se inician con 1T a 5 larvas/2 a 5 mts.

Sealin Grabam et al. 1972




a9

TABLA 4 MNIVEL DE TRATAMIENTO PARA Heliothis spp. EN ALGODON EN usA {1978)%

ESTADD BE CRECIMIENTO

Floracide Botones Maduracidn

temprana Superiores capsulas
Arkansas 3 botones dafados/M 3 botones dafados/M 1 capsula dafiada/M
Mississippi 5% de dafc en botones

Hueves »b huevos/100 terminales
South Carclina {1} S huevos o larvas pequefias/ 100 terminales, o

(2} 5% de botones dafados o

(3)

Texas if

1 larva/100 botones

5-8% de frutos dafiados

Y/ Estacidn corta de algoddn

* Segln Phillips et al. 1978



NDE's Précticos para Heliothis en Algoddn.

Basados en las ecuaciones de Harstack et a1 {1978) se puede establecer
que 2% de dafic a cuadros y bellotas, y 60-70 mil larvas~dfas pueden ser
tolerados por el algodonero sin caida de produccion de hilas. las recomen-
daciones de MiP en practica son mas conservadoras. Estas recomendaciones
varian de regién en regidn, vy han sido modificadas con el pasar del tlempo,
Takla 3 presenta un restmen de las recomendaciones en varias partes de los
Estado Unidos, en 1970 {Graham et al 1972} v, para comparacidn, la Tabla &
presenta las recomendaciones corvientes (Phillips et al. 1979},

NDE's ESTATICOS Y DINAMICOS.

La definicidn y utilizacion de NDE's representa un grah mejoramiento
sobre las pricticas anteriores de aplicar insecticidas sn base & un calen-
dario de tratamientos o estimsciones subjectivas. En los Gltimos afios se
han hecho drasticos cambios en NBE's de plagas de sova en los Estados
Unidos {Tabla 5). Aunque estas NDE's alin son crudos, su adopcidn trae si
siempre beneficios econdmicos apreciables.

TABLA 5. DANO DE M{VEL ECONOMICO RECOMENDADO EN PROGRAMAS DE EXTENSION
PARA EL COMPLEJO DE & PLAGAS DE SOYA EN YARIDS ESTADOS {ANTES

DE 1574) =
COMPLEJG BE PLAGAS
Estady
¥ Lep. Defol. Coleop, Befol, Chinches Heliothis
Ao SEpP-
AL{72) 20% defol. - 3/M 1/
AR{70) 20% defol. -— 3/M /M
1L{72} Ko dafio No dafic Ho dafio --
econdnico econdmico econémico
va{72} 202 defol. 15/M /4 6/M
1976 24 larvas/M 15-20% defol, % 3/ 3/
+ 15% defol. 15-20  coledpteros/M

* {segin Xogan 1980}
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Por ejamplo, en 1975 fue empezado en Brasil un programa MIP piloto para
plagas de soya (Kogan et al. 1977). Este programa utilizd inicialmente

los umbrales econdmicos para insectos defoljadores y gue atacan las vainas
desarrollados para los Estado Unidos. Debido a que, las especies de las
principales plagas eran las mismas, la transposicidn parecid asceptable.

La introduccifin de estos HDE's junto con un sistema simple de muestren y la
percepcidn de la importancia de 13 enfermedad del gusanc terciopelo (el
hongo Homuraea rileyi} fueron la base del éxito del programa.

El programe se encuentra s&lidamente establecido, estiméndose que
alrededor de 2 millones de hectdreas de soya en los estados de Rio Grande
do Sul, Parana, Sao Paule, Mato Grosso do 3ul, vy Goias, estdn bajo este
sistema de manejo. 5e estima que el nimerc de aplicaciones de insecticidas
se he reducido de 503-75%, representando una economia media para el agricul-
tor de US 3 17.60/ha, o una reduccidn de cerca de 9% en el costo de la
produccidn (Diivelra et al. 1980). {(Tabla 6).

TABLA &, COSTO DEL CONTROL DE PLAGAS EN SOYA EN BRASIL: COMPARACION ENTRE
PRACTICAS TRADICIONALES DEL AGRICULTOR Y RECOMENDACIONES EN UN
PROGRAMA DE M. L.P. {Oliveira et al. 1980).

Pricticas dell 2
Agricultor Mg Ahorro
Insums uss Uss uss b4
Equipo (H/ha) 15,70 7.70 B oo 51
Combustible {L/ha) 7.70 3.08 h.62 60
Insecticida (Kg & L/ha) 18.80 8.23 10.47 57
TOTAL 42,20 19.01 23.29 55,2

1/ Pricticas del agricultor #-5 aplicaciones/estacidn

2/ MIP: 2 aplicaciones/estacidn
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Sin embargo los modelos estdficos en los cuales se basan nuestros
NDE's sufren de muchas limitaciones, Nueves NDE's din@micos estdn siendo
estudiados con la utilizacidn de técnicas de andlisis de sistemas. Una
revisidn licida de los conceptos usados ha sido presentada por Shoemaker
(1380). Estos mEtodes objetivan el desarrolle de modelos de simulacion
del crecimiento del cultive y de la dindmica de 1a poblacidén insectil, Los
dos madelos son acoplados permitiends imponer en el cultive el efecto de
niveles 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 producir los pardmetros necesarios en
la toma de decisiones en un programa MIP. El ejempic utiliza un modelo
para lerotoma Lrifurcata, en desarrollo en la Unfversidad de t1linois
{Zavaletaet at., en prensal.
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Figura 6, Diagrama del modelo de simulaclién para Cerotoma trifurcata
en soya {(Zavaletas et al., en prensal.
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HDE's PARA COMPLEJOS DE PLAGAS

$i la determinacifn de NDE's de especies [adividuales es diffcil, Ta
de complejos de plagas, (inciuvendo patbgencs, nematoTdes, y malezas) es
alin mucho m3s complicada. Desgraciadasente, la existencia de complejos de
plagas es la regla v no 1z excepcidn, Hay tan solo unos pocoes estudios
experimentales sobre el efecto de complejos y se espera que los métodos de
simelacidn dindmica aceleren el progreso en este campo. Mucha mds inves-
tigacidn bisica es necesarfa en este aspecto.

COMCLUSTONES

NDE's corrientes fienen una base gongeptual simplista pero son extre~
mamente (tiles. Yo estimo que por cada 10% de aumento en el NDE de una
piaga uno puede esperar, por lo menos, ura reduccidn correspondiente del
drea tratada, Muchos de los campos que serian tratados, probablemente
tienen poblacicnes marginales que fluctuan t 10% alrededor del NDE. EI
caso del programa MIF de sova en Brasi]l apoya esta conclusidn.

Los agricultores gque siguen el programa dé muestres y recomendacicnes
basadas en NDE's para Disbrotica en mafz pueden economizar hasta $14.00
por hectdrea solamente en e] costo del insecticida. FPara el caso del
algodén, el empleo de NDE's, junto con otras pricticas ha revitalizado la
industrie algodonera en el sur de los Estados Unidos.

La determinacidn de NDE's para plagas agricolas en forma experimental
y a través de modelos de simulacidn son el fundamenic econdmico de progra-
mas MIP, EntomBlogos, patdlogos, especialistas en malezas y nematdiogos,
junto con economistas, necesitan enfrentar el desafio del problema de
NDE's para complejos de plagas. Solamente entonces estardn los programas
MIP, para cultivos agricelas, operando sobre fundaciones ¢coldgicas vy
econdmicas 30)idas.
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CAPITULD 1]

INSECTOS Y ACAROS, PERDIDAS EM RENDIMIENTO

IHSECTOS ¥ ACARDS DE LA YUCA Y SU CONTROL.
CONTRIBUCION AL CONOUIMIENTD DE ALGUNOS ACAROS
FITOFAGDS ENCONTRADOS EN EL CULTIVO DE LA YUCA
EN CCLOMBIA,

PERDIDAS EN RENDIMIENTO EN YUCA CAUSADAS POR
{NSECTOS ¥ ACAROS.

DARC ECONOMICO CAUSADO POR MDSCAS BLANCAS EN EL
CULTiVO DE LA YUCA,
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{NSECTRS ¥ ACAROS DE LA YUCA Y SU CONTROL

A.C.Bellptri =
J. A Reyes @,
B. Arias V.

0. Vargas H.

INTROCUCCION,

Las plagas de la yuca incluyen una gran diversidad de artrépodos; se
han identificade aproximadamente 200 especies. Muchas de estas especies
s¢ consideran plagas menores y ocasionan poca o ninguna pérdida en el
rendfmiento, $in embargo, algunas se deban clasificar como plagas mayores
las cuales pueden ccasionar dafins severos al cultivo y resultar en pérdi-
das en 2] rendimiente., Llas plagas mayores de la yuca son los dcaros,
trips, gusano cachfn, escamas, pigjo harinosg, barrenadores del tallo vy
mosca Blanca. Otras plagas tales como salta hojas, chiza blancs, qusano
trozador, hormigas cortadores de hojas y mosca de Ia fruta pueden ocasio-
nar dafios esporddicos o localizados,

Los insectes pueden causar dafio a la yuca mediante la reduccién del
drea fotosintéticamente activa, la cual resuita en reducciones del rendi-
miento; mediante el atague a los tallos, dehilitando la planta e inhibien-
do el transporte de nutrientes; vy mediante el atague al material de
sfembra, reduciendo la germinacion. También pueden atacar a las raices
y ccasionar pudriciones secundarias. Algunos son vectores y disaminadores
de enfermedades.

Las observaciones indican que las plagas gue atacan la planta durante
un periodo prolongado, tales come Zcaros, trips, escamas, pliojo harinoso
v barrenadores del tallc, reduciran el rendimiento en mayor grado que los
que causan defolliacidn y daho o partes dg la planta durante un psriodo
corte, tales como el gusano cachdn, mosca de la fruta, mosca del cogollo
y hormiga cortadors de hojas., Esto se debe a que la planta de yuca es
capaz de recuperarse de un dafio causado en corto tiempo bajo condiciones
ambientales favorables,

En los paTses de América se ha reportado la mayor diversidad de in-
sectos que atacao la yuca., Esto es de esperarse puesto que existe gran
variacidn genética de la planta hospedante y también una gran variabili-
dad de organismos los cuales atacan la plantas o se encugntran en simbiosis
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con &1la. Los 19 grupos generales de plagas descritos en el Cuadro | se
encuentran en América, 12 en Africa v 6 en Asia.

INSECTOS QUE ATACAN EL MATERIAL DE STEMBRA,

ta siembrs de estacas libres de insectos y sin dafios es importante
para obtener una buena germinacién y establecimiento de las plantas jGve-
nes.

insectos escamas,

$e han identificado diversas especies de escamas que atacan Ios ta-
1los de yuca en muchas regiones productaras del mundo. La calidad del
material de siembra se puede reducir significativamente si las estacas
estdn infestadas con insectos escamas. La escama b!ancgg Aonidomytilus
albus, puede reducir la germinacidn en un 50-60 por ciento dependiendo

del grado de infestacidn. La inmersifén de estacas infestadas en sclucio-

nes de insecticidas redujo ia infestacidn, pero fas estacas altamente
infestadas adn germinaron pobremente después de los tratamientos. En
consecuencia, se recomienda no utilizar estacas infestadas con escamas
como material de propagacifn. A, albus es una plaga encontrada en la
mayorfa de las regiones productoras de yucz en el mundo,

la mosca de Ta fruta.

Se han identificado dos especies de mosca de la fruta, Anastrepha
pickeli y A. manihotl, que atacan la yuca en América. Las larvas de
esta mosca hacen tuneles en los tallos de la planta de yuca, formando
galerias de color marrén en el Frea de la méduia. Un patdgenc becteriano
{Erwinia caratovora vr caratovora) frecuentemente encontrado en asocis-
cidn con tas larvas de 1a mosca de Ia fruts, puede causar pudriciones
severas del tejido del tallo, Las estacas tomadas de tallos afectados
presentan menor germinacion,

Barrenadores del tallo,

En estacas utilizadas pera siembra se han encontrado barrenadores
del tallo, principalmente del drden Coleoptera y Lepiduptera. Es factible
que la infestacidn haya ocurrido en las plantas en crecimiento, pero la
infastacién tambifn puede ocurrir durante el almacenamiento del material
de siembra. E) material de siembra se debe inspeccionar cuidadosamente
antes de su utilizacian.
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DARG DE LAS ESTACAS EN PRE Y POSGERMINACIONM Y DE LAS PLANTAS JOVENES.

Chizas.

Las chizas blancas {Leucopbolis rorida y Phyllophaga sp.] atacan el
material de siembra o las raices de plantas jbvenes. Se han enconirado
varias espacies de chizas blancas que atacan la yuca en gran parte de las
regiones productoras de yuca del mundo. Ei estado adulto de la chiza es un
escarabajo de ta familia Scarabasidae.

EY dafic ocasionado por las chizas se carsteriza por la destruccidn de
la corteza de las estacas sembradas las cuales pueden podrirse y morir.
£l atague a las plantas jovenes (1-3 meses) ocasiona el marchitamiento de
las hojas., ias larvas se alimentan de la cortezs de 1a parte basal del
tallo, generalmente bajo el suelo o formen tineles dentro de la esta-
ca. Las larvas son de coler blanco con cabezs oscura y su longitud puede
ser hasta de & centimetros. Genaeralmente se localiza alrededor de la es~
taca o de las raTces de lag planta, En Indonesia se describid 1a biologia de
L. rorira en yuca Los adultos son activoes al inicio de les tluvias, y el
dafio mds severo ocurre aproximadamente 4~6 meses despudsz, los adultos
inician la oviposicidn aproximadamente nueve dlas despuds del apareamiento,
¥y ovipositan profundamente en el suelo {50-60 cm) hasta 37 huevos indivi-
duales de color blanco aperlado. Las huevos eclgsionan en aproximadamente
tres semanas, El estado larval tiene upa duracidn de aproximadamente 10
meses, v las larvas de 4-6 meses de edad son las mis destructivas. Las
larvas viven a una profundidad de 20-30 centimerros donde se alimentan de
las rafces. Empupan a una profundidad de aproximadamente 50 centimetros.
El estado de prepupa dura 14 dias v el estado de pupa aproximadamente 22
dias. Otros hospedentes incluyen malz, arroz y batata.

La observaciones de Phyllophegs sp, en (olombia indican que su ciclo
de vida dura un afo, y el mayor dafio ocurre al inicio de la estacidn
lluviesa., Los ataques frecuentemente ocurren si la yuca se siembra en un
suelo gue anteriormente tenia pastos o en un campo enmalezade, Al momento
de la preparacifn del suelo frecuentemente se pueden detectar altas pobla-
clones,

Controt,

Las chizas blancas se controlan efectivamente con Aldrin {2,5%, 50
Kg/ha) y Furaddn 3 g/m? {carbofuran 0,09 gr. i.a/planta} aplicados bajo la
estacas eén el suelo. Los tratamientos de inmersidon de las estacas en
soluciones de insecticidas no han sido tan exitosas como las aplicaciones
al suelo. EI hongo Metarrhizium anisopliae, es patogénico para las chizss.
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Gusanos trozadores.

Existen varias especies de gusancs trozadores gue stacan 1a yuca v
ocasionan dafo a las plantas de tres maneras.

1. Los trozadores de la superficie, tales como Agrotis vpsilon, los cuales
causan dafio en un sector cercano a la superficie del suelo (sobre o bajo
la superficie), y dejan la planta doblada sobre 21 suelo. Las latvas son
de celor gris grasose y marrdn con ravados de colores clares.

Z. Los trozadores trepadores, tales como Frodenia eridania, trepan los
talios, consumen yemas y follaje v pueden hacer cortes anulares en Jos
talles y ocasionar el marchitamiento y muerte de las plantas. La larva
bien desarrcllads #s de color gris oscuro o casi negro v presenta bandas
laterales amarillas,

3. Los trozadores subterrdneos permanecen en el suelo para alimentarse
de las ralces y partes subterrdneas de los talles, lo cual causa una
pérdida de material de siembra. La pérdida de plantas jOvenes puede
alcanzar el 58 por ciento lo cual hace necesaria la resiembra.

£l ataque de gusanos trozadores ocurre esporddicamente pere es mas
frecuente cuando la yuca le sigue al mafz en rotacidn. La biologias de las
tres categorfas de especies trozadoras que atacan la yuca es similar, Los
huevoes son ovipositados en masas en el envés de las hojas cercanas al
suelo, Los huevos eclosionan en b-6 difas v se desarrollan en Z0-30 dias.
El estado de pupa (B-11 dfas) ocurre en el suelc o debajo de los residucs
de plantas. La oviposicidn se inicia aproximadamente una semana después
de la emergencia de los adultos. Una generacidn dura aproximadaments dos
meses, y bajo condiciones ambientales favorables, pueden ocurrir varias
generaciones en el afio.

Controt,

Los ataques de trozadores son esporddicos pero ocurren mis frecuente~
mente cuando la yuca le sigue al mafz o sorgo, © cuando se siembra &n
campos adyacentes a estos cultives. las estacas de mayor longitud {30 cm)
permitivan la recupsracifn de las plantas por éncima o z nivel del suelo
se pueden controlar efectivamente con cebos envenenados {10 kg de aserrin,
B-10 litros de agua, 500 g de azficar & 1 1litro de melaza y 100 g de
trichlorfén, pars 178 & 1/2 hal. Los trozadores subterrdnscs se pueden
controlar mediante aplicaciones de aldrin o carbofurdn alrededor de las
estacas.

Termitas.

Las termitas atacan la yuca principaimente en las tierras hajas del
trdpice. Se han reportado como plaga en diversas regiones del mundo, pero
primordialmente en Africa. En Madagascar se han identificado las especies
Coptotermes voeltzkowi y C. paradoxus (Rhinotermitidae). Se alimentan del
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material de propagacibn, raices engrosadas o plantas en crecimiento. El
dafic principal parece ser la pérdida de estacas; también pueden afectar
severamente el establecimiento del cultive, especialmente durante periodos
secos prolongados. Se ha observado dafio en raices engrosadas y posterier-
mente la pudricidn de las mismas debido a las termitas.

En Colombia Coptotermes niger se alimenta de material de propagacibn
festacas), de rafces o de plantas en crecimiento que presentan partes en
proceso de secamiento o muerte debido a condiciones ¢limfticas desfavora~
bles, patfgenos o mala calidad de semilla. Es necesaric realizar protec-
¢ién a las estacas al momente de establecer el cultivo para garantizar
buena germinacién vy buen desarrcllo de plantas. La pratsccidn debe hacer-
se en base a mezclas de fungicidas tales como: €aptan + Carbendazin 2 gr.
i.a/litro de agus vy posteriormente aplicacidn de Aldrin en polvo a las
estacas o al suelo en dosis de 0.025 gr. i.&. por estaca o sitio.

Grillos.

Los grilios {Grvilus assimilis y Gryllotalpa sp.) causan dafio 2 las
plantas de yuca al cortar los retofios jévenes despuds de su emergencia,
También pueden causar fafic en la base de la plants lo cual favorece la
susceptibilidad al velcamiento por el viento. Para su control se pueden
utilizar los mismo insecticidas recomendadods paraz los insectos trozadores,

INSECTOS ¥ ACARDS QUE ATACAN LAS PARTES AEREAS.

Consumidores de follaje.

El gusano cachdn.

El gusano cachdn, Erinnvis ello generalmente se considers como una de
las plagas mas severas de ia yuca en América, Este insecto no se ha repor—
tado en Africa y Asia. La defoliacidn durante los meses Iniciales del
crecimiento del cultivo puede ccagionar pérdidas en el rendimiento. Se han
estimade reducciones del rendimiento de 10-50 por ciento, dependiends de
la edad de la plants e intensidad d2] atague. Los araques fuertes pueden
ocasionar la muerte de las plantas jovenes. En estudios de similacién del
dafo s& observd que la defoliacién de plantas jSvenes (2-5 meses) reduce
mds &1 rendimiento gue la defoliacién de g!antas de m3s edad {(6-10 meses}.
Aungque cada Jarva puede consumir 1,107 cm* de Srea foliar, se pueden tole-
rar altas poblaciones puesto que bajo condiciones ambientales favorables,
pueden haber hasta un 80 por ciento de defoliacidn sin gue se presenten
reducciones en el rendimiento de raices. Llas hembras son de hibitos noctur-
nos, de color ceniza y ovipositan los huevos grandes de color verde clarc
en el haz de la hojas de yuca. En condiciones de jaulas de oviposicidn co-
tocadas en el campo {25°f, BO® HR); !a hembra tiene una longevidad promedio
de 8,6 dias y el macho de 7 d7as.
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Bl periode de preoviposicidn es de 2 32 3. Una hembra puede llegar a
cvipositar durante toda su vide hasta 1800 huevos con un promedic de 850
huevos cuando estin en parejas individuales, v de 448 cuande estdn en
grupos de parejas. Las hembras y los machos se pueden diferenciar en el
gstado pupal por la posicidn de Ja apertura genital, La apertursz genital
del macho (gonoporo} se encuentra localizada en el noveno segmento abdo-
minal con el octavo segmento libre, en tanto aue la apertura genital de
la hembra alcanza a ocupar el octave segmento. La relacidn de sexo es
aproximadamente de una hembra por un mache. Las larvas varfan en su
color; los colores mds comunes son el amarille, verde, negro, gris oscure
y canela., Las larvas en el guinto estado larval pueden alcanzar 10-12
centImetros. Maduran en aproximadasmente 12 a 15 dias y migran hacia el
suelo donde forman una pupa en forma de castafia de color marrdn con rayas
negras bajo los residuos de plantas. E} adulto emerge en aproximadamente
15 a 20 dfas. Los brotes generalmente ocurren después del inicio de la
estacidn lluviosa pero son irregulares y pueden no ocurrir durante afios.

Control.

El uso de pricticas culturales adecuadas {control de malezas, buena
preparacidn del terrene), puede reducir las poblaciones de adultos v
pupas. Hay varios pardsitos y predatores de) gusance cachdn. Los huevos
de ia mariposa de E. ellc son parasitados por Trichogramma spp. y Telenomus
sp. Entre los predatores del huevo se incluye Chrysopa sp. Las larvas son
parasitadaes por Apanteles congregatus y A. americanus, ¥ por moscas
Tachinidae. Predatores de las larvas incluyen a las avispas Polistes
camadensis v P. erythrocephalus, los pentatomidae Alceorhynchus grandis, v
Podisas sp.

Control microbial. Aspersiones con suspensiones bacteriales de Baclllius
thuringrensis en dosis de 2 a 3 gm. de producto comercial por litrg de
agua proveen un control muy efectivo. Este control es mds eficaz contra
las larvas en los tres primeros instares, También se ha identificado un
virus de la larva v un hongo de 1a pupa. El contral) quimico con Dipterex
es efectivo contra las larvas, pero debe evitarse va que destruyes los
insecios ben&fices que ejercen control biclégice lo cual puede aumentar la
frecuencia de ataque de esta plaga.

Utilizacidn de trampas de luz. Se utilizan las trampas de luz uitravicleta
debido a2 ta gran atraccion que ejerce sobre los adultos del gusano cachon.

Se ha observado que la l3mpara de luz megra tipo 8L y la ldmpara de
luz negra azulada tipo BLB, son las mis recomendables para utillzar en
los trampeos de Evinnyis.

Las trampas de luz po constituyen un método de control sino que permi-
ten conocer las fluctuaciones de las poblaciones de adultos de Erinnyis,
las €pocas de mayor y menor abundancia con lo cual se¢ puede planificar
mejor la aplicacién de las diferentes técnicas que se utilizan en el manejo
de las plagas.
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En observaciones preliminares se capturaron un mdximo de 3094 adultos
en una noche, determinandose que el mayor nimero de individuos se captura-
ron entre Jas 12 pm y las 2 am.

Esta informacifn es importanie porque en los lugares donde no se ten-
ga energia, las tramapas se pueden hacer funcionar sdlo de 12 pm a 2 an
utilizando baterias o motores movidos por combustible.

MEtodos meclnicos. Las recolecciones manuales de larvas v pupas resultan
muy efectivas en la reduccidn de las poblaciones del gusano cachdn. Esta
practica tiene mds aplicabilidad 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 alimentan de yuca. Las plantas de yuca pueden sufrir
defoliacion cuando una alta poblacidn de hormigas cbreras atacan un cultivo.
Las hormigas hacen un corte semicircular en la heja; durante ataques severos,
también cortan las yemas, Las partes cortadas son 1levadas al hormiquerc
bajo ia superficie del suelo donde por masticacidn forman una pasta sobre
ia cual crece el hongo Rhozites gongzlophora, Los brotes frecuentemente
ocurren durante los primeros meses del crecimiento del cultivo; nc se conoce
su efecto sobre el rendimiento.

Control.

El medio mas efectivo de control es el uso de insecticidas. Los hormi-
gueros, los cuales se observan con facilidad debido a los montones de tierra
alrededor de los orificios de entrada, se pueden destruir mediante la fumi-
gacidn con humo de bisulfure de carbono y azufre o arseniatos. Los hidro-
carburos clorinados aplicados alrededor del hormiguero ¢ los cebos granula-
dos de mirex & lo largo de los caminos dejados por las hormigas, dan un
control efectivo,

Acaros e insectos chupadores.

Acaros.

Los acaros son probablemene la plags mds seria que ataca la vuca. Fre-
cuentemente atacan el cultive durante la estacién seca y causan dafios seve -
ros en la mayorTa de las regiones productoras de vuca del mundo, El Acaro
verde de ia yuca Hononychellus tanajos, nativo de América, ha ocasionado
considerables reducciones del rendimiento en partes de Africa Oriental
despuds de su introduccidn a esta drea. Los informes recientes indican que
este dcaro se estd diseminando a otras 3reas de Africa.

El 3carc Tetranychus urticae es universal, pero es una plaga importante
en partes de Asia.
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La distribuciéin de (ligonychus peruvianus se limita a América.

Los dcarps se pueden encontrar en gran nimero en el envés de las hojas
bajo Optimas condiciones ambientales. Generalmente las plantas mis viejas
son mas susceptibles al atague,

E! 3caro Hononychellus generalmente se encuentra alrededor de los
puntos de cracimients de ias plantas, en las vemas, hojas jOvenes v tallos;
fas partes m3s bajas son menos afectadas. Cusnde emergen, las hojas presen-
tan puntos amaritlos, pievden su color verde normal, desarrcllan una
gpariencia moteada, bronceada en forma de mosaico y se deforman. En ata -
gues severos, los retofios pierden su color verde, los tallos se escarifican,
primero se tornan dsperos y de color marrdn y eventualmente se presenta la
muerte descendiente, Los tallos y hojas sufren necrosamiealo progresiva -
mente de las partes superiores a las inferiores.

£1 dafc ovasionade por Scarc Tetranychus aparece primero en las hojas
mis bajas de la planta. Iniciaimente se observan puntos amerillos a lo
largo de la nervadura central, los cuales eventualmente se extienden 3 la
totalidad de Iz hoja, la cual toms un color maredn rajizo o herrumbroso.
Comenzando con las hojas basales, las hojas severamente infestadas se secan
¥y caen, v las plantas pueden smirir.

La presencia del dcaro Qligonychus se caracteriza por menchas blancas
pequefias, las cuales son telarafas que la hewbra espavce scbre la superfi -
cie del envés de las hojas, comunmente a lo largo de las nervaduras centra-
les y laterales v Jos mérgenes. La oviposicidn ccurre bajo estas telarafas
donde se desarroilan Jos estados inmaduros. En el haz de tas hojas se for-
man las correspondientes manchas amarillas a marrdn. El dafio es mas
marcado en las hojas inferiores.

Nyiira reportd reducciones del rendimiento hasta del L6 por ciento en
Africa debido @ M. tanajoa. fn estudios recientemente realizados en Veng -
zuela {Doreste, comunicacion perscnal) se estimaron reducciones del rendi-
miento del 30-40 por ciento debido 8 este 3cars. Las infestaciones de
Scaraos en et CIAT incluyen las tres especies mencionadas y en experimentos
recientes se detect{d una pérdida en rendimiento del 20 a 53 por ciento
dependiendo de la duracian del ataque.

Controtl.
La evaluacidn del banco de germoplasma del CIAT para resistencis a 109

adcaros indica que existen bajos niveles de resistencia o tolerancia.
Jetranychus y niveles moderados al Mononychellus y Ol igonychus.

También existen varios agentes de control bioldgico que regulan las
poblaciones de Scaros entre las cuales se destacan 0Oligota minuta
{Coleoptera-Staphylinidae), Stethorus sp. {Coleoptera: coccinellidae) vy
varios Acaros Phytosseiidae.
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En caso estrictamente necesario se pueden aplicar algunos productos
acaricidas tales como Monocrotophos, clordimeform (Galecron, Fundat),
dimetoato y binapacril {Acricid) em dosis comercisles,

E1 chinche de encaje.

£l dano causado por chinches de encaje {yatigi manihotae) sclo se ha
reportads en América. No se conocen los efectos de estos insectos sobre
el rendimiento, Los adultos son de color gris y miden aproximadamente 3
mitimetros de longitud., Llas ninfas de color blanco son mas pequefas, v
tanto las ninfas como los adultos se pueden encontrar en gran nimero en el
envés de las hojas. Las hojas afectadas presentan manchas amarillas las
cuales eventualimente se tornan de color marrdn rojize, semejante al dafo
por dcaros. Puede ocurrir un dafio coensiderable al follaje.

Los astudios de laboratoric realizadas en el CIAT indicaren ¢inco
estados de desarrollo, gue duraron 2,9, 2,6, 2,3, 3,3 vy 4,8 dias respecti~
vamente {(total 16,5 dias}. E) estade de huevo dura aproximadamente ocho
dias; las hembras ovipositan en promedio 61 huesvos. La longevidad de los
adultos dié un promedio de 58 dias. Los perfodos secos prolongados favo-
recen una mayor poblacidn de chinches de encaje.

En CIAT-Palmira se ha observado que un chinche Zellus nugax {Hemiptera:
Rediviidae) es un excelente predator de ninfas y adultos de Vatiga, llegando
a vonsumir durante todo su c¢ilco bioldgice un promedio de 496 individuos del
chinche de encaje, Tambi&n se han identificado variedades resistentes a

esta plaga.
Mosca blanca.

La mosca blanca {Aleyrodidae} atacan la yuca en América, Africa y
ciertas partes de Asla, Atsgues Fuertes pueden causar pé€rdidas 20 el ren -
dimiento y son vectores del mosaico de la yuca en Africe & India. En esta
Greas la especie mds importante es Bemisia tabaci. En Africa también se han
reportado las espacies B. gossypiperds v B. nigeriensis. Las especies mds
frecuentemente encontradas en yuca en América incluyen Trialeurodes
variabilis , Aleurotrachelus socialis, B. tuberculats v Aleurothrixus sp.
Aunque B. tabaci se ha reportade en América, existen dudas con relacion a
su capacidag pars alimentarse en yuca. El mosaico africano, 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 la planta de yuca. En Colombia se han
observado infestaciones severas cde Aleurotrachelus socialis; el dafio foliar
se manifestd por un moteado o encrespamiento severg con stntemas similares
al mosaico en las variedades susceptibies. Una enfermedad fungosa que
produce un mohs negro frecuentemente sncontrada en excresiones de la mosca
blanca, puede tener un efects adverso sobre 1z fotosintesis de ia planta.
Pérdidas hasta del 80% en rendimiente se han observade con fuerte ataque
de 1a plaga.
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Las peblaciones de adultos casi siempre se encuentran en el envés de
tas hojas en desarrclioc, donde acurre la oviposicién. Una generacidn de
B. tabaci dura 4-5 semanas, dependiendo de las condiciones climdticas, se
pueden presentar hasta 10 gengracicnes por afio.

Les estudios sobre 1s biclogia de T. variabilis indicaron que las
hembres ovipositan un promedic de 161 huevos, con un sesenta vy dos por
ciento de supervivencia desde el huevo hesta el adulte. La longevidad
promedio de las hembras fué de 19,2 dfas vy la del macho, 8,8 dfas. La
pupa d& forma oblonga normaimente es de color verde pdlido pero la de
Aleurotrachelus es negra con una secrecidn blanca cerosa alrededor del

margen exteérior, Las hojas altamente infestadas se encuentran casi total-
mente cublertas con los estado inmaduros y pupas, lo cual le di al envés
un efecto blanco brilloso. Las ingestacliones también se han observade

en las hojas supericres e inferiores,

Las poblaciones altas generalmente se asocian con la estacidn iluvio-
sa cuando las plantas se encuentran mds vigorosas. Los niveles de pobla-
clones pueden depender mds de las condiciones fisiolifgicas de la planta
gue del <lima.

Control.

ta utilizaclién de variedades resistentes y de insectos benéficos
parece ser el m&todo mds racional pars regular las poblacicones de mosca
bianca., En zonas con altas poblaciones de mosca blanca, aplicaciones con
productos como monocrotophos en dnsis de 0.6 co de i.a/litro de agua cada
3 meses pueden bajar significativamente las poblaciones.

Insecios raspadores.

Trips.

Se han ident!ficado varias especies (Franklinifella williamsi Hoed
forynothrips stenopterus vy Caliothrips masculinus) de trips que atacan a
la yuca, todas perteneécientes a la familia Thripidae, Los trips son una
plaga principal en América Central vy Suramérica y tambi€n se han reportadeo
en Africa.

La especie mis fmportante es F. williamsi que causa dafics a las vemas
terminales de ta planta. Llas hojas no se desarrollan normalmente; los
folToios se deforman y presentan manchas amarillas clordticas frregulares.
E! dale causade por el estilete a las hojas en expansidn causa la deforma-
¢idn vy distersidn, lo cual ocasiona la ausencia de [6bulos foliares. En
los tallos y pecTolos aparece un te]ido de calor marrdn 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,
dindole a ta planta la apariencia de una escoba de bruja. El atague es
mas frecuente durante los perfodos secos y las plantas se recuperan al
fricio de 13 estacidn 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 unsg pérdida en rendimiento del 15-20 por ciento lo cual es consistente
con ia literatura.

Control.

El control de los trips se logrs eficientemente mediante el uso de
variedades resistentes, las cuales se consiguen con Facitidad., La resis -
tencia se basa en la caracterfstica morfoldgica de las vellesidades de la
yema follar vy casi el 50 por ciento del banco de germoplasms del C1AT
{2.300 variedades) presenta altos niveles de resistengia.

Para su contro! se pueden lograr buenos resultados mediante Ta apli-
cacidn de productoes sistémicos tales como dimetheato o thiometon en dosis
de 1 a 1,5 ¢c de preducto comercial por litre de agua.

Insectas perforadores del tallo.

La mosca del cogolln,

El dafo ocasionado por la mosca del cogolle {Silba pendula,
Larpolonchsea chalybea) se puede observar en casi todas las regicnes pro -
ductoras de yuca en América. La plaga no se ha reportado en Africa y Asia.

l.a mosca adulta oscurz de color azul metdlico realiza 13 oviposicidn
entre las hojas que aln no ban iniciado su expansidn en los puntos de cre-
cimiento o en una cavidad pequefa en el tejido perforado por el ovipositor.
Se han observado hasta 22 huevos por retofic, pero el promedic es de 3-8
hueves. Les huevos eclosionan en aproximadamente cuatro dfas, y las larvas
jGvenes construyen tdneles en el tejide v matan el punis de crecimiento.

En la yema afectada se pueden observar varias larvas blanguecinas, El pe-
ricde larval tiene una duracién de aproximadamente 23 diss; las larvas
empupan en el suelo ¥ la mosca adulta emerge aproximadamente 26 dias des -
pués, La mosca es mAs activa en dias soleados.

Los ataques pueden ccurrir durante todo el afio, pero en muchas &reas
son estacionales y frecuentements se presentan al inicio de la estacién
Tluviosa. En el CIAT 2] perfodo seco fué favorable para mayores poblacio~
nes d¢ mosca del <ogollo.

Control,

Las tarvas son dificiies de controlar. 5e recomiends el uso de insec-
ticidas sistémicos organofesforados durante los ataques temprancs si las
poblaciones son altas. Un cebo efectiva para el control de los adultos es
el uso de insecticidas y una solucidn de azlicar, el cual se asperja scbre
las plantas. También se recomiends 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 {Anastrephs
manihoti, A. pickeli) atacs el fruto de la yuca donde no causa perdidas
econdmicas. Sir embargo esta plaga ha causado dafics severos a los tallos de
ta planta. Los adultos de Anastrepha son de color amarillo o canela vy las
hembras insertan sus huevos en los tejidos tiernos del tallo preferibiemente
de plantas jovenes, encontrandose la mayor parte de estos en los primeros
20 cm de la planta al momento de la eclosidn la larva blanca amarillenta pue-
de barrenar el tallo hacia abajo a través de la medula, encontrandose luego
unos orificios con exudade lechoso, por donde han salido las larvas a empupar
en el suslo,

En asociacidn con fa larva frecuentemente se encuentra una bacteria
patégena, la cual puede causar una pudricifin severa del tejide del tallo.
Frecuentemente se observa un exudado blanco que fluye del tinel de la larva.
Los ataques severos pueden causar Ja muerte v colapso de les puntos de creci-
miento de las yemas laterales, Esta pudricidn secundaris puede causar una
reduccifn en el rendimiento ¥y una pérdida de estacas de siembra.

Aln no se concee el nive! de pérdidas vcasicnadas por esta plaga, pero
aparentemente es importante Ia edad de la pianta el momento del atague. Las
plantas més jévenes (2-5 meses} sufren mis debido al ataque de la mosca de
la fruta.

tontrol.,
£l uso de atrayentes o cebos envenenados es un método de control promi-
sorio. 5Se ha identificado un pardsito Hymenoptera {Opius sp.); el insecti -

cida Lebaycid (Fernthion} da un buen control de larvas en e! tallo, aplicado
en dosis de T a 1,5 ¢¢ de producto comercial por litro de agua.

BARRENADORES DEL TALLO.

. Se han reportado numercosas especies de insectos que se alimentan y

] causan dafic a los tallos y ramas de la planta de yuca. Aunque su distri -
bucién es mundial, rienen mayor importancia en América, especislmente en
8rasil. fGeneralmente causan dafos esporadicos o localizados, y ninguns de
las especies se puede considerar como plaga universal,

tos barrenadores del tallo mis importantes pertenecen al Srden Coledp-
tera v Lepiddpters, Los barrenadores del tallo son altamente especificos
para hospedantes, y s€ ha reportade que silo pocos se alimentan en hospe -
dantes alternantes. Ea Africa se han identificado varios lepiddpteros vy
coledpterss, pero en Asis (Indonesial séilo se ha reportado la especie
Lagochirus sp, En AmBrica existen 7 especies de loelosternus que atacan la
vica y la especie (. manihoti se considera plaga en Africa. A continuscidn
sélo se discutirdn en detalle las especies Coelosternus spp. v Lagochlrus spp.




tas larvas varfan en tamafic y forma dependiendo de la especie. Algu-
nas pueden medir hasta 30 milimetros de Jongitud., Las larvas generasiments
sont de color blanco, amarille o canela y se puedsn encontrar formando
tineles en las partes aéreas de las plantas. Llos tallos y ramas s& pueden
romper o reducir a aserrin. Durente los periodos secas las ramas pueden
perder sus hojas o morir, y bajo infestaciones severas las plantas pueden
morir. Er las ramas infestadas o en el suelo debajo de Iz planta se pueden
encontrar excresiones y exudados del aserrin expulsados por las larvas.

La hembra de Coelosternus spp. puede ovipositar en varias partes de la
planta de yuca, perc prefiere las partes tiernas. En (. alterans ia ovipo-
sicidn se ha observado cerca de los extremos quebrados o cortados de ramas
o debajo de la corteza en cabidades perforadas con !a proboscis. La ovipo-
sicidn por C. granicollis comienza tres dias despuds del apareamiento; la
hembrz peretra sn el tallo y oviposita varios husvos blancos.

Las larvas pueden variar en tamafio, lo cual depende de 1z espscie.
Las larvas de C. alternans totalmente desarrolladas miden 16 milTmetros de
longitud vy un méximo de & milimetros de ancho, en tanto gue las L. tarpides
miden 9 x 2,5 milimeteos. La mayorTa de las larvas son curvas, con un
cuerpo de celor blance marrén rojizo y sus mandibulas son negras. En
rugicolis, sdlo se encuentra una larva en cada talle, en tanto que en las
otras especies, ss pueden observar varias Jarvas. E} perfodo larval dura
30-69 dias. Las larvas totalmente desarrolladas de todas las especies
empupan dentro de una celda construida en la regidn de la mddula. La pupa
se sostiene en su celda por un extremo de !s perforacidn hecha en el tallo,
con excresiones larvales; la duracidn del estado de pupa es de aproximada-
mente un mes, Después de su emergencia, el adulto pusde permanecer an la
celda durante varios dfas antes de abandonar el tallo. El tamafic de los
adultos oscila entre © milimetros de longitud para C. granicollis 2 12 mi-
Iimetros para el C. alternus y €. rugicolis. FI color de los adultos es
maredn claro a oscura y se pueden observar casi totalmente cubiertos con
escamas amarillentas. Loz adultos son activos durante todo el afio, peroc
la actividad puede disminufr en algunas areas durante ios meses mis frescos,

Los adultos de Lagochirus spp. ovipositan en jos tallos y ramas apro-
ximadamente 2,5 milTmetros bajo la corteza; los huevos eclosionan en 5-6
dfas. El perfodo de desarrolle larval es de aproximadamente dos meses;
las larvas miden hasta 29 milimetros; se alimentan en la base de la planta
y se pueden encontrar numerosas larvas en una planta. El perfodo de pupa,
el cual tiene una duracibn de aproximadamente un mes, ocurre &0 la perfora-
¢idn hecha por la larva. Los adultos son voladores nocturnos de vuelo ré-
pide, y son activos durante todo el afic. Son de color maredn, con una
longitud de aproximadamente 17 milimetros y se alimentan de hojas y cortezas.

Chilomima clarkei (Lepidoptera: Pyralidae) es otro barrenador del
tallo que afecta las plantaciones de yuca y puede causar pérdidas hasta del
60% en produccidn de rafces cuando los tallos se quiebran debilitados por
el atague de este insecto.
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En CIAT se ha observado que una hembra de Chilomima coloca individual-
mente haste 237 hueves en los tallios cerca de los brotes,

La larva recidn eclosioanda es amarilla en su totalidad, mds tarde la
chpsula cefidiica se torna café permaneciendo de color amarfllo el resto del
cuerpo, Antes de penetrar en el talle la larva permanece afuera durante
15 dias aproximadamente, aliment@ndose de 1a cortera de! tallo y de ios
brotes; posteriormente penetra en el talle formando galerias de 3 a 10 cen~
timetros de largo.

Los atagues se identifican por la presencia en la boca de las galerias
de una masa formada por excrementos y seda producidos por Ta Tarva., Las
larvas empupan dentro del tallo y los adultos emergen 13 a2 15 dias mis
tarde. Existen varios enemigoes naturales de Chilomime, algunos de los
cuales actian como pardsitos de huevos vy otros como parfsitos de larvas v
pupas.

Gontrol.

En virtud de que los adultos de los barrenadores del tallo son difici-
les de matar y las larvas se alimentan dentro de los tallos, no es prictico
adelantar un contrel con insecticidas, Las practicas culturales gue reduci-
rén las pobiasciones de la plaga incluyen 1a remoci&n y quema de Tas partes
de Ta planta infestadas. 56lo se deben utilizar estacas de siembra no
infestadas v sin dafios,

Beformadores foliares.

La mosca de Tas agallas.

En AmBrice se han repartado varias especies de mosca de las agallas en
yuca, la mds frecuente latrophobia brasiliensis {Diptera: Lecidomyiidae}.
fsta mosca generalmente se encuentrs en el envés de las hojas donde oviposi-
tan. Las larvas ocasionan el crecimiento anormal de las c&lulas en las hojas
y la formacitn de una agalla. Las agallas foliares en el haz de las hojas
son de color verde amarillo & rojo y més estrechas en la base y frecuentemen-
te curves., Cuando se abren las agailas presentan un tinel cilfndrico con uns
larva en su interior. S$e considera que !a mosca de las agallas tiene poca
importancia econdmica v generalmente no requiere control. S5in embargo, se
ha reportado que retarda el crecimiento de las plantas jdvenes cuando los
stagues son severos (a los 2-3 meses de edad}. Para reducir las pcblaciones
se recomienda la coleccidn y destruccién de las hojas afectadas a intérvalos
semansles.

insectos que atacan ! tallo externamente.

insectos escamas.

En {a mayorfa de las regiones productoras de yuca se han identificado
varias especies de escamas (Ponydomitilus albus, Saissetia spp. Hemiberfesia

82



diffinis, Ceroplastes sp.} que atacan los tallos de la yuca. En el CI1AT
las pérdidas en rendimiento de plantas altamente infestadas alcanzaron un
19 por ciento {en base a plantas individuales).

Los tallos atacados ocasional el amarillamiento y calda de las hojas.
En los atagues severos el crecimiento de las plantas se retarda, los tallos
s¢ pueden secar y gourre la muerte de la planta, El mayor dafo ocasionadc
por las escamas parece ser la pérdids de materia! de siembra. Las estacas
de siembra altamente infestadas con escamas presentan una baja germinacidn,
las raices de desarrcollardn pobremente v perderdn su palatsbilidad. La
escama adulta de A. albus tiene forma de me]illén y estd cubierts por una
secrecifn blanca cerosa. Ataca las ramas de la yuca especialmente durante
la estacidn seca.

Swaine {1950 estudié en detalle la biologia de A, albus. las pieles
de las mudas del primerc y segundo estado ninfal se incorporan a la escama.
A diferencia de las hembras, los machos tienen patas y alas bien desarro -
Iladas. La hembra produce un promedic de 47 huevos, los cuales ovippsitan
entre la cobertura superior de la escama vy la secrecidn algodoneosa inferior
Durante la oviposiciSn la hembra se¢ reduce de tamafio. Los huevos eclosio -
nan en cuatro dfas; tos primeros estados ninfales {rastreros) son locomoto-
res y pueden dispersarse. £stos estado se fijan en 1-4 dTas, se cubren
con numerosos hilos finos, mudan en 11 dias y se tornan inmdviles, Después
de cuatro dias aparece la hembra adulta y comienza la oviposicidn en 1 a
2 dfas. La generacidn de una hembra pasa en 22-25 d7as.

La dispersién ocurre por el viento, por movimiento rastrero ¢ a través
de las estacas infestadas. El medic més importante de diseminacifn es el
almacenamiento de estacas infestadas con gstacas sanas.

Control.

El mEtodo mds efectivo de control es el uso de material de siembra ne
infestado, v la quema de plantas infestadas para prevenir la diseminacidn
de las escamas.

52 ha reportado la especie Chilocorus distigme {Coccinellidae), como
predatora de A, albus. En Cubs se han reportado dos pardsitos hymenopteros
{Aphelinidae}, Aspidoiphagus citrinus v Signiphara sp., Scbre A, albus se
encontro un hongo marrdh en forma de esponja (septobasidium sp.). En Colom-
bia se ha observado més del 79% de pardsitisme de Saissetia miranda porv dos
microhymeropteros, Apagyrus sp. y Surtellista sp.

Picjo harinoso.

En Cotombia, Brasil y parte de Africa se han reportado dafios en yucs
pur piojo harinoso. Las especies jdentificadas en e! CIAT son Phenacoccus
gossypii vy Phenacoccus herreni, en tanto que en Brasil las especies iden~
tificadas son Ph, gossypli, Phenacoccus sp., P. herreni{ y ?. manihoti.
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El piojo harinose del Africa es Pseudococcus virgatus (Ferisiana
virgata, Dastulopius virgatus), Ph. citri, Ph., adonidum y P. manihotj.
Las altas poblaciones de piojo harinoso causan 1a defoliacion de las plan-
tas de yuca y el secamisnto del tejido del talle, lo cual resulta en una
pérdida de material de siembra. Las hojas se amarillan y secan, y las
plantas defoliadas forman nuevas yemas, las cuales también sufren el ataque.

P. herreni en las Américas y P, menihoti en Africs han causado pérdidas
en el rendimiento de la yuca. Estas son las especies mds [mportantes ata -
cando la yuca. E| dafic de ambas eéspecies es parecido; el ataque ocurre
inicialmente en €} cogollo de la planta causando un encrespamiento de las
holas, dando un efecto como de "Repollo'. El P, herreni estd reportado so -
lamente en Brasil y Colombia, Con altas poblaciones de pijo hay defoliacidn
completa de la planta; las plantas no estén bien desarrolladas, hay defor -
mac ién de Jos tallos, los entrenudos son cortas y en algunos casos hay ra -
miflcacidn excesiva. Este dafio no sclamente reduce la produccidn de rafces
sinc tambidn Ia calidad y cantidad del material de siembra.

2h. gOSSy?f? presenta un amplic rango de hospedentes, los cuales inglu=
yen cultivos abhimenticios y plantas ornamentales, Las hembras depositan
sacos que continen un gran ndmero de huevos alrededor det eje de tallos en
ramificacidn u hojas, en el envés de la hoja donde el peciolo se une con la
hoja alrededor de las yemas en el tallo principal. Las ninfas idvenes poco
después de iniciar su alimentacitin exudan un material blanco ceross de sus
cuerpos el cual forma una cublierta para el insecto. Las poblaciones altas
presentan una apariencia algodonosa & ja porcidn verde o suculenta del talilo
y al envés de 1a hoja. HNo permanecen fijas sino que se mueven lentaments
sobre la superficie de Ya planta. En CIAT el ¢iclo de vida de Ph, gossypii
tuvo una duracién de 29 a 32 dfas dependiendn de la variedad en que se desa-
rrollé.

Las poblaciones de P, herren! se encuentran principalmente en ¢} cogo -
1lo de la planta perc en altas poblaciones se encuenira en el envds de las
hojae. Esta especie presenta dimorfismos sexual que se manifiesta a partir
del segundo instar. Al eclosignar los huevos, tas ninfas permanecen por un
tiempo dentro del ovisaco; despued se desplazan rdpidamente buscando en la
planta un sitio donde fijarse, La hembra tiene cuatro instars; el cuarto
instar es el estado adulte. £ ciclo de los tres primeros instars es un
promedic de 18,4 dias; el cuarto instar (adulto} tieme una duracidn promedio
de 24.8 dias y el perTodo de oviposicidn de 18.4 dias. El macho tiene 5
instars incluyendo el adulto, La duracién de los primeros cuatrs instars
es de 19.4 dias v el adulto es de 3.8 dfas. E] perfodo de huevo es de 6.3
dias para ambas especies. El macho adulto es alado y vuela buscando hembras
para copular. La copulacidn es obligatoria para la aviposicidn, El promedio
de huevos colocados por hembra es de 773.6, durante un periodc promedic de
18,4 dias.
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Lontrol.

Como base principal para el control de este insecto se buscan varie-
dades resistentes y la utilizaclidn de sus numercsos enemigos naturales.
Entre los par@sitos se encontraron: Dos especies de Anagyrus {Encyrtidae),
Hexacnemus sp., Eusemium sp., (Encyrtidas} y dos especies de género desco-
mocido LEncyrtidae). EJ piojo es también parasitade por Haltrichella sp.
{thalcididae), Signiphora sp., (Signiphoridae) y un pteromalidae de género
desconpoido, Entre 103 predatores se ha encontrado una variedad de
coccinellldos: Coccidophilug sp., Scymous spp., Cleothera cnerata Mulsant,
Clepthera sp., Diomus sp., Olla sp., Lurinus colomblanus, Cicloneda
sanguinea, Crypiognatha auriculata, Hippodamis convergens, Pentilia sp.
Prodilis sp., fzya sp. Jambién dos dipteros, Qcyptamus stenogaster complex
[STrphidae) vy Ralodiplosis coccidarum (Felt) {CecidomyTidae] cuyas larvas
sonm predatoras de ninfas y huevos; ademds dos Neuropteros; Symphercobius sp.
{Hemerobiidae) vy Chrysopa sp. [Chrysopidae); dos Hemiptercs de la familia
Reduviidae, Zellus sp. y Emesaya sp. y un microlepidoptero Pyroderces sp.
{Cosmopterigidae).

INSECTOS QUE ATACAN LAS RAICES,

£l chinche subterrdnec vector de la virusla.

{Hemiptera: Cydnidae Cyrtomenus bergi Froeschner). Ninfas vy adultos
de este insecto se alimentsn de las rafces de la yuca por medic de un esti-
tete delgade y fuerte que les permite llegar hasta el paréngquima radical.
Al remover la cutfeula de las rdices atacadas se ven peguefios puntos de co-
lor marrén-negruzco que corresponden s los sitfos donde el insecto inserta
el estitete. Estos lugares constituyen entredas para microorganismos que
causan en las rafces el complejo conocido coms viruela, Los adultos del
chinche son negros, mientras que las ninfas tienen el abdomen de color blan~
co ¢rema. Las patas son cortas con muches espinas Fuertes, que les facili~
tan moviiizarse dentro del suelo, Estos insectos son dificiles de encontrar
debido a su ¢olor y porque simuian estar muertos: en ocasicnes los chinches
salen pegados a las rafces al momento de la cosecha. Su presencia se puede
detectar por su olor repugnrante y porque el suelo se ve removido a causa de
las galerTas que hacen para desplazarse. Severos atagues se han observado
en plantaciones de yuca donde anteriormente se habfa cultivado cafia de
aziicar o pastos,

En Yaboratorios de CIAT se reaiizd una investigacidn sobre la biolo ~
gfa de este insecto con temperaturs promedic de 23°C y humedad relativa
promedic de B5%, La duracién promedio del periodo de incubacidn del huevo
fué de 13,6 dfas; las ninfas pasan por cinco instars que duran en total
111,5 dfas. La longevidad de los adultos 25 superior a 280 dias.
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PLAGAS DE LA YUCA SECA ALMACENADA.

Se han reportado sproximadamente 38 insectos, principalmente coledp-
tercs, en tajadas o productos secos de la yuca, Muchos son polifagos; los
nicos gue son importantes son Tos gque pueden repraducirse en la yuca seca,
Estos incluyen Stegobium paniceum, Araecerus fasciculatus, Rhizopertha
dominica, Dinoderus minutus, Tribolium casteneum y Lathelicus oryzae. Log

informes indican que la mayor parte del dafo ccurre en yuca seca importada
de Asia o de Africa,

No se dispone de informacidn sobre pérdidas de yuca seca debido a los
insectos. E£n India, las tajadas de yuca guedaron convertidas en polvo en
4-5 meses, Los estudios reciente realizados en el CIAT, indican que A.

fasciculatus y D. minutug pueden causar pérdidas considerables.

Control.

Las medidas mas efectivas de control sanitaric son la limpieza vy
desinfeccibn de las bodegas antes del almacemamientoc y la remocidn répida
del material infestado, Se indica que las variedades amargas de yuca son
mds resistentes & los gorgojos que las dulces; sin embarge, alin se regquie-
re confirmar esto, lLas fumigaciones tambifna son un método efectivo para
controlar estas plagas.
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CUABRO 1. EL COWPLEJD DE ACARDS E INSECTOS DE LA YUCA.

NOMBRE COMUR

Thrips

Acarns

Gusanoe cachén
de la yuca.

Mosca de la fruts

Mosca del cogollo

GENEROS ¥ ESPECIES IMPORTANTES

Franklinfella willians! Hood
Frankliniella sp,

Corynothrips stenoptergs Williams
Euthrips manihoti (Bondar)
Scirtothrips manihoti (Bondar)
Caligthrips massol inus Hood

Monoayehel lus megragor]
iFletchmann & Baker}
Mononychellus tanajos (Bondar)
Tetranychus urticse Koch
Gligonychus peruvianus (Megregor}
Gl igonychus gossypl| (Zacher)

Erinnyis g¢lio (L)

Anastrepha manihoti Costa Lima
Anastrepha pickel! Costs Lima

Silva pendula {Bezzi}
tonchaes chalybea Wied

REPORTADO EN

Principalmente en
América gperpo también
en Asia

América v Africa
Todas las regiones

Américas

AmEr {cas

Amdricas

PARTES DE LA PLANTA ATACADA

Deformacidn del follaje
tejido exterior del tallo.

Hojas amarillas
pacrosis vy maerts de los
cogollos.

Hojes cogolios y consume de
la parte tierna del tallo,

Fruto {semilia} vy barrera
del tallo

Frute {Semilla) vy barrera
del talle

{Lontinla)




ag

KOMBRE COMUN

Mosca blanga

Barrenadores del
tallo

Chiza blanca

{hinches

Trozadores

Mosca de las
agallas

Chinche de encaje

Saltamontes

GENEROS Y ESPECIES IMPORTANTES

Aleurotrachelus socialis Sondar

Bemisia tuberculola Bondar
Bemisia tabaci (Genmadius)

Trialeurodes variabilis {fluaintance)

toelosternus sp.

tagochirus sp.
Ehtlomima clarke] {Amsel)
Leplurges sp.

Leucophalis rorida Fabricius
Phy ftophaga sp.

Cyrtomenus bergl Froeschner

Agrotis ypsilon Hufnagel
Spodopiera frugiperda {J.E.Smith)

Prodeémia eridania (Lramers

tatrophobia brasiliensis Rubs

Vatiga manihotae {(Drake}

Zonocerus elegans {L}

2. vareigatus {Li

REPORTADD EN

Africa, Asia,
Américas

Todas las regiones
pers principalments
en las Américas

Todas las regiones
perc principalmente
en AmBricas.
América

Américas y Madagascar

Amdricas

Américas

Principalmente Africa,
pers también Américas

PARTES OF 1A PLANTA ATACABS

Seformacidn de las hojas,
necrnsis y transmision de
de wvirus.

Tallos, y posiblemente
hinchamientn de las raices.

Material de slembra y rafces

RaTces bien formadas.

Material de siembra, tallo y

Agallas en ias hojas

Hojas

tonsumne de follaje



Phenatoctus herreni
L . Phenacocous gossypil Américas y Africa Fallaje y talles.
Piojo haringse {Towsend £ Cockereli}
Phenacoccus manlhoti Mat.Ferr,

Aonydomytilus glbus (Cockerell) Todas las regiones Tallos
Salissetia miranda

Escamas {Cockerell & Parrat)
Hemiberlesia diffinis (Newstead)

Ceroplastes sp.

Hormigas Atta sp. Acromymex sp. Pringcipalmente en Fallaje
las Américas y Africa.

3%

Grytlus assimills {Fabricius) Africa y Américas Atague a plantas jovenss,

il
Grillos Gryilotalpha sp.

Coptotermes voeltrkowi Wasman Material de siembra, raices,
Fermitas Loptotermes paradoxus Wasman Africa y &méricas tallos.
Heterotermes Leny:s

Stegobium paniceum (Linneo) Todas las regiones Productos secos de la yucs.
Araecerus fasciculatus Degger
Insectos de yucs Dincderus minutos Fabricius
almacenada Dysides obscurus Perty
Tribolium castansum {Herbst)
Latheficds oryzae Watherhouse
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CONTRIBUCEON AL CONOCIMIENTO DE ALGUNOS ACAROS FITOFAGOS ENCONTRADODS EN

EN CULTIVO DE LA YUCLA Manihot esculsnta Crantz, EN COLOMBIA

F M, Guerrerp ®
AL, Bellotel

INTROBUCCION

ta acarplogia es una ciencia nueva en nuestro medio, vy s poco o que
s& conoge sobre esta disciplina; sin embarge Urusta (1970; 1975: 1980),
Madrigal (1974} v Zuluaga (1971; 1980} han aportado conocimientos valiosos
en este campo.

Flechtmann (1978) reportd un complejo de 23 especies de Scaros en yu-
¢a distribufdos a través de todo el munds., Revisiones de literatura y (i~
timos reportes Indican que existen upas 40 especies de Jcarps en yuca,
muchas de las coales han sido repsrtadas ocasionalmente., El objetivo del
presente trabaio es el de determinar cufles de Yas especies reportadas en
yuca a través de todo el munde se encuentran en nuestro medio, cudles es-
tan causande realmente up dafo econdmico y cudles representan un peligro
potencial.

A partir de 1973, en el Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) se iniciaron las primeras investigaciones sobre Scaros en la yuca
Manihot esculenta {ranzt. Hasta &! momento se han encontrado 15 especies
de dcaros en yuca, siendo las mds comunes y que representan un peligro
econdmico las siquientes especies: Mononychellus tanajoa (Bondar), M.
caribbeanae {Mc. Gregor), Tetranychus urticae, XKoch, T, cinnabarinus
{Boisduval} y Oligonychus peruvianus (MC, Gregor). Las dem3s especies no
tienen importancia en nuestro medio, debido a que su presencia ha sido
ocasional.

Seqln Krantz {1970}, la sub-clase Acari se divide en tres Srdenes:
Opiliocariformes, Parasitiformes y Acariformes. En este (ltimo érden se
encuentran jas principales familias de dcaros fitéfagos: Tetranychidae.
Tenuipalipidae, Eriophyidae y Tarsconemidae. La mayoria de las especies de
dcarps gue se han encontrado en la yuca pertenccen a la familia Tetranychi-
dae. No s& ha encontrado ninglin Tarsonemidae.

TETRANYCHIDAE Donnadieu

Especies de Jcaros de esta familia se encuentran a travfs de todo el
mundo en la mayoria de los cultivos vy plantas ornamentales. El dabo oca-

&~

Teendlogo Agropecuarico v Entomdlicgo, Programa de Yuca. CIAT.
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slonado a las plantas dehido a su alimentaciBn, a menudo resulta en un
serio perjuicio y en algunos casos la muerte del hospedante.

Los dcaros de esta Tamilia son formadores de telarafia {Livschitz y
Salinas, 1968) y se conocen con el pombre comin de 'arafitas!. Pueden
medir hasta unocs 0,80 mm de longitud y son de forma globosz o piriforme
{Baker and Wharton, 1952). E! color en las hembras varfa entre especies
y generos, variando entre un verde, verdoso, pardo, amarillo, rosado,
hastz un rojo intenso. Los dcaros poseen una ufa © garra en e) cuarto
segmente palpal; pueden tener de 12 g 16 pares de setas dorsales en el
idiosoma (Baker and Pritchard, 1950). Normslmente existen [res pares de
setag propodosomales, dos pares de setas humerales, tres pares de setas
dorsocentrales histerosomales, tres pares de selas dosclaterales histero-
somales, dos pares de setas sacras v un par de setas clunales; ia posicidn,
forma v tamafc de las setas varfa de acuerdo al génera vy la especies.
Esta familia se caracteriza por tener queliceros largos, encorvados y en
forma de flagelos, presencia de dos pares de setas Tntimemente asociadas,
es decir las setas dobles en el tarse | y [f; también puede existir en 2)
tarso { y Il un par de setas asociadas pero ampliamente separadas
{Meyer, 1974}.

Las caracteristicas de importancia para la identificacidén de ios
Tetranychidae son Peritremas, los cuales pueden terminar en un simple
bulbo, un garfic distal o snastomesado; setas dorsales y el tipo de setas,
las cuales pueden ser simple o ampliamente clavadas y aserradas tipa de
estriacién dorso histerosomal en 1a hembra; nilmero v posicidn de las setas
de Tas patss; forma del adeago en el macho, el cual ez quitinizado en su
parte terminal vy visto de perfil es importante para la determinacidn es-
pecifica; la presencia vy tipos de 18bulos en las estrias dorsales; genita-
lia en las hembras y la quetotaxia genite-anal (Jeppson et al 197%;
Livechitz y Salinas, 1968).

Las especies de &caros de la familia Tetranychidze encontradas en la
vuca ¢n Colombia estan agrupadas en los siguientes géneros; Allgnychus,
Aponychus, Atrichoproctus, Eutretanychus, Mononychellus, Oligonychus vy
Tetranychus, siendo tos tres Gltimes géneros lgs mas [mportantes.

Allonychus Pritchard & Baker

Este género posee dos pares de setas para-anales. El empodiv es un
espoldn largo mediodorsal gon tres pares de pelos préximoventrales desi-
guales y colocados en un dngule mencr de 45°con el espoldn., La garra
palpal es bifurcada. La hembra presenta estrfas dorsales con 16bulos mds
altos que anches y distalmente puntiagudos. En este género se han agrupa-
do las siguientes especies: Allonychus querci Baker & Pritchard, A. dorestai
Baker & Pritchard, A, Jittoralis {Mc Gregor), A. braziliensis Mc Gregor,

A. reisi Paschoal vy ﬁ Sambuﬁae Lo {Mever, 197K7 En Colombia se han

encontrado dos especies; A. T &. braziliensis ¥ A, reisi.

Las especies de este géneru son muy similares y 21 macho es necesario
para determinacidn especifica {Jeppson et al, 1975},
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Allonychus braziliensis (Mc Gregor)

Septanychus braziliensis Mc Gregor

Allonychus braziliensis Pritchard & Baker

A. braziliensis estd relacionado con A. dorestai y fué considerade como
un sinonime de £sta. Sin embarge, el macho de A. brazillensis presenta
las sfguientes diferencige: Tarso | con pelos préximoventrales sueltos
palpos con sensilium terminal pequefio y edeago con el cuerpo recto. La
hembra de A, braziliensls como en A. reisi presenta las selas dorsales del
idiosoma largas, gagesceﬁtes y puntiagudas, setas clunales cortas, rectas
y formando una especie de "W, &, brazillensis fue encontrada en Brasil
sobre Pyrus communis vy Mangifera indica (Paschoal, 1370a}. En Cuba fué
reportada scbre Perses asmericana v en Nicaragua sohre Musa paradisiaca
{Jeppson et al, 1375; Livschitz y Salinas, 1968), Esta especie fue encon-
trada en fos cultivares de yuca, en e} ClAT-Palmira {Tabla 1}, sobre plan-
tas muy viejas de Ta varledad ¥ Coi 70, localizada en toda la planta, me-
nos en los cogollns y hojas iévenes, Estos Scaros se observan sobre el
haz feliar formando telarafias transversales muy visibles, causando en los
16bulos de las hojas un encartuchamiento hacla arriba. Los Scaros perma-
necen sobre las télarafas, donde realizan is oviposic!dn v 1z muda de los
diferentes estados, Para su alimentacidn estos dcaros bajan hasta Ia su-
perficie del! haz, causando una clorosis. Los fcarcs son de color rojo
oscure o morados, las paltss presentan un color mds claro, hueves ligeramen-
te de color rojo con estriss longitudinales. De ests especie se encontra-
ron machos y hembras.

Alltonychus reisi Paschoal,

Esta especie diflere de otras del mizmo gérern por la forma del edeago,
el cual tiene un tronco largo, aproximadaments fres veces mis largo gue gl
cuerpo central.

A, reisi fue descrita en Brasil a partir de material colectado de
Rhododendron indicum (Paschoal, 1970a), En Colombia, el dnico reporte de
esta espacie fue hecho por Yrueta {1975), de materlal colectado sobre ca-
tao, zapote y yuca.

Aponychus Rimando

Este género estd estrechamente relacionado con Eutetranychus. Ini-
cialmenta ias especies de Aponychus astaban agrupadas en el género
Eutetranychus, pero pudiercn separarse de este Gltimo 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 estin en posicidn marsinal; an-
teriormente, el estiloforo estd proviste de un par de fuertes lobulos: el
empodio es reducide y tlene una protuberancis como cabeza. En este géners
estdn incluidad las sigulentes especies: Apaﬁyehﬁs corpuzae Rimando, A.
rarus Rimando, A, grandier! {(Gutiérrez), A, splinosus (Banks) v A. schutzi

[ETanchard) (Mever, 137%).

Aponychus schultzi {Blanchard)

Aponychus schuitzi, Blanchard
Eutetranychus schultzi, Pritchard & Baker
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Aponychus schultzi, Tuttle § Baker

A.schultzi, estd estrechamente relacionada a A. spinosus. La hembra
de A.5chultzi tiene las setas dorsocentrales histercsomales largas y del-
2
gadas, casl paralelas v distalmente redondeadas. Las setas dorsales his-
terosomales estén sobre tuberculos fuertes; aunque el tercer par de setas
dorsales propodosomales, el par de setas humerales, el par de setas sacras
exteriores y las setas clunales son muy cortas vy ampliamente esspatuladas.
Las éos setas propodosomales anteriores son delgadas pero mis cortas, como

A, shultzi fue reportado en Argentina sobre higueritla, en Brasi) sobre
AL A il i .
papaya, trijol, mamoncillo y otros hospederes incluyendo la yuca (Paschoal,
19708); Zuluaga U1971), reportd esta especie para Colombia sobre hojas de
escoba {5ida rombhifolia L.J.

Estos Scaras se presentaron en los cultivares de vuca del CIAT, Paimira
{Tabla 1), sobre plantas viejas v en Tas ramas débiles de la parte baja ds
la planta. La poblacidn presente fue muy baja encontrindose hembras y ma-
chos, Los dcares gpreseptan una ¢oloracidn verde gscura, Localizados en
el haz foliar, donde colocan los huevos al lado de las nervaduras; estos
huevos tienen fprma semiesfarica, con la parte superior plana y con un dpice
central en forma de bastoncillo. Infcizimente el hueve es cristalino,
tornandose opaco.

Atrichoproctus Flechtmann

£l génern es similar al Qlygonychus. pero se caracteriza por las presen-
cia de un par de setas anales y un par de setas parz-anales, Las setas
dorsales det idiosoma son fuertes y estdn colocadas sobre tubdrculos {Me-
yer, 1974).

El género Atrichoproctus, con A, uncinatus como la especie tipe fue
descrito por Fietchmann {Dic.17, 19677,

Livschitz {Dlc. 1967}, describid el génerc Acostanychus de {uba, con A.
salinas! como Ja especie tipo. Estos dos géneros parsecen ser el mismo e
niendo empodio en forma de garra, un par de setas anales y un par de setas
para-anales. La especie cubana tiene un par de setas clunales sencillas y
en posicion ventral y en la especxa hras;1eﬁa a5 setas clunales son des-
puntadas, aserradas y estdn en posicidn caudal. Fletchmann & Baker (1970},
sefiafaron qgue estos dos géneros son sinonimos.

Atrichoproctus uncinatus Flechtman

E1 3caro fiie colectado en Brasil sobre Rhododendron indicum, Desmodiun
sp. vy RQuercus Sp. {Flechtmann & Baker, 1970; 1975}. &n Cuba fue colectado
de Baubinia galpinia (Livschitz & Salinas, %36%}

tnicialmente esta especie se presentd en el CIAT, Palmira, 1979 (Tabla 1),
sobre las plantas de yuca en condiciones de invernadero y posteriormente
se ha chservado en el campo. Ocurre sobre el haz feoliae en las hoias de-
sarroliadas. Son de color oscuro, colocan los hueves de color marron
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brillante en &) haz especialmente al lado de la nervadura central; son
subglobulados con un 8pice dorsal.

Eatatraﬂzchyﬁ Banks

E] género se caracteriza porque el tarso no posee empadic, la garra es
ung pequeds protuberancia redondeads en forma dea almohadiila {Jeeppson et
at, 1975; Mever, 1974), Las setas dobles del tarso |y Il tipicas de la
familia no estdn presentes aunque el tarso | lleva dorsalmente un par de
setas asociadas, ampliamente separadas y que son probablemente homdlogas
con ung de los pares de seitas dobles; aungue los alvedlos de estas setas
no son coalescentes, En la hembrz hav dos pares de setas anales y dos pa-
res de sstas para~anales {Livschitz € $alinas, 1953; Meyer, 1374}.

Este género agrups varias especies entre otras Eutetranychus banski
{Mc Gregor), £. palmatus Attish, E. orientalis {Klein) y E. enodes, Baker &
Pritchard,

Eutetranychus banski (Mc Gragor)

Tetranychus banski Mc Gregor
Eutztranychus banski Mc Gregor
Eutetranychus rusti Mc Gregor

Anychus verganii Blanchard

Pritehard & Baker (1855}, mencionan otras sinonimlas de E. banski.

Esta especie presenta setas dorsccentrales histeroscmales més cortas vy
espatuladas que }las setas dorsolaterales histerosomales. Llas setas dorsaies
del idicsoma no estin sobre tubfrculos, setas sacras externas dos tercios
de la longitud de las setas sacras internas (Estsbanss & Baker, 1986). Llos
huevos son aplanados, discoidales con un fine canto o borde volteado. Las
hembras son anchas, robustas, de apariencia corrugsda vy con patas moderada-
mente fuertes. Los machos son triangulsres con patas targas aproximadamente
dos veces mds largas que el cuerpo y se mueven con mayor rapidez que las
hembras ($alas, 1978). Este &caro se presenta en Norte, lentro y Sur Amé-
rica en citricos y otros hospedantes.

Andrew y Poe (1979), en el Salvador encontraron esta especie sobre yu-
ca. Mo Gregor (1954/55), 1o reportd coms E. rusti causando un bronceado en
hojas de yucca, este término nmo es muy clars porgue no se sabe si se refiere
s Yucca sp. {Lillaceae), o en yuca (Manihot esculentsa). Er Colombia ha si-
do reportada en citricos (ICA, 1976), casco de vaca [Bauhinis pictal v
eritrina (Erythrina sp.} {Urueta, 1875}, FEn los cultivares de vuca del
CIAT, Palmira (Tabla 1). se presentd este especie en 1980 en poblacidn muy
baja y en unas pocas plantas viejas. Las hembras vy machos se localizan en
el haz foliar, aparentemente sin causar dafo.

Ls descripcidn de este especie coincide con la de $alas (1978},

Mononychellus Wainstein

Las especies de este gdnero se caracterizan por la prasencia de dos
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pares de setas para-anales: tarso | con setas dobles contiguas; empodio con
tres pares de pelos priximoventales; estrias longitudinales entre el tercer
par de setas dorsocentrales histerosomales y las setas dorsales del idieso-
ma pueden estar sobre pequefios o tenues tubéreulos. Los lobulos de las es-
trias pueden ser prominentes; las estrias pueden ser reticuladas {Jeppsson
et al, 1975; Meyer & Rodriguez, 1966},

Este género comprende varias especies, entre otras las sigulentes han
sida reportadas en yuca: Mononychellus caribbeanae (Mc Gregor), M, tansjoa
{Bondar), M. megregori, Flachtmann & Baker, y M. bondari Paschoal (Flechi-
mann, 19787, “La especie M, planki (Hc Gregor) no ataca la yuca aungue en
el paso algunas otras especies gque atacado & la vuca fueron erroneamente
identificadas come M. planki {(Flechtmann, 1978, comunicacidn persenal}).

Mononychellus bondari (Pascheal)

Hononychus bondari {Paschoal)
Moronychallus bondar! {Flechtmann & Baker],

Se caracteriza porque en la hembra las setas dorsoccentrales histeroso-
males son largas, similares s las otras setas y mds alargadas que la nitad
de los intervalos longitudinales entre sus bases; tercer par de setas dorso-
centrales histerosomales una v mediz veces mds largas que el primer par de
setas y un tercio més largas que el segundo par {Pascheal. 1570b; 1%71a).

Seras dorsales pubescentes, colocadas en peguefios tuberculos; tibial |
con $ setas tdctiles y una seta sensorial (Flechtmann, 1978). Esta especie
fué encontrada en Brasil (Paschoal, 1870a}, en yuca. Urueta {1975} la re-
porta en Colombia sobre hojas de yuca en Bello y Sopetrdn en Anticauia,

Mononychellus caribbeanae (Mc Gregor)

Tetranychus caribbeanae ¥Mc Gregor

Eotetranychus caribbeanas Prirchard & Bayer
Mononychus caribbeanae Wainstein

Mononychelius caribbeanae Tuttle, Baker & Abbatiellc

Las setas dorsales de este Scaro son cortas, pubescentes, clavadas y
estan colocadas sobre pequefios tubsrculos, Los tres pares de setas dorso
centrales son muy cortas, clavadas, similares en lonaitud. v no estdn scbre
tubérculos: tienen menos de la mitad de la longitud de los intérvalos entre
sus bases. Setas dorsclaterales Igual de cortas perc mds largas que las
setzs dorsocentrales, Las demds son mis largas, espatuladas y sobre tubér-
culos, principalmente las setas sacras y clunales.

Estrfas dorsales anastomosadas; tibia len 1a hembra con 7 setas técti-
las y una seta sensorial (Estebanes & Baker 1966; Flechtmann, 1978; Paschoal
1971a). Fué hallada en México {Estebanes & Baker, 1966), sobre Platyniscium
trifoliatum, en Cuba {Livschitz & Salinas, 1968) sobre Dalbergia sisse y en
Ecuador [Mc Gregor, 1954/55) en hojas de algodon. €n la yuca ha sido re-
portada en varios paises de América (Flechtmann, 1978; Livschitz y 3alinas,
1968; Paschoal, 1971a; Quiroz 1977: Yassen and Bennet, 1978).
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£n Colombia esta especie fue reportada por el [CA (1976} en yuca y en
este misme cultivo en Arboletes, Antioquia {1CA, 1979), también fue repor-
tado en 1z Ista de San Andrés {Urueta,1978)%, Estudios realizados por CIAT
en la costa norte de {olombia sobre resistenciz a los dcaros en yuca, Indi-
can la presencia de esta especie en San Juan del Cesar y Fonseca {Guajira)
{Tabla 1}.

Este Scaro es de color verdoso: an Venezuela (Quiroz, 1977}, se le
conpee con el nombre comin de Scaro amarilieo de la yuca. Se locallza de
preferencia en la parte superior de }a planta. Los sfntomas son simllares
a lTos causadoes por M, tanajoa.

MononychelTus mcgregori (Flechtmann & Baker)

Mononychus mcgregor| {Flechtmann & Baker)
Fenonychellus megregorl {Flachtmann & Baker)

l.a hembra de esta especie tiens ias setas dorsales del idiosoma targas,
fuertes, aserradas y distalmente poco redondeadss; cotocadas sobre tuberculos
todas de igual longitud menos el primere y tercer par de setas propodorsoma
les vy satas humerales, gue son mas cortas. Tibia | con B setas tictiles v
una seta sansorial (Flechimann. 1978).

Fue descrita en Brasil sebre Phyllanthus y en Argentina sobre Cassia
{Flechtmann, 1978}. En yuca ha slao reportaca en Verezuela (Bellottt &
Schoonhoven, 1978} vy Trinidad {Yaseen & Bennet, 1878}, En Colombia, Urueta
{1975} la halls en Dosmodinm spp Sida spp, v vuca en los municipios de
Apartadd, Cdceres, (ocornd vy San Jerénime en Antioguia. El CIAT ha regis -
trado Ia presencia en varios sitios del Valle del Cauca {Tabla 1), los
dcaros de esta especie presentan una coloracion verdosa, huevos lTigeramente
achatados con un &pice dorsal. Se localizan en la parte superior de la
planta; las poblaciones se presentan hajas y generalemente se encuentiran
asociade con M. tanajoa.

Mononychellus tanajoa, (Bondar)

Tetranychus tanajoa, {Bondar)
Mononychus tanajoa, \Flechtmann £ saker)
Monornycheilus tanajoa, Flechtman & Baker

Las principales caracteristicas de esta especie son: Hembras con setas
darsacentrales histerosomales cortas, clavadas y con unz longitud menor gue
la mitad de los espacios longlitudinales entre sus bases; tercer par de se-
tas dorsocentrales aproximadamente una y media veces mds largas que los dos
pares anteriores; setas dorsocentrales aproximadamente dos veces més largas
gue las setas dorsocentrales (Paschoal, 1971a).

Esta especie es nativa de las Anéricas donde ha side reportada en va-
ries pafses (Flechtmann, 1978, Yaseen and Bennett, 1978} también ha sido
registrada en Africa {Nyiira, 1978), en donde probablemente se introdujo

e
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airededor de 1979, pero pudo haber estado presente antes y haberse disemi~
nado r3pidamente como resultade de las condiciones ambientales favorables
{(Bellotti & Schoonhoven, 1978},

Generalmente se ha encontrado en yuca, pero también ocurre en Manihot
glazfaovi, M carthagenensis, M. dichotoms, M. heptaphyilfa ¥ M. plaubvensis
{(NyTfra, 1973; 1976, 19/8). Escasamente ha sido reportada en otras plantas
tales como ¥itoria, Tomate y Cidrayota, {Tuttle et al, 1977a)

Esta especie ha sido reportada en Uolombia sobre yuca por el 1CA {1976)
v Urueta {1975} en los municipios de Bello, Guatapé v San Jerdnimeo, en el
departamento de Antioguia.

Como resultado de las investigaciones del C(1AT se ha encontrado esta
especie en varios lugares de Celombia {Tabia 1},

Esta especie, conocids con el nombre comun de Scaro verde der la yuca,
presenta unag coloracidn verde o amarillo verdoso, hueve ligeramente achata-
do con un Apice dorsal y de color cristalino opaco. 5e localiza en la par-
te gpical de la planta vy su daho es mds notorio en el cogollo, yemas y ho-~
jas jévenes., Las hojas presentan puntos amarillos y plerden su color verde
normal desarrcilando una apariencia de mosaico. En atagues severos los
brotes pierden su color verde, hay gran reduccidn del drea foljar, los ta-
llos terminales se escarifican; primero se tornan 3speros y de color marrdn
y eventualmente ocurre muerte descendente.

Gligonychus Berlese

Ei género se caracteriza porque los dcarps tienen empodic con una ufia
fuerte bien desarrollada, €] cual puede ser igual o mds largo que los pelos
préximoventrales; en algunas especies el empodio § vy 11 del macho puede }le-
var dos espolenes préximoventrales en lugar de los prdximoventrales; unm par
de setas para-anales v dos pares de setas anales estan presentes {Jeeppson
at al, 1975; Meyer, 1974).

0ligonychus gossypii {Zacher)

Paratetranychus gossypili, Zacher
Oligonychys gossypii, Fritchard § Baker

La hembra presenta setas dorsales del cuerpo delgadas; peritremas
fuertemente contraldos hacia atrds; en e! macho la parte distal del edesgo
tiene 1 lade ventral curvado (Flechtmann, 1978, Meyer, 197h4). La especie
fue descrita originalmente en Togo, Africa Qccidental, como una plaga del
aigodBn. Tembién ha sfdo encontrade un frijol, citricos, durazno y papaya
{Baker & Pritchard, 1960; Flechtmann £ Baker, 1970}, En la yuca ha sido
reportada en varios paises {Carmona, 1967/68; Flechtmann, 1978; Quiroz,
1977; Salas, 1978).

En Colombia, Yrusta {1975) halld esta especie en casco de vaca, cacao
y citricos. £n San Jusn, Guajira fue encontrado sobre Gliricidia sp. Fue
también encontrada en los cultivares de yuca del CIAT (Palmira), (Tabla 1],
sohre plantas viejas; los dcaros ocurren en el haz foliar, formando colonfas
hacen una telarafia en el envés.
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El adulto es de color rojo pero los estado jdvenes presentan un colar verde
oscuro. Huevos con la parte superior ligeramente plans., S$e encontrarcon
hembras y machos de esta especie.

Oligonychus peruvianus {Mc Gregor}

Tetranychus peruvianus, Me Gregor
Paratetranychus peruvianus, Me Gregor
Paratetranychus trinftatis. Hirst.
Oligonychus peruvianus, Pritchard & Baker

tos dcarcs de esta especie presentan el cuerpo casi desnuds, setas dor-
sales del cuerpo cortas vy lamceciadas estrias longitudinales entre el tercer
par de setas dorsocentrales histerosomales {Estebanes & Baker, 19606},

E1 8. peruvianys se ha encontrado scbre sauce, algoddn wva. algarrobo vy
trébol; en el Peri, Trinidad, Guitemala y México {Esgebanﬁﬁ £ Bzker, 1966)
En ECuador (Mc Gregor, 1?5%255} se ha reportado en vucca, lo cual no es
miy claro porque se sabe si se refiere # Yucca sp. {LT1laces} & a yuca
{manihot esculenta). 5Se ha reportade sobre vuca en Costa Rica (Salas, 1978}
v en 1rinidad (vaseen and Bennet, T1978}).

En Colombin esta,.especie solamente se ha registrado en yuca {12A,1976;
Uruets, 197%), Lalle y Rios {1976}, reportaron esta especie en cultives de
yuca en zonas de los departamentos de Quindico, Risaralda y Caldas, obser-
véndola como plaga de importancia econdmica en el Uepartamento de Risaralda.
El CIAT ha registrade esta especie en diversos sitios de Colombia {Tabla 1},
en AtTantico, Caucs, Magdalena, Meta, Tolima, Valle del fauca v Quindio.

Esta especie es de color verdoso v se reconsce en el campo porgue se
localiza al lado de las nervaduras y bordes en el envés de las hojas for-
mando pequefias capas de telarana, debajo de las cuales vive y se alimenta,
causando puntuaciones notorias de ¢olor amarillc o marrdn sobre el haz fo-
Tiar, gue corresponde al Area delimitada por la telarafia del envés de ias
hajas inferiores. El macho no esté en capacidad de producir telarafia.

Tetranychus, Dufor

El género Tetranychus contiene algunas de las especies de dcaros mds
destructivas para la agricultura. Generalmente losz Scaros de este género
se locatizan en el envés de las hojas en el cual se alimentan.  Muchas as-
pecies pueden producir gran cantidad de telarafa. Las especies de las re~
giones tropicales son de colar carmin o rojiza, Los huevos son cristalinos
opacos, aperlados, esféricos y 1isos.

E1 génern se conoce por el empodio ravado, por la amplia separacién de
tas setas dobles v por la presencia de un solo par de setas para-anales.
Las setas dorsales del idiosoma son largas y delgadas, no estan sobre tu-
bérculos. Puede sar dividido en grupos basados en &l tipo de estriacidn
dorsal del perfil es de importancia especifica {Baker & Pritchard, 1962;
Estebanes & Baker, 1966; Pritchard & Baker, 1955},
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Tetranychus cinnabarinus {Boisduval)

Tetranychus ¢innabarinus, Boisduval
Tetranychus telarius, Pritchard & Baker

£sta especie asta amp!liamente distribuida v se encuentra en todss las
zona calientes {Baker & Pritchard, 1962}, £] cusrpe de la hembez es de co-
lor rojo, con estrias v con lébulics semicirculares o triangulares, E!
edeago tiene una cabeza pequefa, ligeramente redondeada en su parte anterior
y &n la posterior aguda y ligeramente en &ngulo con el cuello, A veces los
dngulos anterior y posterior son fguales vy la cabeza del edeago puede estar
en dngulo recto al cuwello como en T. wurticae. El color de la hembra v los
1ébulcos de las estrias separan a esta especie de T. urticae {Estebanes &
Bakar}, 1966},

En Colombia se ha registrade en varios cultivos tales como cebolla,
papava, rosa, algoddn y clavel {I€A, 1976},

E1 CIAT registrd esta especie en Nataimaz, Tolima; Media Luna, Magdaiena
y Palmira {CIAT), Valle del Cauca (Tabls 1}. Se localizs en las hojas ba-
jas de 1z planta presentando sTntomas parecidos a los causados por T.

urticas, A medida que lz poblacién aumenta se observa ia telarafia gque for-

man estos dcaros.

Tetranychus mexicanus, (Mc Gregor}

Septanychus mexicanus, Mc Gregor
Tetranychus mexicanuys, Fritchard & Baker

T. mexicanus ha sido registrado en México, Brasil Estados Unidos {Te-
xas} y Argentina, especialmente sobre cftricos, Urueta {1975), registra pa-
ra tolombia esta especie en citrices, cocotero, quandbana, maracuya, noli,
pelma africana y yuca.

La hembra tisne la seta tdctil del tarso | proxima a la seta doble
{Jeapson et al, 1975) v espolones empodiales grandes. El eje de la protu-
berancia del edeago estd paratelo al ele del cuerpo central, al 3ngulo an-
terior es corto vy agudo mientras gue el dngule posterior sgudo es conside -
rablamente mds largo { Estebanes & Baker, 1966).

Tetranvchus urticae {Koch)

Tetranychus bimaculatus, Harvey

Esta especie se conocid con muchos nombrés comunes, que tuvieron refe-
rencia a un complejo, incluyendo T. cinnabarinus (Boisduvall}, ahora consi-
deradas como especies separadas ya gue difieren en su biologia y morfologia.
Este complejo ha incluido cerca de 5% sindnimos, cada uno descrito de haF‘
pederos diferentes y de distintas partes del mundo { Jeppson et al, 1975).
EY ezolor de la hembra de T. urticae es verdoso o amuerillo verdose con una
mancha negra a ambos lados de la linea media dorsal del idiosoma. Tiene
setas largas vy delgadas. Estrias dorsales con [dbulos seml-oblongos. £l
edeago y otras taracteristicas del macho vy 1a hembra son similares a las de
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T. cinnabarinus {Mever, 1974). Lia hembra es de forma ovoide v glohosa,
con huevos lisos esféricos cristalinos Tigeramente opacos, cambiando a
un tono nacarado a medida que avanza €l proceso de incubacidn. £ macho
es piriforme,

En Colombia se ha reportado como una de las especies mis severas en
varios cultivos tales como aguacate, alfalfa, zapote, cebolla, crisantemo,
fresa, frijol, papayo, vuca y otros (ICA, 1976; Urueta, 1975). En sl de-
partaments de Antioguia, Urueta, 1975, lo reportd sobre yuca en 105 muni-
cipios de Bello, La Unidn, Copacabana. El Carmen, El Retiro, La Ceja. Me-
dellin. San Gerdnimo, Sopetrdn y Santa Barbara. En varjos pafses han sido
reportada esta especie en yuca [Aranda y Flechimann, 1971, Gonzdlez &
Flechtmana, 1377; Madison, 1973; Yaseen & Bennet, 1877; 1978). E1 CIAT re~-
glistrd esta especie sobre yuca en gl Valle del Cauca; Palmira (CIAT), La
Zapata y Golondrinas (Tabla 1),

Los dcaros se localizan en el envés de las hojas y tiene preferencia
por la parte basal de la planta llegando a cubrir toda la planta., {uando
las poblaciones son bajas se encuentran en la base de las hojas ¥ a los la-
dog de las nervaduras, pero cuando la poblacidn azumenta se distribuyen en
toda la hoja Incluyendo el haz, formando colonias compactas y observandose
gran cantidad de telarafa. £] dafiv se inlcia con pequefias puntuaciones
amarillas que se hacen mis notorias dependiendn de) hospederc v el aumento
de la poblacién. Forman zonas necréticas gue pueden cubrir toda la hoja,
con encrespamiente v por Glitime cafda prematura de ellas.

Tenuigalg%dae Berlase

Los tenuip&lpidos o falsas araRitas son &caros fitéfagos de tamafio muy
pequefn, de 200 & 350 micras de longitud, cuerpo aplanado y ligeramente
alargado, de patas cortas vy arrugadas, lo cual hace que sus movimientos sean
lentos. fGeneralmente scon de color anaraniado o rojizo con pequefias manchas
negras o verdes y fuertemente deprimidos en sentido dorso-ventral (Gonzdlez,

1968} ,

$e caracterizan por tener pelos sensoriales en tas ufas tarsales y en
los empodios, queliceros recurvados en forma de 18tigo, dentro de un esti-
16foro. No poseen ufta en los palpos y la triquea consiste en dos tubos di-
rigi?os anteriormente, los cuales terminan en bulbos simples {Jeppson et al
1975) .

En las patas tienen setas sensoriales en los extremos distales de los

tarsas by || de la hembra, la cual tlene siempre dos en el tarse |y uno o
dos &#n el tarso 11; el macho posee un par de setas sensoriales tanto en el
tarse | como en el (1. Las ufias tarsales pueden ser en forma de gancho o

almohadillias con pelos senscriates {Jeppson et al, 1975).

La quetotaxia dorsal varfa entre géneros y especies. Hay tres pares
de setas propodosomaies, pero el nimere de setas en el histerosoms puede ve-
riar. Generalmente hay tres pares de setas dorso-histercsomaies perc uno o
dos pares pueden faltar; generalmente el par de setas humerales sstén pre-
sentes; hay también cinco o slete pares de setas dorso-laterales, una serie
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de setas dorso-sublaterales de una a cuatre pares pueden estar entre las
setas dorsoclaterales y dorso~centrales. Las setas dorso~sublatergles es-
tin generalmente en linea longitudinal, pero pueden estar desplazadas
{Jeppson et al, 1975),

Ventralmente es importante conocer ] mimero de setas medio-ventrales
del podosoma, especialmente en las especies Tenuipalpus vy
Oslichotetranychus, donde varfa s] nimero de setas en la parte anterior y
posterior. En la z2ona ventral del opistosoms de la hembra hay una placa
genital caracteristica, generalmente con dos pares de setas posteriores.

El macho diflere normalimente de la hembra por tener histerosona mds angos-
to, el cual generalmente 1o llevs mis levantado al ceminar. Las hembras

depositan los huevos aislados o en grupos a3l lado de las nervaduras, estos
spn ovaladas, estrlados y brillantes {Jeppson et al, 1975; Gonzdlez, 1968).

Los tenulpdlpidos estén agrupados en 15 géneros, La mayorfa de las
especias no son de lmportancia econdémlica porque ocurren en plantas no cul-
tivadas, o debido a gue sus poblaciones permanecen por debajo de los nive-
les de dafic econdmico, Pocas sspecies son de iwportancia econdmica, En
Colombia se han reportado dos gfneros: Brevipalpus vy Dolichotetranychus.
Los génerns Brevipalpus v Tenuipalpus son los que mas ndmerc de espectes
contiensn (Ganzaiez, 1968; Jeppson et al, 1975},

Brevipalpus Donnadieu

Las especies poseen cuatro segmentos en el palps. Hay 5 6 6 pares de
setas dorso-laterales histerosonales; setas dorso-sublaterales no estén
presentes; la placa genital de la hembra es generalmente cusdrada o rectan~
gular, con una placa ventral anterior. Ei cuerpc es ovel y posteriomente
angosto (Baker & Pritchard, 1960; Jeppson et al, 1975).

Brevipalpus phoenicis {Geijskes)

Tenulpalpus phoenicis, Gei jskes
Brevipalpus phoenicis,Pritchard & Baker

Esta especie tiene cinco parses de setas dorsclaterales histerosomates
cortas, mds las setas humerales. Hay dos semsarios en el tarso 11 y un par
de poros histerosomsles. El 4rea dorso-central del propodosoma estd cubier-
ta con una reticulacidn tipica vy el drea dorso-central del histerosoma tie-
ne estrfas irregulares. Es especie estd distribufds a través de todo el
mundo y se alimenta de unz gran variedad de plantas (Flechimann, 1978).

£l 1CA (1976) reportd esta especie en citricos, guayaba, papayz, vid y
zapote. En varios pafses se ha registrado esta especie en yuca {Carmona,
1967/68; Flechtmann 1978; Paschoal, 1971b}. Este 8carc se registrd en los
cultivares de yuca del CIAT (Tabla 1}, La poblacién es muy baja, por le
tantc no se ohserva ningdn tipc de dafio. Se encuentran en e] envés de las
hojas desarrolladas; tienen un color rojizo, con huevos ovalados de color
rojo brillante,
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Eriophyidaee Nalepa

Los eriéfidos son dcarcs fit6fagos de tamafio microsedpico v vermifore
me., Generalmente se alimentan de brotes, inflorescencias, hojas vy frutos
de diversas plantas; en la mayoria de Jos casos dependen de te]ides gue de-
ben permanecer vivos para contlinuar su alimentacidn., E) dafie producide en
los tejidos provoca una proliferacidn de los pelos hipertrofiades {erino-
sis), deformacién de hojas y brotes y producciSn de agallas (acarpcecidias)

Los eridfidos presentan dos pares de patas en el estado ninfal v en
el adulto. El cuerpo estd dividido en el gnatosoms, el propodosoms y el
histerosoma.

La forma peculiar del aparato bucal v la poce longitud de los estle~-
tes contribuyen a gue mucheos 3caros de esta Familia sean vectorss effcien~
tes de virus.

Presentan una serie de setas histerosomales; seta lateral tanasomal,
primers seta ventral tanasomal, segunda seta ventral tanasomzl, tercera se-
ta ventral teloscmal, seta caudal v seta accesoria,

loe eriofidos se desarrollan partiendo dal estado de huevo, pasando
por dos instares ninfales hasta 1llegar a la forma adulta. Los machos es-
tan presentes en la pobklacién pero nc copulan. La genitalia es proximal.
tos machos producen espermatdforos pedunculados que depositan en la super-
ficte vegeral; las hembras virgenss al encontrar un espermatéfore de un ma-
cha de su misms especie se coloca sobre esta, abre el escudo genital v re-
coge 1s masa espermdtica del espermatdéforo (Flechtmann, 1972; Jepsson st al
1975: Urueta, 1880;.

VYarias especies de Eriophydae se han reportado en Uolombia en cultivos
como algodonero, anondceas, manzano, vid, cocotero, guanabanc, cacaotero,
mango, pasiflordceas, zapote, peral, guavabe, clirices, durazno, palma afri-
cana, tomate de drbol v rosal (Urueta, 198¢, LA, 1976},

Recientemente se ha observado ! acarc {alacarus sp de la familia
Eriophydae en los cultivares de yuce del CIAT-Palmire (Tabla 1}; Sus po-
blaciones se han ido incrementando ripidamente permitiendo detectsr su prev
sencia en las hojas basales de las plantas, aungue se han observado varie-
dades con alta poblacidn cubriendo toda la planta.

Los dcaros estén sobre el haz foliar v su presencia se detecta porque
el haz se cbserva cubierto de un poivillo blance o ceniza, gue corresponde
a las exuvias. Aparentemente no causan necrosamiente del tejido, pero en
variedades con alta poblacién se observa amariilamiento general,

Los 3caros no se observan a simple vista, pero cbservador en el este-
regscopic presentan forma cunziforme, con dos pares de patas, tTplcas de la
familia; un par de zeudopaias caudales. Estos Scaros presentan una colo-
racidn grisdceas,

De acuerdo a revisiones de literatura en la primera vez que un
Eriophydae se presenta en yuca,
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TABLA 1.

REGISTRD DE ACAROS FITOFAGOS EN LA YULA Manihot esculenta Crantz EN EL CIAT.

Tetranychidae Local idad Bepartamento Fecha Reg. Colectado por
Allonychus braziliensis Palmira (CIAT) Valle del Cauca 15-5-80 José Marfa Guerrero
Aponychus schultzi Palmira {(CIAT) Yalle del Cauca 20-5-~80 Jose Marfa Guerrero
Atrichoproctus urnclnatus Palmira {CIAT) Valle del Tauca 20-2-79 Jase MarTa Guerrero
Eutetranychus banks} Palmira {C1AT) Yalle del Cauca 5-5-80 Jose MarTa Guerrero
HMononychellus caribbeanae  San Juan- Cesar Guajira 5 - 1978 Jose Marfa Guerrero

fonseca Guajira [~ 1979 Jode Marla Guerrero
Manonychel lus mcqregori Palmira (CIAT) ¥zlle de! CUauca 19-9~74 Jaime Piedrahita
La Zapata ¥alle del Cauca g-4-75 Jorge E. Peha
Pance Yalls del Cauca 8-8-75 Anthony Bellotti
Mononychel lus tanajoa Bucaramanga Santander Sur 14~2-75 Anthony Bellotri
Espinal (Nat) Tolima 12~2~75 Anthany Bellott]
Media Luna Magdalena 17-2-75 Anthony Belictti
Pance Valle del Cauca 8-8-75 Anthony Bellotti
Dagua Valle del Cauce 8-8-75 Anthony Bellotti
Cali ¥alle de! Cauca 8~8-75 Anthony Bellotti
Palmira (CIAT) ¥alle de! Cauca 12-5-76 Anthony Bellotti
Carimagua Meta F1-1978 Dayid Byrne
San Juan Cesar Guajtra 11i~1978 Mario Rios
Yopal Casanare v-1979 Octavio Vargas



Tetranychidae Ltocalidad Departamente Fecha Reg. Colectado por

Fonseca Guajira 24-5~B0 Padro Millan
01 igonychus gossyp”h Palmira (CIAT) Valle del Cauca 15-5-8D Joke Maria Guerrero
01 igonychus peruvianus Palmira (CIAT) Valle del Cauca 18-2-75 Jorge E. Pefia
i Arlantico
* Cauca
% Hagdaleny
% Meta
* Quindic
2 * Tolima
* Vatle del Cauca
Tetranychus cinnabarinus Natagaima Totima 18-9-77 Octavio Vargas
Media Luna Magdalena 11-1978 David Byrne
Palmira {CIAT) Valle del Cauca 25-7-79 José Maria Guerrero
Espinal {Nat.) Tol ima &-5-8¢ Julio Bonilla
Tetranychus urticae Palmira (CIAT) Valle del Cauca 26-11-74 Jaime Piedrahita
La Zapata Valle del Cauca 8-4-75 Jorge E, Pefia
Golondrinas Valla del Cauca 25-6~80 José Maria Guerrerp
TENUIPALPIDAE
Brevipalpus phoenicis Palmira (CIAT) Yalle del Cauca Xi-1977 CHWF &=
ER |OPHYDAE
Calacarus sp. rsp Palmira (CIAT) Valle del Cauca 13-12-79 José Marfa Guerrerc

% Yer: Diaz y Finstrup, 1977; Diaz et al, 1977.
#% Larlos Flechtmann, Comunicacidn Personal
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PERDIDAS EN RENDIMIENTO EN YUCA CAUSADAS POR

INSECTOS ¥ ACAROS

A.C. Bellotti *
0. Vargas

J.E. Pefia

B. Arias

INTRGDUCC ION

ta yuca es comunmente cultivada para la subsitencia de los agriculto~
res a través de las regiones tropicales del mundo., Historicamente, la
yuca ha sido vista come un “cultivo riistice', generalmente libre de artro-
podos plagas. Aungue los rendimlentos experimentales han excedido 70 t/ha,
{CIAT} y las producciones comerciales en Colombia han sido hasta de 40 t/ha
el promedic mundial es apenas 10-15 t/ha. Estas cifras indican que hay
varios factores limitantes de la produccidn, siendo las plagss uno de los
més importantes.

En general, la literatura no reporta buenos datos sobre pérdidas eco-
némicas, puesto que se han hecho estimativos visuales para calcular las
reducciones en rendimiento causadas por las plages. En ! CIAT se han rea-
jizado estudios sobre pérdidas en rendimiento, como avuda en la identifica-
¢idn de prioridades en el programa de investigacién con este cultivo. El
presente trabajo discute esos resultados y analiza las posibles causas
fisiolBgicas de esas reducciones. Se ha hecho énfasis en el dafo de las
plagas a la parte sérea de la planta, aungue también se presentan algunos
resultados sobre las pérdidas causadas por la mala calidad del material de
siembra. 5e hace la comparacidn entre las plagas que defolian o producen
algin dafo por un perfodn corto de tiempo {gusano cachdn, mosca de la fruta,
mosca del cogollo} y aguellas que atacan la planta por un largo perfode
{4caros, thrips, moscas blancas, escamas),

DISTRIBUCION DE LAS PLAGAS IMPORTANTES EN YUCA

La mayor diversidad de la yuca ocurren en las Américas {Bellotti ¢
Schoonhoven, 1977; Bellotti, 1978}, centro de origen del cuitivoe. Dentro
de las plagas mayores reportadas unicamente en las Américas figuran el
gusano cachdn, Erinnyis ells (L), los thrips, Frankliniella williamsi Hood,
los chirches de ancaje, Vatigs manihotae Drake vy ¥. illudens Drake, Ta

* EntomSlogo, Asociado de Investigacifn y Asistente de Investigacidn
Programa de Yuca, L]AT.
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mosca blanca, Aleurotrachelus socialis Bondar v fas moscas de la fruta
Anastrepha pickeli Costa Lima. Hinguna de las plagas mencionadass anterjor-
mente ha slido reportada en Asia y Africa.

Hasta ahora, unas pocas plagas especificas de la yucs han sido disemi-
nadas a otras 3reas. £n afios recientes, sin embargo, dos plagas importan~
tes, el Acaro verde Mononychellus tanaloa Bondar v el piojo harinoso
Phenacogcus manihoti Matile-Ferrero fueran introducidos inadvertidamente
en Africa donde har sido reportados causando serias pérdidas en reandimien~
to {teuschner & Nwanze, 1978; Nyiira, 1976). E! piojo harinoso tiene aitos
niveles de contrel natural en las Amdricas, razén por la cual no estd re-
portade causando reducciones mayores en el rendimiento,

ta escama blanca, Aonydomitilus albus Cockerell, se encuentra en casi
todas las regiones yugueras del mundo vy puede causar pérdidas en el mate-
rial de siembra ya que reduce la germinacidn de las estacas y por consiguien-
te digminuye los rendimiantos,

RELACION ENTRE EL DARO DE PLAGAS Y PERDIDAS EN RENDIMIENTO

Las bases fisicllgicas para explicar pérdidas en rendimiento en vuca
ocasionadas por insectos v 8caros plagas han sido exploradas por fock
{1978}, quien establece que Ia yuca puede ser mds tolerante al ataque de
plagas gue etros cultivos deblido a la falta de perfodos criticos en la
produccidn., Una vez establecida la planta, el ¢recimiento de €sta puede
ser determinado completamente en cas! cualquier estade de desarrsllo sin
afectar los Brgancs en formacidn responsables del rendimiento - engrosa-
miento de las rafces. Las plagas pueden causar dafio a la yuca por reduccidn
del 8rea v de la rata fotosintética, resultando en disminucidn del rendi-
miento; por atague a los tallos, la planta se debilita & inhibe ¢l transpor-
te de nutrientes ¥ por atague a) material de siembra, el cual reduce la ger-
minacién., Los dScaros e insectos que ataca la yuca también reducen la canti-
dad v calidad del material de siembra de estas plantas, afectando asi los
rendimientos. Los insectos tierreros que atacan las estacas, producen he-
ridas o huecos a través de los cuales Jos patdgenos del suelo pueden entrar;
dichos insectos también pusden destrufr completamente lz epidepmis y/o las
yemas de las estacas,

PLAGAS QUE CAUSAN DARG ECONOMICO

Acaros

Las especies de mayor Importancia econdmica estén representados por
Mononychellys tanajoa [Bondar), Tetranychus urticae Koch y Qllgonychus
peruvianus (Mc Gregor}, Una descripcidn detallada del dafio causado fué
presentada por Bellotti & Schoonhoven (1977, 197B). Los dcarcs causan
dafio principalmente durante la época de verano, ya que astas condiciones
ambientales son favorables para su desarrollo, permitiendo ast gue los
niveles de poblacién alcancen niveles altos. La duracidn del atague depende
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de 1a duracidn de la época de verann y de la cantidad de alimento dispo~
nible, La continua alimentacién puede conducir a la defoliacidon y la rata
fotosintética se reduce {Cock, 1978). Myiira {1976), reportan pérdidas
en rendimiento hasta el 46% causadas por M. tanajoa en parcelas experi-
mentales en Ugands.

En condiciones experimentales de campo en el CIAT y en presencia de
un compiejo de 4 especies de Scaros M. tanajoa, M. megregori (Flechtmann
& Baker}, T. urticae y 0. peruvianus, se determind su efecto sobre el ren-
dimiento. Dependiendo de la edad de la planta v la duracidn 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% v uno de 6 meses,
3%, CLomo resultado del dafio hubo necrosis y cafda de las hojas inferio-

res, pere no ocurrid defoliacidn completa,

Thrips

Los thrips son plagas de 1a yuca principalmente en las Américas; sus
ataques son mds frecuentes durante la Epoca de verano perc las plantas se
recuperan con la Iniciacidn de la &poca de lluvias. F. wiliiamsi, parece
ser la especie de mayor importancia econdmica; este insecto ataca los ter-
minales de la planta; las hojas no se desarrollan normalimente; los foliolos
se deforman y presentan manchas cloroticas irregulares, los cogollos pueden
morir, con lo cual se destruye la dominancias apical permitiends asi el de-
sarrollo de los brotes laterales, los cuales a su turno también pueden ser
atacados dando una apariencia de escoba de bruje {Bellotti & Schoonhoven,
1977}, El1 ataque de thrips no tiene como resultado la defoliacidn pero si
la reduccidn dei &rea fotosintética,

En CIAT el rendimiento se redujo entre 5.6 y 28.4% dependiendo de la
susceptibilidad de 1a variedad {Schoonhoven & Pefia, 1976, 1978). Como
consecuencia de un atague de thrips gue durd cerca de 3 meses, la reduccidn
promedio para ocho variedades fué 17.2%

Escamas

Varias especies de escamas han sido identiflcadas atacando tallos,
ramas y follaje en yuca en muchas ragiones de las Américas, Asia y Africa
{Bellotti & Schoonhoven, 1978). La especie mis Importante y universal es
A. albus,

Las hojas de los tallos y/o ramas se tornan amarililas y caen; en ata-
ques severos en plantas jovenes, ocurre achasparrvamiento, el terminal
puede morir vy los tallos se pueden secar, causande la muerte de 1a planta,
Las escamas pueden estar presentes durante todo el afo pero sus atagues son
mds severos durante la €poca de verano, agravindese as{ por la intensidad
de lz sequla., Aungue el mayor dafio producido por el ataque de escamas pa~-
rece ser la pérdida del material de siembra estudios en CIAT han mostrade
reduccion en rendimjento cuando las poblaciones de escamas son continuamen-
te altas, En una evaluacidn se usd un sistema de clasificacidn asi: 0,
para plantas con considerable follaje y la no presencia de escamas & unas
pocas en los tallos; 1, reduccidn en el follaje v las escamas cubriendo
menos del 50% de 1z superficie del tallo; y 2, severa defoliacién, muerte
de terminales y las escamas cubriends completamente la superficie de) tallo.
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Se ctosecharon cien plaatas correspondientes a cada grado de dafio ¥ se tomo
el peso de las raVees. Los dafos se correlacionaran con las reducciones
en rendimients.  3Segln los resultados ocurrid una pérdida en rendimiento
de 4% para las plantas con grado 1, y de 19% para aquellas con grado 2
esta Ultime representa en este caso una pérdids de 3 t/ha.

Mosca Blanca

Lz mosca blanca ataca el cultivo de la yuca en las Américas, Africa ¢
ciertas partes de Asfa. No hay reportes en la literatura de pérdidas en
rendimianto debido al dafic directo por la accién de alimentarse, La especie
Bemicia tabaci {(Genn} es de particular importancia, sin embarge, este insec-
to es el vector del mosaico africano de la yucs el cual se encuentra en
India v Africa.

En ¢lertas regiones de Colombia, se encuentran altas poblaeiones de
Aleyrotrache]lus socialis durante todo el afio. El daflo en las variedades
susceptibles se manifiesta por un moteado y/o enrcllamiento de las hojas,
siendo este un dado muy similar al mosaico africanc. También puede ocurrir
el amariilamiento de las hojas y deformecidn de los terminales en creci-
miente, ademds la formacidn de fumagina, la cuval se desarrolla con las ex-
creciones azucaradas del insecto. En infestaciones severas, la caida de
las hojas bajeras pueden ocurrir.

Se realizd una evaluacidn sobre e} efecto del ataque de mosca blanca
en tres varfedades de yuca (CMC 57, CMC B0 y M Mex 59}, las cuales fueron
tratadas con monocrotophos cada 10 dfas hasta 1a época de cosecha. Llas
poblaciones de mosca blanca se presentaron durante todo el afic. Las plan-
tas tratadas presentaron grados de poblacidn vy pupas mfs bajas y un mavor
rendimienta que las plantas no tratadas (Ver parte, dafio econdmico causado
por moscas blances).

Gusano Cachdn

El Erinnyis ello en sus estados larvales es un voraz consumidor de
follaje v es considerado generalmente como una de las m8s importantes pla-
gas de la yuca en las Américas. Su habilldad para causar rd3pidas defolia-
ciones en las plantaciones causa alarma entre los cultivadores de vuca.

En un cultivoe comercial en Colombia, sembrade con la variedad Chircza
de alto potencial de rendimiento, se presentd un ataque muy severc; 4 par-
celas completamente defoliadas fueron comparadas con un igual ndmero de
glantas sin atague, Las plantas tenfan 3 meses de edad cuando ocurrid el
ataque siendo estas cosechadas a los 12 meses de edad del cultive, E!
rendimiento promedic de las plantas no atacadas fué de 5.58 Kg/planta,
mientras que las defoliadas rindieron 3.75 Kg/planta. Este 18% de pér-
dida fué equivalente a & t/ha en esa finca. Atagues repetidos resultarfan
en pérdidas mayores al 45%.

Mosca de la Fruta

Las moscas de la fruta Anastrephs pickell y A. manihoti fueron origi-
nalmente reportadas atacando el frute donde ellas no causan dafio econdmico
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Sin embarge los adultos también depositan los huevos en las partes apica~
les tiernas de los talios en crecimiento v la larva inicia su dafio como
barrenador. Ademds un patdgeno bacterial (Erwinia caratovora, Pv.
caratovora) frecuentemente se encuentra en asociacion con la larva, la cual
puede causar pudricidn en los telidos del tallo., Atagues severos pueden
causar refardo y muerte de las yemas terminaies en crecimiento, retrasdn-
dose el crecimiento de 1a planta v favoreciendo el desarrcllo de las yemas
laterales {Bellotti & Peda, 1978). E£sto muestra que las plantas de yuca
pueden recuperarse ripidamente del dafio causado por la mosca de la frutsa,
cuando existe uvna buena distribucidn de las lluvias, Plantas que estaban
severamente atacadas cuando tenfan 3 meses de edad fuaron comparadas con
plantas sanas durante un perfodo de 6 meses, Medidas de altura de las
plantas mostraron que a los 5 meses las plantas atacadas se habrian recupe-
rade, alcanzando la misma altura que las no atacadas {Centro Internacional
de Agricultura Tropleal, 1977). Mo hubo diferencia signlficativa en rendi-
miento entre plantas atacadas y no atacadas; sin embargo, hubo considerable
diferencia en 1a calidad de estacas [CIAT, Ta%la 3). Las parcelas tratadas
produjercn entre 40 y 50% mds estacas de buena calidad que las no tratadas.

Mosca del Cogollo

£l dafie causado por la mosca del cogolle ha sido observadc en la mayo-
rTa de las regiones yuqueras de las Américas, perc no ha sido reportado en
Africea ni en Asia.

Algunas especies de lLonchaeidae han sido descritss, pero 5ilba pendula
{Bezzl} y Lonchaeaschalibea Weidemann, son las mds importantes {Bellotti &
Schoonhoven, 1978A - Bellotti & Schoonhoven 1978B}. El estado larval puede
durar de 20 a 25 dias, dependiendo de la temperaturz (Bellotti & Schoonhoven
1978: Waddit, 1978); asf la duracién de! atague es relativamente corta
Sin embargo, pueden ocurrir ataques sucesivos. El dafio ocasionado por la
larva de la mosca del cogolio se manifiesta por exudado blanco o marrdn que
fluye del punto de crecimiento, el cual eventualmente muere. Esto retarda
el crecimiento de la planta, rompe la dominancia aplcal y estimula ia ger~
minacién de las yemas laterzles, las cuales también pueden sufrir el ataque.
En algunos casos, sdlo muere parte de la yems apical y el retefic continua
su crecimiento, Las plantas mds jovenes son mfs susceptibles al ataque;
los ataques repetidos pueden ocasionar el enanismo de la planta. En brotes
severos, se ha reportade hasta un 86% de plantas afectadas; en estudios de
simulacién del dafic, la remocidn del 50 v 100 por ciento de los retofios de
plantas 2~5 y 6-3 meses de edad de la planta, la variedad de ramificacidn
tardTa Mecu 150 &5 mds susceptible que la Llanera en los primeros meses del
cultive {2-5 meses) y el rendimiento redujo en aproximadamente un 30%, La
remocidn de los retofios a los 6-9 meses de edad no afectd el rendimiento
ninguna de las variedades. Ensayos wsando dafic simulado indican que no hay
pérdidas en rendimienta de ralces causado por atague de mosca del cogollo,
hay pérdidas en produccidn de material de siembra cuando ocurre el ataque
durante los primeros 3 meses de edad del cultivo, (Tabla 3},

119




T —

Otras Plagas

Aungue hay muchas otras plagas que atacan la yuca, hay pocos datos
disponibles concerniente a su efecto sobre el rendimiento de rafces y del
material de siembra {Tabla 2 y 1}. Muchops insectos atacan el material de
siembra, causando pérdida en germinacién lo cual puede reducir el rendi-
miento si muchas plantas son destruidas. Estas plagas incluyen chlizas,
{Phyllophaga sp., Leucopholls rorida) (Fabricius), Tierreros (Prodenia,
spp., Agrotis ipsilon) (Hufnagel), Lagochirus spp, y termitas. Entre las
plagas que atacan &l Ffollaje estan las hormigas; el plojo harinaso
(Phenacoccus manihoti) Townsend & Cockerell; chinche de encaje (Vatiga
manihotae, V. illudens) y saltamontes, £l piojo harinoso P, manihoti estd
regcrtadc}caasanda pérdidas hasta B0% en ciertas partes de Africa (Herren
CoOm. per.).

D1SCUSION

La yuca es un cultivo de perfodo vegetativo largo, de B a 24 meses
segin la variedad y laz condiciones ambientales. Este cultivo tiene un
nivel de dafiv econdmico alto; variedades vigorosas pueden perder conside-
rable foliaje (40% & mis), y hay perfodos en los cuales le plania puede
tolerar defoliacidn mds alta sin una reduccidn significativa en &) rendi~
mients. Estos dos factores son importantes en la relacién entre dafo de
plagas y la reduccidn del rendimiento en yuca. Lomo es un cultivo de un
periodo vegetativo largo, la planta es continuamente atacada por un grupo
de plagas que causan diferentes tipos de dafic., Los ataques mds severos
generalmente ocurren durante la dpoca de verano cuando el efecto por el
dafio de la plaga estd combinado con la Intensidad de ls sequia. Aunque
hay algunas plagas gue atacan el cultivo durante la época de lluvias, es-
te perfodo hace que la planta se recupere, usualmente permitiende un cre-
cimlento vigoroso.

Los experimentos descritos en esta publicacién muesiran gue algunos
artropodos plagas reducen los rendimientos {Tabla 2). La mognitud de ia
reduccifén esta influenciada por las condiciones ambientales, fertilidad
del sueio, edad de la planta, tipo de dafio y duracidn del atague,

Agueitlas plagas que atacan la parte afrea de la planta por un periodo
prolongade reducen mds los rendimientos que aguellos que defolian o dafan
1z planta por un perfodo corte {Tabla 4}, Basados en los datos de campo
v simulacién en el computador, Cock (1978}, dice que "pérdidas relativa-
mente menores en rendimiento son el resultado de pequefia disminucidn en el
drea foliar”. De otra forma los rendimientos son severamente reducidos
cuando la longevidad de la hoja es reducida y la rata fotosintécica es
reducida.

Los resultados de experimentos previamente presentados tienden a sus-
tentar esas conclusiones, Los atagues por plagas tales como la mosca de
la fruta v del cogollo, las cuales destruyen las partes apicales de Ia
planta, pero tienen poco efecto en la rata fotosintética, no resultan en
pérdidas del rendimientc {Tabla 2). F! dafic por gusano cachdn {consumo de
foilaje reduce el &res foliar, peroc como el atague ogurre por un breve
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perfodo, 1a planta produce nueve follale.

La rats fotosintética se interrumpe por un breve pericds {1 a 2 sema-
ras) en todo el ciclo vegetativo de la planta. En estudios de campo el
rendimiento fué de 18% menos despuds del atague. {Esto es interesante de
mencionar ya que una pérdida del 20% fué pradicha por un models simulado
en computador para este tipo de dano (Cock, 1978). Los thrips reducen el
drea v nlumero foliar por un perfado aproximade de 3 meses, reduciends el
rendimiento en un 17%. Las escamds causan un defo considerable en el ta~
{1o y las ramas debido a su alimentacidn contfnua, tLa pérdlida en rendi-
miento en CIAT fué del 18%; esto sustenta las conclusiones de Cock en el
sentido de que un dafo severo a los tallos reduce el rendimiento.

£l efecto més negativo en el rendimiento parece ser causado por la
reduccidn da Ya rata forosintética durante todo el ciclo vegetativo {(Ta-
Bla Z). Los 3caros y las moscas blancas atacsn el follaje por largos pe-
riodos, durante los cusies la rata fotosintética disminuye. Si la dura-~
¢idn del atague aumenta, el rendimiento decrece. Cock {datos no publica-
dos), sugiere a partir de su modelo simulado en computador, gue un 10% de
reduccifén en fotosintesis en un tipo de planta cercano al ideal, a través
de su ciclo vegetativo resultard en un 20% menos en produccidn de ralces.
Parece gue la planta es capaz de recuperarse mejor de una répida defolia~
cidn o de la muerte de sus cogollos gue de uns continua reduccidn de s
rata fatosintética por un large pericdo de tiempo. Entonces, plagas tales
como el chinche de encaje v e1 picojo harinose, podrian causar considerable
pérdida en rendimiento, pero no han side suficientemente estudiados.

CONCLUSLONES

Hay suficiente Tnformacién de campe para demostrar que los ataques de
insectos y dcaros pueden reducir drdsticamente los rendimfentoes en yuca.
Varios factores parecen influenciar la relacidn plaga/eultivo, incluyendo
las condiciones ambientales y la fertilidad del suelp, Lluvias adecuadas
permitiran a la planta recuperarse del dafo, Trecuentemente con una reduc-
cifn minima en el rendimiento.

£l tipo de dado y la duracidn del atague tambi{én determina e} grado
de disminucion en el rendimiento, Las evidencias muestran que las plagas
que atacan la planta por un perlodo prolongado {dcarcs, mosca blanca,
thrips y escamas}, generalmenta reducen mds los rendimientos que aguellos
que atacan la planta por un cortoe perfodo {gusano cachdn, mosca del cogo-
1o, mosca de ta fruta). El tipo de dafio mis detrimente es la continua
reduccidn de 1a rata fotosintética.
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TABLA 1. EFECTO DE LA POBLACION DE ACARDS iMﬂnansheIius $pp., Oligonychus peruvianps y Tetranychus
urticae) EN LOS RENDIMIETOS DE YUCA {VAR. M COL 22} CON INFESTACIONES ARTIFICIALES DE T.
urticae.

Duracidn de WHo. de Acaros/ Produccidn
Nilmero No. de infes- Edad de la ia infesta- hoja Ton/ha %
de taciones planta cifin o ———————n e e Pérdida en
siembra greificiasles {meses) {meses) Trat. HNo. trat. Trat. Ho.Trat. rendimiento
1 1 & 3 110 k25 21.8 17.3 21
11 i 4Ly 10 4 77 349 .4 12.3 25
11 2 2y 8 & 60 263 27.9 131 53
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TABLA 2.

PERDIDAS EN REMDIMIENTO CAUSADAS POR INSECTOS Y ACARDS EN YUCA

Reduccidn en

3

Plaga Especies Principales Rendimiento Referencia
Acarcs ¥ononychel lus tanajoa 2% - 53% CIAT - 1977
Tetranvchus urticae
Qligonychus peruvianus
Trips Fraklinielta williamsi 5 - 28% Schoonhoven, 1976
Mosca Blanca Aleurctrachelus socialis 33 - 76 CIAT - 1976
Gusano Cachdn Erinnyis ellos 18% CiAT - 1978
Mosca de la Fruta Anastrepha pickeli a - 5% {planta en Desarrollo) - CIAT
A, manihati 4 - 33% (Material de Siembra) - Ciat, 1978
Escamas Aonidomytilus albus b - 19% CIAT - 1978
Piojos harinosos Phenacoccus gossypil
F. manihoti 80% Herren Pers. Comm
Mosca del cogollo Sitha pendula 90-1% Saunders - 1378
Neosilba perezi Waddill - 1378
Chinche de encaje Vatiga manihotae 7
V. iliudens
Grillos Zonocerus &)egans ?
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TABLA 3. PERDIDAS EN PRODUCCION DE MATERIAL DE SIEMBRA DE LA
YUCA DAUSADA POR VARIOS [NSETTOS Y ACARDS.

Pérdidas en Produccidn

Acaros de Estaczas
Yar. Reisst. 18.25
Var. Suscapt. 78,08
inseciog
Mosca de Ja fruta 9.4
Mosca blanca 63.0
Barrenadores 53.2

Mosca del Cogollo LU
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TABLA &4, PERDIDAS EN RENDIMIENTD EN YUCA POR INSECTOS Y ACAROS SEGUN LA DURACION DEL ATAQUE

% de Reduccidn en

inses to Tipo de Atague Duracidn Rendimiento
Mosca del cogollo Muerte del Cogollo 21 dfas %
Mosca de ia Fruts Barrenamiento de ramas 11 dias 0 - 5%
Gusano Cachdn Consumo foliar
Defoliacidn completa 15 dfas 18%
Irips Deformacion de hojas 3 meses 17%
Escamas Chupadores de tallos y/0 ramasx 3 - 4 meses 19%
Acaros Chupadores - Reducecidn 3 meses 21%
de la fotosfntesis 4 meses 25%
6 meses 53%
Mosca Blanca Chupadores -~ Reduccibn

de la fotosintesis 10 meses 76%
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DARC ECONHOMICO CAUSADC POR MOSCAS BLANCAS EN EL

CULTIVO DE LA YUCA

(. Vargas H.*
A L. Bellotti

INTRGDUCLCLON

Las moscas blancas pertenscen al orden Homoptera y a la familia
Aleyrodidae la cual comprende 1156 especies en 126 géneros. La familia
aleyrodidae tiene 3 subfamilias: Aleurodicinae, Aleurodinae y Udamoselinae.

Las moscas blancas son plagas tanto de plantas ornamentales como de
cultivos, La distribucidn de las especies se sumarizan en las siguientes
nueve zonas zoogeogrdficas: Poledrtica, Etiope, Madagascar, Oriental, Aus-
tro-Oriental, Austral Asidtica, Pacifica, Neodrtica y Neotropical.

La clasificacidn genérics de los Aleyrodidae estd basada en la estruc~
tura de 47 instar larval llamado pupa v no en las extructuras de los adul -
tos. UDesafortunadamente algunas especies de moscas blancas son polffagas
las cuales varfan en apariencia de sus cubiertas pupales dependiendo de la
forma de la cutfcula de la planta hospedera sobre las cuales se desarrollan
(Mound, 1983}

Entre los cultivos atacados por moscas blancas tenemos la yuca en la
cual las especies Aleurotrachelus socialis Bondar, Bemisia tuberculats,
Bondar y Trialeurodes variabilis causan dafo econdmico.

Bielaogls

Los huevos de mosca blanca tienen un padicelo el cual es insertado
dentro del te]ido de la hoja por el ovipositor de la hembra. Estes son
generalmente ¢olocados en el envés de la hoja. En unas especies de
Aleurodicinae el pedicelo es mds largo que el huevo v muchas especies de
esta sub~familia depositan gran cantidad de cera alrededor de los huevos en
forme de un espiral suelto como la huslla de un dedo. Algunas especias de
ta Aleyrodinae depositan sus bhuevos en un parcial o completo circulo.

Ei primer instar larval son pequehos pero tienen relativamente patas y
antenas largas. FElios pueden arvastrarse activamente aungue ellos probable-
mente no abandonen 1a hoja sobre la cual ha emergido., Las patas vy las an~-
tenas del 2o, 3er. y 4o. instar larval estdn atrofiadas y estos instares
son inmdviles, E! adulto se desarrclla dentro del fo, instar y este es cow
nocido comn estadoe de pupa.

#®  Investigador Asociado, Emtomé!ogc. Programa de Yuca-CIAT

129




La especie predominanite en la Zona de Espinal (Tolima) es
Aleurotrachelus soclialis. Estudios preliminares sobre su ciclo de vida
mostraron gue en estado de huevo dura 11,3 dias; el primer instar 7.4 dias,
el segundo instar 5.1 dfas., tercer instar 5.8 dfas, pupa 10.6 dias, y adul-
to 12 dfas (com. pers A.M.Varela). Muchas especies producen cantidades
grandes de cera alrededor de las mérgenes y sobre 1a superficie dorsal de
1a larva. En muchas especies el adulto emerge a través de una abertura en
forma de T sobre la superficie dorsal de 1a pupa. De las pupas de las cua-
les har emergido pardsitos pueden ser reconocidas por un ¢lreulo irregulsr
el cual es masticado por la emergencia del parisito.

El polville blanco ceroso que cubre el cuerpo de muchas especies, en
esta familia es secretado por unas gléndulas abdominales. Algunas especies
tienen puntos negros en las alas, los cuales se desarrollan wnas horas des-
pués de 1a emergencia v unas pocas especies no son blancas. La mosca negra
de los cTtricos Aleurccanthus woglumi, tiene 2las negras v poca cera y al-
gunas sspecies de Aleuredicinae tienen grabados en las alas. Unas especiss
no descritas de Dialeurcdes en café 21 sur de Nigeriz tienen alas rojas v
Bemisia giffardi tiene alas amarillo pdlido.

Enemiqgos naturalies

Dos Hymenopteros Amitus aleurodinis Haldeman (Platygastridae) y
Eretmocerus aleurodiphaga {Riosbec) (Aphelinidas) han sido reportadas para-
sitando pupas de mosca Blanca en vucae. Estudios realizados en CIAT-Palmira
v &n las regiones de Armenia y (aicedonia en 1978 se encontrd un promedio
de 56.12% de parasitismo en pupas de Aleurotrachelus socialis.

Plantas Hospederas

Entre las plantas hospederas para las moscas blancas:
Aleurctrachelus socialis, Bemisia tuberculata v Trialeurodes variasbilis se
tiena;

A. socialis Distribucidn:  Brasil
Planta hudsped
Urticaceae: Cecropla sp
B, tuberculats Pistribuciodn: Brasi}
Planta huesped
Euphorbiaceae: Manihot aipi
T, variabills Bistribucidn ¥.5.4, (Florida
- México, Guatemaia
Honduras, Costa
Rica, Cuba, J& -

maica. Puerto Rico,
S$t.Craix, Trinidad.
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Planta huesped

Aceraceae: Boer mex(canum

Caricaceae Carica papaya

Euphorbiaceae: Manihot glaziovii

Folygonaceae L{occoloba tloribunda

Rybiaceae Gardenia sp.

Autaceae Citrus paradisi, citrus reticulata

Importancia Econdmica

En Africa la mosca blanca Bemicla tabaci, transmite un virus al cultivo
de la yuca siendo conocido como mosaico africano, el cual no se présenta
en las Américas. Dicho virus produce pérdidas entre un 30-80% o m3s {Mahn
y Howland 1972).

Siendo las moscas blancas una plaga potencial de mucha importancia
econbmica en nuestros medieos, hubo necesidad de llevar 3 cabo experimentos
en la granja experimental lCA-Nataims del Espinal (Tolima}, para buscar
posibles fuentes de resistencia a este insecto. 35g escogld dicho centro
por presentar durante todo el afo poblaciones muy altas de mosca blanca.

Sintomat&iogfa

El dafio direcio del adulto consists en un amarillamiento y encrespa~
miente de las hojas apicales. El dafio de las ninfas se manifiesta en pe-
quefios puntos clordticos y el dafic indirecto, tanto de adultos come ninfas,
debido a sus excreciones, consiste en la presencia de un hongo sopréfite
conocido comunmente como fumagina el cual hace que la capacidad fotosinté-
tica de 1a planta s reduzca,.

investigacidn Realizada

Ev 1976 se realizd la primera evaluacidn para la resitencia en la cual
se utilizardn 12 variedades. De estas slgunas se mostraron aparentemente
como susceptibles, intermedias v resistentes.

CHC 40 Susceptible Grado 3
M Mex 59 Intermedia Grado 2
ML 57 Resistente Grado 1

En 1977 se Illevd a cabo un screening de 169 varfedades de yuca presen-
téndose todas ellas como susceptibles., En 1978 se hizo un nuevo screening
en 300 variedades de las cuales se seleccionaren 5 variedades aparentemente
tolerantes:
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Grade de Infestacidn

Variedad Poblacidn Pupas
M Col 336 2 i
M Lol 339 4 3
M Pan 70 4 3
M Ecu 72 5 b
M Bra 12 5 5

Pérdidas de rendimiento por s accidn de alimentarse la mosca blanca
en cultive de la yuca no estd reportada en la 1iteratura, por 1o cual en
1978 se ilevd a cabo un ensayo titulade *'Dafo econdmico causado por
Aleurotrachelus sp. (Homoptera: Aleyrodidae) en 3 variedades de yuca.

Las variedades se esgogieron de acuerdo a su grado de resistencia en
base a evaluaciones anteriores mostrando Jos siguientes dafios:

LMe - 57
MEX - 59 2
gHMC - 4D

Tomande grado 1 como minimo vy 3 como grade maxime de dafo. £l insec-
ticida utilizado fue (Monocrotophos &0% C.E) a uma dosis de 0.6 ce. i.a/f
Vitro HO0 ; una frecuencia de aplicacidén cada 16 dTas, hasta los 10 meses
de edaddel cultivo.

ta disminucidn en rendimiente {Figura 1) fué variable dependiendo de
te variedad:

Porcentaje de

Variedad disminuciGn en Rdto.
CHC - 57 76.7
CHC -~ & 52.0
HEX - 69 316

£l resultado mds interesante fue: la variedad que presentaba mayor
grade de resistencia {CMC-57}) fué la que presentd mayor disminucidn en
rendimientc y se esperaba todo lo contraric , 3 mayor resistencia menos
disminucidn. El factor ¢ factores gue hacen que la planta no muestre
ninglin sTntoma se desconocen hasta el presente.

La disminucién en rendimiento puede ser causada por la alimentacidn
de los adultos y ninfas, los cuales se alimentan del floema; ademds del
dafic indirecto debido a la formacién de fumagina sobre las excracionss de
tos adultos y ninfas en o1 haz de las holas, reduciende asi la capacidad
fotosintdtica de la planta.
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FIGURA 1. Rendimiento de tres variedades de yuca con v sin insecticida bajo infestacidn ratural
de Aleurotrachelus sp




Se llevd a cabo el andlisis de varlanza y el test de Duncan para cada
une de los fictores; rendimiento, porcentaje de infestacidn paras poblacidn
¥ pupas, resultando altamente significativo para tratado Vs. no tratado
para cada uno de los factores antes mencionados.

Como conclusidn general se tiene que la mosca blanca Aleurotrachelus
sp. produce dafic econdmico en diferentes porcentajes en el cultive de la
yuca, dependiendo de la variedad {Tabla 1}. Durante 1979 se colectaron
muestras de moscas blancas en las locallidades de Nataims {Fspinal}, CIAT
Palmira y CIAT-QUILICHAG. Se encontraren 3 especies de moscas blancas ata-
cando a la yuca al mismo tiempo, el 32.6% correspondid a la especie
Aleurotrachelus socialis, 4.6% & Trialeurodes variabilis y 2.8% a Bemisia
tuberculata. Ademds en Espinal (Tolima}, se reallzaron estudias para de-
terminar las pérdidas en rendimiento en 1oz cultivares de yuca CMC-40, B~
Ven 218 y CMC-57 en 3 frecuencias de aplicacidn 15, 30 y 45 dVas con
Mon§crotcphos (0.6 cc de i.a./litro Ho0), Dimethoato {0,8 cc de i.a./litro
HaU} .

L& aplicacidn de Monocrotophos ¢ de Dimethoato fue igualmente efectiva
en disminuir fas poblaciones de moscas blancas y sumentar el rendimiento.
Los mayores rendimientos se obtuvieron cuando el Monocrotophos se aplicd
cada 15 dfas {Tabla 2).

Los resultados de este ensayo confirman que las reducciones del rendi-
miento causadas por moscas blancas pueden ser severas ya que se observd una
méxima reduccidn de 68% para el cultivar M Ven 218 {Tabla 3}

Se determind el porcentaje de almgiddn para las 3 variedades presentan-
do diferancie significativa entre las variedades (Tabia 4}. Fara los trata-
mientos se hizo igualmente el test de Duncan, el cual mostrd diferencias
significativas pars algunos tratamientos (Tabla 5).

Durante 1980 se continuaron los estudios de moscas blancas para tratar
de determirar el porcentaje de dafio econGmico causado por A, socialis, B.
tuberculata v T. variabilis dependiendc de Ta duracidn del ataque y de la
edad de la planta. Un primer experimento consistid en un mes de ataque de
moscas blancas a diferentes edades del cultive {1-10 meses) con &1 hibrido
305~122 el ¢ual no presentd diferencia significativa entre las diferentes
edades del cultivo pars la variable rendimiento, pero si hubo diferencia
significativa de estas con respacte al testigo. En cuanto al contenido de
almiddn no hube diferencia significativa de los tratamientos respecto al
testigo (Tabla 6},

E] nlmero de estacas por planta presentd diferencia significativa en~
tre tratamientos y de algunas de éstas respecto al testigo. En general la
produccidn de estacas s las diferentes edades de ataque fue buena, siendo
el testigo de menor produccidn 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 atague
de 58.8% de su ciclo de vida, es decir no ocurre ni una generacidn completa,
minimizando de esta forma el dafio potencial causado por la mosca blanca en
sy ciclo de vida completo.
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Para tener un mejor conocimiento sobre la duracidn del atague y su
efecto sobre el rendimiento, porcentaje de almiddn v nimerc de estacas/
planta se hizo un ensayo con el H-305-122 hasta los 11 meses de edad del
cultiva, E] insecticida utilizade fué Dimethoato {0.8 cc. i.a./litro H, 0
Se observd urma correlacidn negativa {-0.90) vy altamente significativa de
la duracidn det ataque respecto al rendimiento. Referente al porcentaje
de almiddn no hubo diferencia de los tratamientos respecto al testigo.

El nimerc de estacas por planta se redujo en un 80% en e testigs {irata
miento 11} respecto a! control (Tratamiento 0}.

El afectn de la duraciln del atague respecto al rendimiento fue sig-
nificativo después de 3 meses de atague, lo que nos induce a recomendar
posiblemente aplicaciones cada 3 meses {Tablsg 7). Se realizdé el andlisis
de costos para los diferentes Lratamientos observandese diferentes mérge~
nes de utilidad (Tabla 8). Realizando las 3 aplicacicnes de insecticida
darfa un margsn de utilidad bastante alto al agricultor.

Aunque ¢l control quimico ha side efective en prevenir o reducir el
dafc causado por moscas blapcas, generalmente se estd de acuerdo en que
el método de control mds eficente seria desarrollar material genético con
resistencia & las moscas blancas.
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TABLA 1. REDUCCION EN RENDIMIENTO EN TRES VARIEDADES DE YUCA POR MOSCA BLANCA Aleurctrachelus sp.
ESPINAL (Tolima), 1978 PROMEDIO DE CUATRO REPLICACICNES
TRATADA * NQO TRATADA % % DE DIFERENCIA
Kg/planta Grado de Kg/planta Grado Perd.
VARIEDAD (E.5.) infest?Eion por: (E.5.) infest§cion por: Rendim. inFest§Eion por:
Poblacién Pupas Poblacien Pupas Poblacién Pupas
(ES) (ES) (ES) (ES)
3.3 0.57 0.28 0.77 3.92 3.17
CMC 57 (0.41) (0.19)  (0.12) (0.27) (0.27) (0.23}  76.7 85.5 9t.2
5.35 0.82 0.21 2.57 L.75 4,87
CMC 40 {0.60) (0.23)  (0.10) (0.43) (0.17) (0.08)  52.0 82.7 95.7
3.53 6.7 0.17 2,51 .70 4.65
MEX 59 (0.74) (0.21) {0.07) (0.67) {0.16) (0.10) 33.6 84.9 96.4
* Monocrotophos 1.5 ¢c i.a./l. Agus
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TABLA 2. EFECTD DE INSECTICIDAS EN EL REMDIMIENTO PROMERIC DE LOS CULTIVOS DE YUCA CMC &0,

M Ven 218 y CMC 57 EN  ICA-Nataima (Espinal, Tolime} 1979

Rendimiento (Ton/ha}con insecticidas aplicados cada:

TRATAMIENTO i5 dias 30 dfas 45 dTas
Monoc ro tophos 18.5 15,2 (!?.8}1 13.6 {26.3)
Dimethoato 15.1 th. 4 { 4.6) 14,0 { 7.3
Fenthion 0.0 4.6 { 4.0} 7.8 {22.0)
Testigo 7.0

1 los valores entre paréntesis corresponden @ los porcentajes de reduccidn del rendimiento del testigo
en comparacidn con el rendimiento obienido al aplicar insecticida cada 15 dfas,




TABLA 3. RENDIMIENTO DE LOS CULTIVARES DE YUCA CMC 4O, M Ven 218 y CMC 57 QUE RECIBIERDN
APLICACIGNES GUINCENALES DE INSECTICIDAS {monocrotophos, dimethoato y fenthion)

PARA CONTROLAR MOSCAS BLANCAS

Rendimiento {ton/ha}

YARIEDAD Manocrotophos Dimethoato Fenthion Testigo
B Ven 218 10,12 (68.3}1 8.80 {(63.5) 5. 33 {39.8} 3,21
CME 57 17.27 {6k, &) 13.96 {£6.5) 8,70 {30.2) 6.07
CMC 40 28.04 {57.7) 22,55 {46.6) 5. 48 {25.2) 11.87

Los valores entre paréntesis corresponden a los porcentajes de reduccidn del rendimiento del testigo en
comparacidn con el rendimiento obtenido al aplicar insecticidas.
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TABLA 4,

TEST CE DUNCAN PARA LA VARIABLE

% ALMIDGN EN 3 VARIEDADES BE YUCA

VAR EDAD

M Ven 218
{MC - 57

CHC ~ kO

%
ALMIDON
27.46 A
25.78 B
25,483 ¢




TABLA 5. TEST DE DUNCAN PARA LA VARIABLE
% ALMIDON DE 3 INSECTICIDASY EN

3 EPOCAS DE APLICACION®

%

ALMIDON TRATAMIENTO
26.66 15-2 A
26,62 151 A
28,54 30-1 A
26.48 k-2 A
26.39 45-1 A
26.36 15-3 A
25,27 g C
24,96 36-2 €
24,94 h45-3 ¢
24,78 -3 C
% 0 Testigo #% {5 ~ 30 ~ 45 dias

1 Azodrin
2 Sistemin
3 Lebaycid
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TABLA &. EFECTO DE UN MES DE ATAQUE DE MOSCAS BLANCAS SOBRE EL RENDIMIENTO % DE ALMIDON Y

NUMERO DE ESTACAS/PLANTA

Edad Ne. de estacas/ ¥ Grado Grado
planta Tons /ha planta Almiddn infest, Pupas
o 29,2 A .0 25,31 A 1.9 0.4
i 23.6 A .6 27.82 & 2,7 0.3
2 31.0 A 6.0 2715 A 2.4 0.6
3 2h.7 A 4.2 27.14 A 2.7 0.6
i 25.6 A 4.4 26,02 A 2.7 0.5
5 21.7 A 4.4 26,27 A 2.8 6.5
6 23.5 A 5.0 26,78 A 2.6 0.5
7 24,4 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 G. 4
i 8.5 A 5.0 27.87 & 2.7 0.4
" 9.7 B 2,9 27,72 A .7 2.4
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TABLA 7. RELACION ENTRE LA DURACION DEL ATAQUE DE LA MOSCA BLANCA {Aleurotrachelus socialls)
¥ LAS PERDIDAS EN RENDIMIENTO EN YUCA {H ~ 305 - 122}

Buracion No.

atagque Aplicaciones Rendimiento % reduccidn Fd No. de estacas/

{meses} insecticidas Ton/ha rendimiento almiddn planta
0 22 4214 A 29,58 A 7.6 A
1 20 43,1 A 4.8 25.53% A 7.5 A
2 18 36.1 ABCD 14,3 28. 7k A 5.4 B
3 1% 37.8 ABC 10.2 29,55 A 6.3 AB
4 14 30.6 BLOE 27.% 36,72 A 5.7 ABC
5 12 29.8 CoE 29.2 28.65 A 4.6 Beo
) 10 24,5 F 1.8 27.24 A 5.7 BCD
7 8 26,7 DE 36.6 25.38 A 4.1 ch
8 6 16. 4 FG 81,0 27,77 A 4.1 ch
g 4 14,3 G £6.0 27.92 & 3.0 b
10 2 11.5 G 7.7 28.33 A 3.¢
1] 0 8.6 G 79.6 27.57 A 3.6 b

* Dimethoato 0.8 cc. i.a./1itro H20
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TABLA B, ANALISIS ECONOMICO DEL EFECTO DEL NUMERO DE APLICACIONES SOBRE EL RENDIMIENTO

Pérdida o

Duracién No. Ganancia respecto al
ataque Ton/ha Valor # Aplica Valor &% Total contral
{meses) 5 ciones $ 5 3

0 42,1 (138.930) 22 {13. 200} 125, 730

} 50, 1 {132.330) 28 {1z2.000) 120,330 5, 400

2 36.1 (119, 130) 18 (10, 8003 108. 330 17. 400

3 37.8 {124, 740) 16 { 5.600) 115, 140 10,590

] 30,6 {100. 980} ik ( 8.400) 92,580 33.150

5 29.8 { 98.340) 12 { 7.200) 21,140 15,130

& 24,5 { 80.850) HY { &.000) 74.850) 50. 830

7 26,7 { 88.110) 8 ( 4.800) 83.310 42,420

B 16. 4 { 54.120) 6 { 3.600) 50,520 75.210

9 15.3 { 47.150) A £ 2.400) 44, 790 80.940

10 11.5 { &7.150) 2 { 1.200} 36. 750 #8.980

11 8.6 ( 28.380) o { o} 28.380) 97.350

* 1 ton yuca = 53,300
%% Aplicacidn adrea/ha = $400.Q0
Litro Dimethoato = $200.c0
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BIOLOGIA ¥ MORFOLOGIA DE Cyrtomenus bergi Froeschner, CHINCHE SUBTERRANED

DE LA VIRUELA DE LA YUCA

C.A, Garcia G. =
AL, Bellott!

THTRODUCCION

En Colombia, a mediados de 1980, se presentd un nuevo insecto en el
cultivo de la yuca, Cyrtomenus bergi Froeschner (Hemiptera: Cydnidae),
atacandc la raiz de la pianta. Ei insecto al Introducir su estilete per-
mite la entrada de hongos patdgenos existentes en el suelo, los cuales
deterioran las rafces, disminuyendo seriamente su valor comercial.

Estos ataques se presentaren en el municipio de Caicedonia {Valie)
sabre 1a variedad "Chiroza-Gallinaza! v en Santander de Quilichao {Cauca)
sobre las variedades ''‘Barranqueda’ y *alluna’', causando considerables
pérdidas 2 los agricultores.

£} Br. T,J. Henry, del SEL~|iB}If en Washington, identificd esta
chinche subterrdnea como Cyrtomenus bergi Froeschner, en Harzo de 1481,
Esta especie fue reportads por el 1CA (3), causande dafios en cebolla de
buibo (Allium cepa L.} v posteriormente en mafz {Zea mayz L.) causando
considerables danos (1€AG). T

inmediataments fue reportada como plaga en yuca, en la seccidn de
entomologfa del programa de vuca del CIAT, se iniciaron estudios sobre
los aspectos bioldgicos del insecto, pars posteriormente implementar
pricticas tendientzs a su control.

INVESTIGACIONES REALIZADAS.

£l presente estudio se vrealizd en el laboratorio de entomelog?a del
programz de yuca, del Cenmtro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT,
bajo condiciones ambientales de 23°C temperaturs promedia y 55% humedad
refativa.

iniciaimente a3 nivel de campo se recolectaron adultos, ninfas y pos-
turas del insecto plaga en el municipio de Caicedonia. Para ello se rea-
tizaron tres visitas a la regidn y en cada una de ellas se cosecharan al-
rededor de 20 a 30 plantas de yuca con edades comprendidas entre los 8 ¥
los 10 meses,

* Estudiante de Agronomia, U.N. Facultad de Ciencias Agropecuarias
Palmira, v EntomSlogo ~ C1AT
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Tanto las chinches adheridas a las rafces cosechadas como las encon-
tradas en el suelo, se colocaron en bandejas plésticas (33 x 17 x 10 ems),
que contenian muestras de suels representativas de cadas sitio-planta cose-
chada para tratar de garantizar también la presencia de posturas del
fnsecto; ademds se les suministrd como sustrato alimenticie rafces de yuca
y ung moderada humedad parz su preservacidn,

8io!931@.

A nivel de laboratorio, los adultos una vez separados de las ninfas,
se confinaron en forma definitiva en las mismas bandejas que se utilizaron
para la recoleccién, Se les adiciond suvelo franco-arensso, simulando al
de la zona mencionada, &l cual se revisd a diarle para la obtencidn de
posturas, para asi iniciar gl estudie.

Como sustrato alimenticio se les suministrd, al igual que para el
estudia de los demds estados de desarrolle del insecto, rafces de yuca
variedad CMC-40, recortadas en tajadas de dos centimetros de espesor, las
cuales se envolvieron en papel plédstico parafinado (“Parafiim'} para con-
servarlas en buen estado por 8§ a 10 dias, cuando se rengvaban. Ei suele
se mantenfa con una humedad moderada.

Para la extraccidn de Tas posturas existentes en el suelo se utilizd
la técnica recomendada por Matteson (5}, Se realizd una mezcla del suelo
{250 grs por litro de solucidn) con agua de azlcasr al 20%, la cual se
sometid a una agitacién magnética dentro de un erlenmever de 2000 mi
durante cinco minutos; luege se defd en reposo durante un tiempo similar
¥ en un tubo Jocsiizado en la parte superior del erlenmeyer se recogieron
Tas posturas que flotaban con el resto de material liviano, v se lavaren
con hipoclorito de sodio al 0.5%,

Huevo,

Las posturas obtenidad se colocaron en cajas de petri de 12 com de
didmetro {10 posturas por caja) con suelo moderadamente himedo sobre el
papel filtro. Como fecha de oviposicin se usd la del dfa en que se
hallaron, ya que la revisifa se hiza a diario y en las G1timas horas de
la tarde. Las cajas se revisaron dos veces al dia para lograr establecer
con exactitud la fecha de eclosidn, y determinar la duracidn de este esta-

do.
Kinfa.

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

Las cajas se identificaron debidamente, con el fin de llevar los
registros de duracifn de cada instar y el nilmero de mudas presentadas a

te large del estado ninfal.
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£n estas cajas se dejaron hasta que se presentd lz segunda muda,
Pesde la iniciacidn del tercer instar hasta cumplir su ciclo de vida
total, se dejaron en cajas pldsticas de 8 x § x écm con aproximadamente
20 gr de suelo sobre papel filtro. Eb suelo, al igual que el alimento
era renovado cada 8 a 10 dTas.

Adulto.

Con todos los adultos obtenidos se continuvaren las observaciones para
determinar &l sexo, los hibites de cdpula y la lengevidad. De acuerdo a
caracteristicas morfoldgicas se diferenciaron los sexos, se aparearon y
se pbservs cual ovipositaba para ast deferenciarios mds correctamente. En
base a esto se establecid la relacidn de sexos.

Para determinar el perfodo de preoviposicién, se tomaron hembras vie-
gemes y cada una se ¢olocd con dos machos durante 48 horas, al cabo de las
cuales e contabitizaron los dias hasta la obtencidn de las primeras pos-
turas,

En cuanto a ia fecundidad, a cada hembra se le asignd un mache en
forma definitiva. Cada pareja se confind en una caja plastica {9 cm x
9 cm x & em), con L0 grs de suelo aproximsdamente. Cada ocho dfas se
cambi®é ] medio para separar las posturas utilizando el método va descrito.

£n 13 parte superior de estas cajas, con el fin de conservar la hume-
dad del suelo, se colocaron toalles de pape! himedas y un vidrio como taps
comin de doce cajas evitando también la salida de los insectos.

MorfologTa.

Para la descripcidn morfoldgica de cada uno de los estados de desarro-
Tio del insecto se observaron los especimenes en forma detallada bajo
microscopio estereosclpico y se realizaron mediciones usandc una regliila
micrométrica incorpeorada en uno de sus oculares. Con la ayuda de una
cémara licida o Abbe se hicieron algunos dibujos. Ademds se tomaron foto-
grafias de los diferentes estados de desarrollo.

DESCRIPCION DEL INSECTG.

El huevo es de color crema hialing, de forma ovalada v con superficie
iise y brillante. Sus dimensiones en promedio son: didmetro axial 1,35 mm
y didmetro ecuatarial 0,92 mw. La duracién promedio de la incubacibn es
de 13,6 dfas, con un rengo de 11-15 dfas. Ls fertilidad es de 90.5% en
295 hoevos observados,

Durante el desarrolio embrionario, a los 4-5 dfas se aprecian dos
puntos rojos hacla la parte apical, los cuales correspenden g los olos, ¥
tas demds estructuras formadas se pueden observar claramente en los dias
préximos 2 la eclosisn presenténdose por lo tanto un ligers oscurecimiento
del hueveo,

1hg




i

i‘
;

Una vez eclosiona el huevo, &l insecto inicia su primer instar ninfal,
gue presenta las siguientes caracterfsticas, Tas guales ¢ acentfian a tra-
vés de los cince instares: antena filiforme con cinco segmentes, siendo el
segundo mls corto; ojos de color rejo; un par de ocelos; el primer par de
patas de tipo cvavador; las tibias de las patas estdn provistas de espinas,
lo cual faciiita su desplazamiento dentre del suelo; todas las patas
poseen tarsos con tres segmentos terminando en dos pequehas ufias; presenta
una sutura a los largo del noto por el cual emerge, cada ver que muda. En
Tos das Oltimos instares se presenta la formacidn de los cojines alares
provenientes del desarrcllo y diferenciacidn de! meta v post-noto (Fig.1).

En este estado el insecto dura un fotal promedio de 111,2 dias con
una variacién entre 91 y 134 dfas. Las dimensiones del cuerpo y la dura-
cidn de cada uno de los instares ninfales se consignan en la Tabla 1.

Recién emergido ) adulto tiene una coloracidn crema, ¥ al cabo de
algunas horas logra su color caracterTstico que va de marrdn oscuro a
negro. Dentro de las caracteristicas ms importantes estdn: cabeza con
el contorno anterior en forma de semicireculeo; yugo sobresaliente y conver-
gente al frente del clipen; ocelos pequefps; antena fillforme, siendo la
longitud de sus segmentos | (0,45 mm) {C.30 - 0.70) 11 {0,25 mm)
(0,2 - 0,45), 141 (0,45 mm) (0,31 - G,65), iv 0,55 mm) (0,35 - 0,6) y ¥
{0,47 mm} (0,38 - 0,82); pice con cuatro segmentos bien diferenciados
siendo sus longitudes | (0,76 mm), 1t (4,0 mm), 4i (1,0 mm} y 1V {0,75 mm}.

En cuanto a bas caracteristicas de valor especifico, segln Froeschner
{2), presenta: pronotc con la mdrgenes laterales rectas sobre la media
basal, con una fila submarginal de 15-20 punturas setigeras; el 1dbulo
anterior con una impresién sub~apical pocoe pronunciada, lateralmente con
algunas punturas toscas; el |dbulo posterior hacia su parte media cuenta
con pocas 0 muchas punturas toscas dispersas {Fig.Z}.

£} escutelo es menos largo que ancho, 2,95 mn {2,5; 3,45): 3.02 mm
{2,45 - 3,51}, de forma triangualr con el &pice sobresaliente y redondea-
de. En los hemiélitros, el clavus y corium son pulidos; el clavus con una
fila intermedia de punturas; punturas mesocoriaies arregladas en dos filas
paraiezlas a la sutura claval, la fila exterra muchas veces incompleta,
numergsas punturas en la parte discal, bien separadas, muchas veces ausen-
tes a los largo de la vena radial; exocorium usuaimente con punturas mis
esparcidas gue el mesocorium; la vena consta con 6-8 punturas setigeras;
la membrana sobrepasando claramente el &pice del abdomen (Froeschner (2} 7.

La tibia anterior es fuertemente comprimida, presenta wuna hilera de
espinas fuertes hacla su parte dorsal; las patas medias delgadas con
setas menos fuertes gque =n Jas anteriores; las patas posteriores ¢ilindri-
cas o ligeramente comprimidas con filas de espinas sobre las mirgenes
dorsal y ventral; tarsos presente en todas las patas (Froeschmer (2) ).

Par lo general, la hembra presenta un mayor tamafc que el macho

{Tabla 2) el cual presenta una cdpsulas genital mientras gue la hembra
posee una placas genitaies; de ahT gque 1a hembra se pose sobre &) macho
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BESARRALLO DEL ESTADG MINFAL DE Cyréomanus Bergi FROZSUBNER

FIGURA 1. DESARROLLO DEL INSECTD A TRAVEZ DE SUS CINCO

INSTARES NINFALES. AUMENTO 5x
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FIGURA 2.

VISTA DORSAL Y VENTRAL DEL ADULTO DE C.hergi
COH SUS PRINCIPALES CARACTERISTICAS,
AUMENTO €.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 ¥ B52 H.&,

Nimerp de Dimensiones {m.m,) Duracidn (diss)
Instar Observaciones Largo Ancho Rango Promedio
i 85 1,70 1,18 12-18 13,76
H 86 2,76 1,64 15-32 17,80
i 75 3,45 2,13 19-26 21,09
v 98 4,60 2,92 18-30 24,95
v 103 6,15 3,88 26-38 33,55
TOTAL L7 - - 19-134 111,15
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para realizar la copula, La relacidn hembraz-machn fue de 1,19:1,0 en un
total de 160 insectos observados,

TABLA Z. ODIMENSIONES DE LOS ADULTOS DE Cyrtomenus bergi A Z3°C Y 85% H.R.

Largo {m.m.) Anche {m.m.}
Sexo
Rango Promedio Rango Promedio
Hembra 7,0-8,0 7,30 4.1-5.0 b4 by
Macho £,5-7,6 7.00 4,0-4 4 4 06

El perfodo de preoviposici@n es de 8 a 11 dfas con un promedic de
250 huevos por hembra con un rango de 200 a 280 huevos., <Cada hembra colo-

ca 6 huevos en promedio por semana,

Ain no se ha podido determinar la longevidad del adulto, se cuenta
con especimenes que [levan en este estads de 250 a 330 dias.

CARACTERISTICAS DEL DARO,

la enfermedad que ha sido encontrada en yuca, asociada con el atague
de €. bergi ha sido denominada "'viruela de las raices de la yuca" fciar 1),

Este Insecteo intrpoduce su estilere a través de la epidermis v corteza
de ta rafz dafiando fos tejidos de €sta y al mismo tiempo inocula microorgs-
nismos del suelo {principalmente hongos) {CIAT 1} (Fig.3).

Algunas especies de hongos pertenecientes a los géneros Aspergilius,
Diplodia, Fusarium, Genicularia, Phytophthora v Pythium han sida aisladas
de estas Jesiones., Inoculaciones artificiales simulando el dabo del
insecte han producido sintomas similares (Fig.h)

Estos microorganismos degradan los tejidos de la ratz Infectada
causando infclalmente una pudricién localizada la cual puede invadir la
raiz entera a lo largo del sistema vascular (CIAT,1),

Lesiones jdvenes son puntos de color café pdlido a oscuro, los cusles
muestran degradacidn de los tejidos. Los sintomss son mis notables y las
Jesiones son mis frecuente en rafces engrosadas (CIAT, 1),
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FIGURR 3. BAIZ DE YUCA ATACADA POR C.bergi. SE APRECIAN

ESTADOS INICIALES Y AVANZADDS DEL DANG.
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FIGURA k.

ey
LR

CORTE TRANSVERSAL DE LA RAIZ, MUESTRA UHN ESTADC

AVANZADO DEL DARD PRODUCIDG POR C, bergi
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CONCLUSITONES

La duracifn promedia del clclo de C. bergi es el siguiente: Huevo
13,6 dfas; ninfa 11,2 dias, para un total de 124,88 dfas. La longevidad
del adulte es mavor de 250 dias, El dafio ocasionado por ninfas v adultos
de C. bergi estd asocliado con Ta accién de hongos patdgenos de! suelo,
ios cuales deterioran considerablesente las raTces disminuyende su valor
comercial.

pebido al hébito subterrdnec y a larga duracidn del ciclo de vida,
egste insecto puede pasar desapercibido durante tode el perfodo vegetativo
de la yucas, ocasionando grandes pérdidas. De acuerds a las anteriores
caracteristicas su control parece ser diffcil y costoso, En base a los
resultados vy observaciones, este Insecto puede llegar a constitufrse en
una de las plagas wis importantes para el cultivo de la yuca, por To cual
s& hace necesario intensificar la investigacidn en varios aspectos.

Tomade de Ta Revista de Entomologfa Colombiana; SOCOLEN Yo!.6 Mo.3-b

Julio - 1980 Pag.5% a 61
i57 1'
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BIOLOGIA, ECOLOGIA, DARD ECONOMICO Y CONTROL DE Chilomima clarkei (AMSEL)

{LEPIDOPTERA, PYRALIDAE) BARRENADOR DE LA YUCA
B. Lohr *
INTRODUCCTON

En el estudio de un cultivo se tiene en cuenta en el principio los
probiemas limitantes del mismo. AsT el Programe de Entomologfa de yuca
se dedich inicialmente al estudio del gusano cachén (E. ello}, el comple~
jo de &caros (Tetranychus sp y Mononychellus sp} v los trips
{Frankliniella sp),que son Jas plagas mas comunes en este culitivo. Se ha
tenido eéxitc en el control del gusanc cachén con un programa de control
integrado y se [dentificd un considerable nimero de variedades resistentes
a Bcaros y trips, lo que da margen a adelantar estudios sobre otros
insectos presente en yuca. Hace tres afos se iniciaron los trabajos sobre
el barrenador de la yuca, Lh. clarkei, que estd causando problemas ean
algunas regiones yuqueras de Colombia v Venezuela.

210LOGIA Y COMPORTAMIENTO,

El adulto del barrenador es una mariposa nocturna y oviposita scbre
el tallo d= la yuca, alrededor de las yemss axilares de 13s hojas caidas.
E] huevo es aplanade 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 2% horas. La incubacién promediz de los huevos a 28°C es de 5.0 dTas,
con una viabilidad de 33,1% (1,811 huevos). Al emerger del hueve la larva
es de alta movilidad v busca un sitio apropiado pare establecerse. Gene -
raimente se situs entre una yema axilar y el talle formando unag tela pro -
tectera debajo de le cual permanece los primeros cuatro instares, aumen -
tando el tamafic de Ja tela con cada muda. Despué€s de 1a muda al quinte
instar, la larva penetra al tallo abandonando muchas veces la tela antes
construfda, Dentro del tallo completa su ciclo de vida larval y pupal,

Lla duracifn de la fase larval es jyuy variable con nimero minimo de
6 instares larvales y un mi3ximo de 12, comprendiendo un tiempo de %2 hasta
64 dias. Tres dfas antes de empupar la larva deja de comer y construye un
pupario de seda dentro del tailo donde se forma la pupa, E} pese de las
pupas provenientes del campo es entre 0.12 y 0.17 gramos. En condicliones
desfavorables el peso se puede reducir hasta 0,05 grames. La duracidn de
la pupa e5 de 12 a 17 dias.

#* tnvgstigadcr Visttante Asociade, del Programa de Yuca. Entomologfa
1978,
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tos adultos emergen entre las €:30-7:15 pm y generalmente copulan la
misma noche., La oviposicidn empieza la noche siguiente y se extiende por
un miximo de 5 noches. Las hembras del campo tienen una fecundidad prome-
dia de 228.6 huevos, mientras gque las hembras de la crfa pusisron 1356.2.
La longevidad promedia para hembras es de 5.6 dfas [campe} v 5.1 dfas
{cria) y de 4,6 dfas para machos.

ECOLOGEA.

El ataque de Ch. clarkei se presenta todo el afio siends mayor en la
dpocz lluyviosa que en 1a época seca. Debido a la variabilided en la
duracién de la fase larval el barrenado puede completar de 4 a 6 ciclos
en un afio. Normalmente los ciclos son intercalados, aunque la mavorias
de las larvas encontradas en clierta época estdn en el mismo estado,

La sobrevivencia de larva a adullo muestra una gran diferencia entre
verano {2%} e inviernc {16%), iqualmente hay diferencias entre variedades
debido a diferencias en el tipo de crecimiento. Mis de 70% de la morta ~
lidad de las larvas en los primeros dos dias, es decir en el tiempo de
establecimiento de 13 larva.

%¢ encontraron los siguientes enemigos naturales: Agathis sp
(Hymenoptera, Braconidae), un ectopardsito de la larva presente en los
meses de Septiembre hasta Enero; Bracon sp {Hymenoptera, Braconidae},
endopardsito de larvas en primer y segundo instar presentes en Septiembre
hasta Diciembre; Brachymeria sp {Hymenoptera, Chalcididae}, pardsito de
la pupa en nimerps considerables por toda la estacidn Tluviosa y en nime-
ros bajos en Ja estacidn seca. Todos los pardsitos arriba mencionados se
encontraron en Carimagua, Llanos Orientales de Colombia., Se encontrd un
solo pardsite de los huevos Trichogramma sp (Hymenoptera, Trichogrammat idae)
en la Dorada, Finca La Petrolea.

DARO ELONOMICO.

Los estudios de dafio econdmico se realizaronm gon infestaciones arti-
ficiales con dos niveles de atague (B8-12 Tarvas/planta vy 16~20 larvas/
planta} vy un tratamiento de dafio simulado partiendo los tallos a los cinco
meses.  Se encontrd una reduccidn significativa en el rendimiento de
raTces (62%, 5% y 46% respectivamente), el porcentaje de rafces comercia-
tes, el nlmerc de tallos partidos y de estacas por planta.

Tambin se estudid la influencia de un ataque natural en & variedades
sobre la produccidn de material de siembra. Se observaron diferencias
significativas en &l nimero de perforaciones por planta, siendo la variedad
mis atacada M Ven 77 {(7.14 perforaciones/piantal, seguidc por Llamera {5.5),
HMC 2 {4.6), CMC 50 (L.1), M Coi 638 (3.8) y # Col 1685 (3.4). Aungue
M Ven 77 y Llanera fueron las variedades mds atacadas, mostraron significa-
tivamente menos vaolcamiento de las plantas que las demds variedades y
B Ven 77 produjo significativamente mis estacas sanas que las otras varie-
dades,
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CONTROL.

Como posibles métodos de control se estudiaron el efecto del trata -
miento de estacas para proteger la planta pequefa y la aplicacidn de dife-
rentes insecticidas a los tallos de las plantas atacadas. S5Se encontrd que
solamente el tratamiento de Tas estacas con una solucidn de Aldrex
{2.5 cc/1}, produjo una mortalidad superior al 80% de larves de primer
instar durante un perfodo de seis semanas., la aplicacion de Sevin,
Bacillus Thuringiensis {Dipel], Spicaria sp y un mecerado de larvas muertas
por una enfermedad (probablemente un virus) a larvas de cuatro instar,
resulto en una mortalidad de 100% en el tratamiento con el macerado de
larvas enfermas, 99.2% con Sevin y Dipel y B88.3% con Spicaria sp. La
aplicacifn de los mismos agentes a larvas de sexto instar causd 100% de
mortalidad en el caso del macerado de larvas enfermas y 8% por Spicaria
sp. mientras gue Dipel y Sevin no mostraron ninglin efecto,
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ESTUDIO BIOLOGICO DE EL CHINCHE DE ENCAJE Vatiga manihotae

{HEMIPTERA: TINGIDAE) ¥ DE UNO DE SUS ENEMIGOS NATURALES

Zelus nugax Stal (HEMIPTERA: REDUV!IDAE)

H.M. Borrerc *
A.C. Bellotti
ENTRODUCCION

El ¢hinche de encaje Vatiga menihotae Drake causa dafc en Colombia,
Brasil y otros pafses de América.

Las poblaciones altas pueden ocasionar dado foliar; sobre las hojas
aparecen manchas amarillas que eventualmente se vuelven de un marrén rojizo
y semejan el dafio causado por los Scaros. Mo se tiene informes sobre pér-
didas en rendimiento pero observaciones en Brasil indican que hay defolia~
cifn severa en ciertas &reas, la cual posiblemente disminuye el rendimiento.

En g1 Valle del (auca se ha encontrado a este chinche atacando al fo-
tlaje de la yuca; se considera como plaga (6).

los estudios de laboratorio de CIAT Indican que Vatiga manihotae pasa
por cinco estadios ninfales, durando 2.9, 2.6, 2.9, 3.3 y 4.8 dias, respec-
tivamente, para un total de 16.5 dfas. La etapa de huevo dura casi ocho
dfas; las hembras ponen un promedic de 61 huevos. La longevidad del adulto
es de 50 dfas en promedio (1},

los principales objetivos de esta jovestigacidn fusron:

Clcio bioldgivo de Vatiga manlhotae

Ciclo bielbgico y capacidad de predacin de Zelus nugax
Especifidad v faccibliidad de cria del predador.

Este trabajJo se realizé en la casa de malla a 23°C v 72 HR vy =] labo-
ratoric A 22,0°C y &7 HR de Entomologfa de Yuca del Centro internacional de
Agricultura Tropical, CIAT,

La siembra de vuca se hizo en materas medianas c¢on estacas de la varie-
dad CMC-40; en la casa con mallas se ubicaron 30 materas con una mezcla de
arena y suelo, cada una con su respectiva estaca. El tiempo que trancurrid
hasta que las plantas tuvieron un bugn follaje fué de 30 dfas, para su pos-
terior infestacidn.

& Estudiante de tesis, Entombloge respectivamente, Programa de Yuca.
CiAT
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A cada planta se le colocd una trampa-pinza con una pareja de Vatigs
en la hola mis desarrollade v diarfamente con }a ayuda de un estereoscopio
se chzerys si habla postura, cuando se encontraba alguna postura se soloca-
ba un marbete pequefio con la fecha de la ovipesicldn, sigulendo la observa-
¢ién hasta su sclosidn,

Al momento de eclesionar los huevos, las ninfas se colocaron {ndivi-
dualmente en trampas-pinzas con su respectivo marbete donde se anotaba la
fecha de eclosidn, Se llevé un registro del nlimero de Instar vy &l tiempo
transcurrido hasta que el insecte alcanzd el estado adulto, Se continué
ta observacidn de los adultos hasta su muerte,

La determinacidn del ciclo bieldgico de Zelus nugax se realizd en el
laboratorio, £n 20 cajas de petri cada una con su respectiva masa de hue-
vos se siguld la duracidn de la Incubacidn, Después de la eclosidn se se-
pararon las ninfas individualmente en cajas de petri vy as{ se anoto el ni-
mero de instares y la longevidad de los adultos,

La observacidn sobre la capacidad de sredacién de Z, nugax se efectud
en el laboratorio, se utilizaron 30 cajas de petri de las cuales 10 sirvie-
ron de testige v las 20 restantes contenTan cada una su respectivo predador
en cantidad de uno,

A cada caja de petri se le colocd una fina capa de algoddn, al cual
se Te adiciond una peguefa cantidad de agua destilada, E! algodbn se re-
cubrid con una hola de papel de filtro. En cada una de Tas cajas de petri
testigos, se colocaron 10 adultos y 10 ninfas de Vatiga sohre una hoja de
yuca. A las cajas con gl predador se le colocaron el mismo niimero del in-
secto plaga, los conteos se hiciergn diariamente.

Se fueron adicionando adultos y ninfas de Vatiga; traidos de la casa
con malla, para mantener siempre la misma poblacién de 10 adultos y 10 nin-
fas en cada una de las cajas de petri.

Ciclo bioldgico de Vatiga manihatae

ta incubacidn fue en promedic de 12,6 dfas con un rango de 8 a 15 dias,
La longitud del huevo es de 0.4 mm, forms ovoide e hialino,

Los ensayes a nive] de cada de malla muestran que este insecto pasa
por cinco instares hinfales, los cuales duran en promedio 2.9, 3.5, 2.9y
4,9 dfas, respect!vamente para un total de V7.3 dfas,

La longevidad del macho adulto fue de 38,9 dfas y de la hembra 42.3
dfas.

Ciclo blol8gigo de Zelus nugax

£1 perfode de incubacidn de Jos huevos fué en promedio de 14,6 dfas
con un rango de 11 a 17 dfas. La TonBltud 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 Zelus nugax se encontrd un parfsito de la familia
Scelionidee v se observd gue por cada huevo parasitado emerge solamente un

164



parésito,

Los estudios de laboratorio muestran que este Insscto pasa por cluco
estadlos ninfales, los cuales duran 10,7, 7.2, 8,4, 11,0 ¥ 19,5 dfas res-
pectivamente, para un total de 56,8 dfas

La longevidad del mache adulto fue de 36.3 dfas y de la hembra 49.0
dfas. La longitud del machc es de 10mm y 1a hembra 11 mm,

EY niimero de posturas por hembra fue de 5.6 con un rango de 2 & 15
posturas por hembra,

Las hembras ovipositaron en promedio 30.8 huevos por posturs con un
rasgo de 12 a 65 huevos por masa, El 72,9% de tos huevos eclosionaron,

£1 perfodo de preoviposicidn fue de 7 dfas y de oviposicldn de 30 dias.

Capacidad de predaccién de Zelus nugax

tn el perfodo ninfal del predador se chservd que hay preferencia por
tes adultos de VYatiga.

La predacién total de I, nugax en sus cinco instapes ninfales fue de
11.8, 23.2, 39.2, 71.4 v 179 5 vatigas, respectivamente, un total de
328 9 Endzvzéaes de Vatiga

be! tota! de individuos predados en &l perfodo ninfal, en el cuarto
y quinto instar se obtuvd el mavor porcentale de predacidn 21,97% vy 55,21%,
para un total de 77.18%, de lo cual se podrfan pensar, que para una libera-
cidn eficiente serfan los estadios Indlicados.

£1 consumo promedic de £. nugax fue de 466 .0 individucs de ¥. manjhotae,

En el ensayo solamente Z ninfas liegaron al estade adulio con una dura-
cicn de 2k y 1 dTa, respectivamente, este (ltimo con patas defectucsas y
myy debil para predar.

Lo anterior hace pensar que la dieta a base solamente de Yatiga no pro-
porciona los rnutrientes suficientes para el normal desarrcllioc del predador;
vy a que éste en la naturaleza se alimenta de diferantes insectos, teniendo
por consiguiente, una dieta muy variada vy balanceada.

Factibilidad de cris de Zelus nugax

Be Jos 60 Z. nugax de primer {nstar alimentades solamente zon V,
mariihotae unc 1legh hasta el cuarto Instar, 1o cual hace pensar que ia die-
ta no fue suficiente para alcanzar a completar su perfodo ninfal,

Las ninfas alimentadas solamente con E. ello, 3 completaren su clclo
biciSglco (1 hembra v 2 machos) y hubo una postura con 17 huevos, de lo
cual se podrfa pensar que s una Tusnte mis balanceada con nutrientes que
V. manihotae,

En la dieta a base sclamente de G. mellonella, 8 Tlegaren a adultos {5 hem
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bras v 3 machos) v hubo 8 posturas de 18, 38, 29 y 34 huevos respectivamen-
te, con un promedio de postura de 29.8 huevos por postura.

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

De una forma Intercalada utilizando como base alimenticia a Vatiga v
Galleria, se obtuvieron 12 adultos (5 hembras v 7 mschos). El admero de
posturas fue de una con 16 huevos; lo cual es un promedio muy bajo por hem-
bra. Se esperaba que esta dieta con 2 diferentes fuentes de alimento fuersa
la mejor por ser Z. nugax un predador polffago.

Con Vatiga y Erinnyis como alimento, & individuos completarcn su ciclo
bioiégico {3 hembras y 3 machos), sin lisgar a ovipossitar, lo cual compargn-~
dolo cuando se alimentaron con dietas separadas, en la de Erinnyis 1iegaron
a adultos menos individuos (1) pero hubo postura con 23 huevos,

CONCLUS1ONES

Los resuitados de 13 investigacidn se obtuvieron en condiciones de
casa con malla A 23°C y 72% vy de laboratoric A 22°C y 67% HR, E) ciclo
bioidgico del chinche de encaje Vatiga manihotae Drake fue en &l macho de
68.8 dfas y en 1z hembra 72.3 dfas. Distribuidos asT:

tncubacidn 12.6 dias
Ninfal 17.3 dias

{cinco instares)
Longevidad del macho {(adulto) 38.% dias
longevidad de 1as hembra (adulta) h2.3 dias

El ciclo biolégico de la chinche Zelus nugax Stal fué en el macho
167.7 dfas y en 1a hemhea 120.% dfas, Distribuidos asi:

] Incubacidn 14.6 dias
Ninfal 56.8 dias
3 {cinco instares)
: tongevidad del macho {(adulto) 36.3 difas
) Longevidad de 1a hembra {adulta) k9.0 dias

La capacidad de predaci6n promedia de Zelus nugax fue de 436 indivi-
duos de Vatiga, existiendo una preferencia per los adultos. Conociendo la
capacidad dé predacidn de I, nugax se puede afirmar que este predador es
uno de los agentes que regula las poblaciones de Vatiga y por lo tanto,
se debe favorscer el incremente de sus poblaciones, evitando al miximo
las aplicacicnes de insecticlidas no selectivos,
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CAPITULD 1¥

RESISTENCIA VARIETAL

MEJORAMIENTO PARA RESISTENCIA
VARTETAL EN EL CULTIVO DE LA
YUCA.

SELECCION VARIETAL EN YUCA PARA
RESISTERCIA AL ATAQUE DE ACAROS
Tetranychus urticae y F

Moncnychellus tanajoa.
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MEJORAMIENTO PARA RESISTENCLIA VARIETAL EN EL

CULTIVO BE LA YUCA

A, Bellotti®
K. Rawano

INTROBUCCION

La yuca {Manihot esculenta) es un arbusto perenne de la familia
tEuphorbiaceae. Se cultiva en todas fas regiones tropicales del mundo y
es la mayor fuente de energfa para cerca de 500 millones de habitantes.
La yuta es originaria de las AmEricas; mis tarde fué llevada al Africa y
mds recientemente introducida en el #sia (Leon, 1377). Sus nombres
comunes incluyen los de: Mandioca, yuca, manioc y tapioca. La yuca se
cultiva principaimente en pafses en vias de desarrollo en pequefas fincas
con muy poca tecnologia moderna. Consecuentemente ésta ha recibido
atencidn muy limitada por parte de cientificos investigadores,

La yuca usualmente se propaga vegetativamente por pedic de estacas.
Las hojas estdn formadas de Spices activos que consisten de peciolos
alargados y hoja paimeada. Ei 3pice principal es normalmente dominante,
produciendo un solo tallo, v los pecfolos nacen de estructuras que dan al
talle una apariencia nudosa caracteristica,

Cuando el dpice principal es dafiado se rompe la dominancia apical ¢
inmediatamente se activan dos § cuatre yemas adyacentes al &pice principal.
La acumulacidn de carbohidratos ocurre en el parénquima los cuasles engro-
san las raices, La yuca es uno de los mds altos  productores de carbohi-
drato soluble por unidad de irea vy tiempo. El periodo de crecimiento es
de 8 a 24 meses dependfends de las condiciones ecolégicas.

Puesto que 1a yuca es un cultivo de large perfodo, cultivado frecuen=
temente para la subsistencia de agricultores, con un bajo margen de utili-
dad, el uso continuc de pesticidas para el control de insectos y Acaros no
es recomendade. Los métodos de control mis factlibles son resistencia
varietal, contre! bioldgico y pricticas culturales, 8 la combinacidn de
estos métodos.

ANTECEDENTES GENETICOS

El nimero de cromosomas de M. esculenta es de 36 v la especie se
conoce generalmente como un alotatrapioide {Umanah and Hartmann, 1972).

* Entoméloge y Flitomejorador. Programa de yuca CIAT.
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Estudios recientes {CIAT, 1975), indican gue la yuca es una especie alta-
mente heterocigota la cual se mantiepe facilmente por propagacidn vegeta-
tiva.

Tanto la polinizacidn cruzada como la aute polinizacidn ccurren natu~
raimente en la yuca. La proporcidn de polinazacién cruzada en una pobla-
cifn determinada depends del hibito de floracidn de los genotipos y de la
distribucién matural de la poblacién (CIAT, 1976). La yuca es una especie
mondica con el estigma v anteras usualmente separados en diferentes flores
&n ia misma planta. Las flores masculinas y femeninas casi nunca se abren
s{multaneamente en la misma rama. Sin embargo, es muy comlin que las
floeres masculinas y femenipas de diferentes ramas de la misma planta abran
al misma tiempo.

Se ha observado una fuerte depresidn endogdmica de caracteristicas
tales como rendimfanto de rafres y peso total de la planta {L1AT, 1975},
y las gvidencias indican que auto polinizacidn puede ser desventajosa. La
depresidin endogdmica, ademis de la propagacidn vegetativa natural, de la
especie, &5 el mecanisme bicldgico a través del cual se mantisne 13 alta
heterosigocidad. La esterilidad masculina es comin, la cual es efectiva
en la prevencidn de auto-polinacidn, De ahl gue el uso eficiente de la
esterel idad masculina es extremadamente importante si el programs de mejo-
ramiento estd basado en una polinizacidn abierta.

La propagacidn vegetativa natural de la especie es ventajosa para los
melioradores, Una vez que se ha obtenido un tipe superior, ys sea para
rendimiento, o para resistencia & insectos y enfermedades, este puede ser
muttiplicade indefinidamente,

Estudios recientes ha revelado gue caracteristicas importantes tales
come: Tndice de cosecha y contenido de materia seca, son altamente hereda~-
bles, y que la funcidn de genes aditivos en determinar estas caracteristi-
cas es significativa (CIAT, 1875, 1978}. Adem3s, le resistencia a enfer-
medades tales como afublo bacterial y cercospora son transmitidas con
relativa facilidad a las progenies si un genoiipo resistente sg ha inclui-
do en la hibridacién {CIAT, 1976).

La propagacidn vegetativa del cultivo vy la forme aditivae de herencia,
de caracteres mayores, simplificen 1a hibridacidn y seleccidn de programas.
La identificacidn de buenos padres y seleccidn de progenies son mds impor-
tante gue los detalles de métodos de mejoramiento. La acumulacién de
genes favorables sin provocar endogamia, es probablemente el problema més
critico con que tienen gque enfrentarse los mejoradores. Esto s, cuando
el cardcter desgado es conocido vy controlado por genes recesivos el pro-
grama ilega a complicarse.la posible herencia polisSmica del cardcter vy la
heterosigocidad de las especies son los factores de complicacidn,
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ACARDS DE LA YUCA Y COMPLEJO BE INSECTOS,

La yuca es considerada a menudo como un cultive rdstico y por lo
tanto generalmente libre de artropodos plagas. Estudios recientes
pusestran sin embargo gque la yuca no estd libre de ataques de Insectos y
Scaros, y que estas plagas son factores limitantes en la produccién., Las
plagas de la yuca representan un amplio rango de artrépodos, con aproxi-
madamente 200 especies.

Les insectos pueden dafar la plants por ataque a las hojas, reducien-
do el drea y eficiencia fotosintdrica; por atague a los tallos debilitando
1a planta, e inhibiendo el transporte de nutrientes; vy por atague al mate~
vrial de siembra, permitiendo una {avasidn microblal que reduce por consi-
guiente la germinacidn y rendimiento. Algunas plages, tales como moscas
blancas y moscas de la fruta, son vectores & diseminadores de enfermedades;
otros atacan las rafces conduciendo a dafos secundarios.

La mayor diversidad de insecios reportados atacando 1a yuca se encuen-
tra en las Américas. Los 17 grupos de plagas existentes har sido todos
encontrados sn las Américas, 12 sstdn reportados en Africa, y 6 encontrados
en Asia {Bellotti & Schoonhoven 1977}. Esto es de esperarse puesto que,
donde gquiera que hay gran wariacidén gengtica de plantas hospedantes,
tambifn hay gran variabilidad en los organismos que atacan la planta o
s5tdn en relacidn simbidtica con 8sta, {Jennings & Cock, 1977). Huestros
actuales conocimientos indican gue los dcaros, trips, barrenadores, gusano
cachdn, mosca blanca, escamas y piojo harinoso, causan pErdidadas en rendi-
miento.,

insectos que atacan la planta por periodos prolongados, tales como
dcaros, trips, escamas, plojo harinoso, moscs blanca y barrenadores, redu-~
cern ms el rendimiento que aguellos que defolian o dafian las partes de la
planta por perfodos cortes, tales como: gusano cachdn, mosca de la fruta,
mosca del cogollo, y hormigas cortadoras. Baje condiciones favorables la
planta se recupera de este tipo de dafio. Lluvia adecuada y Tertilidad del
suelo son los factores eriticos, La vuca se cultiva frecuentemente en
regiones de sequfa prolongada puesto que tolers la falta de agua. 5in
embargo, las poblacicones de trips, Scaros, chinches de encale y escamas
aumentan durante los perfodos de sequia incrementando el dafo al cultivo.

Existe uns pausa en relacidn con la informacidn disponible sobre
biologia, ecelogia, distribucidn, ocurrencis estacional, y dafio econémico.
Se han reportado pérdidas en rendimiento causados por varias plagas, pero
con alguna freguencis estos reportes no estin respaldados por estudios
clentificos. Pérdidas ocasionadas por Mononychellus tanajoa han sido
reportadas hasta del 56 por ciento en Africa (Nyilira, . ¥ experimentos
llevadeos a cabo en CIAT con un complejo de cuatro especies de Scargs
{ﬂ: tanajoa, M. Megregori, Tetranychus urticae y Oligonychus peruvianus)
resultaron en un ?% a 53 por ¢lento de pErdidas, dependiendo de 1a edad de
la planta, del tiempo de ataque y duracién del mismo {£1AT, 1977;.
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Pérdidas en rendimiento causadas por trips fiuctian entre el & al 28
por ciento dependiendo de la susceptibilidad varietal {CIAT, 1976; Schoon-
hoven, 1978}, La reduccifn en rendimiento ocasionada por el ataque de
gusano cachdn ha sido estimada entre 10 v 50 por ciento. Estudios lleva-
dos a cabo en condiciones de campo, en Colombia, muestran de un 15 a 20
por ciento de reduccidn en rendimiento despus de un sole ataque. La
infestacifn repetidas durante la prolongada £pocs de crecimiento del culti=-
vo indudablemente d& como resulfado grandes p8rdidas. Ataques de escamas
en el CIAT han reducido el rendimiento en un 20 por ciento en variedades
susceptibles, Infestacidn similar de escamas bajo condiciones ambientales
vy de suelos menos favorables, podrian resultar sn una reduccidn mayor.
{Ver parte perdidas en rendimients causade por insecto y Zcaros),

CRATERED PARA DESARROLLAR UN PROGRAMA DE RESISTENCIA EM EL CULTIVO DE
LA YUCA.

ta investigacidn en grupo orientada, es reciente en yuca. La inves~
tigacibn entomoliBgica se encuentra todavia en su fase inicial. Programas
de control de plagss estan siendo Infciados solamente con conocimientos
fragmentarios sobre las muchas plagas que atacan el cultive. El entomdlo~
go debe formarse un criterico en relacién con el método de contral mis
eficiente, basade tanto en conocimientos existentes acerca de la vuca,
come de otros culiivos v sus complejos de plagas.

Diversos criterios deberfan ser congiderados antes de decidir 21 es~
rablecimiento de un programa que utilice resistencia varietal para plagss
especificas de la yuca:

1. E! nive! de dafio econdmico causado por una plaga determinada debe-
ria ser significativo. Para un cultive come la yuca, donde el potencial
de rendimiento &5 grande {i.e., varfas veces el rendimiento actual de una
finca), deberTa darse prioridad s aquellos insectos que reducen el rendi -
miento significativamente,

2. Deberian orientarse bisquedas de resistencia a aquellas plagss
para las gue ses factible encontrar resistencia. Por ejemplo, seria
dificit encontrar resistencia a plagas tales como el gusano cachdn, gusanos
trozadores, hormigas cortadoras, & saltamoontes; recurscs limitados en este
aspecto no deben utilizarse en este sentido.

3. La disponibiiidad de métodos alternos de control adecuados y de
bajo costo para determinadas plagas, podria anular la necesidad de esta -
blecer un programa extensive de mejoramiento para resistencia. §f las
poblaciones de plagas pueden reducirse por debajo de niveles de dafic aco~
némico por medic de control bieldglce o simples practicas culturales,
entonces deben emplearse estos sistemss, sspecialmente i los niveles de
resistencia no son adecuados, o son dificiles de incorporar en hibridos,
sin sacrificar el potencial de rendimiento.
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4. Debs tomarse en consideracion el nivel de resistencia que se nece-
sita para reducir las poblaciones de plagas. Algunas variedades de yuca
tienen un alto nivel de dafo econdmice en relacidn a las plagas y pueden
perder una considerable cantidad de follaje (80 por ciento 5 mis para
determinadas variedades) sin gue este reduzca los rendimientos (CIAT,1976).
Por consiguiente no se necesitan altos niveles de resistencia para algunas
plagas.

5. Los niveles de resistencis pueden combinarse con otros métodos de
control, tales como contral bioldgico ¢ précticas cuiturales, para mante-
ner las poblacicnes de insectos por debajo del nivel de dafio econdmico.
Por ejempioc, solamente se han encontrado niveles bajos de resistencia para
f#carcs Tetranychus urticae., Combinando este tipo de resistencia con un
programa vigoroso de contraol biolégico, puede ser posible controlar los
dcaros adecuadamente,

6. El sistems de siembra en el cual la vuca 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 mitiple, o en asociacidn con otros cultivos,
tales como frijol. Si una variedad de yuca esta siendo desarroilada para
un sistema de cuitivos intercalados, los niveles de resistencia nmecesita-
dos pueden ser menores,

STATUS DE LA RESISTENCIA DE LA YUCA A LOS INSECTOS.

Hasta el momento la yuca se ha cultivado principalmente en pequefias
parcelas, por pequefios agricultares, a través de tas diferentes regiones
tropicales de e) mundo. La variabilidad gendfica en este sistema es enor~
me, porque cads drea, § zonz es cultivada a menudo con diferentes varieda-
des. Lla variabilidad genética en este sistema consiituye, en esencia, una
multilinea geografica come guardian genético contra las grandes epidemias
de plagss y enfermedades,

A medida que desarroilan hibridos de alto rendimienio, se liberan vy
se siembra en dreas extensas, la uniformided genética desaparecerd even-
tualmente, Los nuevos hibridos se acondicionardn facilmente a las moder-
nas practicas agrondmicas, pero tal uniformidad gendtica es una invitacidn
al desastra por epidemias de plagas y enfermedades. FEn la agricultura de
subsistencis, en 1a que actualimente se cultiva la yuca, existe un equili~
brio razonable entre plagas y genotipos. Se necesitan programas de control
integrade alrededer de la resistencia varietal pava mantener ¢l equilibrio
en los modernos sistemas de agricultura, donde extensas dreas son sembradas
con material gendtico uniforme.

La literatura no ha reportado en forma muy amplia la resistencia al
atagque de insectos & acaros en la yuca. Muchos de estos informes sdlo
tienen relacidn con observaciones en el campo y, hasta muy recientemente,
habTa muy poca evaluacidn sistemdtica de material genético. Hasta cuando
se establecid la coleccidn de C1AT, no habla gran cantidad disponible de

material gendtice en ningln sitic para los investigadores en yuca. Este
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banco de germoplasma ha sido evaluado para resistencia a trips {Schoon-
hoven, 1874}, los &caros Tetranychus urticae, Mononychellus tanajoa, vy
Qligonychus peruvianus, Escamas (Aonidomytilus albus] y plojo harincso
{Phenacoccus spp), moscas blancas (Alegrotrachelus ) vy chinche de encaje

{Vatiga maniboti} (CIAT, 1975, 1976, 1977).

Acaros.

Existen varias especies de Scaros que atacan la yuca {(Beliotti &
Schoonhoven, 1978} perc las tres mds Importantes parecen ser M. tanajoa,
T. urticae (= 7. telarius} vy O. peruvianus. Bennett y Yassen {1575)
observaron grandes diferencias en los niveles de poblacién de M, tanajoa
en diferentes variedades. Nyiira {1972) reporté la mds baja poblacion de
M. tanajoa en las variedades 'Kru® '46301-157, v 'K-Kawanda®'. Reportes de
Brasit {Universidad Federal de Bahfa, 1373} vy Venezuela (Barros, 1972) han
identificado variedades resistentes a M. tanajoa vy 7. urticeae. Ei banco
de germoplasma de CIAT ha sido evaluado para estas Cres especies. Los
resul tados indican la existencia de bajos niveles de resistencia a
T. urticae y niveles intermedios y moderados de resistencia a M. (anajoa
y 0. peruvianus, Basados en nuestra escala de clasificacién cerca del 98
por ciento de las variedades presentaron alta susceptibilidad a T. urticae
en comparacifn con el 45 por ciento pars M. tanajoa (CIAT, 1976,719777.
Aproximadamente el 1% por ciento de las variedades estaban en 1inea inter-
media de resistencia para M. tanajoa, mientras que soiamente el 0.4 por
ciento de las variedades estaban en una 1Tnes similar para T. urticae.
Esto indica que hay un nivel de resistencia mis alto para M. tanajoas que
para T. urticae, en el germoplasma de yuca, y que son pocas las variedades
resistentes 3 i1as dos especies, Estos resultados deberfan esperarse
puesto que T. urticae es una plaga de mucha importancia en agricultura con
mas de 400 Fospedantes conocidos. M. tanajoa parece ser un husesped
especifico para Manihot sp , lo que indica una posible evolucidn paralela
entre la plaga y &1 hospedante,

Trips.

Parte del banco de germoplassa ha sido evaluado para resistencia a
fos trips Frapkliniella sp. y Corynothrips sienoplerus. Aproximadamente el
20 por ciento de las variedades son resistentes al ataque de trips y un 29
por clento adicional solamente presenta un dafic menor. La resistencia
esta relacionada con la pubescencia de los cegollos y de las hojas no
expandidas (Schoonhoven, 1974). Esta importante caracterfstica morfoldgi-
ca de resistencia parece ser muy esiable y no se espera el deszrrello de
biotipos.

Moscas blancas.

La mosca blanga B, tabacl se ha identificado come vector del mosalco
africano de la yuca, enfermedad no presente en las Américas. La resisten-
cia varietal que reduce las pobiaciones de mosca blanca podria reducir 1z
incidencia de enfermedades {Costa, 1969). $%e han observado diferencias
varietales en nimerc de adultos vy estade inmaduros. Las variedades con
contecs mds bajos de mosca blanca fueron las menos infectadas con mosaico
{Golding, 1936}, la coleccidn de yuca de CIAT estd siendo evaluada siste~
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maticamente para resistencia a Aleurotrachelus sp. una importante especie
de mosca blanca en las Américas. Resultados iInfciales indican que hay
niveles de resistencia disponibles (CIAT, 1976, 1877).

Escamas.

La escama Apnidomytiius albus ataca la yuca en casi todas las regio-
nes yuqueras del mundo (Commenweaith Institute of Entomology, 1957}, No
ha sido reportada resistencia varietal. £valuaciones del germoplasma
para resistencia & esta escamd han sido iniciadas en el CIAT, v los resul-
tados preliminares indican que hay diferencias varietales al ataque de
gscamas.

Pio e harinoso.

El piojo harinoso se ha convertido recientemente en una plaga impor-
tante de la yuca, causando defoliacién en Africa v las Américas. Su inci-
dencia parece aumentar cuando la yuca es plantada en monocultivos o cuan-
do se siembra continuamente en el mismo lote. Ho se ha reportado resisten~
cia varietal, Todas las 150 variedades evaluasdas inicialmente en Brasil
{Albuguergque, 1976}, resultaron susceptibles, Evaluaciones hechas en el
CIAT indican que algunas variedades son atacadas mds severamente que otras
{crar, 1977).

Barrenadores.

Numerosas especies de barrenadores atacan la yuca, especiaimente en
Brasi! (Bellotti & Schoonhoven, 1978}, Resistencia a {oelosternus sp.
ha sido reportade en 103 Brava de Ity y 1192 ity {Normanha & Pereira,

1964). Hasta el presente no se han realizado evaluaciones de resistencia.

Mosca del cogollo.

Se han observado diferencias varietales en susceptibilidad a mosca
del cognilo, paero no se ha hecho una amplia seleccidn (Normanha, 1970}).
Las variedades Petit Bel Air &7, "Rias Blanc', "Campestre 10" y “Gabela",
fueron las m3s resistentes a Lonchaea chalybea {institute de Recherches
Agronemigues Tropicales, 15667, ¥ I !E!g” ¥y Youro do Vale' mostraron
alguna resistencia a Silba pendula (Brinhali et al., 1974},

TECNICAS PARA EVALUACION DEL GERMOPLASMA DE YUCA,

Cualquier programa de mejoramiento, incluyendo aguel que impligue
resistencia varietal a insectos, debe comenzar con un extenso trabajo an
el Banco de Germoplasma. E! Banco de Germoplasma del CIiAT contiens mas
de 2,400 variedades, con considerable variabilidad genética disponible.
Puesto gue la yuca no se reproduce por medie de semilla, esta coleccidn
es sembrada permanentemente en el campo.
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Puesto que e] mejoramiento para resistencia de plantas a insectos
conlleva una interaccidn entre la planta y el Insecto, es esenclal un
profundo conocimiento de la biologTa v habitos de alimentacifn del
insecto, Antes de comenizar con estudios sobre resistencia, son necesarios
estudios sobre el ciclo de vida del insecto, fluctuascién de poblacidn,
habitcs de oviposicidn y ocurrencia estacional., Estos estudios son espe~
cialmente efectivos cuande se trabaja con un cultivo come Ta yuca, cuyo

complejo de Insectos no ha sido extensamente investigado por los entomd -
logas.

Las técnicas para evaluacidn de grandes cantidades de material gené-
tico para resistentia a plagas serdn diferentes para cada insecto. Sin
embargo, hay varios procedimientos de tipo standard gue pueden considerar-
se cuando se Inicia un programa de evaluacidn de germopiasma que implica
cientos o miles de variedades, Estos procedimientos se discuten brevemen-
te y se establecen por su staztus para insectss especificos.

1. Cualquier programa de evaluacidn debe garantizar una poklacidn
uniforme de insectos gue garantize una adecuada presidn de seleccidn.
Esto es extremadamente importante cuando se hace una seleccidn de germo ~
plasma bajo condiciones de campo wtilizando poblaciones naturales. Exis-
te siempre el riesgo de gque variedades seleccionadas como resistentes sean
efectivamente escapes, esto es plantas que no ofrecen dafio porque los
insectos no se alimentaron de €llas., Cuando se ytilizan poblacicnes natu-

rales, es mejor acumular datos de por lo menos dos estaciones y probar
varios hospederos,

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

a. Las variedades sembradas en el campo pueden infestarse en forma
manual con e} Iasecto que estd siendo evaluado. Esto garantiza que cade
una de las plantas recibird una poblacidn inicial de la plaga gue se esta
estudiando en adicidn de cualquier poblacidn natural que pueda presentarse.
La cria de estas plagas pueden provenir de laboratorio & de invernadero
para su liberaciones en el campo, & pueden erfarse bajo condicliones de
campe vy utiiizarlos para infestar aquellas variedades que estan siendo
evaluadas. Es preferible usar este ditimo procedimiento porque asegura
que las plagas yva adaptadas bajo condigiones de campe ne sufrirdn un
cambic ambiental, como podrfa ser &l caso si los insectos provinieran de
dietas artificiales para ser liberados posteriormente en &1 campo. Si la
cria en laboratoric se hace con dieta artificial, la poblacidn de plagas
reguericrd una adapiacidn adicional v las variedades evaluadas pueden
presentar mds resistencia de la que verdaderamente poseen.

b. €l germoplasma puede ser inicialmente seleccionado bajo condi-
ciones controladas con infestaciones artificiales, Las condiciones
ambientales pueden regularse a favor ya sea del hospedero & de la plaga
por medio del control de lz temperatura y la humedad. Esto es especlal -
mente Gtil en Eolombia, puesto que algunas de las plagas mis importantes
de la yuca, [dcaros) no son naturalmente abundantes donde se mantiene el
germoplasma de vuca. Poblaciones naturales de 3caros {especialmente
H. tana}aa) son adecuadas para seleccionar bajo condiciones de campo, en
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algunos lugares de Yeneruela y Brasil., 3Sin embargo, la yuca debe propa=~
garse por estacas y las regulaciones de cuarentena diflcuitan el traslado
de grandes cantidades de germoplasma de un pafs a otro. La seleceidn
inicial de germoplasma puede hacerse bajo condiciones de invernadero; un
pequeio nimero de variedades gque muestran resistencia, pusden ser enviadas
@ otras areas pars su evaluacidn en el campo.

3. E) programa inicial de evaluacidn del germoplasma puede encausarse
a eliminar variedades susceptiblies, en vez de buscar variedades resisten-
tes; e} objetivo es reducir grandes cantidades de germoplasma a un nimero
manejable de variedades., Si un programa tiene 2,500 variedades, ! 90 por
ciento puede eliminarse y pueden hacerse estudios mas detallados en las
250 variedades restantes, Esto puede hacerse ejerciendo una fuerte
presidn de seleccidn, & sea, manteniendo una poblacidn de insactos mayor
de lo normal en variedades evaluadas. El peligro en este procedimiento,
és que la excesiva presidn de seleccidn puede descartar variedades con
bajos niveles de resistencia. Pars reducir esta posibilidad, la seleccidn
de germoplasma puede hacerse en 100 variedades y las 10 & 20 variedades
que presenten la mayor resistencia pueden avanzar al sigujente ciclo de
seleccidn. El uso de una demasiada presidn de seleccidn reduce Ta posibi-
tidad de seleccionar escapes.

L. Cuando se lleva a cabo una seleccidn en el campe, la ifberacidn de
plagas o las infestaciones deben coincidir con las condiciones climdticas
para que favorezcan el desarroilo de la plaga pars as? asegurar una ade-
cuada presidn de seleccidn en los materiales a evaluar, S§i el atagque mis
severo de la plaga ocurre durante la estacidn seca, como es con frecuencia
el caso en los trépicos, entonces la infestacidn de las variedades debe
coincidir con la iniciacidn de la estacidén seca. 5i, por ejemplo, plantas
de yuca fueran infestadas con Acaros durante la estacién lluviosa, las
poblaciones nunca aumentarian suficientemente para la manifestazidn de los
sTntomas, para una exacta evaluacidn, Las evaluaciones deben hacerse en
un periodo determinado, especialmente cuando el dafio es mis severo.

5. Luando poblacicnes naturales son utilizadas en un proceso de
seleccidn an el campo, y no se han reforzado con infestacidn artificial,
deben sembrarse variss hileras de variededes susceptibles entre las varie-
dades que se estan evaluando pars tener una poblacidn de Insectos mis
uniforme.

b, Debe establecerse una escala de reaccidn del huésped para descri-
bir en forma precisa los niveles de dafio. Esta escals deberfa definir
nivel alto de resgistencia, intermedio vy plantas susceptibles con relacion
al dato de las plantas. Deberdn usarse Uérminos concisos en vez de exten~
s0s, puesto que los investigadores Jocalizados en las diferentes Sreas
usardn la misma escala para la evaluacién de su germoplasma. Bésicamente
dos tipos de escalas de dafic pueden desarrollarse: La primera escala de
dafio debe usarse para evaluar el mayor nimerc de variedades cuzndo el
principal objetivo es eliminar material susceptible. Esta escals estd
comprendida generalmente entre D y 5. Un rango de 0 a 2 = alguna resis-
tencia y sugiere ensayos postericres 4 a § = aitamente susceptible, para
descartar; ¥ 3 = un grado intermedio. Aquf el cientifico debe juzoar si

-

ung variedad merece ensayos futurps 6 si debe descartarse. La sequnda
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escala puede usarse para aguellas variedades identificadas para evalua -
ciones posteriores. En este caso s¢ neceésita una €scala con mds ranges,
par ejemplo, 1 & 10. La diferencia entre estos rangos €5 mds pegueha que
de 0 a 5 en términos de niveles de dafo. Esto permite definir en forma
mis precisa la reaccidn varietal, siendo &sta muy importante cuando se
trabaja con bajos niveles de resistencia, & cuando se estd tratande de
incrementar la resistencia por la combinagion de niveles bajos o Interme-
dios, por medio de ¢ruces. En el Oltime case un pequedo incremento en la
resistencia debe ser detectada. {Ffjemplos de tales escalas se dan en la
seccidn siguiente},

7. Las escalas deben provectarse para considerar la poblacidn exis~
tente de insectos cuando los sintomas no son suficientements marcados para
evaluar la resistencia con precision. Estas son muy dtites si el insecto
o Acarc se puede detectar ficiimente de modo gue se pueda llevar a cabo
una rdpida evaluacidn en el campo. Por ejempla, 1a hembra de 0. peruvianus
teie una telarafia blanca pequeda en el envés de fas hojias, bajo la cual los
hueves son depositados v los estados inmaduros se desarrcglian, fada tela-
rafa tiene un didmetro de 2 mm., y puede verse facilmente al voltear la
hoja. fada telarafia representa una colonia de dcarcs y el nimero de tels-
rafias ha sido tambi&n usada pare evaluar 73 resistencia a mosca blancs,
as5camas y piojo harinoso.

B, Dehen disefarse métodes para evaluar rapidamente grandes cantida-
des de plantas por infestacidn y dafo de insectos y caros. Esto pueds
kacerse en 21 campo o en a2l invernaderc. La seleccidén en plantulas repre-
senta una economia de tiempo especiaimente con cultives tales como la yuca
gque tiene un large perfodo vegetstivo. Estas téenicas pueden desarrollarse,
pero la resistencia en plantulas debe ser correlacionada con plantas de
mayar edad,

PROCEDIMIENTOS PARA EVALUAR GERMOPLASMA DE YUCA PARA RESISTENCIA A INSECTOS
¥ ACARGS.

Procedimientos para la evaluacidn de germoplasma de yuca, estin sjendo
desarroilados para trips, &caros, mosca blanca y piojo harinoso.

Trips.

Los sintomas de dafio de trips son mis notorios durante la 8poca de
verang, aungue lgs insectos estdrn presentes durante todo el ako. Llos pro-
cedimientos para evaluar resistencia a trips en yuca fueron desarrvollados
por Schoonhoven {1974}, Parte de 1z coleccidn de germoplasma del CIAT fué
evaluada bajo condicliones naturales de Infestaciones durante dos estaciohes
seca sucesivas, para dafic de trips. Las plantas fueron evaluadas a los
4y a los 8 meses, v un promedio de las dos evaluacionas fué utilizando
como clasificacién de resistencia. STritomas de dafo de trips fueron clasi-
ficados en seis tipos de reaccidn:

0 = No hay sintomas.

180



1 = Puntos amaritlos irregulares sdlamente.

2 = Puntos en las holas, ligera deformacidna de las hojas faltan par-
tes del 18bule de la hoja. Tejide suberizado color café en los
pecfolos v tallos.

3 = Severa deformacidn y distorcidn de las hojas; hojas pobremente
expandidas, mal desarrolladas, acortamiento de entrenudos vy
cubiertos por tejidos suberizados color café,

4 = {omo en el antericr, pero con los puntos deé crecimiento, muertos
retofic de los brotes latersles.

5 = Brotes laterales también muertos. Plantas achaparradas con apa-
riencia de "escoba de bruja'.

ia naturaleza de la resistencia a trips se estudid en clones no
florecidos de 8§ meses de edad, representados por cada uno de los nilveies
de resistencia. Las poblaciones de trips fueron determinadas, colectando
tres terminales por las plantas, estos terminales se colocaron en bholsas
plésticas, las cuales fueron sumergidas en alcohol, del 30 por ciento y
contamdtc los insectos bajo microscopio. La pubescencia de las plantas se
determind contando el nilmero de tricomas en el envés del i8buleo de una
hoja no expandida. 5e tomaron muestras de dos hojas por planta cuando las
hojas median cerca de ) cm. de large. Se encontrd que las hojas de clones
susceptibles tenfan muy pocos, 8 ninglin tricoma mientras que las hojas de
los ciones resistentes tenian muchos, En todos los clones se encontraron
trips a pesar de la resistenciz, pero en menor nimero fueron encontrados
en los clones resistentes, No se encontrd correlacidn entre la resisten~
cia a trips y ¢l contenido de cianuro, permitiendo de este modo la combi-
nacifn de resistencia & trips y bajo contenido de cianuro.

Acaros.

Se desarroliaron procedimientos para evaluar y seleccionar germoplasma
a tres especies de Acaros: M. tanajoa, T. urticae vy 0. peruvianus. Cada
especie requiere un procedimiento diferente. Lome se indicO previamente,
poblaciones naturales, de 7. urticae y M. tanajog no son lo suficientements
uniformes para la seleccidn de materiales en el CIAT. Por lo tanto la
seleccidn inicial para esfos dos Scarcs es hecha bajo condiciones de casa
de malla y invernaderp, La seleccidn para 0. paruvianus se hace <on infes-
taciones naturales en el campo, El procedimiento para cada uno es descrito:

Mononychelius tanajoa.

En la fase inicial de seleccidn, el principal objetivo es eliminar
cerca de B0 por ciento de las variedsdes y reevaluar )as restantes. Estas
especies de Scaros primeramente se allmentan de las hojas superiores de la
planta, especialmente de las hojas emergentes del cogollo, estos causan
unas puntuaciones blanco-amarillentas y deformacidn de las hojas.
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Estacas de 2 pulgadas de largo son sembradas en materas plisticas
de b4 pulgadas de dismetro. Aproximadamente un mes despufs de germinacidn
son lievadas al invernaders {30 a 34°C) v colocadas en caias de malla
{1t x 2 m}, 60 plantas por caja. Dos semanss mis tarde, son infestadas
con Scaros. Cada matera representa una variedad, v ia variedad puede
estar repetida varias veces en una o diferentes cajas {CIAT, 1978},

La infestacidn es hecha colocsndo uno o des 1dbulos de hojss infes-
tadas con &caros (50 a 100 &caros) en las hojas superiores de cada planta
a evaluar. Acaros provenientes del campo son reintroducidos regularmente
en la ¢olonia. Las evaluaciones de dafio se hacen comenzando la segunda
semana después de la infestacibn, y se continilan cada semsna durante cua~
tro semanas consecutivas. Una sequada o tercera infestacidn son hechas
en caso de que la infcial nc haya tenido Exito. Basandose en gstos
sintomas una escala de dafic de 0 a 5 es usada durante la fase imicial.

0 = No hay Scarces ni sfntomas.

1 = Acaros en el cogollo, algunas puntuaciones blanco-amarilientas
en las hojas.

2 = Muchos 3cares en las hojas, puntuaciones moderadas en las hojas
del cagollo y adyacentes,

3 = Puntuaciones abundantes en las hojas terminales, ligera defor~
mac {&n en las hojas de! cogollo,

§ = Severa deformacidn en las hojas del cogollo reduccidn de cogo~
llos, Bcaros en casi todas las hojas con apariencia blanquecina
y alguna defol iacifn.

5 = Cogollos muy reducidos o muertos, defoliacidn de hojas superio-
res.

Las lineas que son seleccionadas como promisorias (15 a 20 por
ciento) son reevaluadas varias veces hasta eliminar las mds susceptibles.
Aquellas seleccionadas como Vas mis resistentes se reevaldan usando una
escais de dafio de O a 10,

0 = Ho hay sintomas de dcaros,

1 = Plantas con una o dos cogollas con puntuaciones café claro &
blancuzcas, localizadas en unos pocos 18bulos o dispersas sobre
toda 1a hoja. Promedio de menos de 50 puntuaciones,

2 = Ligeras puntuaciones distribufdas en todos los brotes de hojas,
con un promedio de 50 a 100,

3 = Puntuacicnes 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 deformacidn. Hojas con apariencia
blanquecina,
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5 = Puntuacicnes sevéras en 1as hojas apicales y medias. Ligera
deformacidn en el borde de ias hojas, las hojas se tornan
blanguecinas.

$¢ = beformacidn moderada del borde de Yas hojas con hendiduras que
casi alcanzan las venas centrales y encrespamients de las hojas
apicales resultando con spariencia de mosaico. Hojas basales
también muestran puntuaciones. Ligera reduccidn de los cogolios.

7 = Deformecidn y reduccidn de cogollos, hojas apicales con moteade
intenso.

8 = Planta completamente afectada, severa reduccifn de cogollos, vy
de algunas hojas nuevas desarroiladas, con apariencia general-
mente blanco-amarilienta con alguna necrosis apical en las hojas.

9 = Cogollios completamente reducidos, no hay hojas nuevas en desa -
rrolla, defoliacidn comenzando por las hojas apicales.

16 = Muerte de cogollos y defoliaciéin severa.

Esta escala contempla tres sintomas distintos de dafo: manchas en
tas hojas y deformacidn de las hojas y reduccidn de cogollos pare definir
sTntomas de dafo y detectar pequefas diferencias de dafo. Este sistema
an es solamente Gtil en Ia clasificaciGn de germoplasma $ine que vienen a
ser més importante cuando se hacen cruces y pueden detectarse ligeros
incrementos en resistencia. Esta escala ha sido usada solamente para
evaluaciones en invernaders, en vista de que se han empleado escalas de
U a 5, tante evaluaciones de invernaderc comg de campo.

Los materiales genéticos selecionados en invernadero como promiso-
rios para resistencia, son sembrados en campos donde altas y uniformes
poblaciones nmaturales pueden presentarse. Las poblaciones de Scaros llegan
a su punto mdximo 3 o b4 meses después de la iniciacidn del perieodo seco.

12 piantas de lTneas promisorias son sembradas en dos replicaciones de 6
plantas cada una, intercaladas con hileras de variedades conocidas como
susceptibles, $Se hacen evaluaciones mensuales en una escala de § a5 5
desde el inicio de la estacibn seca hasta lz Spoca de iluvias, para medir
1a habilidad de recuperacién de estas lineas al dafio causado por los
dcaros.

Los resultados obtenidos en el campo deben coincidir con los resul-
tados de seleccidn en el invernaders, 3Sin embargs, algunas 17neas no han
reacionado {gualmente bajo ambas condiciones de seleccidn, posiblemente
debide a la diferencia én condiciones ambientales, a la capacidad de los
materiales para soportar sequia, al nivel de infestacidn de 3caros, o a
la capacidad de la planta para recuperarse del ataque de &caros.
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Tetranychus urticae

La seleccidn comienza con estacas de 2 pulgadas sembradas en camas
en el invernaders, las cuales son encerradas en pldstico para sumentar la
temperatura de 32 a 34°C. Cade cama contigne dos plantas de cada una de
las 100 variedades espaciadas 3 pulgadas entre si. La infestacidn con
dcaros y la calificacidn de dafio en una escala de 0 2 5 son simifares a
aque!las usadas para M. tanajoa. §in embargo, el sintoma de dafio de
T. urticae comienza en las Eéjas basales presentando muy poca, & ninguna
deformacisn de &stas, Las poblaciones de 3caros v los sintomas progresan
hacia la parte superior de la planta y en infestaciones severas hay pre-
sencia de telarafia en las hojas apicales y basalsgs.

ta seleccidn para estas dos especies de dcares debe hacerse en dreas
separadas, puesto que T. urticae progresa mejor bajo condiciones de inver-
nadero y enmascars la colonia y dafio de M,

tanajoa. Ademds, la smcuencia
de trabajo debe comenzar con M. tanajoa vy debe continuar a T. urticae;
nunca lo contrario.

D} igonvchus peruvianus.

ta evaluacidn de germoplasma para resistencia a este Scarc se hace
usando explosiones naturales de la plaga durante dos estaciones de segufs,
tas telarafias de la hembra son facilmente visibles. El germoplasma se
evalua por medio de conteos de telarafias en una muestra de tres hojas de
la parte media de ls planta, va que aquf la poblacifn es mavor.

Moscas blancas.

E} estado pupal de Aleurotrachelus sp. es oblongo v de color negro,
con una excresidn blanca cerosa alrededor de sus bordes, vy pueden verse
facilmente en el envés de las hwojas. Las variedades de yuca se evaluan
en un 3rea donde haya severa infestacién natuyral, 10 plantas por varie-
dades son sembradas en dos replicaciones, 5 plantas/replicacifing ademés
se¢ intercalan hileras de variedades susceptibles. Las evaluaciones se
tievan a cabo cada dos weses a partir de los 2 meses de edad desl cultivo.

Para evaluar resistencia se wsan tres escalas 0 a 5 para (1] nimero
de pupas por hoja; (2} porcentsje de hojas Infestadas con: hueveos, ainfas,
pupas, adultos; y (1) sintomas de dafio causado per la alimentacidn mosca

bBlanca. E! nimero de pupas por hoja se determina tomando una muestra de
tres hojas por planta:

Primera escala.
0 = No hay pupas
1 = Menos de 5 pupas por hoja.
2= De 6 a 10 pupas por hoja.

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

E = Mis de 5 pupas por hoja.

£1 porcentaje de hojas Infestadas por planta se determina examinan=
do varias hojas en los diferentes niveles de Ta planta.

Segunda escala.

U = Ho hay infestacidn,

1 = Menos del 20 por tiente de hojas infestadas.

2 =De 2] a kD por ciento de hojas infestedas.

3 = De 41 a 60 por ciento de hojas infestadas.

b = pel &1 al BC por ciento de las hojas infestadas.
& = Del B1 al 100 por clento de hojas infestadas.

Los sfntomas se determinan como sigue:

Tercera escala,
0 = Ho hay dafo,
1 = Ligeras puntuaciones en las hojas basales.
Z = Manchas abundantes en las hojas basales.

3 = Sintomas con apariencia de mosaico en las hojas con un ligero
encrespamiento, fumagina en las hojas basales y medias.

I = Encrespamiento y moteads amarilliento de las hojas basales y api-
cales, necrosis en algunas hojas, considerable fumagina,

5 = Encrespamiento severo de las hojas apicales, y muerte de la plan-
ta.

Estas tres escalas permiten la correlacidn del sintoma de dafio con
nimers de moscas blanca. Grandes peblaciones de moscs blanca con pogos
sintomas de dafo pueden indicar gue existe un mecanismo de tolerancia. £n
es5te caso la sola evaluacién de sintoma de dafio no indicarfa necesariamen~
te la poblacidn de mosca blanca. Varledades tolerantes no reducirian las
peblaciones de mosca blanca, lo cual serfa el principal cbjetive de un
programa de resistencia dirigido 3 reducir la transmisién de virus,
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Escamas.

A, albus ataca principalmente los tallos y ramas, y muy rara vez las
hojas. Las hojas de las plantas atacadas se amarillan y caen, Las plan~
tas pueden achaparrarse v los tallos se secan, causando la muerte de ia
planta. Puesto gue la infestacidn de escamas ocurre lentamente vy 2n forma
locaiizada en los cultivos de yuca, las infestaciones naturales no son
suficfentes para la evaluacidn de germoplasma., Se ha desarrollado un
proceso sencillo parz la infestacidn v evaluacidn de varfedades.

Una colonia de escamas es mantenida en un campo sembrado con la va-
riedad susceptibie 'M col 22'. Cuando las variedades a ser evaluadas
tienen 3 8 b meses de edad, un trozo de B am. de talio infestado es smarra=-
do al tallo (30 ems de suelo) de la variedad a evaluar. El material de
Infestacidn 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:

0 = No hay escamas en los tallos.

1 = Algunas escamas en el tallo y localizadas alrededor de las yemas
cerca al lugar de infestacidn, 3 & 4§ escamas por cogollo.

2 = Escamas localizadas alrededor de los cogoellos y algunas en fos
entrenudos,

3 = Escamas mis que todo alrededor de los cogellios, especialmente
en la parte media del tallo y cubriends mis o menos 1/% de los
entrenudos. Algunas hojas basales con amari)lamiento y mecrosis.

4 = Escamas alrededor de todos Tos cogotios y en casi todos las tallos
mas de la mitad de los entrenudos cubiertos, defoliacidn de las
hofas basales.

5 = Escamas cubriendo todo el talle, secamiento de los tejidos del
tallo, defoliacidn de las 2/3 de la planta, muerte del punto de
crecimiento.

5 tas condiciones del campo no son adecuadas, este método de evalua-
¢cidn modificado llgeramente, puede también usarse en la casa de malla o
Invernadero.

Pioje harinoso.

El piojo harinose ataca las hojas como los talles, de modo que hay
dos métodos de infestacidn. Una colonia de piojo harinose es mantenida
en variedades susceptibles. Ums hoja infestads con ninfas se retira de
ta colonia y se pega a una hoja basal o media de la variedad a probar.
Las masas de husvos pueden ser también puestas en la axila de Ta hoja.
Llos huevos del picjo harineso contiene una substancia pegajesa que usuval-
mente se adhiere & la planta. Una segunde o tercera infestacidn con
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huevos debe hacerse con 3 dias de intervarlo, especialmente s$i se han
presentado lluvias después de la primera infestacion.

PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO Y SISTEMAS.

La evaluacifn sistemitica de germoplasma de yucs para resistencia
2 insectos, como un componente de amplics programas de seleccidn de ger-
moplasma es comparativamente reciente. Estudios sobre rasistencia a
insectos fusron recientemente iniciados tanto en el Instituto Internacio-
nal de Agricultura Tropical {Leuschmer, 1975), como en el CIAT. Las re -
comendac iones para las propuestas vy sistemas gstan basadog en una infor -
macidn limitada si se compara con estudios mis extensos sobre cultivos
como arroz, maiz o alfalfa.

Como se menciond anteriormente, la yuca es un ¢ultivoe perenne, vigo-
roso, altamente heterocigoto, de poiinizacidon cruzade natural. Tiene un
ciclo de cultivo large y de ficil progapagacidn, por medic de estacas.
Come patron de cultivo se siembra en pequefias parcelas con muchas varieda~
des reglonales y tradicionales con diferentes grados de susceptibilidad a
insectos y enfermedades. Estas caracteristicas indican que en el cultivo
de la yuca existe una minima presidn de seleccidn ejercida por plagas.

La resistencia vertical, en términos de Ja teoria gene por gene, posible-
mente no evolucionaria dentro de este sistema. Por lo tanto, la resis -
tencia es probablemente heredada multigenticamente v de tipo horizontal
o de zampa. Investigaclones recientes indican que no hay inmunidad,
excepto para Spaceloma manihoticola. Existe rasistenciz a la mayeria de
insectos y enfermedades a niveles bajos e intermedios (Lozans, com. per-
sonal) en los cultivares existentes,

La estabilidad de la resistencia horizontal es considerada mayor
que la resistencia vertical {Robinson, 1976} y acarrea menos riesgos para
el desarrollo ds biotipos (Pimentel & Bellotti, 1976). Dads la naturale-
za del cultivo de la yuca, su habilidad para resistir épocas de sequia
y su rBpida recuperacifin del dafio causado por insectos {CIAT, 1976}, y su
alte nivel de dafio econdmico, la resistencia horizontal basada en numero-
sus genes, deberTa ser adecuasda para mantener las poblaclones de insectos
a un nivel de dafio econdmicoe muy bajo.

Un esquema para desareollar resistencia a plagas de la yuca se
muestran en la Fig.1. El germoplasma es evaluado para resistencia a dife-
rentes plagas y poblaciones resistentes son fdentificadas. Posiblemente
altos niveles de resistencia no pueden encontrarse en ung sola variedad.
5{ diferentes genes aditivos estan involucrados, cruces entre genotipos
pueder incrementar el nivel de resistencia, Una vez que la resistencia
ha sido identificada para diferentes plagas, los genotipos puedsn ser
cruzados entre si, para un aumento de resistencia si es necesaria, Mejo-
ramiento en base a unos 20 genotipos, resuitaria en une peblacidn que
presente resistencia horizontal a varias plagas. Entonces material gené-
tico de alto rendimiento puede ser introducido sn esta poblacidn dando
como resul tade varledades de alto rendimiento con resistencia horizontal
estable,
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MOSCAS P10JOS |
BLANCAS HARINOSO

ACARDS

Resistencia Horizontal a POBLACION
Algunas Plagas RESISTENTE
NSECTOS ¥

FIGURA 1. Esquema de Mejoramiento para desarrollar germoplasma con
resistencia horizontal a plagas de la yuca. Grupos ident!ficados
de material genetico mejorado para resistencia a insectos y
aCarcs,
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Naturalmente, este tipo de programa requiere un eguipo multidisci-
plinario en el gque toman parte el entomblogo vy el fitomejorador ademds
del patélogo, puesto que resistencia a enfermedades también es requerida
para fa liberacidn de un material comercial.

Esto debe tenerse en cuenta, gue cuando 1a vuca ¢s mejorada para
resistencla a insectos, ésta eg propagada vegstativamente y gue los
caracteres mayores son heredados hasta cierto punto de una forma aditiva.
Por asta razdn, una vez que se ha obtenido el tipo deseado, el genatipo
puede multiplicarse 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 podrfa resultar en un incremento de resistencia.

En la heredabilidad las yucas alotetraploides tienden a comportarse
come diploides. Puesto que el alotetraploide combina el gene contenido
de dos aspecies diferentes de dipleides, su capacidad potencial de varia-
cidn es mayor. Se recomiends polinizacidn cruzada controlada como el
métodoc mis efectivo para producir recombinsciones deseables cuando las
caracteristicas de los padres son congcidas. Por lo tanto, una buena
cantidad de polinizaciones invelucradas con genotipos deseados, dard una
mayor recombinacién aditiva prometedora,

Sistemas de mejoramiento utilizados:

1., §i la caracterfsticas de resistencia es controlada por genes
domingntes, entonces el mEtodo de pedigree es sugerido. Doas genotipos
son cruzados une poseeyendo la caracterfsticas de rendimfento dessable, vy
el otro, el factor resistencia, De este cruce, se selecciona una planta
de generacidn Fi, de aguellos individuos gque poseen las dos caracterTsti-
cas, rendimianto y resistencia. Cruces posteriores no son necesarios
porque las caracteristicas deseables de los genotipos pueden ser propaga-
dos vegetativamente por tiempp indefinido, sin que ocurra una segregacidn
en el futuro.

2. §i el cardcter de resistencia s controlado por genes recesivos,
el método de mejaramiento es mag complicado. Un cruce doble, es hecho
entre hibridos o variedades de alto rendimiento, que sean resistentes
(Fig.2}. Puestc gque los genes son recesivos, esta resistencia no se
expresa en la Fi,  Las plantas Fi de mas alte rendimiento son cruzadas
para dar un hibrido de alto rendimiento con resistencia. 5i la herencia
se transmite de una manera diploide normal {3:1) este método es mis exito-
s¢ que si esta fuera tetrasémica {35:1].

3. Los detalles de los métodos de mejoramiente con genes aditivos
ny son decisivos. Primero debe identificarse la fuente de resistencia
y deszrrollar un método efectivo de seleccidn para identificar la resis-
tencia de la progenie. Por lo tanto es muy importante tener una escala
exacta y diferencial pars seleccionar la progenie resistente e identificar
la progenie resistente superior a los dos padres,
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FIGURA 2,

Susceptible x Resistente Susceptible x Resistente

Seteccidn para rendimlento

fruce entre fas mas
altamente radidoras-
v resistentes 3-‘2

Alto Rendimiento + Resistencia

Un programa de doble cruzamiento entre variedades altamente rendidoras-susceptibles
y otras variedades con resistencia controlada por genes recesives.



tuande se tienen disponibles varios genotipos moderadamente resis-
tentes, se recomienda hacer cruces dobles o miltipies, incluyendc genoti-
pos resistentes y genctipos de alto rendimiento. El esguema es una modi-
ficacidn del proceso de seleccidn masal recurrente. Una seleccitn efec-
tiva es acrecentada en cualquier poblacidn segregante con el usc de pro-
pagacidn vegetativa. Esto es muy importante para evitar la endocria.

4, §i sclamante se tienen bajos niveles de resistencia disponibles,
por ejemplo con el dcaro 7. urticae, &ste debe incrementarse cruzando dos
variedades distintas que sean moderadamente resistentes. Si hay genes
aditivos involucrados y log genes de resistencia de cada variedad son
diferentes (i.e. &n diferentes locus) entonces la resistencia puede ser
incrementada por medio de combinaciones apropiadas. Es muy importante
hacer suficientes cruces y desarrsliar una escela de dafio efectiva para
identificar la progenie que ofrezca una resistencia mayor a cualquiera de
los padres., La seleccidn se hace para resistencia no para rendimiento.
Esta resistencia puede ser incorporada en hibridos de alto rendimiento
por medic de los métodos anteriormente mencionados.

RESUMEN

Existe un potencial valioso para mejorar plantas con resistencia a
insectos v dcaros. Escasamente se he iniciado un trabajo & nivel inter-
nacional, y no existe mayor informacidn sobre resistencia a insectos.
Puesto que la yuca es normalmente cultivo de poco valor, los pesticidas
y otro métodos de contrel son a menudo prohibitivoes en relacidn a su costo.
Por lo tanto la resistencia varietal ofrece una alternativa econdmica.

Huchas insectos y plagas atacan 1a yucs, causande reduccidn en el
rendimiento., Puesto que Ja vuca es cultive de largo ciclo vegetative
(8 a 2b meses), los insectos y Scaros que atacan e} cultivo por perfodos
prolongados parecen ocasionar mayores pérdidas en rendimiento, que aque-
1los gue atacan los cultives por periodos cortos. Por esta razdn los
Scares, trips, escamas picjo harinose y mosca blanca pueden caussr reduc-
clones substanciales en el rendimiento. Las evaluacionss de resisiencis
estdn dirigidas 3 estas plagas persistentes. Se han encontrado altos gra=
dos de resistencia & trips y una resistencia moderada a dcarps M. tanajoa
y 0. peruvianus y a las moscas blancas, Recientemente se iniciaron esti-
dios para escamas vy picje harinoso,

Los siguientes puntos son muy importantes para establecer Ya resis-
tencia a insectos en yuca: 1) coleccidn de germopiasma amplia vy variable;
2} seleccidn con altas poblaciones de 1a plaga que esta siendo evaluads
v 3} desarrollar una escala exacta para evaluacidn de dafo. La seleccién
puede hacerse bajo condiciones de campo, usando infestacidén natural vy
artificial, o bajo condiciones controladas en invernaderc & casa de malla.
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La yuca generalmente ha sido considerada como un aloterraploide y es
altamente heterocigota, Esta presenta una fuerte endocria y tiene un
alto grado de esterilidad masculina. Caracteristicas importantes tales
como indice de cosecha, contenido de materia seca, y resistencla a varias
enfermedades son altamente heredables. La funcidn de los genes aditivos
en estas caracterfisticas es significante.

La propagacidn vegetativa de e) cultivo v ia herencia aditiva de
caracteristicas superiores, indican gue una vez se ha obtenide un tipo
superior, este pusde ser multiplicads indefinidamente. &I las caracteris-
ticas de resistencia son controladas por genes dominantes el método con~
vencional de pedrigree sera exitoso. §i las caracteristicas de resisten~
cia son controladas por genes recesivos, el procedimiento e&s mds complica~
do v requiere un doble cruce entre hibridos altamente rendideres o varie =
dades, que posean resistencia. Cuando se trabajz con genes aditivos el
procedimiento es Identificar primeramente la fuente de resistencia vy
luego, por medio de un método de seleccidn se identifica la progenie que
tiene un incremento en resistencia

Titulo original. Breeding Approsches in Cassava. From Breeding Plant
Resistent to Insects. F.G. Maxwell and P.R. Jennings £ds.1980
John Wiley & Scons, inc, page.312-32%
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SELECCION VARIETAL EN YUCA PARA RESISTENCIA AL ATAQUE DE ACAROS

Tetranychus urticae v Mononychellus tanajoa

A.L, Bellotti *
J. .M, Guerrero

INTRODUCCION

La yuca, Manihot esculenta Crantz, es un cultivo que se siembra en las
regiones tropicales y el cual sirve como principal fuente de energfa para
300-500 millones de personas en el mundo. Esta rafz se considera como cul-
tivo fristico” y por lo tanto muy resistente al atague de las plagas.
Estudios recientes sin embarge han mostrado que 10s insectos y fcaros son
factores limitantes en la produccidn de este cultivo, siendo los ditimos
de mayor importancis econdmica.

Los dcaros encontrados hasta el momento en yuca son los siguientes:

Tetranychus urticae Koch, T, cinnabarinus Boisduval, T. tumidus Banks,
Mononychel lus tanajoa (Bondar), M. caribbeanae (McGregor), H. planky
{McGregor), H. chemosetosus {Paschoall, M. bondari {Paschoal), M. meyegor|
{(Flechtmann € Baker), 0ligonychus peruvianus (McGregor} y 01igonychus
assypii {Zacher). Las especies que revisten mayor Impﬁrtanséa econdmica
son ai acaro verde de yuca M. tanajoa y la arafiita verde bimaculada, T.
urticae.

En Uganda Nyiira (1975) encontrd una pérdida de rendimiento debido al
scaro M. tanajoa del 46% y Doreste (com. per.) en Venezuela, encontrd una
pérdida de? 15-20%, debido al dcaro antes mencionado. En la granja del
CIAT en Palmira, se ha encontrado un complejo de cuatro especies de Scaros;
T. urticae, M. tanajoa, M. mcgregori v 0, peruvisnus, los cuales ocasiona-
ron perdidas del 20-53¢ segun la edad de la planta, época de iniciacién del
ataque y duracién del mismo {CIAT, 1877},

El T. urticae se encuentra distribuido en tado el mundo v tiene mis
de 400 huespedes. E] daffo causado por esta especie se observa primero sobre
tas hojas inferiores de las planta, manifestdndose con puntos amarillos,
que aparecen a lo largo de la vena principal, y luego se extienden por toda
la heja, ta cual finalmente se torna de un cotor herrumbrose o café rojizo.
Con infestaciones muy altas se produce una defoliacidn que comienza por las
hojas basales; a medida que el atague se intensifica, las colonias de los
Scaros se localizan en toda la planta cubridndols con telarafias lo cual
trae coms resultade la muerte de Ja planta.

i Entomdlogo y Tecndlogo, Frograma de Yuca, CIAT.
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El Bcaro M. tanaloa es originario de las Américas vy fud introducido
recientemente en el Africa donde ha causado grandes pérdidas en el culrive
de Ja yuca, Este Acaro se enguentra generalmente cerca a los puntos de
crecimiento de ta planta, sobre las yemss, hojas y tallos jévenes: las ho-
tas inferiores sufren un atague menos severo. De las vemas atacadas, las
hojas emergen con puntos amarilios, luego plerden su color verde normal vy
se deforman. Los cogollos atacados se tornan Asperps y de color café,

Las hojas y los tallos mueren progresivamente comenzando por la parte su-
perior v luego afectands la inferior

Los &caros se reproducen en mayor cantidad durante la estacidn seca
en zonas con altas temperaturas v baja humedad relativa. Existe una rela-
¢idn directa entre &l periodo seco y el ataque de Scaros y a mayor duracidn
det perTodo seco, mayor grade de defoliacion y dafo.

€] cultivo de le yuca se desarrclla normalmente en un lapso vegetativo
de doce meses. En muchas partes donde se cultiva en forma intensive estd
sometido 2 un perfodo prolongado de sequia, lo cual favorece el desarrollo
de los Acaros.

El control guimico de los 3caros en 12 yuca es anti~econdmico, ya que
por &1 perfodo vegetativo largo del cultivo se requieren varias aplicacio-
nes. Ademiis, las aplicaciones continuas de acaricidas destruyen la fauns
benéfica que ayuda a controlar otras plagas como el gusano cachdn y las es-
camas., De lo anterior se deduce que la resistencia varietal es la mejor
forms de controlar los Acaros, porque es econbmica al agricultor, compati-
ble con el control bioldgico v no dafia el medic ambiente.

Este estudio fué realizado en la granja del {entro Internaclional de
Agricultura Tropical, CIAT v en la granja de CENIAP en Maracay, Yenezuels,
con el fin de evaluar las variedades del banco de germoplasme de yuca por
su resistencia a los Scaros M, tanasjoa y T. urticae.

INVESTIGACION REALIZADA

Ern tudo trabaje relacionado con la blsqueda de resistencia a plagas se
requiere de 1} una fuente de material genético con yn amplic rango de va-
riabilidad, tal, como un banco de germoplasma; 2) la presencia de la plaga
y condiciones favorables para el desarrollo de altas poblaciones: y 3} una
escals para evaluar o medir diferentes grados de atague., El banco de ger-
moplasma de yuca de CIAT consta de mds de 2000 colecciones; m&s sin embargs
los 3caros T, urticee y M. tanajosa, que causan el mayor dafio, no se enguen-
tran en altas poblaciones en el campe de la granja, debido a que las condi-
ciones climiticas no son las mas favorables para su desarrolio.

Par esta Ultima razen se desarrolld un procedimiento para evaluar gl
material del banco de germoplasma de yuca por su resistencia a los Acaros
bajo condiciones de aislamiento., FPreviamente se establecieron colonias de
las dos especies de acaros en plantas de yuca, sembradas en macetas aisla-
das en jaulas. Para T. urticae se realizaron las evaluaciones en el insec-
taric cubriendo las materas con plastico transparente para aumentar la tem-
peratura y la humedad consiguiendo asT un buen ambiente para el desarrolio
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de 1a poblacidn acaring; la temperatura promedio Fluctud entre 28°C-32°C

v la humedad relativa entre &0 - 70%, Las variedades de yuca se sembraron
en camas de 1.20 m de ancho por 5,00 m de largo para 100 variedades por
tama.

L35 evaluaciones para M. tanajoa se realizaron en el invernadero: alli
las variedades de yuca se sembraron individualmente en macetas y se cubrie-
ron con jsulas de malia plastica. Al wes de germinadas las plantas, se
colocaron hojas infestadas con 30 - 100 dcarcs schre las hojes spicales de
cada una. Se previd una segunda infestacidn dependiende de 1z efectividag
de la primera.

Después de la primeraz semana de infestacidn se efectuaron cinco evalua~
ciones semanaies. Llas variedades seleccionadas se reevaluaron varias veces
con replicacionss, con el fin de estudiar mds detalles y estar seguro de la
evatuacibn inicial.

Las evaluaciones de 3caros se hicieron de acuerdo & las siguientes es-
calas de daho:

T. articas

G, - Ninghn dafic sin Zcaros

i. -~ Puntuaciones de 1uz. Pocos &caros en algunas hojas

2. - Dafos traslicidos. Pocos &carcs en muchas hajas

3. - Oaflo extensc. Acaros moderadamente abundantes en algunas hojas.

k. - Dafio extenso. Acaros abundantes en casi todas las hojas.

5. - Daflo severo y defoliacidn. Acarcs sbundantes en todas las hojas
formando colonias compactas.

M. tanajoa

G. -~ Ningln Bcarco en el cecgollo, no hay puntuaciones.

1. =~ Acaros en el gogollo, pocas puntuacionas.

2. ~ Muchos Bcaros, pocas puntuacionas en el cogollo y hojas termina-
ies

3. ~ Zogollo afectado, holas adyacentes con muchas puntuaciones.

4, -~ Logollo deforme, hojas adyacentes con muchos caros.

5. -~ Cogollo mugrte, defoliaciln de los puntos terminales.

Del banco de germoplasma existente en el CIAT, se tomaron 101 variedades
de yuca al szar y se enviaron a Maracay, Venezuela, para una prushs de campo
va que esta regidn presenta condiciones favorables parg el desarrollo de
altas poblaciones de M. tsnajoa y M. mcgregori bajo una sequia prolongada
{4 ~ 6 meses).

En 1as 2.071 varledaes evaluadas por resistencis al Scare T, urticae,
solamente se encontraron bajos niveles de resistencia {Tabla 1]. ¥stos
resultados eran esperados porgue este 8carc tiene mis de 400 plantas hospe-
dantes conocidas v es muy dificil encontrar resistencia & una plaga que
tiene muches y diversos huéspedes. Aunque la mayoria de las veriedades son
susceptibles. 28b variedades de yuca fueron seleccionadas mostrando bajos
niveles de resistencia. Estas verisdades se reevaluaron nuevamente y Se
saleccionaron las siguientes 12 variedades como promisorias por su resisten=
cia a este Acarc: Miol 230, 286, 282, 289, 310, 371, 395, 560, 624 y CMC 39.

147




A I K e G

g6t

TABLA 1, EVALUACION SOBRE RESISTENCIA EXISTENTE EN EL BANCO DE GERMOPLASHMA DE YUCA, AL DARD

CAUSADO POR LOS ACARGS Tetranychus urticae Mononychellus tanajoa.

No. de
No., de Escals de variedades No. de variedades
variedades evaluacidn de en cada clase % de seleccienadas como
ACARDS evaluadas resistencia de resistencia resistencia promisiorias
Tetranychus 2074 O~ 5, G 1793 86.58 286 (12}
urticae 4, 6= 230 11,10
4. (= L0 1.93
3.5= 7 0.34
3.0= 1 0.05
Mononychel lus
tanajos 1349 0-5 5.0= 104 7.1 210 {40}
§ 5= s 37,14
h.0= 555 B1,1%
3.5 149 11,06
3.0m 35 2.67
2,5= 4 £.30
Menonychellus L .
tanajoa 1071 #% a-5 MG e 50 9,50
3.0k, 0= 3 30.69
M. megregori 2.0-3 0= 20 14,80
1,0-2,0= H .53
g-1.0= O

Escala de dafo: 0-1 resistencia; 2-3 resistencia intermedia; 4-5 susceptible

#% Infestacidn natural en Venezuela, Entre paréntesis: Variedades selectionadas despuds de varias
evaluaciones,



Loz resultados de la evaluacidn de 1.349 variedades de vuca por su
resistencia a N. tanajoa indican que hay algunas variedades que poseen
niveles moderados o intermediarios de resistencia (Tahla 1}, pero ninguna
variedad contigne niveles altos de resistencia. De éstas 210 fueron se-
leccionadas como promisorias pars futuras evaluaciones y 40 se seleccio-
naron con niveles intermediarios de resistencia. Las variedadas que so-
bresalieron fueron M Ecu. 85, Ecu, 58, M Fcu 160, M Col 1390 v M Col 1534,
K Col 517.

En base a una escala de dafio de 0-5 sdlamente 0.4% de las variedades
evaluadas para T, urticae recibieron una evaluacidn de 3.5 o menos,

De las variedades evaluadas para M. tenajoa, 14% recibieron una eva-
Tuacidn de 3.5 o menos., Ademlis de las variedades evaluadas para resisten~
cia a T. urticae 86.7% recibieron un grado de 5.0 mientras gue sGlamente
7.7% recibieron un grado similar para M tanajoa, lo cyal indica que en el
germoplasma probado hay mayor susceptibilidad al T. urticae,

Los resultades de la evaluacion de Tas variedades enviadas a Venezuela
mostraron gue e! 20% de ellas contianen niveles intermedios de resistencia
a §: tansjoa y M. megregori (Tabla 1),

Las variedades M Col 395, M Mex 56 vy M Ecu 160 seleccionadas como
promisorias en CIAT saliercon también promisorias en las pruebas de campo de
Venezuela.

CONCLUSIONES

Los resultados de la evaluacidn del banco de garmopiasma de yuca por
su resistencia a los dcaros Mononychellus tanajoa vy Tetcanychus urticae
muestren gue no hay altos niveles de resistencia

El &caro M. tanajoa es més especifico para el género gﬁﬁihot y por lo
tanto el nivel de resistencia encontrado en el materfal existente en el ban-
cc de germoplasma fué mbs elevado que el de 1. urticae.

De acwverdo con los resultados noe hay variedades con resistencia a am
bas especies de Acaros, deduciéndose gque en zonas en donde ambas especies
sean plagas serd dificil sembrar una variedad resistente,

Loes resultados también Tndican que quizds los niveles de resistencia
que ya existen en las variedades no sean suficientes para mantener la po-
blacién de Acaros bajo un nivel de dafio econbmico.

Por eso es recomendable estudiar la posibilidad de combinar niveles
bafos ¢ intermedios de resistencia can control biolSgico para mantener la
poblacidn de Acaros a un nivel Bajo que no cause dafic econdmico.

Existe la positlidad de hacer cruces entre variedades con niveles de

resistencia intermedia con la esperanza de aumentar la resistencia en la
progenie,
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AGENTES BENEFICOS EN EL CULTIVO DE LA YUCA {Manihot esculeata Crantz)}Y SU

IMPOQRTANCIA EN LA REGULAZION DE LAS POBLACIGNES DE PLAGAS

J.A, Reyes %

INTROBUCCICN,

Para valorar la Importancia que tisnen los agentes benéficos en la
regulacidn de las poblaciones de las plagas de la yuca, resulta convenien~
te que en primer lugar se discuta, aungue someramente, sobre algunos prin-
¢ipios bdsicos del contral integrade, las causas de la aparicidn de las
plagas v las experiencias de los cultivadores de algoddn en Colombia,

En el control de insectos perjudiciales a la agricultura se puede
decir gue unoc de los objetivos practicos por parte de lps entomblogoes es
mantener las poblaciones de insectes plagas a niveles de ninguna importan-
¢ia econdmica Este es aparentemente, un enunciado claro y facil de entender,
perc la verdad o5 gue en la practica parsce que se [gnora su verdadero sen-
tido. Cuando se bhabla de mantener los insectos perjudiciales a niveles de
poca importancia econdmica, debe entendsrse que no siempre la presencia vy
dafio de un insecto plaga significa reduccidn en la produccibn, que casi
todos los cultivos tienen capacidad para soportar cierto porcentaje de dafo,
gue tiene habilidad para recuperarse y gue por lo tanto no tiens sentido
aplicar insecticidas por la sola presencia de insectos dafinos,

Generalmente ia importancia que alcanza una plaga en un cultivo &5 el
resultado de tas actividades del hembre introduciendo plagas a regiones
antes no infestadas, introduciendo a dreas nuevas plantas y animales exdti-
cos, produciendo variedades o raZas de organismos, ¥ simplificando los eco-
sistemas como un resultado de las actividades agricoias o industriales.
Antes de tratar de controlar a los insectos plagas debemus aprender o con-
vivir con &1los, a realizar un inteligente manejo de puestros recurscs ra-
zonando no s6lo en funcidn econdmica sine también en funcidn ecolégica,

El contrel integrado parece ser s forma mds racional de luchar contrs
los insectos plagas v consiste en la combinacidn e integracidn de todas las
técnicas disponibles para que aplicadas en forma armoniosa mantengan los
insectos plagas a niveles que no produzcan dafico de importancia econdmica a
los cultivoes. El control bioldgico es parte bdsica del control integrado vy
se puede definir como 2! combate de las plagas mediante la wtilizacidn deli-
berada y sistemitica de sus enemigos naturales.

# Cientifico Visitante. Programa de yuca CIAT.
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La accifn de pardsitos, predadores y patdgenos, mantiene la densidad de
otros organismos a un nivel més bajo del que podria ocurrir en su ausencia.

SITUACTON DEL CULTIVQ DE YUCA,

A pesar de que en algunas Epocas se presentan explosiones de algunas
plagas, se puede decir que &1 cultivo de la yuca no estd sometido perma -
nentemente a atagues severos de insecios y que por & contrario mantiene
un excelente equillbrio bicldgice, debido a que existen factores de morta-
Yidad que han mantenido sus poblaciones a niveles de poca importancia eco-
némica. Existen varios insectos parfsitos y predadores, bacterias, bongos
y virus gue hacen factible el control de las plagas sin necesidad de recu-
rrir & la aplicacion de insecticidas que rompen el equilibrio que debe
existir entre los agentes dahinos y sus enemigos naturales.

Esta situacidn tan favorable que se presenta en €l cultiva de la yuca
debe tratarse ds que perdure evitando que ocurra lo que e pase al cultive
del algodonero en Colombia en 1977. Durante este afic el Hel jothis, su
principal plaga, alcanzd tal grado de resistencia a los fnsecticidas que
su control se hizo mds que dificil, imposible. Pero lo gue se debe recor-
dar es que cuande se Inicid en Colombia hace mis de 20 afos el cultivo del
algodonero, eran pocas ias plagas que 1o atacaban y su control relativa -
mente facil. Pedrfa decirse que era una condicidn similar a la presentads
hoy en dTa por el cultivo de 1a yuca; también podrTa asegurarse gue al no
manejar racionalmente las plagas de la yuca y de aplicar insecticidas
indiscriminadamente, se llegard en un futuro no muy lejanc a la misma
situacidn de desesperacidn & que llegaron los algodeneros,

£l caso del aslgodoners mas que una nota histdrica es una voz de alerta
¥ una experiencia a la que se& le debe sacar el maximo provecho. Por tal
razdn resulta conveniente entrar en mis detalles sobre el particular.

Experienci{as de los algodoneros en Colombia.

En el afic de 1954 Hellothis y casi la totalidad de las plagas del
algodonero se controlaban faciimente con productos clorinados tales como
Endrin, DDT, Toxafeno y Cotton Dust 3-10-340. En esta &poca no se habia
determinado la reduccidn en los rendimientos causada por los atague de
Hel fothis v se desconocfa la tolerancia del cultivo & esta plaga; las aplti~
caciones de insecticidas se iniciaban con porcentales bajos de la plaga
{6% de larvas en terminales). E! nimero de aplicaciones de insecticidas
durante la cosecha era inferior a seis. (Tabla 1)

Para el afo de 1977 la situacidn era muy distinta, de acuerdo a la
investigaciones de la Federacidn de Algodoneros se conocia que la planta
podia recuperarse de los ataques iniciales del Heliothis y que no se jus-
tiflcaba su control antes de Tos 60 dfas; tambi&n se establecic gque el
nivel para iniciar aplicaciones de insecticidas era de 15% de larvas peque-
fias en terminales. fgualmente existTa perfecta c¢laridad de que el Endrin
ya no era efectivo para el control de Heliothis y que este insecto también
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habTa adquirido resistencia al Metl} Paration (Tabla 2}.

Durante la cosecha de 1377 se aplicaron dosis de Met{] Paration hasta
de 1,5 galones/ha en lugar de 0,3 galones como se hacla en 1964, E1 Heliotis
erza incontrolable hasts el punto de que muchos cultives fueron abandonados.
En el Interiar del Pals {Valle, Tolima) se realizaron 22 aplicaciones en
promedic y la produccidn de algoddn semilla fué de 1200 Kgs/ha., En la
Costa Atlantica s¢ realizarcon hasta 37 aplicaciones y la produccidn prome-
dio fué inferior & 900 Kgs/ha. E) cultivo en esta temporada llegd a lo que
Ray Smith calificd come etapa de crisis resultante del uso desmedido de
insecticidas. Durante esta etapa se hace necesario aplicar Insecticidas a
intervalos cada vez més cortos; las aplicaciones se inician  wis temprano
y se extienden hasta mds tarde en sl pericdo de cosecha. Las poblaciones
de las plagas se recuperan répidamente despuds de cada tratamiento y plagas
que en raras ocasiones causaban dafic se convierten en plagas serias y per~
manentes. A la etapa de ¢risis sigus la de desastre en la cual el uso con-
tinuado de pesticidas elevs los costos hasta tal punto gue ¢l cultivo pasa
a ser antiecondmico.

El cultive de la yuca posiblemente se encuentra en la actualidad entre
ia etapa de subsistencia y la etapa de explotacidn. Lz etapa de subsisten~
cia para algunas regiones donde los rendimientos son bzjos, donde se utili-
zan algunas practicas culturales y casi ninguna aplicacidn de insecticidas.

En otras zonas el cultivo se éncuentra en una etapa de explotacién

donde se introducen progremas fitossnitarios para obtener miximos rendimien-
tos. Desafortunadamente durante esta etapa existe la fendencia de abusar en
el uso de insecticidas 1o gque 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 alternstivas valiéndose de métodos m3s racio-
nales y econdmicos que no continden aumentando ia resistencia de los ingectos
a los insecticidas, ni contaminando €l smbiente a nivelas ¢riticos para la
humanidad.

Conocida 1a imposibilidad de controlar los insectos con sélie insectici-
das, es posible que se haya creado un ambiente favorable para discutir sobre
ios diferentes agentes benéficos gue se presentan en el cultivo de la yuca
y ho s¢ los considere como wna lista interminable de complicadas nombres
cientificos, sino que se les dé el lugar v la Importanciz que les correspon-
de en la requlacidn de las plagas; se entiende sobre ia necesidad de conser-
varlos mediante la aplicacidn de productos selectives, sobre la necesidad de
aumentar sus poblaciones mediante crias masales y posterior colonizacién de
Tos campos.

Por otra parte se deben aprovechar al méximo las ventajas que ofrece
el cultivo de yuca a la aplicacidn de las diferentes técnicas del control
integrado y especiaimente del control biclbgice como son su tolerancia vy
poder de recuperacidn despufs de un atague de artrbpodos, su alto nivel de
dafio econdmico a muchas de las piagas, ademds de gque muchas de &llas no
estan diseminades ampliamente y su incidencis es a menudo estacional.
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AGENTES BENEFICOS DE LAS PRINCIPALES PLAGAS DE LA YUCA,

Se han identificado mds de 200 especies de artrfpodos atacando las
plantaciones de yuca, pero en la actualidad son pocas las que tlenen
importancia econSmica por la reduccidn en los rendimientos gque ocasionan
sus atagues, Pacra analizar el valor de los enemigos naturales se discuti-
rd sobre tres de las plagas gue se presentan con mayor frecuencia en este
cultivo como son el gusano cachdn Erinnyis allo registrado Unicamente en
las Américas; el &caro verde Mcnonychﬁlius tanajoa y ¢l piojo barimoso
Phenacoccus manihoti registrados en Africa y las Américas de donde son
originaricos. Hasta la fecha se han identificado para cads una de estas
plagas mSs de 25 enemiges naturales (Figura 1), De estas diferentes espe-
cies benéficas es posible seleccionar las mAs efectivas v llevarlas a re-
giones donde Ja plaga no tiene agentes controladores eficientes & a donde
se ha introducido la plaga y no a sus enemigos naturales. Lo anterior se
puede entender mejor al considerar que Mononychellus tanajoa y Phenacoccus

manihoti fueron introducides de las Américas al Africa v alii no sdlo

tienen menor nimero de enemigos naturates {Figura 2} sino que estén ausen-
tes los principales, como son Oligeta minuta predator de M. tanajoa;
Gcyptamus y Kalodiplosis predadores de Ph. m Ph. manihoti.

Las plagas introducidas generalmente fienen poca importancia en su
lugar de origen a causa de sus efectivos enemigos naturales, por tal razén
el control bioldgice aplicado recomienda la Introduccidn de enemigos natu-
rafes para restaurar el balance natural por la reproduccidn de las condi -
clones que existTan en ) lugar donde la plags es nativa.

Aungue es dificil una prediceidn cienta por ciento confiablie de la
efectividad de un agente benéfico, se considera gue este debe tener alte
capacidad de blsqueds, esto es la hablilidad para encontrar la plaga cuando
esta se encuentrs s bajas densidades de poblacidng es preferible que tengs
alto grado de especificidad, aungue se reconoce que las especies polifagas
tienen ciertas ventajas; ofre atributo es su tasa potencial de crecimiento
que implica un ciclo de desarrolto corto y una fecundidad relativamente
alta; una consideracidn prictica es que sea de ficil manejo en Insectarios
para su cria masal.

En el programa de entomologfa de yuca (CIAT) se han realizado y se
contTnuan realizando {nvestigaciones sobre Is biologla, morfologfa, fecun-
didad y capacidad controladora de varios insectos benéficos que atacan en
Erinnyis ello y » Phenacoccus manihoti con el fin de seleccionar los mis
efectivos. tn la Tabla 3 y Figura 3 se presentan los diferentes agentes
benéficos que regulan las poblaciones de Erinnyis ello, indicandose el es-
tado de desarrollio atacado,

Principales agentes benéficgs de E. 2ilo en estads de huevo.

En el estado de huevo se han identificado seis pardsitos y dos preda-
dores. En base a investlgaciones de C1AT se considera que Trichogramms es
un parisito muy promisorio; en los campos donde se liberd este microhyme-
nopters e} nivel de parasitismo fud superior al observade en los campos
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donde no se liberd el pardsito. En estudios durante dos afas en las regio-
nes de Armenia y Lalcedonia,se determind que el porcentaje promedio mensual
de parasitismo de huevos de Erinnyis por este pardsito fué de 57%. Este
agente ben&fico es de ficil cria masal en laboratorlfo y su manipulec en al
campo no es compl icado.

Telenomus posiblemente dilophonctae es otro par8sito de huevos, cuya
importancia radica en que presenta alta especificidad para posturas del
gusano cachdn,

En la Tebla 4 se presenta la progenie, fecundidad, relacidn de sexos
y capacidad de parasitacién de Trichogramma v Telenomus. Falta mds estu-
dio sobre estos dos microhymenoptercs, pera con los datos observados se
puede afirmar que e3tas especiss se comportan muy diferentemente con las
posturas de Erinnyis. Telenomus tiene una mayor progenir (100) y el nime~
ro de adultos por huevo es menor (3}, por lo tanto necesita encontrar mas
huevos de Erinnyis que Irichogramma (Progenie 42; adultos por hueve 17)
paras colocar sus posturas., Los datos de la Tsbla 4 facilitan discutir un
pocn sobre el ndmero de pardsitos que se deben liberar en yuca en compara~
¢ién a los liberados en otros cultives como el algodonero.

En algodonerc se liberan 15 pulgadas cuadradas de Trichogramma por ha,
para parasitar posturas de Helioftis y Alabama; de cada postura de estos
lepidopteros emergen aproximadamente dos adultos de Trichogramma. En CIAT
¢! promedio de varios aflos es de 23 adultos de Trichogramma por huevo de

E. elle; por lo tanto una hembra de este pardsito necesita menor cantidad
de hueves de gusano cachdn y mayor cantidad de huevos de Heljctis para
colocar su progenie. Lo anterior hace pensar que a iguales densidades de
poblacién de las plagas serfa conveniente liberar mavor cantidad de
Trichogrammz por ha en yuca que en el cultive de algodonero.

Principales agentes benéficos de E. elic en estado de larvas.

Son muchos los enemigos naturales de Erinnyis en su estade larval,
pere hasta el momento sélo se han estudiade unos pocos gue se considersn
efectivos en la lucha contra el gusano cachin, entre los cuales se desta-
can dos predadores, Polisfes erythrocephalus y Podisus sp; un patdgeno
Bacillius thuringiensis y dos parasitos Apanteles congregatus y Chetogena
scuteilaris.

Polistes erythrocephalus {Hymencptera:Vespidael. (nvestigaciones con
este predador han permitido conocer que su capacidad de predacidn depende
principalmente de las larvas de Polistes que tengan sus nidos v que el con-
suma diario es de 0,47 larvas de Erinnyis por larva de Polistes. En lo re-
ferente a los programas de colonizacidn se determind gque para obtener éxito
es ctonveniente llevar nidos de m3s de 50 celdas, en los cusles hay hembras
¥ machos que aseguran el establecimients de nuevas colonias. No se han
encontrado machos en nidos con menos de 50 celdas.
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Las poblaciones de Polistes pusden estar reguladas no solo por
factores climdticos y por la aplicacién de insecticidas sino también por
el pardsito Oxysarcodexia {diptera: Sarcophagidae) que ataca sus larvas y
pupas. Es facil detectar los nidos atacados por este pardsito ios cuales
deben ser eliminados cuando se lleva Polistes de una regifn a otra.

Podisus sp. (Hemiptera: Pentatomidae). Es otro predader de larvas
de E. ello de ficil c¢rfa masal en laboratorio. En la Tabla b aparecen
datos sobre su ciclo biolbgico, fecundidad y fertilidad. Cada individuo
de Podisus puede consumir durante toda su vida un promedio de 100 larvas
de Evinnyis de primero a segundo instar,

Dentro del control bioldgico se consideras que existe mayor probabili-
dad de éxito con la utilizacién de insectos pardsitos especificos que con
predadores polifagos, razdn por la cual ha habido tendencia a sub-estimar
estos (ltimos,

$in embargo, en los (ltimos afos se considera que los predadores
forman un valioso components del complejo formado por enemigos naturales
y gue &llos en yn momento dado pueden bajar el incremento de Jas plagas
: potenciales o reducir los maximos de infestacicones cuandc los par§sitos
: especificos havan sido reducidos por otros factores,

Bacillus thuringiensis. Se conoce desde hace muchos afos que el
control microbial de insectos ocurre continuamente en 13 naturaleza como
parte del complejo del control bieldgico. La industria selecciond esta
pacteria como el primer patdgens para ser amp)iamente explotado y hoy en
dia es parte indispensable en muchos programas de control integrade por
ser especifico para clertos 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 ellg; las lsrvas pueden sobrevivir 1 & & dias despuBs de consu =
mido e follaje tratade con Bacillus perc en consumo foliar se reduce
considerablemente durante este periodo, Igualmente se ha observado que
esta bacteria no afecta adversamente mi a Trichogramma, ni a Polistes, ni
a Podisus.

Apanteles congregatus y Chetogena scutellaris, son dos pardsitos de
larvas de £, ello sobre los cuales se iniciaren estudios para mejor cono-
¢cimiento de su actividad parasTtica,

Apanteles fué liberado en plantaciones atacadas por Erinnyis logrin-
dose un auménto de parasitismo superior a! 50Z. Chetogena es originaric
del Brasil donde al parecer tiene mucha Importancia en 1a regulacifn de
las poblsciones del gusano cachdn, su cria en laboratorioc no es diffeil.
Recientemente se obtuve permiso de la oficina de Sanidad Animal de Colombia
(ICA) para traer & CIAT pupas de este parisito con el propésite de realizar
ios estudios bdslicos necesarlos.
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Otros agentes henéficos,

En el presente trabajo se ha hecho menciSn de los agentes benéficos
en yuca de los cuales se tiene alguna informacidn sobre su biologla,
comportapiento v forma de manipulearlos en el campo; pero existen otros
enemigos naturales {Tabla &) de los cusles s8lo s¢ ha registrado el nivel
de parasitismo alcanzado en clerta época pero muy posiblemente son los
causanies en parte de que el cultivo de la yuca presente un excelente
equilibrio bloldgico.

CONCLUSION GEMERAL,

En el cultivo de la yucs se presenta un balance natural entre las
plagas y sus enemigos naturales, condicidn gque debe perdurar evitando a!
miximo la aplicacidn de insecticidas no selectives, seleccidn y utilizacién
de los agentes bendficos mds efectivos, y capacitacidn de profesionales
para gue conjuntamente con todas las técnicas del control integrado hagan
del control hiol8gico un eficiente método de control,
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TABLA 1. CULTIVC DEL ALGODONERC EN COLOMBIA.

RECOMENDACIONES EN ARQ:

1854

Institute de Fomentce Algodonero

1978

Federacibn Nacional de Algodoneros

1. No deje gue ias plagas se Intensifiquen,
ya que los insectos son mds faciles de
combatir al iniciar sus ataques.

2. Inicie control de Heliothis cuando
encuentre 10 a 1% huevos y mds del
5% de larvas en terminales,

3. Para e! control de Heliothis aplicar:

a; Toxafeno 1/2 galdn, mds V/2 galén
Endrin/ha.

b} Cotton Dust 3-10-40 Diez a guince
Kg/ha,

Perfodo critico de control de Heliothis entre
6D dfas y maduracién, No se controle este
insecto antes de los 60 dfas,

La no aplicacion de iInsecticidas clorados vy
fosforados en las primeras etapas del cultive
favarece la accidn de los insectos benéficos.

Inicie contral de Helipthis con el 15% de las
larvas pequefias en terminales,

Para control de Heliothis:
&) Metil paration 8% 3,5 a 4.5 litros/ha.

b} Decis & Belmark {Piretrinas} 0,5 litros/ha.




TABLA 2. DOSIS LETAL MEDIA DE METIL PARATHION A H. virescens PROCEDENTE DE TRECE LOCALIDADES
ALGODONERAS DE COLOMBIA.

Local idad {osecha BL-50 en mg/yg Clasificacidn de la
resistencia

Espinal 1977 0.2238 Media
Girardot 1977 0.2450 Media
Palmira 1977 0.2381 Media
Buga 1977 0.2109 Media
Zarzal 1977 0.159% Media
Roldanillo 1977 0, 1938 Media

o Neiva 1977 0. 3350 Hedia

= Patia 1977 0.0113 Susceptible
Villavicencio 1976/77 0.0198 Susceptible
Aguachica 1977/78 0.1505 Media
Yalledupar 1977/78 0.2105 Media
Cereté 1875/76 0. 1384 Media

Codazz i 1975/76 0.7650 Baja
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TABLA 3. PARASITOS, PREDADORES Y PATOGENOS DE Erinnyis ello (L) GUSAND CACHON DE LA YUCa

Agente berefico Habito Orden Familia

En Huevo
Trichograpma minutum Pardsite Hymenoptera Trichogrammat idae
1. fasciatum Pardsite Hymenoptera Trichogrammatidae
1. australicum Pardsito Hymenoptera Trichogrammat idae
T. semifumatum Pardsito Hymenoptera Trichogrammatidae
Telenomus dilophonotae Pardsito Hymenoptera Scellonidae
Telenomus sphingis Pardsito Hymenoptera Scelionidae
Chrysopa sp. Predador Neuroplera {hrysopidae
Dol ichoderus sp. Predador Hymenoptera Formicidae

En Larva
Apanteles congregatus Pardsito Hymenoptera Braconidae
A, americanus Parbsito Hymenoptera Braconidae
Euplectrus sp. Pardsito Hymenoptera tulophidae
Cryptophion sp. Pardsito Hymenoptiera {chneumon idae
Microgaster flaviventris Pardsito Hymenopters {chneumon i das
Sarcodexia innota Parfsite Diptera Sarcophagidae
Chetogena (Euphorocera) scutellaris Pardsito Diptera Tachinidae

Thysanomyia sp.

Pardsito

Diptera

Tachinidae
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Agente benefico Habito Orden Familia
Beivosla sp, Parisito Biptera Tachinldae
Orino macarensis Pardsito Dptera Tachinidae
Polistes erythrocephalus Predador Hymenoptera Yespidae
P. versicolor Predador Hymenoptera Vespidae
P. carnifex Predador Hymenoptera Yespidae
P. canadensis Predador Hymenoptera Vespidae
Polybia sericea Predador Hymenoptera vespidae
Padisus sp. Predador Hemiptera Pentatomidae
Zelius sp. Predador Hemiptera Reduvi idae
Alcagorrhynchus grandis Predador Hemiptera Pentatomidae
Lfalosoma sp. Predador Coleoptera Carabidae
Bacillus thuringliensis Patégeno Eubacteriales Baciilaceae
Baculovirus Patégeno Virus de la

granulosis nuglear
En prepupa v pupa
Calosoma sp. Predador {oleoptera Carabidae
En pupa
Cordyceps PatSgeno Sphaeriales Hypocreaceas




TABLA 4., PROGENIE DE HEMBRAS DE Telenomus y Trichogramma SOBRE HUEVOS DE Erinnyis elio
BAJO CONDICIONES DE LABORATORIO (@)

Progenie por # de huevos(b) Adultos Belacidn de
Especie Kamero de hembra parasitados emergidos SEX0S
observaciones (promedio} por hembras por huevo hembra/matho
{promedio) {promedio)
Telenomus sp. 20 hembras 98.9 32,5 3,2 3
Trichogramma sp. 28 hembras 42.3 z,5 16,5 4.5:1

3]
it
-

{a}  24,5°C, 75% H.R,

{b} <Cade 24 horas & cada pardsito se le ofreciercn 20 huevos de menos de 12 huras de edad.



TABLA 5. CICLO BIQLOGICQ, FECUNDIDAD Y FERTILIDAD DE Pedisus sp
{Hemiptera: Pentatomidas) BAJO CONDICIONES Of iﬁBORATORIO(a)

Nimere de Promedio SE
abserya-
ciones

Duracion {g7as) del
periode ninfal 150 20-24
{5 instars)

Longevidad {dTas) 16 2 8 16,7
de hembras adultas

Fecundidad 16 715,4 97,8
{huevos/hembras)
Huavos por ovada 1H63 26 1,25

PerTode {dias)
incubacién de los 1463 k-5
huevos

Fertitidad de los
huevos () 1092 79,4 2,25

{a} 25°C y 75% H.R.
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TABLA 6. NIVELES DE PARASITISMO OHSERVADD

EN DIFERENTES AGENTES BENEFICOS DE YUCA

insecto
Plaga

Agente
bené&fico
{complejo)

Niimero de
observaciones

Parasitismo

Aleurotrachelus socialis

Saissetia miranda

Erinnyis ello

Amitus sp.
Eretmocerus sp.

Anagyrus sp.
Surtellista sp.

Thxsanggzia 59,

Belvosia sp.

Sarcodexia

6000 pupas

3000 pscamas

1200 pupas

Sk

79

70




FIGURA . Agentes beneficos de algunas plagas de vyuca.
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FIGURA 2.
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FIGURA 3. Nimerc de agentes beneficos que atacan E. ello en sus dliferentes estados de desarrollo
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CONTROL DE LOS ALAROS EN YUCA MEDIANTE LA UTILEZACION

DE SUS ENEMIGOS NATURALES

J.M, Guerrero®
A.C, Ballotel
J.A, Reyes

tRTRODUCLON

Dentro de los artrdpodos plagas que atacan las plantas cultivadas, los
fcaros rvevisten gran fmportancia debido al réplido incremento de sus pobla-
ciones en ios perfodos de sequla prolongada, a la fecllidad de su distribu=
cidn, a la severa reduccifn de los rendimientos a causa de sus ataques y a
Ta dificultad de su control con la gran mayorfa de Tos scaricidas comercia-
ies.

tas investigaciones realizadas.en CIAT (Colombla) con Fononycheilus
tanajoa y Tetranychus urticae han demostrado gque en el cultive de T2 yuca
estes Scaros reducen drasticamente los rendimisntos en las variedades sus~
ceptibles, slendo su accldn mencs noterfa en las variedades resistentes.

Se ha demostrado con claridad que existe unz relacidn directa entre la dura:
cidn del atague de los Scaros y la reduccidn en Tos rendimientos de rafces
frescas y del material de siembra. lguaimente se han identificado v estu-
diado los principales enemigos naturales que reducen sus poblaciones.

Son muchos y variados los enemigos naturales de los dcaros que se han
ldentificade hasta 1a presente, Entre los &rtropodos benéficos se encuen-
tran especies de los drdenes Coledptera, Hemipters, Neuroptera, Diptera,
Thysanoptera, Acarina y Araneida; [gualmente se han registradc varios hon-
gos, virus, bacterias y rlckettsias, Un total de 41 agentes benéfices se
han registrado atacando Scarcs fité6fagos en yuca {Cuadro 1).

PATOGENGS

El hongo Entomophthora floridana se encontrd atacando hasta el 100% de
las hembras adultas de futefranychus banskil.

Tetranychus urtlcae y T. clnnabarinus son atacados por Entomophthora sp.

La bacteria Pseudomeonas asruginosa se ha registrado atacande T. urticae,

.

* Tecnologo, Entomdlogo, Asociade de Capacitacidn, Programa de Yuca, CIAT,
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E! Acaro Phyllocontruta oleivora es atacado por el hongo Hirsutella
e ; AR L5 R
thompsonii el cual es un Tactor muy importante en el control de este dearo,

En CIAT se encontrd gue este mismo hongo causa hasta 100% de mortali-
dad en las poblaciones del Eriophydae, calacarus sp.

Las poblaciones de Panonychus citri son reducidas drésticamente par
los atagues de un virus,

Los patdgenos aspclados con fcaros no han sido tan estudiados como los
gque atacan Insectos, existiendo por lo tanto la posibilidad que en 2] futu-
ro se puedan utilizar en 21 contro! de dcaros fitofagos.

ACARDS PREDADGRES

Varios estudios bioldgices vy ecoldgicos han demostrado que los acaros
de la familla Phytoselldae son los predadores mds eficientes de los

Tetranychidos vy se encuentran distribufdos en casi todas las regiones del
munde .

£l fitoseido Phytoseiulus persimilis_ha sido muy utilizado en Europa
para controlar Tetranychus urticae en cultivos de imverpadero

Typhiodromalus iimonicus y Neoseiulus anomymus son dos Phytoseiidae
predadores de! dcaro verde Mononychellus tanaioa, consumiendo sus huevas y
estados activos,

También se han encontrado Acaros predadores en las famillas Bdellidae,
Anystidae, Stigmaeidee y Cheyletidae. En genera! se considera gue los aca-

ros fitoseidos pueden consumir desde 25 hasta més del 50% de la progenie de
los #caros fitéfagoes.

Se considera gue los Phytoselidae son mis eficientes gue los insectos
benéficos para controlar los 3caros cuando estos se encuentran a bajas den~
sfdades de poblacidn, Esta condicidn se puede deber a varios factores como:
los fitoseldaos tienen mayor habilidad para encontrar la presa, sobreviven
en diferentes fuentes de alimento, su citlo de vidz y perfodo de incubacién
son mis cortos gque en los Insectos y por sar mis pequefios que estos tienen
requerimientos mis bajos de alimento. Contrario a los &caros predadores,
los insectos benéficos tfenden a emigrar cuando las poblaciones de &caros
fitéfagos son bajas,

INSECTOS PREDADORES

Los insectos predadores de Sczros pueden ilegar a constitufrse en a-
gentes importantes en la regulacién de las poblaciones de esta plaga, cuan~
do su accidn se complementa con otras medidas de control tales come resis-
tencia varletal, pricticas culturales y utilizacl6n de acaricidas selecti-
vos. Se considera que los jnsectos predadores de dcaros mds promisorios se
encuentran en el arden coledptera tales come Ollgota spp {staphylinidae) ¥
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Stethorus spp, (Coccinellidae).

Oligota minuta es un pequefic coledptero que ovlposita en Jas hojas de
1a yuca entre las colonias de Mononychellus tanaloa, Las larvas y adultos
de D1lgota predan activamente todos los estados del &carp, observindose
que las larvas ]8venes tienen preferencla por los huevos y estados mds |6~

venes de Mononychellus,
En estado tarval este predador puede consumir da 4% a 70 Scaros y de

44 a 61 huevos. En su estado adulto consumen, en un lapso de 7 & 16 dias
un total de 97 a 142 huevos y Acaros,

Stethorus es un cogcinelido predador gue muestra gran preferencia por
Tetranychus spp. Durante todo su estado larval Stethorus modecassus con-
sumid 500 huevos de Tetranychus neocaledonlcus.

fstudios realizados en CIAT para determinar la preferencia de los
predadores de 3caros Indlcaron que cuando las poblaciones predominantes
eran de T. urticae y T, c[nnabarinus el 98% de los predadores presentes
eran Stethorus y el 2% de Oligots minuta. Cuando las poblaclones predomi-

nantes aran de Mononychellus tanajoa, tas poblaciones de Oligola eran del
B8% y las de Stethorus del 12%.

Por sbundantes y variados que sean los predadores de Scaros su accidn
se dificulta y per 1o general pasa desapercibida en las variedades suscep-
tibles de yuca; por lo anterior se considera que la utilizacidn de varieda~
des resistentes es Iindispensable en e menejo de §caros. En estas varieda-
des 5e retrasa la aparicién de los &caros, sus poblaciones son bajas faci~
litdndose la accldn de sus ensmigos naturales gue adquieren en esta forma
gran importancia en la regulacidn de sus poblaciones,
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EFICIENCIA DEL Bacillus thuringiensis, SOBRE EL GUSANO CACHON DE LA YUCA

Erinnyis ello, EN UM PROGRAMA DE CONTROL BIOLOGICO

B. Arfas *
A.C. Bellotri

INTRODUCCION

La yuca Manihot esculenta Crantz, ocupa en Colombia un tugar muy
importante, ya que es una de las principales fuentes de energla nutricicnal
y posee un alto potencial de preduccién de carbohidratos, Debldo a su Im-
portancia el cultivo se ha incrementado en varias zonas del pafs 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 cachén Erimnyis elle (L) (Lepidoptera: Sphingidae) que ocasiona
fuertes bajas en los rendimientos, debido a su voracidad que de acuerdo a
Schoonhoven et al, 1974 es de 1.107 cm? de &rea foliar, 1legando a consumir
hasta el 100% del follaje, la corteza del tallo y las yemas apicales y late-
rales, lo cual afecta seriamente el desarrcllo normal de la planta.

Durante su desarrollo este insecto pasa por 5 instares larvales con
duracidn total de 15 dfias, para luego empupar en el suelo, donde permanece
15 dias mds como pupa y emerge luego el adulto. EIl cicle total es de 35
dias. La hembra inicia la oviposicién de 2 a 3 dfas después de 'a emergen-
cia, sobre las hojas de la yuca. Estas posturas eclosionan a los 3 a 5
dfas.

Tenlendo en cuenta que no se ha determinado el nivel de resistencia
existente en la planta de yuca hacia E, ello y que el control qulmico en
cultivos de largo plazo es antiecondmico se estf desarrollando un programa
de control bioldgico con especies himenépteros tales como:

Trichogramma sp. (Trichogrammatidae)

Parasito de ||uevos

Apantetes spp. (Braconidae)
Parasito de larvas

Polistes erythrocephalus (Vespidae)
Predador de Tarvas

T

Asistente de |nvestigacién, EntomSlogo, Programa de Yuca, CIAT,
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El adulto del cachdn puede volar a grandes distancias y es posible
gque altas poblaciones migren a un afea o zona determinada, depositando
gran nimero de huevos que pueden en un momento dado romper el equilibrio
existente entra la plaga y los agentes de control bioldgico. AsT pueden
presentarse atayues violentos con severos daflos en las plantas. Problemas
igualmente serios se presentan cuando se hace uso indiscriminade de Insec-
ticidas. Por lo tanto se hace necesario el estudio de otros tipos de
agentes biclégicos como el Bacillus thuringiensis Berliner, para control de
esta plaga.

Trochez (1978) manifiests que para cualguier programa de control ra-
cional es indudable que los patdgenos de insectos, ya sea gue ocurran en
forma natural o procesados por el hombre para ser aplicados en forma inten-
siva juegan un papel muy importante. Dentro de éstos los wirus y las bacte
rias ofrecen una mayor seguridad y efectividad contra algunos insectos
economicamente fmportantes,

E1 B. thuringiensis ha sido utilizado con resultados satisfacrerios
para controlar Yarvas de lepiddptercs de diferentes especies en otros cul-
tivos. En experiencias con B. thuringiensis aplicado en dosis de 350 g/ha
de producto comercial en horas de la tarde, se observd en cafla de azucar
una mortal idad del cabrito de la cafia Caligo illioneus {Cramer} entre el
B5% vy 90%, despuds de hacer conteos antes y despuds de 1a aplicacién; des-
puds de 1a aplicacién las larvas dejaron de alimentarse y no se encontrd
dafio fresco en las plantas de caBa. Despues de 5 a 6 dfas las larvas mu-
rieron ',

Revelo {1965) reporta que ls bacteria B. thuringiensis fué probada por
primera vezr en Colombia en 1959 contra Spodoters frugiperda {J.E.Smith) v
Agrotis ipsilon {Hufnagel}, v que en 19560 se probo contra Diatraes
saccharatis (F.)

ET obietivo del presente trabajo radica en estudiar bisicamente la
eficiencia del B. thuringiensis como agente de control de larvas del gusa-
no cachdn de la vuca E. £110 v a la vez observar el pardsitismo efectuado
por Trichogramma $p., parasito abundante en forma natural en los cultivos
de yuca sobre las posturas de E. ello,

con tal fin se realizé un estudic er el laboratorio de Entomologia de

la granja experimental del Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT} v en una finca situada en Florida (valle).

INVESTIGACION REALIZADA

En el Centro Internaciona) de Agricultura Tropical (CIAT} 2 nivel de
laboratoria, se realizaron observaciones con el fin de estimar comparativa-

! informacidn personal J.d.D. Raigoss, EntomSlogo, Ingenio Providencia
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mente la cantldad de 3rea foliar que puede consumir una larve de E, ello,
individualmente alimentada con follaje de yuca asperjada con una solucibn
de B, thuringiensis (1,0 grs/500 cc de agua) y otra que se alimentd con fo~
Ila]e no asperjado como testigo.

La temperatura en el laboraterio fluctud entre 26° y 28°C y la humedad
relativa dentro de los recipientes fué aproximadamente del 100%, Las hojas
de yuta despuls de asperiadas con la solucion se introdujeron en frascos de
vidrio de un galdn de capacidad con un papel Tiltro humedecido y enseguida
se colocd una larva por cads tratamiento v en el testigs. El mismo mBtodo
se siguid perc empleando cajas petri de 14,5 cm de didmetro con perforacio-
nes para facilitar la aireacidn.

l.es larvas utilizadas en esta prueba fueron criadas em el campo en
jasulas de malla de 2,5 m x 2,5 m para luego 1levarias al laboratoric., Se
hicieron replicaciones por Tnstar larval usando los Instares I, Wy ¥
con sus carrespondientes testigos.

En Julic de 1976, en una finca situada en Florida (Valle) se presentd
en un lote de yuca 5§ has. una poblacién alta de F. ello (temperatura entre
26y 28 °C y humedad relativa aproximadamente de 60%); alli se efectud en
2,5 ha una splicacidn adrea de B, thuringiensis a razfn de 400 9/200 1t de
agua y las 2,5 has restanies se tomaron como testigo., Se hicieron conteos
en base a 50 plantas tomadss al azar, antes de Ja aplicacidn y a2 los 3 vy 6
dias despuds, Ademis, antes de aplicar la bacteria se realizd en todo el
Iote una liberacidn de Trichogramma sp., 2 razén de 12 pulgadas por ha.
El porcentaje de parasitismo gne medido a los ¥ v 10 dias despuds de la
aplicacidn para determinar el efecto de la bacteria sobre el pardsito.

Para determinar el parasitismo ejercido por Trichogramma se tomaron
miestras de 100 huevos en cada lote v en el laboratoric se observarn des-
puds de colocarle en celdas o panales de vidrio.

Los resultades del estudio de consume de &rea foliar, realizado en el
laboratorio, mostraron que la cantidad de follaje consumida por larvas de
tercero, cuarte y guinto Tnstar fué 80, 93 v 98% menor respectivamente
cuando se alimentaron con hojas fratadas, v que la sobrevivencia promedia
de estas larvas fué de 2,7; 2,31 v 2,1 dias para log mismos Tnstares res-
pectivamente {Tabla 1}. También se observd gue el consumoc en las larvas de
tercer Instar fue durante 1,31 dias v 1,1 diz en los Tnstares IV y V; des-
pués de este tiempoc las larvas dejaron de alimentarse.

En el estudio de campo los resultados swestran que la poblacidn de
larvas en &reas tratada se redujo de & a 1 larva por planta, lo cual equiva-
le 2 una reduccidn del 83%, mientrasque en el lote no tratado Ta poblacién
se incrementd de 10,6 a 13,6 tarvas por planta, Incremento gque eguivale al
27% (Tabla 2). Se puede notar que en el lote tratado 2 pesar de haberss
presentado buen nimerc de larvas de primers, segundo y tercer instsr, al
fina! fueron pocas aguellas que alcanzaron a desarrollarse hasta el quinto
instar, mientras que en el lote no tratado hubo un buen niimerc de individuos
que alcanzaron el cuarto y quinto Tnstar,
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€n relacidn 2 1a liberacién de Trichogramma sp. realizada en los lotes
anteriores, se observd gque el parasitismo de huevos siempre aumentd tanto
en 1a parte tratada como en Ja no tratada (Tabla 3) indicando gque la apti-
cacién de B. thuringiensis no tuvo un efecto adverso sobre el parésito.

CONCLUSIONES

El Baclllus thuringiensis es efectivo en el control de larva E. €llo
{L}., Cuando se hacen aplicaciones de B. thurtagzﬁnst tas larvas no mueran
en forma ;ﬁmﬁdrata, 1z muertse ocurre a los 2 6 3 dias despuds de haber inge-
ride 21 bacilo, més sin embargo mientras esto ocurre, la larva deja de con-
sumir foliaje.

Las aplicaciones de B. thuringiensis no tiene efecto adverso sobre el
pardsito Trichogramma sp. .

En el cultivo de vuca se& pusden llegar a obtener huenos resultados en
el manejo del gusano cachén, E. gllo, combinande apllcaciones de B.

thuringiensis con liberaciones de Tr%abggranma sp.
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TABLA 1. MEDIDA DEL CONSUMO DE HOJAS (cmz) POR EL GUSANO CACHON, (Erianyis elle {L} )
AL IMENTADD DE HOJAS TRATADAS CON B. thuringiensis Y SIN TRATAMIENTO BAJD (ON~
DICIONES DE LABORATORIO
Cantidad promedisa FOLLAJE TRATADO CON Bacillus Thuringliensis
en cm” de afea
IHSTAR foliar no tratada Consumo poer farva % Reduccidn de Duracion promedia
consumida por {cmi) de consumo de la larva (diss)
larva ¥
I 332,0 65,9 80,20 z,7
Y 273.,8 19,2 93,00 2.3
¥ 345,3 711 97.96 2.1

@ Muestra de 30 larvas por cade tratamiento
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TABLA 2. EFECTO DE UNA APLICACION DE Bacillus thuringiensis SOBRE UNA POBLACION DE GUSANO CACHON DE LA

YUCA {Eryenyis elle).

Blas despues No. de farvas = Totral No. Promedio de larvas
de la [NSTAR Larvas por planta
aplticacidn
} i PEd iv v

Lote con i+ 159 37 56 - - 312 6,24
Bacillus 3 84 Bo 39 1 & 204 4,08
thur ingiensis 6 7 19 21 3 % 5k 1,08
Lote sin g 311 180 63 - - 534 10,68
Bacillus 3 14 287 100 1 - 529 16,58
thuringiensis 6 127 254 227 51 10 679 13,58

* En base a 60 plantas escogidas al azar.
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TABLA 3. PORCENTAJE DE PARASITISMG POR Trichogramma sp* EN HUEVOS DE GUSAND CACHOM
7Y 10 DIAS DESPUES DE LA APLICACION DE Bacillus Thuringiensis.

% PARASITISMO %#x
PARCELAS

&k
TRATADAS DIAS DESPUES DE LA APLICACION

0 3 10
Con Bacillus thuringiensis K] 98 160
Sin Bacillus thuringiensis 76 93 97
® 12 pulgadas de Trichogramma sp. por ha. en cada parcela tratada

% Parcela de 2-1/2 ha.

wik Muestras de 100 huevos.
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FLUCTUACTON ¥ DISTRIBUCION DE LAS POBLACIONES DE Oligota minuta Cam.
{Colevptera:Staphilinidae) PREDADOR DE Mononychellus tanajoa (Bondar)

{Acarina: Tetranychidae)

£

J. M, Guerrerg
AC. Bellorti
J.A. Reyes

INTRODUCCION

E! dcarp verde de la yuca M, tanzjoa se hs reportado comoe una de las
especies que mds dafio ha causadd aT EUTETve de la yuca en verios palfses de
las Amdricas y Africa incluvends Colombia, Especialmente en reglones cdli-
das de verancs prolongados donde las condiciones climdticas se presentan
favorables para el desarrolio de altas poblaciones acarinas.

£} 9. minuta ha sldo reportado como el predador mis dominante sobre
poblacicnes de M. tanajoa. (Bennett y Yaseen, 1975).

Myifra {1973) en Uganda reportd que tas poblaciones mds altas de pre-
dadores se encontraron donde las poblaciones de Acaros fueron altas, v el
mis alte nlmere de predadores v Bcaros fueron logallzados entre las hojas
quinta y octava.

Bennet y Yaseen (Abril 1974 ~ Marzo 1975) en Trinidad, reportarcn gque
el nimero de predadores varia de acuerdo al nivel de infestacidn en las ho-
jas; el mayor nimero fué encontrado entre las hojas sexta y décima, v en
observaciones preliminares sobre la relativa abundancia de §. minuta duran-
te diferentes perifodos del dia indicaron que 103 adulitos son mds abundantes
en las primeras horas de la mafians (9 am - 10:30 am}. En el Centro interna-
cional de Agricultura Tropical CIAT {Marze 1977} se hlzo una evaluacidn pre-
Timinagr de! nimerc de predadores aduitos de Oligota y Stethorus, ocbservdn-
dose una mayor poblacion de Bligota v poblacTongs Baja¥ fe stethorus. Ei
0. minuta se ha observado coms &1 predador de mayor dominancTa: Sus larvas
¥ adiTios consumen, ninfas y aduitos de M. tanajoa,

La biologfa de 0. minuta fué estudiada (Yaseen y Bennett, 1976).
Hueves, larvas v pupds duraron de 2-3, 9-10.5, 4-5 dfas respectivamente con
un total de 1618 dias. tas hembras vivieron entre 7-16 dfas y celocaron
un promedic de 20.8 huevos. Los machos vivieron hasta 12 dfas,

E! total de fcaros y huevos consumidos en el estade larval estuvo en
un rango de 43-70, 44-61 respect|vamente. Los aduitos consumieron entre
47-142 huevos v dcaros en 7-16 dlas. E) obletlvoe final estd encaminado al
estudioc de la biologia, ecologfs v fluctuacldn de Oligeta con el fin de

— A

* Tecndlogo, EntomSlogo y Cientifico Visistante respectivamente. Programa
Yuza. C1AT.
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bajar o suprimir laz poblaciones acarinas combinade con la utilfzacion de
variedades resistentes.

INVESTIGACION REALIZADA

Con el fin de estudiar la distribucién de) [nsecto Oligota en ia planta
y la fluctuacidn de sus poblaciones durante 21 dfa se redlizd en CIAT {1978)
durante 42 dfas en la variedad M Col 113, conteos de las poblaciones de este
Insecto en diferentes horas dal dfa,

6 - 7:30 am 1« 2:30 pm.
g - 10:30 am, b - 5430 pm,

En cadas muesirec se revisaror 48 plantas v en cada una de elias M4 ho-
jas, contadas de arriba hacia abajo en los ditImes 30 cm, de la planta,

Da Enero a Agosto de 1979 {CIAT-Palmiral, en la varledad M Col 22 se
rezlizaron evaluacfones para determinar las pohlaclones de Qligota vy su re-
lac!8n con 1a densidad de Mononychellus; las observaclones 5& RIcieron entre
la 5a, y 7a. hoja de las plantas.,

Las poblaciones de 0. minuta no varlaron significativamente durante el
dfa, con rangos en las diferenies horas muestreadas de 10,7 a 11.3 aduitos
por 48 hojas {Tabla 1},

Dentro de 1a planta los adultos se concentran mds hacia la parte cen-
tral y menos hacla Tos extremos de la parte muestreada., Entre las primeras
14 hojas de arriba hacla sbajo de 1a planta, las mayores poblaciones se con-
centraron entre la 5a. y 8a. hojas, con rangos de 16 a 20 adultos por 48
hojas.

ios resultados Indican que no hay mucho movimiento de Dligota eatre
diferentes partes de la planta, cuando las poklaciones de Bcaros son altas,
es decir: cusnde hay alimento adecuado, Es posible que en poblaciones ba-
jas de caros el movimiento de Dligota sea mayer y su distribucidn varfe,

Esto nos sugiere gue para proximoes estudios tendremos gque tomar en
cuenta las poblaciones de Acaros y estudlar la distribucidn de 0ligota en
relacién a densidades altas y bajas de poblaciones acariras.

En los estudios de poblaciones, 0ligota se observd durante todos los
siete meses de muastreo y sus mayores densidades colnciden con las épocas
de mayor abundancla de Mononychellus {Tabla 2 }. Las poblaciones del pre-
dador y de su presa disminuven durante el perfode de lluvias que se inician
en el mes de Abril y fuercn mevores en los perfodos secos que coincidieren
con el iniclo del ensayo.
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CONCLUS TONES

Las mayores poblaciones de 0, minuta se encontraron entre la quinta
y octava hojas,

Las peblaclones de Ollgota no varlaron slgnlficativamente durante el
dfa, permltiendo hacer una sola evaluacidn a cualgquier hora del dfa,

Observaciones Indican gue Qiigota minuta aparece en forma sincronizada
con los Bcaros, y su distrlbucidn en la planta es similar 2 la de los dcar
ros, y la mavor densidad del predador coincide con las &pocas de mayor
abundancia de-Mononychellus.

Estos resultados dan una mejor orientacién en la utillzacién y buen
use de Qllgots como predador del dcaro M. tanajoa. Los resultados concuer-
dan con otras investigaciones sobre la distribucion de Qligota en la planta,
¥y a través de) tiempo permitiende una mejor orfentacidn para préximos estu-
dios con el propdsito de hacer un buen uso y aprovechar mejor la capacidad
de predacidn de 0. minuta en en control bioldgico bajando o suprimiendo las
poblaciones acarinas combinada con fa utilizacidn de variedades resistentes.
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TABLA 1. FLUCTUACION ¥ DISTRIBUCION DE POBLACIONES DE Qligota minuta.

YARTEDAD M Col. 113 CiAT ~ 1978, PROMEDIO DE 42 DIAS

Fosleidn de

;j ';‘;’5;;‘:2" PROMED!O DE ADULTOS DE 0)igota POR bromed o de

superior a 48 HOJAS adulto por

inferior & am 9 am 1 em. i pm 48 hojas
1 0.88 0.25 0.55 1,07 0.69
2 7.00 .72 2.13 2.57 3.36
3 IR 6.5 .7 8.83 9.36
4 th. k4 1.8 12,8 15.0 13.5
5 25.0 16.3 19.2 17.8 19.58
6 21.9 18.5 19.8 20.0 20.05
7 19,5 19.8 21.0 19,8 20.03
g 13.6 18.0 18.04 16.6 16,65
9 i2.8 6.4 h. b 13.6 14.3
10 16.2 12.9 12.3 10.6 11,5
11 7.1 3.2 9.9 8.2 8.8%
12 .7 5.0 5.8 5.9 6.10
13 1.5 6.7 5.5 §.8 5.13%
1h 2.5 Wk 3.7 h.3 3.98

;;ﬁmedic 11.2% 10,86 10,94 10,68 10,93

adultos por

48 horas
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TABLA 2. POBLACIGN DE Hononychellus tanajos ¥ DE SU PREDADOR 0llqota
EN LA VARIEDAD DE YUCA M Co) 22, DE ENERQ 29 HASTA AGOSTO 13
BE 1879, CIAT =~ Palmira

FECHA Acaros/hola Predadores/40 hojas

HUESTRED Huevos Ninfas ¥ Huevas Larvas  Adultos Grado
Adultos Dafio

29 Ene, 519 226 129 10 11 2.9

5 Feb. 1009 810 M 71 27 3.0

12 feb, 141 320 26 11 5 3.4

13 Feb 378 177 23 h 3.5

26 Feb, 535 497 37 1 35

5 Har. 276 539 26 5 2 3.3

12 Mar. 223 668 71 10 4

20 Mar, 165 Lhk 35 3 7 3.7

26 Mar, 174 458 ! £ 8

2 Abr. 627 h22 6 g 10 3.8

18 Abr, 278 458 197 17 40 3.6

30 Abr, 152 307 5 2 ] 2.6

14 Hay, 137 217 11 3 i2

28 Hay. 79 23 ¢ 0 5 1.8

11 Jun. 75 12 2 g 1 0.2

26 Jtun, 37 2 3 i 1

10 Jul 340 g5 53 4 13 1.k

24 Jul, 113 126 35 5 8

13 Agt. 130 15G 35 10 3 ‘

TOTAL 5448 6050 954 173 182 43,2

FRAMEDIQ 287 318 50 3 0 2.9
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INSECTOS ASOCIADGS CON NIDOS DE Pulistes spp, EN CINCD REGIONES
OF COLOMBIA

J.A. Reyes =
A.C, Bellotti

ENTRODUCC I ON

En 2] cultivo de 1a yuca Manihot esculenta Cranz, existen grandes po-
sibilidades de establecer existusos programas de control integrado basado
en la ytilizacitn de variedades resistentes, control bioldgico précticas
culturales e insecticidas selectivos.

Polistes erythrocephalus es un predador importante en la regulacidn de
las poblaciones del gusano cachdn de 1a yuca, Erinnyis elle. Las larvas del
gusano cachdn pueden defoliar en poco tiempo grandes extensiones sembradas
en yuca y por su causa los agricultores aplican insecticidas no selectivos

En CIAT se han realizado estudios sobre la biologia, capacidad de pre-
dacifn de Polistes erythrocephalus vy sobre el manejo v establecimiente de
sus colonias. $Sin embargo, poco se conoce sobre jos factores que regulan
sus poblaciones entre los cuales estan aigunos enemigos naturales como

Oxysarcodexia sp.

El Objetivo de esta investigacidn fué la identificacidn de los prin-
cipales enemigos naturales de Polistes spp. en cinco regiones (Departsmen-
tos) de folombia y con &sta Informacian en el futuro establecer estrategias
tendientes a disminuir su accidn scbre Polistes.

Se recolectaron v examinaron un total de 412 nidos con mds de cien cel-
das conteniende adultos, huevos, larvas y pupas. En e! laboratorio durante
varias semanas se recolectaron los artropodos asociados con los nidos de
Pclistes spp.

Polistes ervihrocephalus fué encontrado en el Valle del Cauca, Caldas
y Quindio; Polistes canadensis fu@ encontrada en el Departamento del Magda-
lena.

Un total de 19 insectos fueron identificados asociados con nidos de
Polistes (Tabla 1}; 10 Hymenoptera; 3 (oleoptera; 2 Lepidoptera; 2 Diptera;
1 Psocoptera; 1 $trepsiptera,

*  Agociados de Capacitacidn, Entomolégo respectivamente. Programa de Yuca
CIAT
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Oxysarcodexia sp: Este par3sito de larvas v pupas es el enemigo mas
frecuente en los nidos de Polistes spp., se ancontrd en todas las regiones,
ern el 17% de los nidos recolectados. Se encontraron cuatro parasitos de
Oxysarcodexfa que emergen de sus pupas: Pachyneuron sp; Melltobia sp;
Brachymeria conica v Signiphors dipterophaga.

Pachyneuron se ha registrado también como hiperparasito de larvas dei
del Syrphidae Qcytamuys estenogaster, Tmportante predador de Phenacoccus spp.
en yuca.

Melitobia sp v Signiphora dipterophaga han sido registrados en Colom-
bia y Venezuela como hiperparasitos que emergen de pupas de Paratheresia
claripalpis y Metagonistylum minense dos importantes par3sitos de Distraca
saccharalis en el cultive de Ta cara de azucar. T

Pachysomoides stupidus, se encontrd en el Valle del Cauca schre P,
erythrocephalus; con anterioridad se habia registrado como pardsito de pu-
pas de P. canadensls en Colombia; Polistes versicolor em Brasil; P.

annularis vy P. exclamans en Estados Unidos {I1linois). -

Strepsiptera Stylopidae: Este parbsito fud encontrado en 21 Valle de
Cauca sobre adultos de P. erythrocephzlus., Los adultos parssltados se reco-
nocen porque el abdomen se ve distorsjonado y se puede ver una parte del pa~
rasito entre los uromeros.

Irypexylon sp. se encontrd en el Valle del Cauca asociado con P.
erythocephalus al parecer este insecto utiliza las celdas vacTas para intro-
ducir arahas para reproduccidn de sus crias. En Estados Unidos se encontrd
asociado con Polistes sp utilizande sus celdas para colocar arafias; en Vene-
tuela se registrd como un predador de Schistocerca paranensis.

Sobre los otros insectos encontrades no se pude determinar el tipo de
asociacidn con Polistes spp: Stelis sp. se ha registrado en Estados Unidos
como pardsito de abejas; Trogoderma anthrenoides fué encontrado en Colombia
por primera vezr en 1977 en un trigo importado de Estados Unijdos, es un in-
secto de granos almacenados,

Epitragus aurulentus aurulentus, se ha registrado en Colombla como
perforador de frutos de vid, vy como defoliador en citricos y algodonero.

is importancia de la informacidn preliminar consignada en este trabajo
radica en el conocimiento de 1z poblacidn insectil relacionada con Polistes
spp., 10 cual es de gran importancia para determinar el posible efecto de
¢cada uno de ellios o de! conjuntp sobre las poblaciones de este predador &
través del tiempo. lgusimente serfa posible implementar un manejo eficien~
te de Polistes en un programa de control integrado, para lo cual es necesa-
rio complementar !a informacién referente a distribucifin, épocs de aparicidn
y frecuencias de cada uno de las insectos asociados con nidoes de Polistes

spp.

242



tne

TABLA 1. INSECTOS ASOCIADGS CON NIDOS DE Polistes spp. {a)
10 HYMENOQPTERA; 3 COLEQPTERA; 2 LEPIDOPTERA; 2 DIPTERA; 1 PSOCOPTERA; 1 STREPSITERA

INSECTO LOCALIDAD ESPECIES BE RELACION
POLISTES

Dxysarcodexia sp. Caldas, Valle, P.e Pardsito de larvas
IDiptera: Sarcophag fdae) {auca, Magdalena, P.c ¥ pupas Polistes

Quindio
Fachyneuron sp. Cauca, Valle P.e Emergide de pupas
Hymenootera: Pteromalidae) Oxysarcodexia
Meiitobia sp, Valle, Magdalena P.e Emergido de pupas
{Hymenoptera-Eutophidee P.c Oxysarcodexia
Brachymeria conica {Ashmead) Cauca, Valle P.e Emergido de pupas
{Hymenoptera: Chalcidae) Oxysarcodexia
Signiphora dipterophaga valle P.e Emergido de pupas
Girault Oxysarcodexia
{Hymenoptera: Thysanidae
Pachysomoides stupidus (Cresson) valle P.e Pardsito de pupas
{Hymenoptera: ichneumonidae de Polistes
Pachysomoides sp. Yalile F.e Parasito de pupas
(Hymenoptera: lchneuminidae) de Paliste&
Strepsiptera: Stylopidae Valle P.e Pardsito de adulios
Trypoxylan sp. Valle P.e Los estados inmadurscs
{Hymenoptera: Sphecidae) viven en celdas de

108 nidos
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Tabla f {Continuacifn}

INSECTO LOCAL LDAD ESPECLE DE RELACION
POLAISTES
Centris hoplapoda Moure Valle F.e Los estados lnmaduros
(Hymenopiera: Anthophoridae} viven en celdas de
los nidos,
Stelis sp. cerca Valle P.e No conocida
costaricensis Friese
Hymenoptera: Megachilidae
Apanrteles sp. Valle, Cauca P.e Pardsitoc de larvas
{Hymenoptera: Braconidae) de Lepidopteros
Lepidoptera: Pyralidae Magdalena P.c Se alimentan en el
Phycitinge nido
Lepidoptera: Gelechilidae Valle, Cauca P.e Se al imentan en el
nido
Trogoderma anthrengides Valle, Cauca F.e No conocida
{Sharp} Quindio
{Cofeoptera: Dermestidae)
Melanophthalma sp. Magdaiena, valle P.e No conocida
{CoTeoptera: tathridiidae) Cauca P.c
Epitagrus aurulentus Valle, Quindio, .e No conocida

aurulentus LKirsch]
Coleoptera: Tenebrionidae)

Cauca
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INSECTO LOCALIDAD ESPECIES DE RELACION
POLISTES
Pseudodoros clavarus (Fabr) Yaile P.eg Ko coanogida
{Diptera: Syrhidae}
Liposcelis sp. Valle, Caueca P.e Se alimenta de
Quindio, Magdalena P.o axuvias & fnsectos

Psocoptera: Liposcel idae

myertos,

al Polistes erythrocephalus =

Polistes canadensis =

P.¢c

B,

e encontrada en el Valle,

encontrada en el Magdalena.

Cauca, Caldas y Quindio
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CONTROL INTEGRADUG DE LAS PLAGAS DE LA YUCA

A.L., Bellotti *

INTRODUCCION

ta yuca (Manihot esgulenta), una de las principales fuentes energeti-
cas de 300 a 500 miliones de personas, se cultiva en las regiones fropica-
les y subtropicales del mundo. Mistdricamente es um cultive del peguefs
agricultor pern en los afos recientes se le encuentra cuitivada en planta-
ciones de mayor escala. Lo FAQ estims uma produccidn anual global de yuca
para 1980 de 122 millones de toneladas en 13.9 millones de hectfreas, de
tas cuales por lo menos 78.8 millones se destinan al consumo humano. En
la actualidad, los rendimientos mundiales de 1a yuca promedian en 8.5 t/ha;
el promedio en América de} Sur es de 11.7 t/ha. (FAD, 1981). &n Colonbia
y otros paises se han obtenide rendimlentos experimentales hasta 70 t/ha.
{CIAT, 1979). Los rendimientos comerciales con un nivel de insumos bajo,
han superado las 40 t/ha en {olombia. Estas cifras indican que hay induda-
blemente varios factores que limitan la produccidn en las fincas, uno de
tos cuales son plagas.

EL COMPLEJO DE PLAGAS ATACANDO LA YUCA Y SU DISEMINACION

Las plagas de la yuca representan un amplio rango de artrdpodos
{Bellptti & Schoonhoven, 1978}, v se pueden dividir en categorias: aguellas
que atacan el material de siembra (mosca de la fruta, barrenadores, escamas.
chizas, tierreros etc.); aquellas que atazcan ia planta en desarrollo {con-
sumidores del follaje, deformadores de la hoja y barrensdores del tallo,
tas ramas y los cogellos; aquellas que atacan material de siembra almescenads
y yuca seca vy aquellas que atacan las rafces,

La mayor diversidad de insectos v Scaros reportados atacando la yucs
se encuentran en las Américas (Bellott! & Schoonhoven, 1977). Representan-
tes de los 17 grupos sprincipales de plagas de la yuca se encuentran en las
Meéricas; 12 en Africa v 5 en Asia, Debido a que a yuca se crigind en las
Américas, se espera que la mavoria de las plagas se sncuentran en las Amé-
ricas., S§in embarge, varias de las especies principales dentro de estos 17
grupos se han diseminado a otras regiones del mundo. Las especies princi-
pales gue han sido diseminadas a otros continentes son Mononychellus tanajoa,
el dcarc verde de Ia yuca (Lyon, 1973), &1 Phenacoccus manihoti (Matile-
Ferrero, 1976}, ambos originarios de Tas Américas e introducidos @ Africa.
ia escama blanca, Aonidomvitilus albus problablemente se origind en las Ame-
ricas v fué diseminade 2 casi todas partes del mundo donde se cultiva la
vuca, convirtiendose en 1a plaga m3s universal de este cultivo.

Entomdlogo Programa de Yuca, CIHAT,
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Plagas importantes en las Américas, tales como el gusano cachédn
Erinnyis ¢llo, la mosca blanca, Aleurotrachelus socialls, Ya mosca del
cogolle, Silba pendula, el chinche de encaje,Vatiga manihotae v ¥.11ludens
y ¢! barrenador (hilomima clarkei, no han side diseminados a otres cont)~
nentes.  Con excepcidn de los barrenadores y de $. penduls, que ataca las
yemas apicales, las restantes plagas atacan principalmente las hojas v
come ¢n el intercamble de material genético hay una minima utilizacidn de
estos drganos, la diseminacidn de estas plagas ha ocurrido especialmente
en tas Américas {Bellotyi & Vargas, 1982),

El movimiente de las plagas dentro de las AmEricas ha sido extenso
debido & que la yuca se cultiva en cas! todos los paTses tropicales y sub-
tropicales y el extenso intercambic de germoplasma entre agriculiores.
Plagas tales comoc el gusanc cachdn (E. ello), la mosca del cogoi1o {varias
especies), la mosca de la fruta (Anastrepha manihot! y A, pickeli), trips
(Frankliniella williamsi), los &caros (M. tanajoa), la escama blanca (A.
albus), la mosca de las agallas {larrophobia brasiliensis}, el chinche de
encaje (V manihotae y V., illudens; y los barrenadores del género
Coelosternus estan reportadas en varios paises de las Américas. Algunas
especies como la mosca bhlanca (A socialls) el chinche de la viruela,
Cyrtonemus bergi, ¢l piojo harinoso P, berreni, y los barrenadores (.
clarkei y Lagocheirus spp, han sido reportados en dreas especificas y su
diseminacidn es aparentemente limitada.

Estudios presentes indican que cada ecosistema donde se cultiva la
yuca contienen su complejo particular de insectos y &caros que atacan el
cultivo. Clertas plagas aparecen en varios ecosistemas y sin embargo sus
niveles de poblacifn e intensidad de ataque pueden variar entre escosistemas
(CIAT, 1980 y 1981},

PERDIDAS EN LA YUCA CAUSADAS POR INSECTOS ¥ ACAROS

Estudios realizados en CIAT y en varias partes de las Américas, mues-
tran que los insectos pueden causar pérdidas en el rendimiento de raifces y
en la produccidn de material de siembra. Las bases fisinlSgicas para ex-
plicar pérdidas en rendimiento en yuca ocaslonadas por insectos y Scaros
plagas han sido exploradas por Cock {1978}, guien establece que la yuca
puede ser mis tolerante al ataque de plagas que otros cultivos debido a la
falta de perfodos criticos en la produccidn.

Se puede resumir el efecto del tipo de dafo sobre el rendimiento de
yuca en la siguiente forma:

Pérdidas Menores
Muerte de plantas [Svenes en bajo porcentaje {20%)
Reducc{dn en nimero de cugollos activos
Bajas pérdidas en nlmerc de rafces

Pequefia reduccidn en 8rea foliar
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Pérdidas Mayores
Reduccidn de la ltongevidad de 1a hoja
Reduccidn de la rats fotosintética
Dafic severo en los tallos
Muerte de plantas Jdvenes en altes porcentajes (<30}

£} tipo de dafio v la duracidn del staque determinan el grado de dismi-
nucidn en el rendimlento. Las evidenclas muestran que las plagas que ata-
can la planta por un perfode prolongade (4caros, mosca blanca, trips, chin-
ches de encaje v plojos harinosos}, generatmente reducen mds Jos rendimien<
tos gue aquellas que atacan la planta por un corto perfodo {gusanc cachdn,
mosca del! cogollo, mosca de la fruta}, El tipo de dafic mis detrimente es
la continua reduccién de la rata fotosintftlca {Bellott] et al, 1379). La
yuca es un cultivo de perfodo vegetativo largo, de B a 24 meses segin la
variedad v las condiclones ambientales., Este cultivo tiene un nivel econd-
mico alto; varledades vigorosas pueden perder considerabie follaje {(40% &
mis) y hay perfodos en los cuales la planta puede tolerar defoliacidn mis
alta sin reduccidn significativa en el rendimiento. Estes dos factores son
importantes en la relacidn entre dafio de plagas vy la reduccidn del rendi-
miento en yuca. {omo es un cultivo de un perfodo vegetativo largo, la
planta es continuamente atacada por un grupo de plagas gue causan diferentes
tipos de dafio. Los atagues mis severos generalmente occurren durante Ja epo-
ca de verano cuando el efecto por el dafio de 1a plaga estd combinado con la
intensidad de la sequia. Aunque hay algunas plagas que atacan el gcultivo
durante la época de 1luvias este periodo hace que la planta se recupere,
usualmente permitiendo un cracimfents vigoroso,

CONTROL INTEGRADO DE LAS PLAGAS DE LA YUCA

El objetivo primordial de un programa de manejo de plagas de vuca es
suprimir ias plagas insectiles y mantener las poblaciones por debajo de su
umbral de dafio econdmico. FEsto se debe hacer con un minimo de insumos
costosos sobre todo de pesticidas. Estamos firmemente convencidos gue un
programa de control integrado de plagas de la yuca se debe basar en ¢} con-
trol biolf8gice, la resistencia de la planta hospedante y précticas cuitura-
fes. La yuca se ha cultivado tradiclonalmente en pequefa escala, con di-
versas varjedades en una regién o adn en una s8la finca. La variabllidad
genética existente en este sistems, ha actuado como defensa contra las gran-
des epidemias de plagas y enfermedades, En la agricultura tradiciconal de
subsistencia existe un equilibrio bastante estable entre ia plaga, genotipo,
medio ambiente y los enemigos naturales., El agricultor tradicional debe
hacer todo 1o posible para mantener un ecosiztema que dé buena defensa a ia
planta y baje la incldencla y poblacfones del insecto, Serd casi imposible
mantenerio en sistemas de agricultura modernos con plantacicnes de yuca de
mayor extensidn y con un nimero limitade de variedades o hfbridos de alte
rendimlento, En la agricultura moderna serd necesario manipular los Ffacto-
res de control de plagas, Existen varios métados para disminuefr las pobla-
ciones de plagas hasta un nivel inferior al defic econfmico, 3Se debe desa-
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rrollar un programa de control integrado en el cual se utllizarfan practicas
culturales, seleccidn de material de propagacidn, variedades resistentes,
control bioldgico y métodos alternativos come fercmonas o atrayentes. Se
utilizan insecticidas porgue ofrecen la manera mis inmediata y répids de
reducir poblaciones de plagas a corto plazo. Sin embargo, &5 un hecho
aceptado que ningln programa de manejo de plagas debe depender del uso de
pesticidas, los cuales se deben emplear unicamente como d1timo recurso v
siempre por un tismpo corto.

Resistencia de la planta hospedante

La resistenciag de 1z planta hospedante es ia mamera mds econdmica de
controlar las plagas de la yuca sin afectar el equilibrio del medio ambiente.
Ly estabilidad en tos rendimientos a4 través del tiempo en un ecosistema da-
do, depende no s8lo de las presicnes @ las diferentes plagas v enfermedades
en el ecosistems, sino también de la capacidad genética de los clones de la
yuca para resistir a esias presiones. ODebido a la selgccidn regional apli-
cada al cultivo de la yuca desde milenios vy a que los clones han sido per-
petuados vegetativemente, existe una gran interaccidn genotipo-esosistema.
Un clon que muestra buena adaptacidn y tolerancia en un ecosistema dado,
puede ser severamente afectado por las plagas v enfermedades existentes en
otro scosistema diferente cuando es introducido. Consecuentemente en un
ecosistema dado se debe preferie la utilizacidén de los mejores clones regio-
nales sobre los introducidos; las introdutciones deben hacerse especifica-
mente para melorar geneticamente los clones reglonales mds promisorios o
porgue proceden de ecosistemas similares, con iguales plagas v enfermedades.
Hibridos mejorados pueden ser introducidos y evaluados en un ecosistema
dado antes de ser liberados a los agricultores para cultives comerciales
{Lozano, Byrne & Bellotti, 1980; Lozano & Bellotti, 1580). El banco de
germoplasma del CIAT contiene aproximadamente 3000 accesiones, colectadas
de varias partes de las Américas. La wvariedad gue existe en este banco es
la base para el programa de fitomejoramiento. El programs de mejoramieato.
conjunto con el programa de entomologfa y patologfa, evallan las accesiones
de germoplasma en varios ecosistemas con miras & una posible recomendacién
bien saa para que se usen directamente como nuevos cultivares & bien para
usarlos en programas de hibridaciones come progenitores,

E1 banco de germoplasma del CIAT ha sido evaluade para resistencia 2
seis insectos y tres especies de Scaros (Tabla 1), Altos niveles de resis-
tencia existen para trips {F. willfamsi} y el &caro, ¥. tanajoa. Niveles
moderados de resistencia han sido identificados para Jcaros %T. urticae y
0. peruvianus), para la mosca blanca (A, socialls}, el chinche de encale
Tv. maauhotaé}, el barrenador, C. clarkei y &1 piojo harineso (P. herreni),
Las accesiones con resistencia a trips, dcaros y mosca blanca ya han entra-
do en &l programa de mejoramiento y estdn desarrollando hfbridos los cuales
contienen resistencia a una 8 mds de estas plagas. Ademfs se han identifi-
cado varledades con resistencia a varios insectos; la varfedad Brasil 12,
por ejemplo, contiene resistencia a Scarps, trips, mosca blanca y chinche
de encaje.



TABLA 1, RESISTENCIA VARIETAL EN LAS PLAGAS DE LA YUCA

PLAGAS Lineas Niveles Mecanismos
Evaluadas Resistencia

Trips 2247 {campo} Alto 50% Pubescencia

fcaros

a} Mononychellus

b} Tetranychus

¢} 0ligonychus

Masca Blanca

Chinche de
encaje

Gusano cachdn

Barrenadores

{Chilomima
clarkei}

Picjo harinoso

2200 (campo)

2138 {inpver-
radero

2231 {campo)

860 (campo)

2203 {campo)

Moderado a alto
L& 1fneas

31 Iineas
seleccionadas

250 1ineas
seleccionadas

5 lineas
seleccionadas

131 ifneas
seleccionadas

Desconocidos

Moderado

Antibiosis
Preferencia

Desconocidaos

Desconocidos

Prefarencia
Qviposicidn

Resistencia a
volcamiento




Control Bioldgico

Debido & que 1a yuca tiene un ciclo de produccidn comercial tan largo
reduce la posibilidad econdmica de todo control quimice de plagas de asper-
siones al cultivo con pesticidas. 5in embargo, esta caracteristica y el
hecho de que la planta de yuca tiene la capacidad de recuperarse de atagues
de plagas una vez cesa la presidn 5idtica, hace que el control kivldgice
pueda funcionar extraordinariamente (Bellotti, Reves & Arias, 1980}, %e
han identificado numerosos enemigos naturales que reducen eficientemente
las poblaciones de plagas en la yugca. FEn estudios de los enemigos natu-
rales relizados por C1AT en Colombia se han identificado 130 predadores,
parfsitos y patdgenos de 1os insectos y dcaros que atacan la yuca
{Tabla 2},

Los picjos harinosos, P.herreni vy P, gossypii, ultimamenie estdn re-
portados causando dafios severos en 8rasil y Colombia. Se han identificade
18 predadores y 7 parasitos de estos insectos en el CIAT, Los enemigos
mds exitosos sobre P. gossypii fueron los predadores Kalodiplogis
cocelidarum, Chrysopa sp., Coccinélidos, Reduvidos y el pardsite Anagyrus
sp. Los enmemiges principales identificados para controlar poblaciones de
P. herreni fueron los predadores Ocyptamus sp. {complejo stenoqaster
WilTiamsii, Cleothera onarata, Sympherobius sp. y el pardsito Anagyrus sp.
{CIAT, 1979, 1880}, Observaciones recientes en Brasil, muestran que el
predador Ocyptamus es el mds frecuente observado predando sobre P.herreni
(Bellotti & Reyes Obs. pers.).

Se han identificado 313 predadores de los Bcaros en Colombia. £l
coccineltido, Stethorus sp. el Staphylinido Oligota minuta y un complejo
dela familiaz Phytoseiidee, son los predadores mis comunes. EI comporta-
miento de 0. minuta y Stethorus sp. ha sido estudiada en CJAT. Las pre-
ferencias de estos predadores por los Scaros M. tanajoa y T.urtilcae se ss-
tudiaron en ] campo mediante el recuento de predadores durante los perfo-
dos de altas poblaciones de dcaros. T. urticae Fué atacada principalmente
{98%) por Stethorus sp., mientras que las poblaciones de M. tanajoa fueron
atacadas por O. minuta (88%) (CIAT, 1380}, La capacidad de predacién de @,
minuta sobre M. tanajoa estd reportada en un promedic de 59.1 Acaros y 52.8
hueves predades por una larva de 8. minuta v en un promedio de 120 dcaroes
y huevos por un adulto {Yaseen & Bennett 1976. Informacidn no publicada).

Control por Pricticas Culturales

Las practicas culturasies gue se deben aplicar al cyultivo de la yuca no
son todas universales, pues algunas son especlfficas a ecosistemas con ca-
racterfsticas peculiares. Igualmente algunas de ellas pueden parecer cos-
tosas ¢ inoperantes,perc debe tenerse como principios generales gue para el
producter de la yuca es mds econdmico 'prevenir gue curar' y que la estabi-
lidad de produccidn aceptable debe ser su meta a través del tiempo.

Las siguientes son algunas practicas culturales que, aplicadas inte-
gramente, pueden reducir los problemas debides a las plagas existentes en
un ecosistema dado y conllevar a altes rendimientos en forma estable (Lo-
zano & Bellotti, 1980},
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TABLA 2. [ENEMIGOS NATURALES DE PLAGAS DE LA YUCA

PLAGAS Reconsceimiento Predatores Pardsitos Patogenos
de anemigos
naturales

Acares

fononycheltus
Tetranychus

Gusanc cachan

33
1

12 16 3

Moesca blanca

R

Chithe de encaje
Biojo harinoso

P. gossypii

P. herreni + 19

*
s
i

Mosca de la fruts + 2
Barrenadgres
thitomims + 5 2

Lagocheirus

Escamas

A, albus + 9

5. miranda

Lydnidae + 1
Mosca de las

agallas

Chizas blancas + 1
TOTAL 85 38 7

+ Se han realizado estudios.
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Seleccién de estacas

La calldad del material de siembra es en gran parte la responsabilidad
del éxito en cultivos multiplicados vegetativamente, En 1a yuca, este fac-
tor #s de los mis importantes en la produccidn, responsable no sélo del
buen establecimiento del cultivo [enraizamiento de Jas estacas y germinacidn
de las yemas}, sino de su sanidad y produccidn (nimero de rafces comercia-
les/planta) por unidad de superficie en cada ciclo {Lozano et al 1977).

En genaral el material de siembra debe tomarse de plantaciones que presen-
ten el maximo de sanidad posible dentro del cultivo, & de la regidn. Se
debe desechar todo trozo de tallo que presente necrosis, chancros, tumeres,
agallas, galerias y/o presencia de insectos. Los insectos que dafian & son
diseminados por material de siembra son escamas, moscs de la fruts, barre-
nadores {§: clarkel, Lagochirus sp y Coelesternus sp.}, dcaros (especial-
mente M, tana}sai y picjos harinosos. Dehe, en lo posible evitarse el al-
macenamiento de las estacas, & si es necesario, este debe hacerse adecuada~
mente, Las poblaciones de plagas tales como escamas, barrenadores y come-
jenes pueden atacar las estacas almacenadas.

Limpieza del {ampo

Los residuos de cosecha dejados en el suelo pueden servir como medic
para que se propaguen pestes y patSgenos gue causan dafios severss en siem-
bras supesivas 4e yuca. Su eliminacidn sobre todo en cuanto se refiere a
socas, tallos y rafces de desecho, pueden ayudar a mantener un nivel bajo
de dafios debido a insectos como barrenadores, escamas y picjos.

Epoca de Siembra

Los perfodos de sequfa favorecen ¢! aumento de poblaciones de varias
plagas {(dcares, escamas, trigs, piojos harinosos y chinches de encaje). Se
recomienda la siembra lo antes posible durante la €poca de lluvia en las
zonas donde hay problemas con estas plagas. Es preferible tener el cultive
lo mds avanzado posible, pars cuando llegue el ataque de esfas plagas.

Cultivos Intercalados

t.e slembra intercslada con otras especies de cultivos se ha registrado
como uno de los factores responsables de la baja presencia de problemas
con plagas en los cultivos tradicionales del trdpico. Estudios en CIAT con
la yuca en siembras intercaladas con frijol, resultaron en reduccidn de
poblaciones de chinche de encale (32%), mosca blancas {30%) y el gussno ca-
chén (30%) (CiaT, 1978).

Rotacidn de Cultivos

Las siembras consecutivas durante periodos o durante tode el afio,
pueden inducir a que el indcule potencial de los patdgenos y de las pla-
gas incremente progresivamente y 8 que aparezcan ataques severos sobre
todo en las siembras mds recientes, La interrupcidn de las siembras del
hospedero por algunos meses, o por uno o-dos ciclos del cultivo, serfa le
més conveniente. ¥Poblaciones de insectos como chizas (?hgiloghaga spl v
el chinche subterrdnec de la viruela {Cyrtomenus bergi), aumenta con culti-
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vos de yuca consecutivos.
Control de Malezas

La &liminacidn de las malezas en toda la plantacién de yuca consti-
tuye una labor esencial para el cultive, debido a que 8sta es una especie
poco competitiva.

Variedades MGitiples

El uso de diferentes genciipos de yuca en el misme sistema de cultivos
influye mucho a gue los problemas de plagas sean relativamente de poca im-
portancia econdmica en los cultivoes mds tradicionales de yuca del trdpico.

Control por Insecticidas

Fl uso de insecticidas guimicos pars controlar plagas de la yuca debe
ser restringido v becho con mucho cuidado., Por cultivarse ls yuca de 8 a
24 meses, no &5 conveniante que se permita la aplicacidn indeterminada de
insecticidas ya gue estos causan disminucidn en las poblacionss de los
enemigos naturaies y presionan para gue los insectos plagas adquisran re-
sistencia a los insecticidas con lo cual ademds de dificultarse su control
se encarecen [os costos por aplicaciones frecuentes y mayores dosis que se-
ria necesario utilizar.

Las siguientes sugerencias se pueden aplicar al uso de insesticidas
dentro de un programa de control intsgrado de la plaga de 13 yuca.

Tratamiento de Estacas

Para prevenir &) ataque de enfermedades y de insectos {escamas, barre-
nadores, comsjenes, trozadores v chizas), las estacas antes de almacenarse
y/o sembrarse deben ser sumergidas durante 10 minutos en una solucidn de
insecticidas y fungicidas (Tabla 3).

Control de Insectos en el Suelo

La chiza {Phyllophags sp.} ataca el materisl de siembra después de
plantado, & rafees de nlantas jovenss, Los ataques frecuentemente
ocurren si Ja vucs se siembra en el suelo que antericormente tenfa pastos,

4 en un campo ermalezado,

Varias especies de gusanos cortadores (Agrotis sp., Spodoptera sp.)
que ocasionan dafio & las plantas bien ses trozando 1os brotes recien ger-
minados o bien consumiendo Ios cortes anulares en los tallos lo cual puede
ccasionar el marchitamiento y muerte de la planta, Los trozadores puaden
atacar debajo del suelo ocasionando dafio 5 las ralces v partes subterra-
neas de los tallos.

Las termitas atacan la yuca principalmente en las tierras bajas del
trépico. Se alimentan de material de propagacibn, rafces engrosadas, &
plantas en crecimiento.
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TABLA 3. FORMULACIONES SUGERIDAS PARA EL TRATAMIENTO DE ESTACAS ANTES

DE LA SIEMBRA O ALMACENAMIENTC.

Formula Ne. 1 (para escamas, piojos)

Nombre Comercial Nombre Genérico
Malathion C.E 57% Malatidén C.E
Bavistin P.M. 50% Carbendazin (BMC)
Grthocide P.M. 50% Captan

Formula No. 2 {para barrenadores, Comejenes, Chizas)

Nombre Comercial Nombre Genérico
Orthocide P,M, 50% Captan

Bavistin P.M. Carbendazin (BMC)
Adrin AldrTn

Dosis
Producto comercial/
Lt. de agua

1.5 cc

Dosis
Producto comercial/
Lt. de agua

6g
6 g

1 g/estaca
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Las chizas, cortadores y termitas se controlaa egectivamente gon Al-
drin {2,5%, SO0Ka/ha} v Furadidn granulade del 3% {3g/m") de producte comer-
cial aplicados bajo la estaca en el suelo. Se pueden controlar los frpza-
dores de superficie con cebos envenenados {10 Kg. de aserrin, 8~10 litros
de sgua, 500 gms. de azucar, & un litro de melaza y 100 gms. de Triclorfén
(Dipterex) por 0.25 - ha).

Plagas lonsumidores o Chupadores de Follaje

Las aplicaciones foliares de insecticidas pueden disminuir problemas
de plagas temporalmente, pero hay indicios que son ineficaces durante pe-
riodss largos, va gue pueden reducir pablaciones de pardsitos y predadores.

Acaros, Ataques iniciales de los dcaros, normalmente comienzan en dreas
focalizadas v limitadas (s veces con s6lo unas pocas plantas} dentro de

una plantacién de yuca, Aplicaciones de acaricidas selectivos en las &reas
del ataque pueden reducir las poblaciones suficientemente, Con el inigio
de las lluvias, las poblacionas de &carcs bajan y 1a planta se recupera del
dafio de dcaros.

Trips. El uso de variedades resistentes, las cuales se encuentran facii-
mente disponibles, es el mejor métode de control. El atague es mis fre-
cuente durante los perfodos secos. EV ataque frecuentemente se infcia en
tas plantas de ios bordes de la plantacidn. Cuando comlenza a aparecer en
estas plaptas sTntomas tipicos de dafie (ias hojas se desarrollan enormal-
mente v las hojas jdvenes se deforman y presentan manchas clordticas irre-
gulares), una aplicacifn de un insecticida sistemico foliar en las plantas
dei borde puede demorar un ataque fuerte hasta gue llega el perfodo de las
Nuvias ¥ se recuperan las plantas (Bellotti & Schoonhoven, 1978b]}.

Gusanp Cach8n. Los primeros tres instares de E. ello son los mds suscepti-
bles a ius insecticidas (Triclorfon) y aplicaciones, si es necesaric deben
hacerse, cuande la gran parte de la poblacidn estd en estos 3 instares,

Mosca del Cogollo y Mosca de la Fruta. Ataques de estas dos plagas sdéla-
mente disminuyen la produccidn de material de siembra y no tienen efecto
sobre el rendimiento de rafces. En Sreas de stagques severos de estas pla-
gas, quizas sea necesario proteger una parte de la plantacidn para produc-
cién de materia! de siembra sano. EI perfodo critico de la planta en rela-
cifn al ataque de sstas plagas e=s durante los primeros 3 meses del creci~
miento. Aplicaciones de insecticidas com Fentidn {1 a 1.5 cc de i.aflit.
de agua) durante este periodo del cultivo controlan las larvas de las mos-
Cas.

CONTROL INTEGRADD DEL GUSANO CACHON E. ello

Binlogla y Ecologia

Para lograr un programa efective de control integrado de £, Ello es
necesario antender el ciclo de vida y comportamiento del inzecto.

Les adultos som nocturnos; las hembras viven de 5-19 dfas y los machos
259




!
g
é
§
%
;
]
:
?

unos cuantos dias menos. La oviposicidn tiene lugar 2-3 dfas después de
ia emergencia, generalmente sobre #) haz foliar., Una hembra puede ovipo-
sitar un promedio entre B48 vy B50 huevos. La eclosidn se produce al cabo
de 3-5 difas. Hay cinco estadios larvales los cuales duran de 12-15 dfias.
Las larvas prefieren alimentarse inicialmente en las hojas superiores v
consumen aproximadamente el 75% del 3rea foliar total durante el guinto
estadio. Durante el quinto estadio las larvas pueden llegar a medir 10-12
em. de longitud; estas larvas emigran al suele donde forman pupas de color
castafio oscure bajo residucs vegetales. Las pupas pueden persanecer en g~
tado de reposo durante varios meses, perc los adultes normalmente emergen
en Z-4 semanas. Los brotes de gusanc cachdn generalmente ocurren al co-
mienzs de la estacidn liuviosa & de la seca, pero 1os ataques son espora-
digos v el  insecto permanece casi totalmente ausente durante varios ados.

Control Integrado

Basade en las investigaciones realizadas por el CIAT sobre Erinnyis

ello se puede glaborar un programa de mensjo para este insecto incorporan-

da las diferentes técnicas que ofrecen el manejo integrado de plagas.
Control Bioldgico

Existen varios Insectos pardsitos y predadores, bacterias, hongos ¥y
virus gue hacen factible el control de E. elio sin necesidad de recurrir
a 1a aplicacidn de insecticidas que rompan el equilibric que debe existir
gntre el gusang cachSn y sus enemigos naturales.

Con la ne aplicacidn de insecticidas no sdlo se favorece la conserva-
cidn de los sgentes entombfagos sine que se evitan asplicaciones més fre-
cuentes contra E. ello v la no aparicidn de otras plagas especialmente de

&caros, los cuales sor mds dificiles de manejar.

{ontrol por insacticidas

£1 uso de insecticidas como Dipterex sp. 80 (2 g de i.a./1t de agual,
debe ser utilizado solamente cuando es necesario y bien programado. Se
deben tomar en cuenta los siguientes puntos:

£l cultive de yuca puede perder bastante follaje hasta kD 8 50% sin
parder rendimientc en las rafces. Por lo tanto unas pocas larvas por plan-
ta normalmente no tienen efecto sobre el rendimiento.

Ls larva de E. ello consume muy poce en los primeros Instares: es en
el quinto instar que consume mucho {75%). -

Es muy diffcil matar la larva cuando estd en su quinto instar y no
vale la pena aplicar el insectida en las plantas que estdn casi sin holas,
el dafio va ha sido causado. Lo mejor es esperar hasta el préximo ciclo;
se deben hacer inspecciones del cultivo y aplicar el insecticida (si se
presenta otra oviposicidn con poco parasitismo) cuando las larvas estan en
los primeros estadios.

Es preferible usar insecticidas selectivos com» Bacitius
thuringiensis o Demilin, los cuales no tienen efectos adversas sobre los
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benéficos.

CONTROL INTEGRADO DE COMPLEJOS DE PLAGAS DE LA YUCA

En un ecosistema dado donde se cultiva la yuca existe un complelo de
plagas; algunas son plagas de menos importancia y no causan dafo econdmico
al cultlivo, mientras que otras ocurren en altas poblaciones y pueden cau-
sar bajas en rendimiento. El potencial del dafio que causa una plaga depen-
de de varios factores; el clima v las susceptibilidades de las variedades
cultivadas siendo unas de las mis importantes. Por ejemplo los dcaros,
trips, chinches de encaje son importantes principalmente en las zonas donde
existen perfodos de sequla prolongadss {3 a 6 meses).

En el mundo yuquerc existen varios ecosistemas o regiones ecoldgicas
donde se cultiva ls yuca. En CIAT se han identificado seis (CIAT, 1981},
Estos ecosistemas estdn identificados v determinados princinalmente por
sus factores agrocliméiticos (temperaturs y humedad) y en algunos cascs por
factores eddficos. Un ecosistema identificado en el trdpico medlo el cual
contiene las sigulentes caracterlsticas:

Descripcidn Seneral Trépico, alturas [ntermedias

Precipitacion : 1000 ~ 2000 mm

Estacidn seca : 2 ah meses

Temperatura media 21°%- 24°C

Suelos ¢ Yariables

Enfermedades: Prudriciones radicales, cercospora

PFlagas ¥Yarlos, trips, gusane cachdn, piojo
harinosa, chinche de encaje, &caros

Area representativa . Areas selectivas en varios palses

Un plan de control integrade para este ecosistema y su correspondiente
complejo es el siguliente;

Plaga #Etodo de Controlar

Trips Variedad resistente

Acaros Variedad con resistencia moderada
Enemigos Naturales

Piojos harinosos Variedades con resistencia moderada
Epemigos naturales

Gusano cachdn Lontrol integrado
Trampa de luz o revisidn periddica del
campo

Liveracién de Trichogramma
Enemigos naturETEE—ngg?gzésj
Bacillus thuringiensis
insecticida {lipterex]

Practi{cas Culturales y Qtros

Seleccién de material de siembra sanoc
Tratamlento de material de siembra (controlar escamas, piojos, barrena-

dores v hongos),
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Mantener en campos limplos (barrenadores)
Sembrar caballones (evitar problemas can patdgenos del suelo )
Evitar el uso de insecticidas de amplio espectro,
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MANEJG DE PLAGAS EN  YUCA

A.C, Beliotti *
J.A, Reyes §.
B, Arias V.

INTRODUCCION

El manejo de plagas en yuca se debe basar fundamentalmente en el
control biolSgice, Ta resistencia de la planta hospedante y en la aplica~
cibn de practicas culturales. Estos tres eslabones en la cadena del con-
trol integrado tendrdn papeles importantes en programas de manejo de yuca
en el futuro.

La habilidad de la planta de vuca pare recuperarse de dafios de plagas
es un criterio importante gue siempre debe ser considerado vy no se debe
recurrir a la aplicacién de métodos de control al menos que se haya hecho
un estimativo de la pérdida en rendimiento., De ser necesario el control
de plagas on este cultivo se debe hacer con un minimo de Tnsumos costosos,
sobre todo pesticidas, Para Tograr este objetive se reguieren mayores
conocimientos de los que se tienen actualmente stobre ia biologia v ecolo-
gfa de muchas de estas plagas. Se deben aprovechar los factores favora-
bles inwlucrados en la intersccidn insecto/planta/medio ambiente y las
considecaciones que hacen que un sistems de manejo de plaga de yuca sea
utr objetivo practice. Algunos factores son:

La yuca se cultiva de 8 a 2b meses; por lo tanto el uso de pesticidas
€3 Cosioso,

Por sar un cultivo de ciclo lTargo, la vuca es ideal para un programa
de control bioldgico, espacialmente en freas donde se cultiva ininterrum-
plidaments vy en grandes extensiones. Ya se han ident]flcado agentes de
control bicldgice para muchas de las plagas principales.

L planta de yuca se puede recuperar casi siempre del dafo causadoe
por los insectos. Durante perfodos de precipitacidn pluvial adecuada,
fos niveles altos de defollacién causardn poca o ninguna reduccidn en ren-
dimiento.

Muchas de las plagas no estdn diseminadas ampliamente v su incidencia
es a menudo estaclonal, Las €pocas secas favorecen el aumento de poblacio-
nes de muchas plagas, pero la habilidad de la planta para resistir largos
perfodos de sequia generalmente le permitird recuperarse cuando comiencen
tas lluvias,

2

W

EntomGlogo, Cient{fico Visitante, Asistente de Investigacifn respec~
tivamenta, Programa de Yuca. CIAT.
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La yuca tiene un umbral alto de dafic econdmico por plagas; las varie-
dades vigorosas pueden perder bastante follale (40X & mis) vy hay perfodos
cuando pueden sufrir aln mis defoliacidn sin que se afecte significativa-
mernte el rendimiento. Sin embargo, las nuevas variedades desarrolladas
pueden tener una tolerancia menor a 1a defoliacidn.

Muy pocas son las plagas gue realmente pueden matar la plants, 1o que
hace posible que €sta se recupere del dafio y produzca raijces comestibles.

La seleccidn de material de propagacidn sanc y vigoroso, junto ¢on un
tratamiente de fungicidas e insecticidas de bajo costo,permite una germi-
nacidn rapida y exitosa, asequrando 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, aungue bajas, pueden ser adecuadas para evitar graves pérdidas en al
cultivo.

A menude se cultiva yuca en peguefias fincas bajo condiciones de cul-
tivos mixtos; este sistema no sflo reduce la incidencia de plagas sinoe que
también evita brotes de plagas en dreas muy dilatadas.

Se tiene evidencia de gue los insectos pueden ocasionar disminucionss
en ¢l rendimiento durante perfodos especificos del desarrollic de la planta
Se¢ deben identificar estos periodos pars que puedan intensificarse las
prdcticas de contrcl durante este tiempo.

CONS|DERACIONES IMPORTANTES SOBRE LOS INSELTOS

Los insectos existen en la tierra desde hace mds de 300 miliones de
afios v han sobrevivide y evolucionado con todos los cambiocs dristicos ori-
ginados ern la evolucidn de la tierra. Por otra parte presentan una gran
capacidad reproductora; una termits {comejen} reina pusde llegar a ovipo~
sitar 30,000 huevos diarics. Cuando aparecit el D.D.T, pars uso agricols,
su efecto letal fué de tal magnitud que muchos entomSlogos iniciaren la
recoteccidn de insectos para conservarios va gue se crefa que el D.D.T.
los iba a exterminar, psrc el insecto que habia scbrevivido a situsciones
mucho mis dificiles, did su respuesta desarrollando resistencia no sblo sl
D.0.T. sino a la gran mayorfa de insecticidas. Hasta ia fecha se regis-~
tran mas de 321 especies de insectos resistentes a varios grupos de insec~
ticides, lo cual quiere decir gque €stes, los insecticidas, va no son efec-
tivos para reducir sus poblacicnes y que por lo tanto el hombre debe bus-
car otras alternativas validndose de mEtodos mis racicnales y econémicos
que no cantinden aumentando la resistencia de los insectos a los insecti-
cidas, ni contaminando el ambiente a niveles criticos para la humanidad.

Huchos entomSldgos y clientificos, algunos ya fallecidos, dedicaron
su vida al estudic de los insectos bendficos y a pregonar gque éstos debfan
ser utilizados en los programas de control de insectos plagas, convencidos
de gue con el empleo de sSlo insecticidas se propiciaria el dessquilibrio
bioldgico, ademds de consecuencias catastréficas para la humanidad.

-
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£stas investigaciones reposan en los libros y boletines especializados

en los cuales presentan en detalle los métodos y recomendaciones a seguir
en los programas de control integrade y manejo de plagas. Hoy en dia la
sltuacién ha cambiado, todos reconccen gue los insecticidas por s solos
no son suficientes para el contrel de las plagas v que ya estdn sufriende
las consecuencias de su use indiscriminade. Ante &sta situacidn tan pro-
picia corresponde no s&io a loz entomélogos vy técnicos, sine también a
toda la humanidad tratar de verter a lz prictica estos principios v expe-
rigncias que ademds de resoliver problemas de produccién minimiza ls con-
taminacidn del ambiente.

E} cultivo de la yuca puede servir de modelo para entender algunos
principios b8sicos del control  integrade v principalmente del control
biol8gico por medioc de insectos benéficos.

A pesar que en algunas &pocas se presentan explosiones de algunas
plagas, se puede decir que el cultiveo de la yuca no estd sommtideo perma-
nentemente a ataques severos de insectos vy gue por el contraric mantiens
un excelente equilibrio bividgico, debido & que existen factores de morta-
tidad que han mantenido sus pobiaciones a niveles de poca importancia eco-
ndmica.

Esta situacidn tan favorable debe tratarse de que perdure, evitiandc
¢ retardando que ocurra 1o que ha pasado en otros cultivos,

Control Integrade

El centrol integrado parece ser la forms mas racional de luchar con-
tra los insectos plagas y consiste en la combinacifn e integracidn de to-
das tas tdenicas disponibles para gue aplicadas en forma armoniosa manten-
gan los insectos plagas a niveles que no produzcan dafic de [mportancia scono~
mica a los cultivos., Se recalca que son todas las téemicas disponibles
¥y no unicamente el control bioldgico v los insecticidas que sim lugar a
duda son dos de sus unidades bdsicas. Entre estas tégnicas dispenibles
figuran ademis de las dos anteriores, el use de plantas resistentes y to-
ferantes al ataque de los insectos, la utilizacidn de métodos mecdnicos y
fisicos, de atrayentes y repelentes, mitodos culturales, técnica de ma-
chos esteriles etc. Las técnicas disponibles pueden ser muchas pero o
mds importante para gue se aplique exirosaments es que deben ser entendi-
das y utilizadas correctamente por los técnices y agricul torss,

Lontral Bioldgico

En control biclégico se puede definir como el combate de  las plagas
mediante la utilizacidn deliberada v sistemitica de sus enemigos natura”
les, La accidn de parisitos, predatores y patdgenos, mantiene la densi-
dad de otros organismos a un nivel mis bajo del que podria ogurrir en Su
ausencia. Esta forma de control tlene varias ventasjas.

Es relativamente permanenie, econdmice y mentiena favorablemente la
calidad de] ambiente.

La idea de gue las poblaciones de insectos podrian ser inicialmente
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reducidas por otros insectos es antigua, Parece que esta se origing en
la China, cuando ellos utilizaron hormigas predatoras para contrelar
ciertas plagas de citricos, Este mismo sistema se sigue usando en la
actualidad en algunas partes de Asia,

E) parasitisme de ipsectos lo registrd por primera vez en el clenti-
fico Yallisnier] [1661-1730) en !talia. E! not8 la asoclactén dnica entre
la avispa pardsitica Apanteles glomeratus vy el gusano del repollc Pieris

rapae,

Los primeros usos de pardsitos para centrol bioldgico en cuitivos se
hicieron en Europa, principalmente en Alemania, Francia e ltalia, durante
el siglo X¥1X, $§in embargo, a3 ciencia de control biolégice se desarrolld
y adelantS en los Estados Unides durante los sigles XIX y XX,

El provecto de contyoel bicidgico en cltricos contra la escama algodo-
nosa {fcerva purchasi) en California, fué el primer ¢jemple exitoso del
usc del control biolagleo, La escama fué introducida de Australia v, en
1888 los entomSlogos trajeron de! mismo pafs dos enemigos naturgles, inclu-
yendo el predator coccinelidae "Vedalia" {Rodolia cardinalis). ias pobla=-
ciones de escamas disminuven riplidamente, Lz tdenics de crisnzs masiva de
pardsitos v predatores, y sus liberaciones perfodicas, para el control de
plagas, se desarrolld en California en 1919 con el provecto del coccinelli-
dae Cryptolaemus montrouzieri, predator del plojo harinoso.

Desde entonces, mids de noventa y seis provectos de control bioldgico
han zido completsmente evaluados como sustancialmente exitoses y mis de
sesenta v sels han sidoc evaluados como parcialmente exitosos {De Bach 1964)
en todas partes del mundo,

HMane'a de plagas

Bespués de los planteamientos presentados anteriormente, quizas se
facilite el entendimiento de! término manejo de plagas que no es una defi-
nicién més, sino un estado de cosas que nog obliga a2 entender que antes de
tratar de eliminar a los Insectos plagas debemos aprender & convivir con
élins, & realizar un inteligente manejo de nuestros recursos razenando no
s6lo en funcidn econSmica sino también en funcidn eccldgica, Manejo de
plagss es una catagorfa superfor al control integrade que ademds de los
factores considerados por €ste, tiene como base fundamental, en la lucha
contra los Insectos nocivos, los principios biolégicos v ecoldgicos.
Reconociends que el estado a que llega una plags es &1 resultado de las ac-
tividades del hombhre Introduciendo plagas a regiones antes no infestadas,
introduciendo a dreas nuevas plantas vy animales ex8ticos, produciendo va-
riedades o razas de organismos, y simplificando los ecosistemas como un re-
sultado de las actividades agricolas ¢ Industriales,

Manejo del Gusano Cachdn de la Yuca Erinnyis ello (L)
Basado en las investigaclones realizadas por el {1AT sobre Erinnys

ello se puede elaborar un programa de manejo para este |nsecto incorporands
fzs diferentes técnicas que ofrece el manejo integrado de plagas,
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Control Bioldgico

Existen varios insectos pardsitos y predadores, bacterias, hongos y
virus que hacen factible el control de E. ello sin necesidad de recurrir
a la aplicacién de insecticidas que rompen el equilibrio que debe existir
entre el gusano cachdn y sus enemigos naturales. Con la no aplicacion de
insecticida no sdlo se favorece la conservacidn de los agentes entoméfagos
sino que se evitan aplicaciones mis frecuentes contra E. ello y la no
aparicidn de otras plagas especialmente de &caros, los “cuales son de mas
dificil manejo.

Enemigos Naturales de Huevos E. ello

El parasitismo de huevos por Trichogramma spp. vy Telenomus sp. puede
ayudar a reducir las poblaciones. Trichogramma es un pardsito de mucha
importancia por encontrarse durante todo el afio en los campos de yuca oca-
sionando parasitismos superiores al 50% y por la facilidad de su cria masal
en el laboratorio. En cada liberacidn se recomienda de 10 a 15 pulgadas
por ha., lo que equivale de 36.000 a 54.000 avispitas por ha. A través del
periodo vegetativo se realizan unas 10 liberaciones que tiene un costo
aproximade de US$25.00 ha.

Es importante tener en cuenta el momento preciso para reallzar las
liberaciones de Trichogramma, vy esto se logra realizando evaluaciones pe-
riddicas en los 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 patrdn que sirva de base para indicar con que nimero de
huevos de Erinnyis se deben iniciar las liberaciones de Trichogramma, pero
experiencias de técnicos y agricultores indican que las liberaciones con
la aparicidn de las primeras posturas del gusano cachdn, permiten el esta-
blecimiento del pardsito para controlar las subitas poblaciones de E. ello
que aparecen de un dfa para otro.

Las liberaciones de Trichogramma se deben realizar preferiblemente
cuando los huevos estan reclen colocados y presentan una coloracién verde,
o cuando la tonalidad es amarillenta, Es importante no dejar que el huevo
de E. ello se desarrolle mucho para reallzar las liberaciones porque en
éstos se ha iniclado la formacidn de la cépsula cefdlica de la larva, no
siendo parasitados por Trichogramma,

Investigaciones de CIAT, muestran gue Trichogramma australicum es una
de las especies con mayor actlvldad parasitica sobre posturas de Erinnyis
{Annual Report, 1978).

Telenomus sp. es un pardsito de huevos E. ello y E. allope y tiene
mucha importancia en la regulacidn de sus poblaciones, La duracidn del
ciclo bioldgico de Telenomus de hueve adulte es de 11 a 14 dfas. Una hem-
bra de este parasito puede dar origen a un mdximo de 228 adultos con un
promedio de 99 adiltos,

Enemigos Naturales de Larvas

Predadores: Polistes erythrocephalus y Polistes canadensis. La capa-
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cidad de predacidn de los adultos depende del nimero de larvas que tengan
los nidos. En CIAT se determind que cada larva de Polistes consume dia-
riamente 0,47 larvas de E. ello {CIAT Annual Report, 1978).

Los campos sembrados con yuca se pueden colonizar con nidos de
Polistes colocados en casetas o ranchos. Los adultos prefleren los luga-
res sombreados, frescos, cercanos a las fuentes de agua, por 1o cual se ha
utilizado las guaduas y hojas de palma en la construccién de las casetas.
Se recomienda un rancho por cada cuatro ha y 20 nidos por rancho. Los ni-
dos deben tener mis de 50 celdas ya que estos estan conformados por hembras
y machos, lo que favorece el establecimiento de nuevas colonias.

Podisus sp. (Hemiptera: Pentatomidae): Su importancia rddica en la
facilidad de sus crias masivas y su capacidad de predacién. Durante toda
su vida un chinche Podisus consume un total de 100 larvas de E. ello de
primera o segundo instar. -

Pardsitos: Apanteles sp es un braconido que ataca las larvas de
Erinnyis desarrollandose en su interior y posteriormente empupdndose en la
epidermis formando una masa blanca de apariencia algodonosa. Las libera-
ciones de Apanteles realizadas en CIAT dieron como resultado un aumento del
parasitismo de las larvas del gusano cachén superior al 50% (Annua! Report,
1977). Es posible la cria masiva de este pardsito para ser utilizado en
los programas de control bioldgico.

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 posibilidad de su ¢ria masal en laboratorio
y por la rapidez de su ciclo bioldgico.

Patogenos: las larvas son atacadas por un virus de la granulosis nuclear
y la bacteria Bacillus thuringiensis. Esta ditima es la mds facil 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 aplicado en dosis de 2 a 3 gramos de producto comercial por litro
de agua. Este producto tiene la ventaja de no afectar ni a los enemigos
naturales de £. ello ni a los otros insectos.

Las larvas en sus primeros estados permanecen ocultas en el énves de
las hojas terminales, por lo cual al recorrer los campos es necesario
, examinar muy bien esta parte. Cuando se encuentren de 5 a 7 larvas de pri-
i meroc o sequndo instar por planta es el momento de aplicar Bacillus. Este
nivel es flexible dependiendo de la abundancia de enemigos naturales, de
| las condiciones climidticas, de la variedad, edad y vigor de la planta. EI
; nimero de plantas a revisar por ha. depende del &rea sembrada, de la edad
i de la planta y de la disponibilidad de tiempo; un minimo de 5 plantas por
i ha. serfa aceptable. Lo mds conveniente serfa que extensiones superiores
; a 15 ha. se tenga un plagueroc {obrero entrenado} permanente para que esté
E revisando los campos.

Es importante recalcar que el éxito del control integrado depende de
la oportuna aplicacidn de sus diferentes técnicas, recordando que los insec-
ticidas son componentes valiosos del control integrado pero que sélo se
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recurrird a su utilizacidn en caso extrictamente indispensable.

En ocasiones los insectos benéficos no son suficientes para con-
trolar el gusano cachdn o sus larvas presentan tamafios superiores al ter-
ger instar, case en el cual las aplicacionas de insecticidas microbiales
no tendrian la efectividad esperada. En estos casos se puede recurrir a
1a aplicacidn de Dipterex sp. 80 {Triclorfeon) en dosis de 2 gramos de pro-
ducto comercial por litro de agua para aplicaciones terrestres y 400 a 500
gramos por ha. para aplicacionss aéreas.

Utilizacidn de Yrampas de Luz

Se utitizan las trampas de luz ultravioleta debido a la gran atraccidn
gue ejerce sobre los adultos del gusang cachfn.

Se ha observado que ta l&mpara de luz negra tipo BL v la limpars de
luz negra azulada tipo BLB, son las mds recomendables pars utilizar en los
trampeos de Erinnyis.

Las trampas da luz no constituyen un método de control sing gue per-
miten conccer las fluctusciones de las noblaciones de adultos de Erinnvis,
las fpocas de mayor y menor abundancia con lo cual se puade planiticar
mejor 1a aplicacidn de las diferentss técnicas gue se utilizan en el ma-
nejo de plagas.

En observaciones preliminares se capturaron un méximo de 32084 adul-
tos en una noche, determindndose gue el mayer numers de individuoss se
capturaron entre las 12 PM y las 2 AM,

Esta informacidn es importante porque ios lugsres donde no se fenga
energia, las trampas se pueden hacer solo funciconar 38lo de 12 PM a 7 AM
utitizando baterfas o motores movidos por combustible.

Métodos Mecdnicos

Las recolecciones manuales de larvas y pupas resuitan muy efectivas
en la reduccidn de las poblaciones del gusano cachdn, Esta prdceica tie-

ne mas aplicabilidad cuando se hace en los campos donde se inicjian ios
ataques del insecio,

FACTORES QUE SE DEBEN TENER EN CUENTA PARA TENER EXITC EN EL MANEJO DE
PLAGAS EN EL CULTIVO OF LA YULA,

En tas graficas gue se adjuntan al final de este capitulo, y usando
como ejemplo @ £. ello, se presentan Jos principales factores que se deben
considerar en el manejo de poblaciones de insectos y dcaros de 1a yuca,

Es bien conocido que para Tlegar 2 realizar un eficiente maneio de
plagas se necesita mucha informacidn sobre 2] insectn, sobre la planta qus
ataca vy sus interrelaciones) sobre los factores bibticos y abibtizos que
regulan le densidad de sus poblaciaones.
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Se considera sin embarge que mientras se logra reunir toda la infor-
macifdn necesarla, e3 posible con los fTactores conocldos realizar un exi-
toso Programa de Control Integrads v bajo ninguna condicién depender uni-
camente de la aplicecidn de pesticidas.
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Factores que se deben tener en cuenta para tener éxito en ¢l manejo de

poblaciones de E. ello

Muest reo Densidad de Poblacidam z;i?fii
Campos E. ello
Edad .
cultivo Nivel de Dafio Ecosistema
Econdmico
Vigor ;
cultive Variedad
Estrategias de
Manejo
Conservacion
¥ aumento. Resistencia insecticidas Practicas
Agentes Culturales
Benéficos Varietal Selectivos ¥ otros
matodos.
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Densidad de Poblacidn
{E. ello}

F20Ti1ZBL

Trampeo de adultos
con luz negra

- F20T12BLB Muestreo en Campos

Gran atraceidn.
M&s de 3000 adul-
tos capiurades

en una noche

Altura colocacitn
trampa, 5 a 6
metros del suelo Aumento de posturas y
Jarvas en relacidn

directa con niimers de
adultos capturados en
trampa de luz.

Relacidn de sexos
capturados

¥ 1 3

Mavor captura de
2 pmalawm

Hembras cepturadas contienen huyevos
X = 1N




CYA2

Nivel de Dafic Econdmico para E. 2llo

No se puede establecer por una cifra rigida, de por ejempio nimero
de larvas por planta; es un complejo flexible que depende tanto de
ia densidad de poblacidn de E. ello como de la edad del cultivo,

del viger del mismo, de 1a variedad y del ecosistema.

Parimetros gue facilitan su aplicabilidad

Una larva puede
consumir 1100
emt? de follaje;
75% en el quinto
instar,

En general parece
que la épocs més
critica del cultivo
estd entre Jos 2

y 5 meses,

lna sola defolia~

cidn del 50 al 80%
no causa disminu-

cién en los rendi-
mlentos.,

Er paises como
Colombiz, el
follaje &5 indis~
pensable pars &l
empague 9o yuoa
de consumo fresco




9iz

E. ellao

Agentes benéficos, Conservacién y Aumento

12 Predatores y 3 Patbgenos

Hasta el momento se han identificado 16 Parfsitos,

Facilidad de c¢rfa masal,
liberacién y manejo de
Trichogramma spp.

Posibilidades de ¢ria masal de
agentes benéficos promisorios.
Telenomus

Chetogena (Euphorocera)

Se conocen las técnicas pars
el manejo y establecimiento
de Polistes en las plantacioneq
de yuca

Incremento de parasitisma
liberande Apanteles en regio~
nes donde sus poblaciones eran
muy bajas
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Estudios para Selsccifn de Enemigos Naturales Promisorios

Irichogramsz

Perfodo de huevo
a emergencia de
adultc 8-10 dTas.

Progenie por hembra
X = &2

No,hueves de E. ello
que parasifa una
hembra X = 2,5

No especificidad

Cria masal sobre

gitotroga.

Trabaja bien en
altas densidades
de la plaga.

Telenomus

Periodo de huevo
a emergencia de
adulto 11-14 dfas

rogenie per hembra

£
X =99

No. huevos de £, eliqd

que parasita una
hembra % =32

Especificidad

£ria masal sobre
E. ello.

Trabaja hien en
bajas densidades

de la plaga.

Polistes

Perfode de huevo
a emergencia de
adulto 50 a 60 dTas.

La capacldad de
predacion depende
del No. de sus ¢rias]
en &l nido, en

X = 0,47 larvas de
E. elio por larvs
de Polistes/dTa.

No especificidad.

Ficil manejo de
sus ¢oionias.

Padisus

Parfodo de huevo
a emargencia de
adulto 24-29 dfas

Huevos por hembra
X = 715,

En todo su ciclo
un Podisus predata
en promedin 100
larvas de £, elio
de 1° 2%instar,

Cria masal sobre
larvas de Lepidopte-
ros.

No especificidad.
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Insecticidas Selectivos

Bacillus thuringiensis

Es producto comercial

Mayor efectividad en
larvas de 1°y 2%instar

Cuando no estén en el
mercado, & fallen los
insecticidas selectivos,
se puede aplicar Dipterex
{= Triclorfon} que es un
producto medianamente
selectivo

Vaculovirus, es un virus de
la Granulosis que se
presenta en forma natural
Jatacando larvas de E, ello

Se aplicd una solucidn

de virus al 30% observande-
se 100% de control después
de 72 horas.

No se ha encontrado efecto
adverso sobre Trichogramma,
sobre Polistes y otros
agentes benéficos en yuca.
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Resfstencia Varietal

investigaciones en procesc
indican que E. ello tiene
preferencia para 1a oviposicién
sobre CMC 57 vy Mex 59, y muy
poca preferencia sobre M Col 72

La combinacién de la resisten-
cia varietal con el control
biocldgico y otros métodos,
facilita los programas de
manejo de plagas en yuca.
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Pricticas Lulturales y Otros MEtodos

Eliminacidn de
pltantas hospede-
ras de E. ello

Arada después de
cosecha pars elimi-
nacién mecinica de
las pupas, © por
exposicion al sol,
0 enemigos natura-
les.

Stembra de bordes
o hileras de varie~
dades susceptibles
como trampas y

aplicar alli algunas]

de las medidas de
control

Recoleccian de
larvas y pupas

en los lotes donde
se infclen los
atagues dentro de
una regidn
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ACAROS PRESENTES EN EL CULTIVO DE LA YUCA

Y SuU CONTROL

A.C. Ballattl#
J.A. Reyes

J. .M, Guerrero
F. Fernandez 0.

FNTRODUCCION

Las investigaciongs recientes indican que lus dcaros son una de las
plagas mis graves de la yuca en todo 2! mundo. Frecuentemente atacan el
cultive durante la estacibn seca, causando dafics considerables cuando el
stague es proliongado.

£l incremento que han fenido las poblaciones de dcaros v la importan-
cla ezonfmica de los dafos que ellos ocasionan se deben en parte al mal
manejo de las plagas en la yuca, especialmente al uso inadecuado del
contral guimico. Ademds, el intercambio de moterial de propagacidn vege-
tativa de una regidn a otra o enire palses, posibilita el que plagas nue-
vas se intreoduzcan y dispersen inadvertidamente, situacidn que se agrava
por ta poca informacidn disponible sobre esas plagas, lo que impide la
idgentificacidn rdpida del problems y, por lo tanto, la elaboracidn de una
adecuads estrategia de control.

Dezsde comienzos de la décads del setenta, el Programa de Entompiogia
del CIAT inicid investigaciones sobre sistemdtica, biologia, hdbitos v
Factores relacionados ¢on el control de las poblaciones de &caros que
atacan ¢ estdn presentes en el coltivo de la vuca.

Han sido identificadas alrededor de 40 especlies de acaros, que se
encuentran distribuidas 2n todas las zonas vuqueras del mundo; entre esas
las especies de los géneros Teiranychus, Mononychellus y Qligonychus causan
los més graves problemas. En el Apéndice, Cuadro 1, se mencionan Jas espe-
cies de dcaros fit8fagos v los pafsas donde han side encontradas.

tas investigaciones realizadas desde 1973 por el CIAT, han permitido
determinar, hasta el momente, 16 sspecies de 3caros que atacan la yuca en
Colombia, considerandose como las mds importantes Moncchellus tanajos,
H. caribbeanae, Tetranychus urticae, T. cinnabarinus vy Ol igonychus
peruvianus. Las demas especies Lienen, por ahora, una importancia secunda-
ria, debido a gque su presencia ha sido ocasional.

2

% Entombloge, asociade de Lapacitacian, Tecndlogo, Asistente de
Comunicacidn, Programa de Yuca CIAT.
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los dcaros son una plaga universal de la yuca. Observaciones [adican
que las especies mds importantes en Sur América son Mononychellus tanajoa,
Istranychus urticae y 0llgonychus peruvianus; en Africa, M. tanajoa y
? urticae vy @n Asia 1. urticae. Otras eéspecies del género Tetranychus
han sido encontradas en Asia, peroc la informacidn sobre ellas es escasa.

La especie Mononychullus tanajoa, el fcaro verde de la vuca, es nati-
va de América del Sur v parece |imitada a Manlhot epp., aungue puede ata -
car otras Fuphorbiaceae; recientemente fue introducida al Africa donds se
ha diseminado edpidamente. Tetranychus urticae es una especie cosmopdlita
que ataca gran variedad de hospedantes., Oligonychus peruvianus es una
especie nativa de América fentral v del Sur y gue también parece limitada
a Manihat spp.

Segiin Krantz {1970}, la subclase Acari se divide en tres &rdenes:
Opilicacariformes,Parasitiformes y Acariformes. En este @ltimo orden se
encuentran las principales familias de 8caros fitdfagos: Tetranychidae,
Tenuipalpidae, Eriophydae y Tarsonemidae, La mayoria de las especies de
dcaros que se han encontrado en la vuca pertenecen a la familia
Tetranychidae; no se& ha encontrado en este cultiva ainguna especie de 1a
familia Tarsonemidas.

La clasificacidn raxonfmica de las especies de Scaros fitSfagos gue
se detallan en el presente articuleo se encuentran en el Cuadro 1.

Este trabajo que resume y complementa la parte de dcaros yz tratada
en varios de los articulos de este §ibro, tiene por objeto gpresentar la
biclogia v los hdbitos, y describir los dafios caracteristicos, la importan-
cia econdmica y los métodos de control de los fcaros fitdfages, principales
vy secundarios, que afectan el cultive de la yuca; alguncs de ellos son
causantes de dadfos econdmicos en diferentes zonas yuqueras del mundo.

BIOLOGEA, BABITOS Y DAROS DE LOS ACAROS DE LA YUCA.

Aspectos generales de la biologia.

Los Acaros pertenecen a una clase diferente de la de los insecios; no
obstante, en ocasiones se presenta confusién al respectec, que s necesaric
evitar esgpecificando las diferencias entre unes y otros.

Los insecto en estado adulto presentan un par de antenas, generalmente
unc & dos pares de zlas, tres pares de patas vy &)1 cuerpo dividido en tres
parte bien definidas; cabeza, t&rax y abdomen. Por su parte los 3caros,
en ese mismo estado, carecen de antenas y alas, tienen dos & cuatro pares
de patas y el cuerpo dividide en tres raglones no bien definidas:

gratozoma, podosoma y opistosoma.
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CUADRG 1.

CLASIFICACION TAXONOMICA DE LOS ACAROS QUE ATACAN LA YUCA €N COLOMBIA.

CLASE

SUBCLASE ORDEN FAMILIA

ESPECIE

Aracnida

Terranychidae

Acart Acariformes

Tenuipalpidae

Eriophyidase

Moncnychellus tarajoa (Bondar}

Mononyche11us car)beanae (McGregor)

Mononychel 1us megregori (Flechtman & Baker)

Tetranychus urticae {Koch)

Tetranychus cinnabarinus {Boisduval)

01 igonychus paruvianus (McGregor)

Biigonychus gossypi| (zacher)
Alonychus schultzl {8lanchard)

Atrichoproctus uncinatus (Flechtman)

Eutetranychus banksi {McGregor]

Brevipalpus pheenicis {Geijskes)

{alacarus sp. n sp




ET desarrollo biolégico de los Hcaros comienza con un husve del cual
eclosiona una Tarva, caracteristicamente hexdpoda, que se convierte luege
en ninfa; en este estado transcurren generalmente dos instares:protoninfa
y deutoninfa; la ninfa a diferencia de la larva, posee cuatro pares de
patas. Los 8caros pasan luego al estado adulto. Entre un estado vy otro
del desarrollo bloldgico suelen presentarse fases de reposo o
ninfoerisdlidas {protocrisdlida, deutocrisilida vy teliocrisilida),

Caracteristicas generales del dado,

Los dcaros causan su dafio en las hojas porgue se alimentan de ellas
penetrando ¢] estilete en el tejide foliar y succionando el contenido
celular. Los sintomas tipicos del dafio son manchas clordticas, puntuacio-
nes y bronceamiento en £l limbo, muerte de las vemas y algunas veces
deformaciones y caida de las hojas. Consecuentemente se reducen el area
foliar ¥ la rata fotosintética, factores importantes de la produccidn.

Para los fines de esta gufa se describirdn las caracteristicas del
estado del hueve y del adulto; este dltimo es la base para !a diferencia -
cifn de las especies; se comenzard con las especies de mayor importancia
econdmica.

Especies del género Mononychellus

Pertenecen & este genero Mononychellus tanajoa y M. carlbbeanae que
son de importancia econdmica, y M. mcgregori de importancia secundaria.

Estas especies tienen carscteristicas semejantes en lo que respecta
a su ¢oloracidn, ubicacidn en la planta vy sTntomas del dafio que producen:
es posible diferenciarlas por ciertas estructuras Ilamadas seta, especial-
mente por las ubicadas en el dorso y patas del dcaro, segln su distribu-
cidn, ndmere, tipo y tamahc. Por ejemplo, M. tanajoa se caracteriza por
tener setas dorsales cortas y clavadas, las de M. caribbeanae ademis de
cortas y clavadas son pubescentes y M. mecgregori las tlene largas, fuertes
y aserradas. -

Para el estudic de la biolegia, habitos y dahos caracteristicos de
este género se ha escogido la especie Mononychellus tanajoa, por ser la
mas importante,

Mononychellus tanajoa.

Biologia y habitos.

Esta especie se conoce con #] nombre comin de "dcaro verde de la yuca'
debido a que su adulto presenta una coloracifn verde o amarille verdoso.

El periodo de prepviposicién de los dcaros Mononychellus es de 3 a 3
dfas; cada hembra durante toda su vida puede ovipositar entre 358 y 111
huevos sobre el env8s de las hojas, a lo Jargo de ls nervadura principal o
de jas secundarias. Los huevos son colocados individualmente; su forma es
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ligeramente achatada, presentan un pelo liso en la parte dorsal, inicial-
mente san cristalinos, y se tornan opacos a medida que avanza ia incuba -
cidn.

En términes genarales y bajo condiciones de lasboratorio (27 a 30°C
60 a 70% H.R.) se han establecido como perfedos de duracién pars Jos dife-
rentes estados bioldgicos del Monorychellus, los siguientes: huevo 4 a &
dias; larva 1 a Z d7as; protoninfs E a 2 dias; deutoninfa 1 a 2 dias. Lon-
gevidad de los adultos {17 a 29°C} hasta 35 dfas, con una relacidn de
sexos de dos hembras por un macho, v una viabilidad de los huevos del 92%
{Cuadro 2).

CUADRO 2, DURACION ESTADOS BIOLDGICOS DE M. tanajoa {Temp.27-30°C; H.R,
£0-703)
Estados Duracion (dias)
Huevo has
Larva tal
Protoninfa 1az2
Deutoninfa a2
Adulto 35%
Relacidn ¢:¢" 2:1
Viabilidad huevos 92%

# Temp. 17-29°¢

Mononychellus tanajoa,

Dafio. Este Scarc se localizs en la parte apicai de la planta, siendo
mis notorio su dafo en el cogollo, vemas y hojas jSvenes que en las partes
mas bajas que resultan menos afectadas. Generaimente, este dcarc se
alimenta de la savia de las hojas gque gpenas estan brotando {primordios
faliares}.

Loz sTntomas infciales son pequefos puntos trasifcidos que se encuen-

tran en la base de las hojas jévenes o dispersos en el folfolo, el que va
perdiendc su color verde normal y adquiere la apariencia de mosaico,
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Saatitatinl

Cuando el ataque es severo las hojas embrlonarias no alcanzam sy
desarrolla normal y hay una dristica reduccidn foliar, Los brotes plerden
su color verde y los tallos terminales se escarifican, tornindose speros
y de color marrdn; eventuaimente ocurre la muerte descendente, En los
tallos y las hojas se observa una necrosis que avanza de las partes supe-
riores a las inferiores. Los dafies causados por este &caro pueden confun=
dirse con los de algunas especies de trips, tales como Frankiniella
willlamsi encontrado en Colombia y Scirtothrips manihoti encontrado en
Brasil, que atacan los puntos de crecimiento y tas hojas jévenes de la
yuca. Sin embargo, pueden diferenciarse porgue cuando el dafie es ocasio-
nado por el dcaro 1a hoja plerde su color verde, presenta gran niimero de
manchas pequeRas, redondeadas y amarillas v se deforman sus bordes; en
cambio, sl el dafic es causado por el trips, la hoja conserva el color ver-
de normal, las manchas son menos numercsas, de forma irrsgular y Tas defor-
mac iones pueden llegar hasta la nervadura central.

Especies del géners Tetranychus

Las especies de este género son corocidas como las arafitas rojas
{aungue no todas presentan esta coloracidn), y se encuentran distribuldas
en las zonas yuqueras del mundo.

fe este gdnero son Tetranychus urticae y Tetranychus cinnabarinus,
especies de importancia econdmica en vuca.

Biologia v hibitos.

La diferenciacién taxondmica de las especies de este género se realiza
con base en la forma y disposicién del edeagus. Para las especies
Tetranychus urticae y Tetranychus cinnabarinus la coloracifn de la hembra
adulta es de gran Importancia para dicha diferenciacién,

La hembra de T. urticae es de forma ovoide y globosa, y su celor es
vardoso o amarillo verdoso con una mancha negra 2 ambos lades de la iTnea
media dorsal. La hembra de T. cinnabarinus de forma similar a la anterior,
es de coler rojo, con las manchas dorsales, no slempre visibles. Los ma-
chos de ambas especies son de menor tamafio, de forma casi oval con Ta par-
te posterior angosta, vy de iqual color que las hembras.

La oviposicién se inicia en el segundo dia del estado adulto. Cada
hembra oviposita en el envés de las hojas basales, entre 40 y 50 huevecillos
durante un perfodo de 20 dfas. Los huevos son lises, esféricos, cristalinos
ligeramente opacos, van adquirfendo un tonc nacarado a medida que avanza el
periodo de incubacidn, y no presentan el dpice dorsal que tienz los de

Mononychelus.

Estudios de laboratorio (25 5 28°C, 60 a 70% H.R.} indicaron los
siguientes perfodos para cada uno de los estados: huevos 3 a L dfas: larva
2 a5 dfas; protoninfa de 1 a 2 dfas; deutoninfa de 1 a 3 dfas; el perlode
tota} de huevo a emergencia de} estado aduito de 7 a 14 dfas, v Ta longevi~
dad del adulto tiene una duracidén hasts de 22 dias {Cuadro 3).
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CUADRO 3. DURACION ESTADOS BIOLOGICOS DE T. urticae (TEMP., 25-28°C;
H.R. 60~70%}

Estados Duracidn {dTas)
Huevo 3ahb

Larva 2as
Protoninfa 1al
Deutoninfa 1ai
Huevo-Adul to 7 a 14
Adulto +22

Dafios. Generalmente estos dcaros tienen preferencia por las hojas
que se encuentran en la parte media y basal de la planta, y se localizan
principalmente en el envés,

Los dafios causados por ambas especies son muy parecidos, Los sinto-
mas iniciales son puntos amarillos en la base de las hojas vy al lado de la
nervadura central, correspondiendo a la forma como se distribuyen los Aca-
ros en los folialos.

Cuando las poblaciones se incrementan los Acargs se distribuyen en
toda la hoja, incluso en la haz, y las puntuaciones amarillas aparecen en
la totalidad de la hoja, 1a que se ve de un color rojizo o herrumbroso,

En atagues severos se observa una defoliacifn intensa en la parte
basal vy media de la planta que avanza progresivamente haciz Ta parte ter-
minal, que presenta el cogollo muy reducido y con gran cantidad de telara-
fia; puede ocurrir la muerte de la planta.

Especies del género 0l igonychus

Pertenecen g esie género las especies ¢ligonychus peruvianus de impor-
tancla econbmica, y Oligonyechus gossypii de importancia potenclal:

ol igonychus peruvisnus,

Biclogia y habltos.

Ol igenychus peruvianus s& concce como el 8caro plano de la yuca, es
de color verdosa en todos Tos estados de su desarrollo v 1a 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 localiza al lado de las nervaduras y bordes en el
envds de tas hojas, v forma pequedas capas de telaraiss debajo de las
cuales vive, se allmenta y oviposita huevos llgeramente achatados. Los
machos de ssta especie no producen telersghas.

Este Acaro ataca las hojas inferiores de la planta, donde por 1o
general, se localiza,

Dafio. EF dafio causado por 0. peruvianusg consiste en puntos de color
amarilio o marrénm gue s¢ observan en la haz foliar, y que corresponden al
Grea cubierta por las telarafas en el envés.

0ligonychus gossypii,

Generalmente este dcarc se encuentra sobre la haz de las hojas basales,
en celonias compactas; sus telarafas son similares a las de Tetranychus,
segin 1o observado en las poblaciones halladas en los cultivares de yucs
dal CIAT, Palmira.

El adulto de esta especie de color rojo y en sus estados inmaduros
verde ascurno,

Los huevos tiene la parte superior ligeramente plana y casi siempre
estan ubicados al lade de la nervadura central.

Acarc de la familla Eriophyidae,

Recientemente se observd en CIAT, Palmira, el Scaro Calacarus sp. que
pertenece a la familia Eriophyidae siendo la primera vez gue se presenta
en el cultivo de yuca. Son de color café grisdsec, cuneiformes, tienen
dos pares de patas, tipicas de la familia, y un par de seudopstas caudales,

La poblacidn de esta especie se ha incrementado tanto que permite
detectar facilmente su presencia en la haz de las hojas basales, las cuales
se ven cubiertas de un polvillo blanco o cenizo, constituido por las exuvias
de iss Acaros, que puede llegar a cubrie toda el frea foliar.

Aparentemente el atague de este dcare np causa necrosis del tejido,
perc se¢ ha observado que ias hojas adquieren un color amarillc cenizo que
puede ser svidencia de un trastorno Fisioldgico de la planta.

Eutetranychus banksi

En 1980, en el CIAT se encontrd este 4caro en algunas plantas ya desa-
rrolladas y en bajas poblaciones, localizado sobre la haz foliar; aparente-
mente nc causd dafo.

Las hembras son anchas, robustas, de apariencia corrugada y con patas
relativamente grugsas. Los machos son triangulares y con patas dos veces
mis largas que el cuerpo gue les permiten moverse con mds rapidez que las
hembras. Los huevos son aplanados, discoidales, con un fino canto o borde
voiteadoe hacia abajo.

2490



Brevipalpus phoenicis

Este 3caro de la familia Tenuipalplidae, se conoce cominmente como
“alsa araiita, y ha sido observado sobre el envés de las hojas basales.

£s de tamafo muy pequefo, cuerpo aplanado, ltigeramente alargado v de
color rojo. Sus huevos son ovalados v de color rojo brillante.

Alionychys braziliensis

Alltonychus braziliensis es de color rojo oscuro © merado y sus patas
tienen una tonalidad mds clara. lLos hwevos son ligeramente achatados, de
color rosado intenso y con estrias longitudinales. Estos dcarcs se obser-
van sobre la haz foliar, dunde forman telarafias transversales muy visibles
y causan en los 18bulos de las hojas un curvamiento hacla arriba; permane-
cen sobre las telarafias donde realizan la oviposicidn y Ta muda de los
diferentes 2stados, pero para alimentarse bajan & la superficle foliar,

Aponychus schultzi,

Este Scaro se encuentrz ocasionalmente scbre la haz de las hejas de
fas ramas débiles en la parte baja de plantas desarrclladas de yuca. La
poblacién de maches vy hembras observada en los cultivares de yuca del CIAT
fue muy baja. Aponychus schultzi presenta una coloracidn verde oscura;
sus hueves, colocados al lado de las nervaduras, tienen forma semiesférica
con la parte superior plama v un dpice central en forma de bastoncillo;
inicialmente son cristalinos, v a medida que avanza la incubacidn van
tarndndose cpacos.

Atrichoproctus unicinatus,

Los 8caros de este género son similares a los de Gigonychus se
diferencian por la presencia de un par de setas anales y un par de seta
para-anales, y por el color. S%e presentarcn en el CIAT, primerc &n plan-
tas de yuca bajo condiciones de {nvernadero y posteriormente se ohservaron
en el campo.

Estos dcaros se localizan preferentemente sobre la haz de hojas
desarroclliadas; su cuerpo tiene una coloracidn oscura v los huevecilios
colocados casi{ siempre al lado de la nervadura central de la haz, son de
color marrdn brillante, de forma subglobulada v tiene un Spice dorsal.

Como resumen de esta primera parte sobre la descripeidn de los acaros
que atacan la yuca, se hace una comparacidn de las caracteristicas de los
huevos, adultos y dafios de fos principales géneres (Cuadro 4) y que puede
servir de ayuda de campo para la diferenciacibn de esos acaros,

IMPORTARLCEA ECONOMICA

Les &caros son plagas que atacan la parte 3erea de la planta de vuca,
ocasionan dafios severos al cultive y par consiguiente pérdidas de rendi -
miento.
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CUADRO &,

PRINCIPALES DIFERENCIAS ENTRE TRES GENEROS QUE ATACAN CULTEVDS

DE YUCA,

Mononychellus

Tetranychus

0l igonychus

Huevo:

Adulto:

Pafo:

Ligeramente achata-
do con un dpice en

ia parte superior

Acaro de color
verde~amariliento,

no forma telarafa.

Los &caros se
Tocalizan en las
partes terminales

y jOvenes de la
planta. El dafe
consiste &n
pequefios puntos

de ¢olor amarillo
sobre Ta super-
ficie da las hojas,
que poster{ormente
e dan un aspecto
moteado. Hay reduc~

cién del area foliar.

Redondo y !iso,
cristalino, sin

Spice

Acaro de color
amsriilo o rojo
con dos manchas
dorsales, negras.
Produce gran can-
tidad de telara-

fias.

lLos 8caros se
local izan en las
hojas desarrolla-
das de la planta.
S¢ produce una

clorosis.

Ligeramente achata-
dos, siempre estin
debajo de una capa
de telgrafiss de

color blanco.

Acarc de celor
verde, s caracte-
riza por formar
pequenas capas de
telarafia debajo de
tas cuales vive, se

alimenta y oviposita

Los &caros se
Tocalizan en el
envés de las hojas
basales, El dafo
consiste en una
clorosis de la
parte de la haz que
corresponde a la
del envés donde han
tejide la telarafia.
El dafio progresa de

abaioc hacia arriba.
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Los trabajos realizados hasta el momento no permiten establecer
niveles de dafio econdmico, sin embargo, s¢ cuenta con algunas determina-
ciones, preliminares y especificas, de las reducciones en el rendimiento
debidas principalmente a los daifos que cauysan las especies de &caros mas
importantes.

Se ha encentrado que como conssguencia del dafo ocasionade por los
Acaros se reducen la actividad fotosinténtica hasca en un %90%, la longe-
vidad foliar hasta en un 78% vy el tamafio de la hojs hasta en un 65%,
procesos y partes de la planta que son componentes basicos de la produc-
cidén. Por consiquiente, el rendimiento de rafces se reduce entre un
20 vy 87%, seqln la variedad y edad de la planta y la durscidn del atasque.
lguzimente, se afectan la calidad ¥ 1a cantidad del material de siembra
{estaca).

El C1AY observd, en fonseca, Colombia, que &) ataque de
Mononychellus tanajoa vy M. caribbeanas, ocurrido durante todo el perfodo
vegetativo de la yuca, causd en las variedades susceptibles una reduccidn
promedio del 73% en el rendimiento de rafces y del 67% en la cantidad de
material apto para la siembra.

Gtras investigaciones reslizadas en el CIAT, Palmira, con la variedad
susceptible M Col 22 y el complejo Mongnychellus tanajoa, M. mogregori,
Tetranychus urticae y Oligonychus peruvianus dieron como resultado reduc-
ciones de la produccidn de acuerdo a l1a duracidn del atague, 21% cuando
la duracién del ataque fue de tre meses y del 53% cuando fue de seis
mesas (Cuadro 5},

CUADRQ 5. REDUCCION DE LOS RENDIMIENTOS DE LA YUCA (M Col 22),CAUSADOS
POR EL ATAQUE DEL COMPLEJO DE ACARQS: Mononychellus tanaioa,

B. mcgregori, Tetranychus urticae y Qligonychus peruvianus,

Duracidn del atague % reduccidn de los rendimientos
3 meses 21
4 meses 25
6 meses 53
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{Continda).

CONTROL DE LOS ACAROS DE LA YUlA

ET Programa de Entomoiogia de Yuca en el CIAT tiene como objetivo
principal, respecto a las plagas que atacan este cultive, desarrollar
medidas de manejo vy control que permitan mantener las poblaciones por
debajo del nivel de dafio econfmico v evitar o reducir al minimo posible
la utilizacidn de pesticidas no selectivos, Los esfuerzos de las inves~
tigaciones entomelbgicas en yuca estdn dirigidos a la determinacidn de
las pérdidas en rendimiento v la blologfa v ecologia de Tas plagss, la
utifizacidn de la resistencia varietal, el control bioldgico, las précei-
cas culturales yv el uso de pesticidas en Yos casos en que sea estricta -
mente necesarios.

Antes de describir las diferentes medidas de control digponibles, se
hard una breve referencia a las factores que afectan las poblaciones de
dcaros, cuyo conocimiento hace parte del conjunto de criterios necesarios
para el manejo de estas plagas.

Factores que afectan las poblaciones de &caros,

Los dcaros fitdfagos son afectados por factores bibticos {predatores
y pardsitos) y abidticos {(temperatura, humedad relativa, etc}, componentes
dindmicos de los ecosisztemas,

El manejo sistemdtico o del iberado de estos facteores por parte del
hombre constituye parte de las medidas de control, Se discutird pringi -
palmente acerca de fos factores de kipo abidticeo, que influyyen en la disg-
persidn de los Scaros vy afactan la densidad de su poblaciones,

En términos generales, los 3carcs inicialmente atacan plantay
aisladas, luego pequefos grupos de plantas en determinados sitios vy pos-
teriormente invaden tode el cultivo., FEsta dindmica exige la disponibili~
dad de medios de dispersidn, constituidos, ademds de los propios mecsnis-
mas de desplazamiento de los Acaros, por la accidn inwluntaria del hombre
v de los demds animales y por el arrastre del viento, siendo este (ltim
2l medic mds importante. Se ha determinado que Mononychellus tanajoa.

Se dispersa r3pidamenie al colger de su propia telarafa para se asrrastrado
por el viento, siendo mavor esta dispersidn cuandn la temperatura €3 de

24 3 23°C. Gtro medic de dispersifn y & mayores distancias, es €} trans-
porie de material vegetativo infestado; es posible que este hava sido el
medic por el que Mononychellus tanajos pasd de Sur América al Africa.

tos 3caros de la familia Tetranychidae, durante perfodos secos {baja
humedad relativa)l y de alta temperatura, tienen una alta rata de reproduc~
¢cidn. Pero, ademds de la relacidn con log anteriores factores, la capaci~
dad reproductora de los Acaros varfa segfin 1z planta hospedante, la clase
de nutrimentoes v la presencia de enemigos naturales,

La temperatura es unc de los factores de mayor influencia en la pobla-

cién de los dcaros; temperaturas bajas © cambios bruscos de temperatura
reducen sus poblaciones.
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Dtro factor de importancia es la humedad relativa. Se ha observads
que casi siempre una humedad alta continua hace que el increménto de la
poblacién sea menor, porque afecta !z oviposicidn y Ta eclosibn, y sobre-
vivencia de las larvas,

La precipitacidn es otro factor que ayuda considerablemente a dismi-
nulr las poblacicnes. Las lluyias fuertes no solo causan un aumento de
Ta humedad relativa, la que a su vez ocasiona una disminucidn en la rata
de reproduccidn, sino gue tambifn lazvan las hojas y eliminan los Acaros
por ahogamiento, o al ser €stos golpeades por las gotas de agua o por las
partfculas de lodo que saltan del suelo. La precipitacidn es un factor
gue afecta mas a ias poblaciones de Scaros gue, como Mononychellus, pro -
ducen pocas telarafias, que a aquellas gque viven protegidas bajc ] las,
come 0ligonychus peruvianys,

Medidas de control.,

Parz el control de los &caros que atacan lz yucz se recomienda seguir
ia misma programacidn establecida para el manejo de plagss en este cultivo,
y que se basa en la utilizacidén del control integrado.

El control integrade es la forma mas racional de luchar contra los
Bcares e insectos plagas y consiste en la combinacidn e integracidn de
tedas las tdenicas disponibles, para gue, aplicadas en forma armoniosa,
mantengan las plagas a niveles que no produzcan dafies de importancia
econdmica.

Son componentes imporiantes del control Integrade la resistencis
varietal, el control bioldgico, las pricticas culturales y el control
quimico.

Resistencia varietal.

Las variedades de plantas resistentes a las plagas son el medioc ideal
para controlar ¢ reprimir los Acaros v minimizar los dades causados por
eilos a los cultivos; son una solucidn de bajos costos de produccidn, no
perjudicial pars los insectos benéficos, de facil manejo y campatible con
las otras medidas de control. Llas variedades resistentes deben constituir
la base de los programas de control integrade de plagas.

En el CIAT se ha encontrade 43 clones promisorios por su resistencia
varietal a los dcaros, especialmente a las sspecies del géners Mononychellus:
tambifn 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 & Mononychellus tanajea y Q) [gonychus peruvianus;
no se ha encontrado inmunidad en ningln cion,

La seleccidn de los materiales seqlin su resictencia se ha reallizade
en condiciones de campo e invernadero., La seleccitn en invernadern sdlo
puede usarse para ayudar a eliminar material suscaptible, perc no sirve
para la identificacidn de iineas resistentes, lo que implica gue debe
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hacerse énfasis en la seleccl8n en el campo, vy evaluar los materiales
promisorios en diferentes condiciones ambientales vy por un perfodo de
varios afos para medir la estabilidad de la resistencia.

Se ha observado que la resistencia en tas plantas estd determinada
por factores quimicos y por factores morfolfgicos como la pubescencis,
que puede afectar lo fecundidad, la preferencia de oviposicidn o alimen-
tacidn v la suparvivencia de los Acaros.

Estudlos reslizados en C1AT, Palmira, scbre la biologfa de M. tanajoa,
utilizando cultivares con diferentes niveles de resistencia y bajo conasu
ciones de cimara de crecimiento (12 horas de luz; temperaturas diurna/
nocturna de 30°C/28°C; 40-70% HR), mostraron gue la fecundidad y preferen-
cia de estos dcarcs fueron menores en los cultivares resistentes y tole -
rantes que en los susceptibles {Cuadro 6). Ademds, estudics sobre el
desarrello de M. tanajoa, bajo condiciones semejantes, en un cultivar
resistente {M.Tol Tﬁiﬁf y otro susceptibles {M.Col 22} mostraron que en el
cultivar resistente, los dcaros se desarrollan mds lentamente, presentan
un menor perjodo de vida adulta y una mayor mortalidad de ninfas (Cuadro 7)

El CIAT ha desarrollado estudios sobre preferendia vy fecundidad de
Tetranychus urticae, en condiciones de cémara de crecimiento {12 horas de
Tuz; temperaturas diurpa/nocturna de 30°C727°C; 50-70% de H.R.} utilizan-
do cultivares susceptibles y resistentes. Los resultados obtenidos mues~
tran una mayor preferencia alimenticia vy una mayor oviposicidn en cultiva-
res susceptibles.

Les estudios mencionados indican gue en la yuca existen mecanismos de
resistencia 5 los dcaros, de cardcter fanto de no preferencia come de
Antibiosis.

Control bioldgico.

Les estudios de control hiclégice de insectos y Scaros plagas que
estd desarrollande €l CIAT es un aspecto importante de los programas
econdmicos de proteccidon del cultivo de vuca, que tienen como base el
contrel integrado.

El contral biclégico se puede definir come el manejo de las plagas
mediante ta utilizacidn deliberada y sistemfitica de sus enemigos naturales.
La accidn de los agentes ben&ficos mantiene la densidad de laz poblaciones
de plagas & un nivel md3s bajo del que podria ocurrir en su ausencia. Este
propdsito es mis factible cuando se combina el control bieldgico con la
utilizacidn de variedades resistentes y la aplicacidn de pricticas cultu-
rales.

Los estudios realizados en el Programa de Yuca en sl (IAT, Lolombia,
han demostrado que varios insectos benéficos atacan muchas plagas de
importancias econdmica, Incluyendo los Scaros, en sus diferentes estados
de desarrollo.
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Hasta el momento se ha informade sobre 32 especies de predadores de
Zcaros; de ellos los mis importantes partenecen a las Ordenes Colefpters
y Parasitiformes (Cuadro

CUADRO 6. FECUNDIDAD Y PREFEREMNCIA DE Mononychellus tanajoa EN SIETE
VARIEDADES DE YUCA, CON DIFERENTES NIVELES DE RESISTENCIA,

Fecund idad Preferencia
Variedad (huevos/ 92 dias) {% de M.Col 22) Clasificacién’
MCol 22 6.77 a* 100 3° S
MCol 1438 £.05 a 98 a 5
MBra 12 5.95 a 73 b R
Mven 125 4,73 b 47 ¢ R
MCol 113 h,67 & - T
MCol 282 b42 b 38 ¢d R
Hlol 1434 3.25 ¢ 36 ¢ R

Clasificacidn: R = resistencia; T = tolerante; § = susceptible.
{Clasificacidn hecha con base en evaluaciones del afio a nive! de campol.

2
Los valores dentro de uns columna seguidos por la misma Jetra no son
significativamente diferentes al nivel del 0.05.

Ef andlisis se hizo con base en recuentos de 3caros durante 60 dias,
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CUADRQ 7. DESARROLLD Y MORTALIDAD PARA HEMBRAS DE Mononychellus tanajoa,
EN HOJAS DE YUCA SUELTAS, EN CONDICIONES DE CAMARA OE
CRECIMIENTO (28°C NOCHE, 30°C DIA, 40-70% HR)

Tiempo hasta Longevidad del Hortalidad de larvas
Yariedad adulto {dfas} adulto {dfas) y ninfas
MCol 22
{susceptible} 8.6t 13.1a 4g
MCoi 1434
(resistente} 9.1a 7.8b 52%

2
Los valores dentro de una columna sequidos por l1a misme letra no son
significativamente diferentes a un nivel del 0.05

CUADRD 8. DEPREDADORES NATURALES DE ACAROS FITOFAGOS DE LA YUCA.

Orden Familia Géneros
Coledptera Staphylinidase 8ligota (43
Coccinellidae Stetharus {2}

Beliphastus (1}

Parasitiformes Phytasi idae { > 15}
Varics

= El nimerc entre paréntesis indica Ja cantidad de especies registradas.

0ligota minuta.

El Qligota minuta ha sido catalogado como el predador dominante de
poblaciones de Mononychellus tanajoa. Los adultos de este insecto son
pequefos coledpteros negros, tienen el cuerpa alargadse y &11tros cortos
que dejan descubierta la mitad del abdomen, la que doblan hacia su parte
dorsal.
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Generalmente las hembras de QOligota ovipositan en el envés de las
hojas gque est@n infestadas de Mononychellus y cubren sus huevos con
exuvias y cadiveres de Scaros; los huevas son de forma ovalada y color
amaritlo, Las ltarvas tambi&n son amerillas, con ocelos rojos; empupan en
el suels, La duracitn del ciclo bieldgico de huevo a ta inciacidn del
estado adulto es de 16 a 18 dies.

investigaciones realizadas en el CIAT v en Ugands coinciden en que
ias poblaciones de Oligota se localizsn entre las hojas gquinta y octava,
o sea donde se encuentran las poblaciones mis altas de Mononychellus., En
estado tarval este predador puede consumir de 49 a 70 Acaros y de S
61 huevos; en su estado adulto consumen, en un lapse de 7 a 16 dfas, un
total de 97 a 1582 huevos y Acaros.

Stethorus sp.

En el CIAT se ha encontrado el Stethorus sp. asociado con poblaciones
de Tetranycnus urticae vy 7. cinnabarinus, En ataques de altas poblaciones
de T. urticae se observd gue el 98% de los predadores eran Stethorus y
s&lo un 2% fligota. Lo contrario sucedié cuando el atague era de
¥. tanajoa, donde ei 88% de los predadores fueron Oligota y sdle et 123
Stethorus.

El adulto de Stethorus es de color negro y cuerpo redondeado.  Susg
huevos son de forms Gvalada, de color crems v normalmente no estdn cubier-
tos con exuvias y cadiveres de 3caros come los de Cligota; las larvas son
de color café o negro v empupan en el envés de las hojas.

BAearos predadores de la familia Phytoselidae.

Estos dcarns viven y ovipositan entre las colonias de Jcaros fitdfa-
gos v consumen huevos, larvas, ninfas v adultos, Pueden ser confundidos
con especies de Tetranychus pero se difersncia porque lTos Phytoseiidse son
de mayor tamafio, piriformes, de eclores claros v en vez de tener estilete
para succionhar poseen gueliceros para depredar; ademis tienen mayor movi-
lidad.

fon varios predadorss de la familia Phytoseiidae se ha tenido éxito
en el control de dcaros fitdfagos en el invernaders, v son mds efectives
que 1os insectos depredadorss, cuando ambos se encuentran en bajas pobla-
cicnes.

Las principales sspecies de Phytoseildae asociados con Monoaychellus
tanajoa son: Typhlodromaius limonicus y Neoseiulus anonymus.

A manera de resumen, se incluyen en &l Cuadro 9 las principales
diferencias entre los predadores de 3caros y gue pusden servir de ayuda
de campo para su identificacidn.
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CUADRC 9.

PRINCIPALES DIFERENCIAS ENTRE L0S PREDADORES DE ACARQS
FITOFAGOS DE LA YUCA

Predador

Phytosei idae

Oligota minuta

stethorus sp.

Huevo

Adulte

Relacidn

Cristalings v ova-
lados.

Acaros de color
crema, piriformes,
de gran movilidad,
e que los dife -
cia de los dcaros
fitdfagos.

Son predadores
polifagos.

gvalado, lisg, color
cremoso. Generalmen-
te cubierto con exu-
vias de Zcarc

Coledptera, negro,
de cuerpo alargado
y abdomen parcial~-
mente descubierto.
Empupa &n e! suelo

Prefiere poblaciones
de Mononychellus,
preda huevos y
adultos

Ovalado, corru-
gado, cristali-
o, Opace.

Coledptero,
Empupa en el
envés de las
hojas.

Prefiere pobla~
ciones de
Tetranychus,
preds huevas v
adul tos.

Control cultyral.

La realizacién de ciertas practicas tendientes a modificar las condi-
ciocnes que favorecen el desarrcllo de Jos Scaros v a disminuir o retardar

su dispersidn, es io gue se entiende por control cultural.

Se consideran praciicas culturales las siguientes:

Rotacifn con cultives no hospedantes de los Scarcs que atacan la yuca.

DPestruccifin de plantas hospedantes.

Inspecciones periodicas al cultivo para determinar focos.

Destruccién inmediata de los residuos de la cosechs anterior, pri3cti-
ca Indispensable en aguellas plantaciones que durante su desarrello,
presentaron altas poblaciones de &caros.

Seleccifn del material de siembra para obtener estacas libres de
dcaros, insectos y enfermedades.
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Distribucién adecuada de las plantas en el cultivo para reducir la
diseminacidn de los &caros.

Control quimice,

Los acaricidas son componentes importantes del control integrado de
los acaros, pars ser aplicados dnicamente cusndo fallen los otros métodos
de control.

A pesar de que existen compuestos quimicos efectivos para el control
de los dcaros, desde ningln punto de vista se pueden elaborar programas
de control sblo a base de acaricidas. Cuando ta necesidad de utilizarlos
sea real, en lo posible se deben aplicar productos selectivos que contro-
Ten los caros sin causar efectos adversos en los artrdpodos benéficos,
no provoquen en los Acaros resistencia a los quimicos, ni induzcan la
aparicidén de otras plagas.

Los acarlicidas también pueden ser de gran ayuda para e} tratamiento
de estacas infestadas de 3carps v cuando se aplican a plantas aisladas
donde se inician los ataques.

Cuando se decida aplicar acaricidas es importante tener en cuenta
que las lluvias causan disminucidn en las poblaciones de Scaros, por lo
tanto no resulta prictico aplicar estos productos al final de los perfo-
dos secos,

segin el significado de control integrado, un buen manejo de los
Scaros y otras plagas en el cultive de la yuca se lagrard cuando se
combinen armonicsamente las pricticas culturales con la resistencia varie-
tal, zon el control biolbgico, y con la aplicacion de acaricidas en forma
adecuada y en los casos 2n que sea estrictamente necesario.
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APERDICE

CUADRE }. ACARDS FITOFAGDS ERCONTRADGS EH LA YUCA Manihot esgulents Crantz A TRAVES OE TODO EL MUNDO

Tetranychidae

Encontrade en

Allonychus braziifonsis Mobragar, 1350
Allonychus reis: Paschoal, 1§70
Allonychus 1ittorails HoGregor

Apcaychus schuitii, iutthe & Baker, 1468
Atrichoproctus yncinatus, Flechrmann, 1387
Esterranychys faicutus, Meyer § Rodriguer
Eotatranvines banksi (McGregor, 18141
Euieiranvchus ehoues Baker & Pritchar, 1368
Eutetranyepus orientakis (Kieim, 1336)
Monotiyche  Tus bondari (Pascheal, 1970}
MononychelTus caribbeanae (McGregor, 1358)

sononyehe!lus megregori (Flechtmann & Ssker, 1378
MoronyLhe fus tanaics {Bondar, 1938)

Gligonychus bikarensis {Hirst, 1925}
Biigonvchus colleae (Hirtnzr, 1851)
@i igonychus gossypi i (Zecher, 1524)

01 igonychus peruvisaus (MeGragor, 1917)

01 Tgonychus thelytokus Gutiérrez
Teiranyilus amicls Heyer & Rodrfguerz, 1966
Tetranyihus ciihabarifius {Boisduval, 1967)

Tetranychus desertorum banks

Tetranyehius evansis Baker & Pritcherd
?etfanycﬁds B3en a5t ivae Paschoal, 1578
Yetranyshis kanZawni Kishida, 1327

Tetrgnychis tasmbt Prituhard & Haker
Telranvihus fonbardini Baker & Pritchacd, 1360
Terrarycius Tudens Zather
Tetranychus mar iahae Mebregor

Tetranychus mexicanus (Melregor, 1450]
Tetranychus neocatadanicus Audre, 1933

Tetranychus paschoali {Paschoal, 1970)
Tetranvchus prerce| mehreger

TeT ranyCAL S sazsg Baker & Pritchard, 1960
Tetranyions fomicus Banks, 1960

Teiranyiims Trapcstys Fhara, 1956
Tetfranvihus urlicee kech, 1834

Tetranyshus yosti Hegregor, 1955
Tenyipalpidae

Erevipalpys zal ifornicus {Banks}
Brevipalpus phoBnicis iGeijskes, 1934}

Eriophyidae

Calacarus 3.

{elomela

Lolombia

{osta Riza

Brasit?, {oiombis

Lotombia

#ozambique

El Salvadar, Fcugdors, Colombia

aire

Tailandia, Filipinas, india

Colombia, frasii

Ecuados, MaitT, Leeward group, Colombia,
Yenezuela, Perdt, Bicarasgua, Barbados, Cuba,
Costa Rica, Puerto Rico, Bshamas, Paramd,
Andros Island, U.§ A, {Florida}, México,
Brasti, Guyans, Surinam, Trinidad y Tobago.
Colombia, Venerusls, Trimidad

Colombia, Pasend, Paragusy, Brasil, Venezuela,
Sahamas, Surinam, Guyana, Trinidad,
Janzania, Ygands, Burundi, Congo (Brazzaviiie}
Kenya, Rwanda, Sudpn, Zgire, Sanzibar.
india

¥orambique

VYenezuela, {osia Rica, Angola, Zaire,
Sierre Laone

{olombia, Esvagort, Costa Riza, Yrinmidad
Nueva Laledonia

Moz ambs i gise:

Pugrto Rice, Cuba, Brasil, Hcnserrat, .0,
Angola, E1 Salvador, lodia, indcnesia,
Paraguay, Venexuela

Brasii

Brasii, Paraguay

Taiwan, Tailandia, Philipinas.

New (afedenia, Sociery isiands

Hozambique

Paragusy

Fidji, Nuevs (aledonia

Lolombia

Mozambigue, Braszil, india, Madacascar
{Malagasy Repadlic), Somos Orienia!, Sores
Sceidental, Hueva faiedonia, Huevs Hebridas,
Brasil

Malasia

Zaire {Ex«Belgian Conge)

Mexico, Trinidad, firasil

Tailandia, Taiwon, Filipinas, Jupdn.

Perd, Unlombis, Paraguay, Brasil, Trinidad
Suyana, Jurinam, !sles de ja Sociedad,
Nueva (oaiedanizm, Luba.

Tailandia, Taiwan,

7
Brasil, Parsguay, Angela.

Cotombia

yuoa Manihot escuienta.

5 Reportado en yucca: esto no e3 muy lare, parque no se sabe si ose orefiers a Yucca (Agavaceae) o




MANEJO DE UNA EXPLOSION DEL GUSANO CACHON Erinnyis ello {L.)

{Lepidoptera : Sphingidae)

A.L. Ballotti*
J.A. Reyes

8, Arias V.
Ph, Sequrs
M.A. Urias
A.T. Schmitt

INTRODUCCION

Para discutir sobre como manejar la aparicidn de altas poblacicnes del
gusano cachén se hard referencia a 1a explosidn ocurrida en Santander de
Quilichac en Mayo de 1980, en plantaciones de la Estacidn Experimental de
CIAT v en plantacidn comercial vecina. La densidad de las pobiaciones del
gusano cachdn presenta dos situaciones en el cultive de yuca.

Perfodos de bajas poblaciones

Durante estas 8pocas las poblaciones son tan bajas que resulta dificii
encontrar posturas y larvas, pasando desapercibidas para los agricultores.
En ocasiones algunos yugueros pueden pensar que 1a no presencia de E. ello
es 5610 cuestidn de suerte, pero la verdad es gue es debido a muchos facto-
res del ecosistema que afectan adversamente al gusano cachdn entre 1os cua-
Tes ocupan lugar destacado 1os Insectos v patdgenos bendfices.

Estz situacidn se puede prolongar si el agricultor utiliza insecticidas
selectivos en caso de aparicidon de otras plagas tales come thrips, mosca
blanca, mosca de fa fruta & brotes de E. ello, Durante este perTodo la ac-
cifn de 1os insectos benéficos es muy importante por Io cual se deben colo-
nizar los campos con Polistes y Trichugramma. No se justifica bajo ningiin
punto de vista Ja aplicacion de insecticidas tales como Azodrin
{=Monocrotuphos), Meti) Paration y otros similares por su drastico efecto
sobre ia fauna benédfica.

Las experiencias de Tos agricultores de otros cultivos (como el algodo-
rera) muestran que el abuso en la utilizacion de insecticidas, llevan los
cultivos a épocas de crisis en las cuales las aplicaciones son pds Frecuen-
tes, las dosis cada vez més altas, aparicidn de resistencia de fos insectos
a8 los insecticidas, surgimiento de nuevas plagass vy altos costos de produc-
cidn

% EntomGlogo, Cientifico Visitante, Asistente de investigacidn e Investiga-
dores Visitarntes ~ Programas de Yuca -~ [IAT,
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Perfodo de Altas Poblaciones (Explosiones)

Puede ocurrir par la desaparicién de muchos de los factores que afectan
adversamente al gusanco cachdn; por la migracidn de adultos de otras regiones
o por un mayor vigor de la poblacidn que s¢ traduce en una mayor capacidad
de postura de las hembras.

Burante sste perfodo pueden encontrarse de un dfa para otro mds de
600 hueves por planta y en los siguientes dfas mis de 70 larvas por planta
(Cuadre 1}. En esta época ios agentes benéficos son insuficientes para
realizar un control efectivo, slends necesarin recurrir a §a aplicacidn de
insecticidas. Para tener &xito en el manejo de una explosidn de E. ello
es necesario tener en cuenta las siguientes consideracicnes: -

Son necesarias las revisiones perfodicas de los cultivos para detec~
tar los inicios de la explosidn. Para esto las trampas de 'uz tipo BL son
de mucha utilidad va que los sumentos en el nlmero de adultos capturados
estd en relacién directa con el aumento de posturas en zl campo (Cuadre 1},

Les adultos capturados pueden presentar huevos dentro del abdomen
{Cuadro 2}; ¢) menor & mayor nimerc de huevos en el abdomen es un indicati-
vo del tiempo gue se prolongard la oviposicisn en las plantaciones.

Dessuds de la eclosidn de las posturas, debe revisarse la planta en
Is parte terminal, debido & que las larvas en su primer estado de desarro-
1o {primer instar) se esconden en el cogollo. Generaimente las repentinas
defoliaciones ocurren porgue ios agricultores se dan cuenta del ataque
cuando las larvas estén en sus (ltimos estados de desarrollo {5 a 12 ¢m. de
longitud}, caso en o] cusl 20 larvas defolian una planta en pocas horas.

Las larvas son mis susceptibles a los insecticldas bioléglecos durante
su primer instar {0.4 a 1 cm de longitud}. Por tal razdm hay gue estar
pendiente de Ia eclosidn de las posturas y tener idea de las cuales son las
principales caracterfsticas de §a larva en sus distintos estados de desarro-
e {Cuadro 5.

Las liberaciones de Trichogramma deben hacerse con posturas frescas,
pues el insecto no parasita los huevos de avanzada edad en los cusles ya
se ha formado la capsula cefdlica de ia larva £. ello.

Las liberaciones gue normalmente se hacen {15 pulgadas/ha) ro contro-
lan la poblacidn del primer ciclo de la explosidn, su accidn controladora
se mprecia durante el segundo cicio vy de ahi en adelante (Cuadro 3); para
lograr un control con Trichogramma de una explosidn como la presentabs en
el cuadro 2, serfa neceserio 1iberar mds de 150 pulgedas/ha.

por husyo de E. ello, sin embargo, en dpocas de explosidn este promedio es
menor {Cuadro 4} 1o que se puede deber a que el pardsito dispone de mis
alimento, condicidn que darfa un mayor vigor de las préximas generaciones
del pardsito, lo que reflejard en una mevor actividad parasTtica.

tas aplicaciones de Bacillus thuringiensis {Dipel, Bactospeine) son mas
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efectivas cuande se aplican en 2! primer estade de desarrollo de Erinnyis
en dosis de 2 & % gramos del producto comercial por litro de agua. En el
<aso de las altas poblaciones de Santander de Quilichao se aplico Bactospei-
ne 3 gramos por litro de agua, mds 0,5 cc de Triton ACT {Coadyuvante),

El control fué excelente {Cuadre 1).
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CUADRD 1. POBLACIONES OE ADULTOS, POSTURAS ¥ LARVAS DE Erinnyis elle DE MAYO 22/80 A JUL1D 1/80 VARIEDAD
M MEX 59 BE 3 MESES DEf EDAD. ESTACION CLAT - SANTANDER DE QUILICHAD.

Adultos capt. en trampas Nimero de posturas/planta No. larvas ler. instar/planta
FECHA
Hembras Machos HaEximo Minimo Promedio Mixime Minimo Promedia
22-4 609 i3 168 58 2 18
23-v 27 23
2hy 17 24 25 36 105 240 18 F b
27-v H 1 &5 3 36 31 1 9
30-v 1 3 k1 2 i5 18 4] L
SEGUNDO CICLO (a)
20-VI 13 34 8 0 2 ¢ g (4
22~¥1 293 60 67 3 24
23-vi 30 15
2h-V1 23 13
25-¥i 31 18 262 26 87 12 0 3
26-V1 17 1 12
27~V 1 0 i5
28-vi 2 3 35%%
-V ! 7 0 2

* Aplicacion Bacillus thuringiensis y Viberacidn Trichogramma.
#% Anticacidn Bacillus thuringlensis. Del lo. de Junio al 19 de Julio el No. de adultos capturados por dia
fué menor de 5




CUADRC 2. HUEVOS ENCONTRADOS DENTRO DEL ABDOMEN DE HEMBRAS DE Erinnyis ello CAPTURADOS EN TRAMPAS DE LUZ
TikG BL, - ESTACION CIAT - SANTANDER DE QUILICHAO.

Total Total HUEYOS /HEMBRA

Hembras Huevos

Examinadas Max ima Minima Promedio
23-v-8¢ 27 L, 764 116 12 176
24-y-80 17 2.71 251 0 163
26-¥-80 1 169 169 169 169

§ TOTALES 1A 7. 704 151 0 171




CUADRO 3. RELACION DEL PARASITISMO DE POSTURAS DE Erinnyis ello POR
Trichogramma y Telencmus ESTACLON CLAT - SANTANDER DE QUILY-
CHAQ -~
1
HTOta‘ No. de huevos parasitados % .
uevos Parasitismo
: Por
Examinados
Trichogramma  Telenomus
22-v-80 2,384 2,2
27-y-80 766 358 128 63,5
30-v-80 729 61,3
24-y1-80 10,742 2,240 1.534 35. 1%
2-V11-80 Loo 90

# Segundo ciclo
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CUADRG &4,  RELACION DE SEXDS Y NUMERO DE ADULTOS DE Trichogramma y Telenomus

SOBRE HUEVDS DE Erinnyis ello

Total No. Promedio Relacidn de
Huevos de Pardsitos/ SEXOS
Erinnyis ello Huevos de {Hembras :Machos) FECHA
Observados E. ellos
Th 11,4 5.4 Mayo 27/80
Trichogramma
285 12,8 4,5: 1 Junioc 24/80
118 2 1,61 1 Mayo. 27780
Telepomus
300 3.6 2,8: 1 Junio 2b/80
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CUADRO S, PRINCIPALES DIFERENCIAS DE (AMPC ENTRE LOS (NSTARS DE LAS LARVAS DE Erinnyis ello {L)

JNSTAR TAHARD PLACA TORAXILA DIVISION SEGHENTOS CUERNG
No. e REL CUERPO CAUDAL
1 h-10 No visible No definida Muy delgado vy
de diémetro
Uniforme
i 11-16 No visible Notoria en la belgado pero mis
parte media ancho en la base
Pt 17-23 Visible Bien definida en Delgade en el
todo el cuerpw tercio superior
v 30-48 Notoria Definida Largo v grueso en
su totalidad
¥ 5¢~120 Hotoria Definids Grugso y truncado




OBSERVACIONES DE LOS PiDJOS HARINQSOS DE LA YUCA EN LAS AMERICAS;

SU BiOLOGIA, ECDLOGIA Y ENEMIGOS NATURALES

AL, Bellotti %
J.A, Reyes
AM, Varela

INTRODUCCION

tos picjos harinosos son parte de un smplio complejo de insectos ¥y
Scaros gue atacan la yuca (Bellotti y Schoonhoven, 1978}, Ellos constitu~
yen uno de los mayores problemas de produccién de yura {Manihot esculenta)}
en las Américas y Africa. Las especies mids importante son Phenacoccus
herveni, P. manihoti, P. gossypil, P. grenadensis, P. cerca surinaensis vy
Ferrisia virgata iYaseen y Bennett, 19/9). P. grenadensis, P, cerca
surinaensis y F. virgata parecen ser de menor importancia. Ocasionslimente
se encuentran altas poblaciones de P. gossypll en yuca, pero este no es su
hospedante principal v los ataques son usuaimente muy localizades {CIAT,

1977).

Las especies mds importantes son P. herreni y P. manihoti. Explosio-
nes de P, herreni han sido reportadas en varias regilones de América, espe-
cialmente em Brasil v Colombia, Desde su introduccidn al Africa P.
manihoti ha causado considerables bajas en los rendimientos en varias re-
giones de Africa, especialmente en Zaire. Estas dos especies son simija-
res taxonomicamente y en e} sintoma de daflo gue presenta la planta, pero
difieren notoriamente en su comportamiento bioldgico {Cox y Williams, 1981}.

Los picjos harinosos son una plaga nueva en yuca; solo en los Gitimos
afios se han reportado serios atagues. Lla literatura revela que antes de
1976, reportes de ataques de picjos & la yuca eran limitados y de menor
importancia,

ESPECIES, ORIGEN Y DISTRIBUCION

Phenacoccus herreni y P. manihoti, probablemente se originaron en los
Neotropicos. EI origen exacto, iposiblemente en las Américas) no han sido
aiin bien determinados, (Silva, 1977} reportd un picjo harinoso atacando
yuca en Belem, Brasil, aproximadamente en 1573: Alburgqueque {1976) reportd
una seria explosidn de picjos harinosos en Belem, en 1975, gue destruyd
cerca de 150 variedades en la coleccidn de vuca, Llos mis recigntes repor~
tes de explosidn de piojos harinosos en las Amfricas ha sido en Pernambuco
Brasil (Bellotti y Reyes, 1982} los piojos harinoscs fueron primeramente
observados en estd drea en 1978 (Bellotti obs. per.) y la poblacién se con-
tinlo incrementandose hasta ese perfodo. lgualmente durante 1378 los

# Entomdlogo, Capacitacidn Clentifica, Bisloga. Programa de Yusza. CIAT.
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picjas harinosos fueron encontrados en los Llanos Qrientales de Colombia,
farimaguz (Varela y Bellotti, 1981).

Inicialmente se presentd unz confusidn en su fdentificacidn taxcmomi-
ca; las especies encontradas en ! ner-oeste de Brasil v en los Lianos
Orientales de Colombia fueron identificados come P. manthoti, la misma o
simitar a P. manihoti descrite en Africa, Sin embargo, recientes estudios
taxonomicos los han separado en dos especies, P, herreni y P. manihoti
(fox y Williams, 19B1)., Ambas especies se& enclUentran en las Américas,
pero P. manihot| es descrita para Africa.

Phenacoccus manihoti fué encontrado en Paraguay en 1980 (Bellotti,
obs. per.) y recientes busquedas realizadas por Yaseen (1987a y 1981b)
ha identificado esta especie en Brasil {Mato Groso), Bolivia y Paraguay.
P. manihoti parece haber sido introducido recientemente a Pavaguay {en
Tos Gitimos 4 & 5 afos): este ha sido encontrade unicamente alrededor de
Laucupe, donde originalmente fu# descubierte. P, herreni, ha sido repor-
tado en Colombia, Buayana v nor-oceste de Brasil (incluyendo los estados
de Pernambuco, (eara, Pard y Amap&).

BIGLOGIA DE LOS PISJOS HARINOSOS EN YULA

Phenacoccus herrent

Estudios de 1z biologia de P. herreni fueron reallzados en invernade-
ro &n plantulas de Ta variedad ¥-Col 113; ninfas recien emergidas fueron
colecadas sobre las hojas y afsladas con peguefias Javlas-pinza . 3Se
hicleron observaciones diarias del desarralio de ninfas y adultos. También
se estudio su capacided de oviposicidn,

La hembra es de color crems v de forma oval, a través de su cicle de
vida. <€uerpo blande v segmentado con antenas cortas y 3 pares de patas.
Después de su emergencia v de cada muda ninfal, su cuerpo es transiucido;
ia hembra posteriormente procede a cubrirse ¢on unas pequefias secreciones
ceresas que le dan un aspecto algodoso (Fig. 1) -

Despuds de emerger de los hueves las ninfas permanecen en el ovisaco
pet un corto tiempo y despuds ridpidamente emigran en busca de un sitic de
aiimentacién. Ellas pueden permanecer alimentandose en este sitic a través
de sus estados ninfales al menos que ocurra una necrosis o un disturbic gue
las obligue a buscar otro sitio de alimentacidn., No es posible distinguir
sexcs en el primer instar; sin embargs, el dimosfismo sexual se manifiesta
durante &l segundo instar. El primer instar de la hembra tiene una duracién
promedia de 7.7 dias durante las cuales las ninfas, 1lamadas usvalmente
motiles' migran en busca de sitios de alimentacidn. La duracidn del se-
gundo y tercer instar de la hembro es de 5.1 v 5.6 dias respectivamente
{Tabla 1). Aparte de un incremente en tamafio no hay diferencias fundamen-
tales entre estos dos instares. El cuarte instar es el estado adulto
{Fig. 2}, con una duracién promedia de 24,8 dfas.
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FI1GURA 1. Colonie de P. herreni. Hembras con pequefias secreciones y
machos dentro de sus capullos
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FIGURA 2. La hembra adulta (arribal vy ) mache adulto {abajo) de
F. hereeni,
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El macho adulto es alado, fr3gil, con partes bucales reducidas (Fig.2).
Su cuerpo es de colar rosado con un par de alas blancas v 2 apéndices cau-
dales, cerosos de color blanco tan largos come su cuerpo, sus patas son
bien desarroiladas v la longitud de las antenas son las dos terceras partes
de sy cuerpo. El macho pasa por cuatro instares ninfales antes de alcanzar
su estade adulto (Tabla 1}, E1 primer estado ninfal de la hembra es iden-
tico a1 del macho, con una duracidn promedio para este Oitime de 7.5 dTas.
El segundo instar dura seis dfas; al principio del cuarto dfa, la ninfa
cambia de color crems a rosado: en el quinte dfa inicia la formacién de un
capullo blanco algodonoso en el cual permanece hasta ls emergencia del
aduito {Fig. 1}. Ho se alimenta durants e} tercer vy cuarto instar dentro
del capullo, sus partes bucales atrofiadas no son funcicnales. El tercer
instar que dura 2.8 dfas es el estado prepupal ¥ la ninfa empieza
su transformacidn en adulto., El cuarto instar o estade pupal dura 3.1
dias: aparecen los rudimientos de las alas y las antenas {Tabla 1), Una
vez formado el adulto permanece dentro del capullic por un dia antes de su
emergencia; es muy activo en la busgueda de hembras durante 2 al 4 dia.
Un macho puede copular con varias hembras.

En la poblacién estudiada no se observd pertencgenesis, El macho &3
indispensable para la reproduccian; si las hembras no son fertilizadas no
hay oviposicidn, Las hembras pueden ser fertilizadas inmediatamente alcan-
cen el estado sdultc. La oviposicidn se inicia tres dlas despuds de la
coputacidn; antes de iniciar la cviposicidn la hembra forma en la parte
posterior de su cuerpo un sace algodonoso 1lamado ovisaco dentro del cual
sen colocados los hueves {Fig.3]l. La formacidn del evisaco continug a
través del perTodo de oviposicidn pers no cubre tode el cuerpo de la hembra.
El perfodo promedio de oviposicidn es de 18.4 dfas y puede durar hasta 21
dias.

El admero promedio de huevos ovipositados fué de 773 (523-1028) duran-
te perfodo de 18,5 dias. La mdxima oviposicién ocurre dentrc del tercer
dia, 80 huevos por hembra, y decrece hasta 10 huevos en el Gltimo dia de
oviposicidn {Fig.4}. Los huevos son de coler crema, miden (.38 mm, de
iongitud}gor €.20 mm. de ancho v su perfodo de incubacidn es de 6.3 dTas

Tabia 1},

Cuando tas hembras Ffueron aisladas sin machos, vivieron hasts 23 dias.
Luando los machos fueron colocados con hembrag virgenes de 15 3 23 d7as de
edad, el ovisaco se formd de 2 a 3 dTas, BSe observd un promedis de 200
hugvas por ovisaco vy la relacidn de sexos fud de 3 hembras por un macho.

Existen diferencias de crecimiento entre sexos; ia hembra continua su
aumento de tamafio hasta el estado adulto, manteniendo la misme propercién
de largo por anche a través de todo su cicle. E1 perfodo de mayor creci-
miento del macho occurre durante el segundo instar; la relacidn ancho por
large se incrementa a través de sus instares, dando como resultado una
forma azlargads as el estado adulto {Tabla 2}.
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FIGURA 3. La hembra de P. herreni con el ovisaco formindose sobre la
parte posterior del cusrpo.
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No. de huevos por hembra
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FIGURA 4,
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Dias de oviposicidn

Oviposicidn diaria de Phenacoccus herreni {Promedio
de B0 hembras).
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Phenacoccus gossypii.

£} ciclec de vida de P. gossypii, fué estudiado sobre tallos de la
variedad M<Col 113 en condiciones de laboratorio (26°28°, 75-85% HR). Hay
tres estados ninfales con un promedic de 8.6, 5.7 v 6.3 d¥as respectiva -
mante {Tabla 3}, Las hembras adultas vivieron hasta 21 dfas. La oviposi-
¢idn fue iniciade entre ¢l 5 y 7 d7a v continuo por cingco dfas, con un
promedio de 328 huevos por hembra la mayor produccidn de huevos fue en el
primer dfa la cual declina progresivamente. Los huevos permanecen en el
ovisaco hasta la emergencia de las ninfas,

A pesar de nue Jas ninfas son mdviles en todos los instares ellas se
pueden alimentar en un sitio por varies dlas; prefieren alimentarse en el
envds de las hojas o en la parte tierna de los tallos. La hembra no es
alada, mientras que los machos posesn alas funcionales. Los machos pasan
a través de dos estados ninfales {8.5 v 6.0 dias respectivamente), un es-
tado prepupal 2.1 dfas) y pupal (2.1 dfas) antes de la emergencia del
adulto., Los machos adultos viven hasta tres dias.

Phenacoccus manihotd .

Estudios de P, manihoti han sido recientemente iniciedos en las Améri-
cas. Llos resultados de Africe indican que 1z hembra es partenogenetica v
fos machos no han side observados ni en ] campo ni en el laboratorio
(Nwanze et al 1973). E) ciclo hioldgico de la hembra es similar al de P.
herreni; hay tres estados ninfales antes de que la hembra llegue al estads
adulto, que corresponde al cuarto instar. £l perfodo promedio de preovi-
posicidn es de 5.2 dias, con un perfodo de oviposicidn de 20.2 dias, La
duracidn total promedic es de 46,2 dfas (27-56 dfas). La hembra adulta
oviposita un promedio total de &40 huevos en un perfodo de 20.2 dfas.
Hinfas y adultos son de color blanco cremoso y cubiertos con una delgada
capa algodonosa (Nwanze st al 1979).

ECOLOGIA ¥ COMPORTAMIENTO DE P, herreni

La infestacidn de la planta es iniciada generalmente por los primeros
instares ninfales los cuales normalmente migran a la parte apical de los
puntos de crecimiento de la planta vy alrededor de estos puntos se incremen-
ta la poblacidn inicial del picjo harinoso. La reaccidn de las plantas
consiste en un efecto de rosets en 1as hojas apicales gue dan un aspecto
arrepallado a8 los sogollos, condicidn gue da clerta profeccidn a la colonia
gue se inicia. Esta rescclidn de la planta a menudo puede ocurrir con la
presencia de pocas, indicando la presencla de una tdxina que es inyectada
a la planta por las ninfas o las hembras adultas.

las poblaciones de picjos harinosos pueden incrementarse considerable-
mente en estos puntos de crecimiento infestados; en un brote atacado en
Parnambuco, Brasil, se contaron 30 machos y 150 hembras, A medida que la
poblacién auments los picjos migran del brote y se diseminan por todas
partes de la planta. La dispersidn comienza en los tallos y eventualmente
infestan todas las hojas; la infestacién ocurre siempre por el envés de las
hojas iniciandose en la unidn de la hoja y el peciolo, a lo largo de las
nervaduras y eventuaimente cubre toda 1s hoja.
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infestaciones severas ocasionan enanismo, defoliacidn, deformacidn
de los brotes, acortamiento de los entrenudo y distorcidn de los tallos,
Las infestaciones mis severas ocurren durante los perfodos secos; explo-
siones en Pernambuco a través de yn perfodo de 3 afos colncidib con una
disminucidn de! regimen de lluvias. El incremento de las poblaciones
de! piojo harinoso en Colombia también ocurre en periodos secos, con lo
cual se incrementa la severidad del stress.

Con el Inicio de la Epoca lluviosa se estimula &) brotamiento de la
planta y decrece la poblacién del piojo harinoso. Deformaciones severas
de los tallos se pueden recongcer con la iniclacidn del crecimiento de
la planta; los tallos tomsn aparlencia de espiral, toman gires de 1H0°,
algunos tallos llegan a formar angulos rectes. Aungue las poblaciones
pueden disminuir dristicamente durante los peplodos de !luvias, aun quedan
picjos en nimero considerable; se pueden cbservar ligeras deformaclones
de los brotes y al abrirlos se pueden encontrar ninfas, adultos y ovisacos;
ios piojos harinosos tambifn pueden encontrarse en los tallos especialmen-
te alrededor de las vemas y en el envés de las hojas medias v bajeras. Muy
frecuentemente las plantas mds pequefas y debiles son las mas atacadas;
los rebrotes de las yemas basales también pueden estar considerablemente
infestadas durante ios perfodos de 1luvia,

Experimentos preliminares en el campo, en {olombia, mostraron que el
viento es el factor mis importante en la diseminacién del piojo de un
campo a otre. Parcelas de yuca fueron sembradas aproximadamente a 100 mts.
de un campo severamente atacado, en los Llangs Orientales de Colombia.

{os campos sembrados en direccitn de los vientos predominantes se infesta-
ron répidamente mieritras que en los sembrados en direccidn contraria a los
vientns permanecierpn sin infestacidn del picjo. La diseminacién de un
drea a otra se Facilits por el material de siembra infestado. En Campo
recien sembrados en Pernambuco, se encontraron estacss y residuos de cose-
chas infestadas por el picjo harinoso, se encontraron ninfas al imentandose
en las yemas laterales de estas partes de la planta,

En muchas ocasiones el material de siembra es almscenado por largos
periodos #n espera de las lluvias que permitan hacer la siembra & durante
periodos frios en las 3reas subtropicales come el surosste de Brasil y
Patraguay. Los piojos harinosos que infestan el material almacenado duran-
te esos perfodos facilitan la diseminacidn de la plaga de un ciclo de cre-
cimiento al siguiente,

COMPORTAMIENTO DE P, gossypii EN YUCA

Phenacoccus gossypii es un insecto que tiene un amplic rango de hospe-
dercs y yuta es un hospedearo ocasional. feneraimente sus poblaciones
estan reguladas por la accidén de numerosos enemigos nmaturales. Llas hembras
depositan ovisacos alrededor del axis de la ramas, ¢ &n las hojas, o alre-
dedor de las vemas del tallo principal, o en el anvés de las hojas donde se
une el peciolo a la hoja. Altas poblaciones dan una apariencia algedonosa
a la porcifin verde o suculenta del tallo vy al envés de la hoja. Las infes-
taciones en ¢l campo aparecen en focos y frecuetemente ccurren en 3reas
dorde se abusa de la aplicacidn de pesticidas los cuales pueden disminuir
sus enemigos naturales, .
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Los sTntomas de dafic son muy diferentes a los de P. herreni; los ata-
gues de P. gossypli ocasionan amarillamiento de las hojas y ocasfonalmente
la defelfacién se Inicia con las hojas basales. No se forman rosetas en
tos brotes nf p¥esentan distorsiones de brotes v tallos. Altas poblacio-
nes de P, gossypll tambl&n ccurren durante los perfodos secos,

COMPORTAMIENTO OE P. manihoti EN YUCA

La biologfe ¥ comportamiente de P, manihoti es similar a le de P,
herreni., Las partes terminales son las primeras atacadas pudiendo pasar
Tuegoc @ otras partes de lz planta; los entrenudos se acortan, hay emcurva-
mientos de las hojas y se reduce &) crecimiento de las hojas nuevas.
Cuando aumenta la densidad de la poblacifn todas las partes verdes de lous
brotes atacados eventualmente mueren. Infestaciones en las hojas bajeras,
que presentan cafds natural durante la estacidn seca, dan a la planta una
apariencia de "candelero” {leuschner y Nwanze, 1978). Con la aparicidn
de la &poca lluviosa la poblacién disminuye considerablemente y con un mes
de tluvias las hojas y brotes son abundantes, Ninfas y adultos persisten
en las plantas de yuca durante 1a estacidn humedad y sirven de inccule a 1a
iniciacidn de la estacidn seca. La diseminacidn de P. manihoti es princi-
palmente por el material de siembra y por el viento (Nwanze et. ai, 1979).

PERDIDAS EN RENDIM{ENTO DEBIDAS A PICJOS HARINOSOS

E! efecto del atague de los piojos harinosos en la produccidn de raf-
ces de yuca ho ha sido bien cudntificado en las Américas. Observaciones
indican que las poblaciones de P. manihoti y P, gossypii no son lo sufi -
cientemente altas para causar reduccion en Ja produccion de rafees. Sin
embargo, las poblaciones de P, herreni en el noroeste de Brasi] son lo
suficientemente altas pars causar reduccién en los rendimientos, indican-
dose que la reduccién de raTces puede ser hasta del 80% y en Pernambuco,
Brasil, los agricultores tradicionales de yuca quieren reemplazar este
cuitivo por otre, Reportes de Africa indican gue se han determinado re -
duccidn en los rendimientos del 45% en parcelas experimentales (Atur vy
Okeke, 1981).

ENEMIGOS NATURALES DE LOS ProJ0s HARINOSOS DE LA YUCA

En generat, el control bioldgice de picjos harinosos en cultivos agri-
colas ha sido exitoso {Debach, 1364). Existen grandes posibilidades para
tener éxito en e] control de los pisjos harinosos de la yuca con sus enemi-
gos naturales, Hay numercsos enemigos naturales ascciados con los picjes
harinoses de la yuca (Tshla 4); estos Incluyen predadores, pardsitos y pa-
togenos. Aproximadamente 25 pardsitos de P. gossypii, P. herreni y P.
manihoti han sido registrados en las Américas; 23 de estos parésltos perte-
necen a la familia Encyrtidae e incluye los generos Anagyrus, Apoanagyrus,
Aenasius, y Aceroshsaga. Kecientemente se ha identificado un hongo patogeno
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€ladosporium sp. parasitando P. herren{ en Brasi! v Colombia.

Aproximadamente se han reportado 43 predadores predando las tres
egpecies de piojos harinosos menciconsdos anteriormente, La mayoria de
ellos pertenecen a la familia Coccinellidae, sobresaltiendo los generos
Hyperaspis y Hephus. Los ordenes de insectas encontrados como predadores
incluyen: Neuroptera (4 especies de Chrysopa sp. y 2 de Sympherchius sp),
seis especies de Diptera (incluyendo Ocyptamus sp y Ka}oﬁip%asis sp. )

5 hemiptera (incluyendo Zeilus sp.), Colsoptera [incTuvendo 22 Coccinellidae
2 Staphylinidae), y dos Tepidopteras {incluyendo Pyroderces sp.). En la
tabla 4 se presentan &3 enemigos naturales de estos piojos harinosso los
cuales en su mayoria han sido encontrado en plantacionass de yuca. Algunes
de estos enemigos naturales se han encontrado sobre pieics harinosos,
especiatmente P, gossypii, que se alimentan en otros cultivos diferentes

a yucs.

Se discutird a continuacitn dos especies de piojos harinosos y su
potencial de control bioldgico en laz Américas; ellos son P. herreni v P.
gossypii que presentan dos situaciones diferentes; su modo de ataque es
diferente y yuca no es el hospederc preferide de P. gossypii; mientras
St parece ser para E: Berreni.

Phenacoccus gossypfi tiene numerosos enemigos {Tabla L); la forma de

sus ataques es de tal forma que sus poblaciones quedan muy expugstas y
accesibles a la predacidn y parasitismo de sus enemigos naturales. En
estudios realizados en CIAT {1979) cuitivares de yuca fueron infestados

a Tos b5 dfas de desarrollc vegetativo con 6 ovisacos de P. gossypil y
protegidos con jaulas para prevenir e! ataque de enemigos naturales. Al
observar la distribucidn de las poblaciones del piojo harinoso se encontrd
que el 4b4.5; 41,0 y el 14.1% de los estados bioldgicos estaban localizados
en la parte basal, media y tercio superior de ia planta respectivamente,

3

La efectividad de varios enemigos naturales para controlar P. gossyplili
fuf estudiada en Jaulas en el campe (CIAT, 1980}, cuando ls poblacidn de
piejo se incrementd considerablemente {aproximadamente 26.000 ninfas y
adultos por jaulal se permitid la entrada de sus enemigos naturales. Se
registrd® ia poblacidn de predadores y parasitos durante & semanas al cabo
de las cuales la poblacidn del piojo fué casi cero,

En general se presentd un mayor porcentaje de predacibn que de parasi~
tismo v este Gitimo nunca promedio mds del 10%. La predacidn de ovisactos
principaimente por K. coccidarum 1iegd atl 100% después de 5 semanas vy preda-
cibn de ninfas y adultos 1legs al 96% principalmente debido a Chrysopa y
Reduviidos (Tabla 5). Los mejores predadores fueron Chrysopa, K. coccidarum,
varios Coccinelidos v Reduwddos; Anagyrus spp. fueron 1os parfsitos predomi -
nantes (Tablz &). En las jaulas donze fos picjos harinosos eran mds abun -
dantes, K. coccidarum fué el predador predominante, mientras que {hrysopa,
Reduvidos y alqgunos Coccinellidos predominaron en las jaulas con mas bajas
poblaciones de piofa. La poblacidn de P. gossypil decrecid progresivamente
durante & semanas (Fig.5), -
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Altas poblaciones de K. cocclidarum se han observado en invernaderos
sobre colonias de P. gossypil y P, herreni, sin embargo, su poblaciones
en el campo han sido erraticas, econtrandose con mayor frecuencia cuande
tas poblaciones del picjo son altas. Este predador se observd inicial -
mente consumiendo huevos dentro del ovisaco, hablendose encontrado tam -
bién sus larvaes predando sobre ninfasz y sobre hembras adultas con gvisa-
cos disponibles, Ellas permanecen en estado de ectoparisito y raras veces
otasiona mortalidad a las ninfas hasta que ¢l ovisaco se halls formado en
el cual predata los huevos haste completar su ciclo de vida. Su estado
ectopardsito es importante para schrevivir cuando las poblaciones del
hospedero son bajas. Lla relscidn macho hembra observadas fué de 2:1, E1
niimero promedio de K. coccidarum por ovisaco varfa dependiendo de la dis-
ponibilidad del hospedero; cuande los gvisaces fueron numergsos se encon-
tré un promedio de tres larvas del predador par ovisace {1-5} y en mis
alias poblaciores del predador se encontraron en promedic de & larvas por
ovisaco (2-8). Estudios iniciales de K. coccidarum indicaron un ciclo de
vida de 12 dias {a 28°C} a 16 dYas (a Z2°C7Y.

En los Gltimos afos, los estudios realizados en el CIAT se han con -
centrado en P. berreni debide a su gran importancla econdmica. Poblacio-
nes naturales de este piojo fuercon esitudiadas en campos de yuca en CIAT;
durante 1981 se reatizardn evaluaciones sistem8ticas de las poblaciones
de sus enemigos naturales, para lo cual se colectaron partes de plantas
infestadas de 13 localidades v se identificaron los pardsitos de predado-
res que emergieron; las colscciones se hicieron durante Julio, Agosto vy
septiembre &pocas en las cuales s presentaron ias mds latas poblaciones
del picjo harinsso. Se identificaron cinco importantes enemigos naturales
(Tabla 7); Ocyptamus fué el predador predominente constituyendo el 88%
del total de los enemigos enmcontrados, y encontrandose en g 85% de los
campos evaluados, Otros predadores encontrados fueron (lecthera,
Symherobius, y Chrysopa. Anagyrus sp. Tué el parisito gue se encontrd
con mayor frecuencia y representd el 19.2% de los enemigos naturales
colectados.

Burante 1982 se iniciaron evaluaciones similares, encontrandose dife-
rentes enemigos naturales {Tabla 8); en el primer muestreo se jdentifica -
ron 13 especies de predadores v 12 en un segundo muestreo. Kl predador
encontrado con mavor frecuencia fué K, coccidarum especie que no se encon-
tro en los muestreos realizados en 1981, Acerophaga coccols Fué el pard -
sito encontrado en mayor proporcifn, representando el Hb% de los pardsitos
recolectados en el primer muestrec y 92% en e] segundo muestirec; a pesar
de que sste parisite va habla sido encontradeo en afios anteripres, nunca se
habfa presentado en poblaciones tan altas, por lo cual se establecid una
colonia para 1z reatizacidn de futuras investigaciones.

burante la aparicidn de altas poblaciones de P, herreni en Pernambuco,
Brasil, se recolectaron varios predadores y parfsites; (nciuyen los dipte-
ros Ocyptamus sp.y €} Cecidomyiidae {posiblemente Kalodiplosis); los
Coleopteros, Hyperaspis notata, Hyperaspis sp. Nephus sp. v un carabidae;
un neuroptero Chrysopa sp; wn Lepidoptero Pyroderces sp. un Reduviidae
Zellus sp. y un Authocoridae aun ne identiTicado. se observd un hiperpari-
sito atacando Ocyptamus sp., predador este que se presento en altas pobla-
ciones. lLos parfsitos encontrados, tres en total, pertenecen a la familia
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Encyriidae, y uno de ellos al genero Anagyrus sp,

Tante en CIAT como en Pernambuco se observd un hongo patogenc,
Cladosporium sp, parasitande ninfas y adultos de P. herreni, las cuales
toman una apariencia blands y una coleracidn gris-oscura, Altc grado de
parasitismo se observd para este hongo en los campos de yuca de Pernambuco,
y el patogenc parece ser mis efectivo en altas poblaciones de piojo harino-
so. [l hongo puede ser reproducido ficilmente en medios artificiales
ofreciendo la posibilidad de aplicarle en el campo cuando las poblaciones
del plojo son bajas con lo cual se previene su ripide incremento. Deben
reatizarse futuras investigaciones sobre sste patogeno.

La busqueda de enemigos naturales de P, manihoti ha sido recientemente
iniciada en Paraguay, Brasil y Bolivia. S€ han identificado varios pard~
sitos y predadores; entre los pardsitos figuran Apoenagyrus lopezi, Aenasius
Vexans y Acerpphagus sp. {todos hymenoptera: Encyrtidae). Predadores inciu-
yene los coccinellidos Hyperaspis Hotata, Hyperaspis sp, Exochromus sp vy
ollia sp. Otros predadores encontrado son Lrysopa sp. Sympherobius sp,

Ocyptamus sp, y Kalodiplosis sp. (Tabla 4},

Un problems observado en el complejo de enmemigos naturales de piojos
harinosos en la presencia de varios hiperpardsitos {Tabla &), gue pueden
reducir las poblacidnes de estos agentes beneficos. Ocyplomus sp. es un
predador frecuente de los piojos harinosos v parece ser &ficiente, sin
embargo, cuando aumentan su poblacicnes se increments también el hiperpa -
résitismo. Aunque Ocyptamus es un predador de amplia distribucidn, serd
dgificil de introducirlo en dreas donde no existe sin correr el riesge de
introducic sus hiperparasitos. §in embargo, deberan tomarse precauciones
para evitar la introduccién de hiperpardsitos de otros enemighs naturales
del piojo harinoso.
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TABLA 1. CHCLO DE VIDA Phenacocgus herreni EN PLANTAS DE YUCA (var, M., Col 113) BAJD
CONDICIONES DE |NVERNADERG4

HEMBRAS M AL HDS
No.dias Rango No.Observa- No,dTas Rangeo No . Observa«
instar {Promedio) (dias) clones instar promedio (dfas) ciohes
Huevo 6.3 6-8 205 huevo 6.3 E-7 205
1° 7.7 6-9 79 1 7.5 6-8 3h
Zdo 5.1 h-7 Bt Zdo 6.0 5-7 34
3ro 5.6 5-7 82 3r 2.8 2-4 32
Adulto 6. 42 6-7 4o 3.1 2-4 32
18.43 15-21 47 Adulto 3.8 2-4 28
Totales 43,5 42-5%9 23.5 23-24

1 T =28°C (20-38°C); HR = 66% (90-35%)
2 Perindo de Preoviposicién de la hembra

3 Periodo de Oviposicidn de la hembra
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TaBLA 2. TAMARD F INCREMENTD DE TAMARG DE Phemacoccus herresi SOBRE YUCA {var. 8 £al 113) BAJD CONDIDIONES BE

INVERNADERS!
HEMHXBRAS M AC KD
Ohsarva- Largo Ancho Refacion Ho. Chserva~- Largo Ancho Relac ifn
\nstar ¢ lones fincrements}  {iscremento) largofancho ciones {incrementol {incremento) targofancho
Racien
Eclasionados 25 0.4z 0,20 2.1 5 O.42 0,20 2.1
to 50 2.1 4,33 .01 38 .7 .32 2.2
(0.29) {0.13) {n.28) {n.12]
ido 3y 1.1 .46 3.5 is 1,52 3. 46 2.9
{0.3%} (0.13} {0,86) {0.14)
3ro 48 1.5 n.B 1.8 25 1.3 0.51¢ 2.6
(0,40} 0. 34} £5.01} {0.05)
hto - - k1 {~0.02}) {~0.05]) 2.8
fgdul to 49 3. t.h 2.2 30 1,66 .37 3.9
{1.8]) (1.5} {15} {-0.09)

1 Temp. = 28°C a 38°, oR = £6% {35% a 90%)
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TABLA 3. CICLO DE VIDA DE Phenacoccus gossypli EN PLANTAS DE YUCA (Var. M Col 113) BAJD CONDICIONES

DE LABORATORIG !

HEMBRAS HACHOS
No.dias Rango Ho.(bserva~ No.dlas Rango No.Observa-

instar {Promedin)  (dfas) ciones instar promedio {dfas) cliones
Hueve 7.4 6-9 Huevo 7.4 6-3

lo 8.59 7-10 32 o 8.5 7-9 10

2do £.71 §-7 32 2do 6.0 -9 10

Iro 6.3k 5-7 32 Prepupa 2.1 2-3 ic
Adulto 8.9 17-21 32 Pupa 2.1 2-3 10

Adulto 2.03 -3
TOTAL he . ch 39-5h4 TOTAL 26.13 22-38

1 Temp. 26-38°C, 75-85% HR




TABLA &.  EMEMIGDS NATURALES OF PH. GDBSYPL IPHG); PR. BERREWD (PHH); PH. MARIHOT] (PM) v PH. sepl (owsp)
EN LATING AMERICA ¥ PAISES [EL CARTEE. PAMTE 1, PARASITOS

ENEMISS NATURALES SISTRIBUCICR R PAISES

T. PARASITES taiombia Brasil  Paraguey Butivia Peru Guyera Layenne Trinidad Giros Paises

IRYRERGPTERA: EXLYRTIDAL

H

Anhgyres pigudococcus. Girault Phg

L pseudoesoci. Gieauiz Phehyi Phy Phh

éimagzruzs nr greani. Homerd Phint FaEF Frop-U.5. &,
[Bragyres ar jucundus. De Santis Phypt #hh# Phhe Fhep

Anauyrys s Phht Phg= Fhnk Phey Pk Phsz Phigp-Hahsmes
Aposnpzvrus lopexr!. De Santis Ploxs Fhmt Fhert

Ancedagyrus giversicornis. Howard Fhsp

mmngzms E3 Fhg¥ Pah* Phag Bhsp=G1. ¥incent
Aenas (s masii. Bamen Blig* Phap* Fng

Aenasius pmemacoct |, Bannett Fhen Phagp Fhap

Mﬁ% Veans. Kerrieh Phihs Phint Phhv: PHSp

herial us sp Prht P

Acerophagus toccoeis. Smith Phh* Phgt

A8 rophagus oubiiipennis. Joxier Fhap
Hcerophagus sp. Phent Plen
Kexacnesnis 9P - #hivd ghyg

Tysamion €p, Fhht Phg*

Alepyrus insularis. Lameron Phsp®

Bothriocraera bizoler. famp & 2i0na Fhep
Leprumsstidea sp. Phy

Preuduphytus &b, Fhgp-Bahama g

HYMENDPTERA: EULOPHIDAE

Brospalieila s Phg#

HYMENOPYERA: BETHYLIDAE

Parasiercia sp. Fagh

HYMENOPTERA: CHALLEBIDAE

#zitichells sp. Phy®

PATHORENE

$ladosparium sp. Phgn phht  Phh*

£, Ph. gossyplf; Ph. presadensis: Fh. s parves: Pho nr surinsensis 3
* Subee yata.



TABLA £,

EREMISOS HATURALES DE 2. BDSYYFID (PHG}: PH. HERREND {PHH); pH, MANINOT! (PHMI. ¥ PR, wprt {pnas)

EH LATIRG AMERICA Y PAJSES DEL CARIBE. PARTE T - PREDAGGRES

EHEMIGOS NATURALES
I1. PRECAGORES

GISTRIBUCTION PaR PRISES

Colambia

Erasil

w?ﬂ‘mgui? Buayana

Layenne

frinidad

COLEOPTERA: COCCINILLIDAE
Coce ideph! lus sp

Soyenus spp
Lleottera (Myperaspis} onerats. Huls

Clegshumrs op

&zpcfawz‘s gonzeli. #als
HypeTaspis notata {Meis)
ggg;rasgis gunguenctata, Muis)
x;mrasg?s £

Kuphys ne flayifrons. Malsh
Haphus sp

Pita wr Ponigrem. Muls

Pita g

Ogpe T colombliangs. ¥uis
Lizlereda sanguines i.
Hipods cosaraens. Swerin
Lrypiamathe suriculals. Huis
Aeya w

Fartilea wp

COLEQOPTERA: STAPHYLINIDAE
Euvira sp

Phitenthne op

KEUROPTERA: CRYSOPIDAE
Lhrennes wr arisies. fanks
ihreops ac lons. Banks
Ehrysops ne redunts, Jsnks
LEresops &5

REUROPTERA: HENERCGBIDAL
Symphwrabig iatervenz’is. Banks
SW herobiun G5

DIPTERA: SYRPHIDAE

Qeystamus ar stenossster, witilszon
Sryptamys p.

DIFTERA: CEL1OGHY:1AAF
¥alogizlosis aocgidsrum. Feit

f{ataé%glas%s 34

Finesstadiniasis soue Tdoran, Felt

DIFFERA: UHAMARBENYJIDAE
iduropes b=ils Loww
HEMIPTERR. REDUNIIDAE
Pellvs wp8

Irmsaxs &5

HEMEIPTERA: ANTHOCORIDAE
tardrastethus exiguos
Cargizsrerhus w

fan. et sp. indey,
EEFEDUPTIRA: LOUSROPYERIGIEAL
Sathropspts rileii Wals

Fyrodaroes 5p

¥uphye [Sovanobius) bilucarnarius. (Muls)

Phg Phb*
Fhg Phi
Fry? BRET
Phy" FRET

Phnt

PR iyt

Fhy” Phbi
Fhyt Phhd
#ags PhhS
Phgt phhe
Phy*

Phgt bt
Phys

Phgs Phap
Phgs Fhap

Phai Prhe

Prsp
thg* Phivk

Fhes PaEe
Fhys phBe

Phgt Phks

Ptig* Phirt
Bhge Phivt

Phygh Phisd
Phgs Phnt
Fhup

Frg® Phaw

Phme Bhhs
PhE®
Bhg Phat

PR Phg

Phg Phip

PRES

Fhibd

Pren®

Bhba

PR

o

#hy

Phi* Phg

T

Phs
Fhegp
Bl Phsg Phig

Phes Phep

Pyss
LT

Phyp

Pt
Phmt

Fisp Fnp
Phat Thy Prsp Phsp

Phaet

Fhap
Phagp Fhin

Phop

Fhsp

Hhag
#hep

Fren

s

Phep

1. PR gossypiic PR grenadensie; Fhoonr parvues: Ph,

* Sobre yuca.
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TABLA &, REGISTRD DE HIPERPARASITOS DE Phenacoccus spp EN AMERICA LATINA. - PARTE it

FEt.  HYPERPARASIT(S

ESPECIES BENEFICAS HIPERPARASITADAS

Prochiloneurus dactylopii (How)

Prochitoneurus argentinensis. De Santis

Prochitoneurus sp

Chartocerus sp

Pachyneuron sp

Thysanus sp

Achrysopophagus $p

Apoanagyrus lepezii Aenasius phenacocci; A. vexans

?

Apagyrus sp; Aenasius phenacocci

?

Quyptamus sp; Leucopis bella

Anagyrus pseudococci; Aenasius masili

Anagyrus Pseudocoeci; Aenasius masii
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TABLA 5, PREDACION! v PARASITISMOZ DEL P1OJO HARINOSO Phenacoctus gossypil
SOBRE YUCA REGISTRADA DURANTE CINCO SEMANAS CONSECUTIVAS EN JAULAS

DE CAMPO3. CIAT.

Semanas después

% predacidn

% parasitismo

Exposicién a % predacidn de ninfas y de ninfas y
enemigos de ovisacos hembras hembras
naturales adultas adultas

1 65.4 76.6 5.1

2 78.4 94,6 .8

3 9.6 87.9 8.8

] 6.6 70.6 6.7

5 100 - 73.2 8,6

1 Predadores = Kalodiplosis coccidarum, Chrysopa sp.

toccinelidae y Reduviidae,

2 pParasito = Anagyrus sp.

3 daulas de
cCampo

3% 3 x 2 metros
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TABLA &, POBLACIONES DE CINCO ENEMIGOS NATURALES DBSERVADOS ATACANDO EL P1OJO HARINOSO {Phenacoccus
gosszgfi) POBLACIONES SOBRE YUCA DURANTE CINCO SEMANAS CONSECUTIVAS EN & JAULAS DE CAMPO
EXPUESTAS.

No. Promedio de enemiqos naturales por jaula z

Semanas después
Exposicibn a PREDATORES PARASITOS
enemigos Kalodiplosis Chrysopa sp. fCoccimellidae  Reduviidae Anagyrus sp.
naturales coccidarum

1 492.0 33.3 61.0 17.5

2 40,5 27.8 20.7 35.7 8.3

3 50.0 30.6 28.3 10.0 2.3

4 1.7 23.8 2.3 12.0 0.2

5 2.3 18,7 3.2 7.0 0.2

1 Jaulas de campo 3 x 3 x2Zm

2 Promedio por jaula para & jauias
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TABLA 7. POBLACIONES DE ENEMIGOS NATURALES DEL PIJJO HARINDSO
Phenacoceus herreni EM 13 CAMPOS DE YUCA EN CIAT

Enemigos % del total de % de campos
Naturales los enemigos examinados
Ocyptamus £8.3 85.6
stenogaster

Clesthera sp. 1h.6 6.1
Anagyrus sp. 9,2 61.5
Sympherobius sp. 4.4 38. 4

Chrysopa sp. 3.3 30.8




TABLA 8. PARASITOS Y PREDADORES COLECTADCS EN ALTAS POBLACIONES DE
CAMPQO DE Phenacoccus herreni EN CIAT, PALMIRA.

FECHA Sept.2, 1982 Sep.14, 1982
No. No. % No. No. %
Species Indiv. del total Species Indiv.
PARASITOS
Hymenoptera
Acerophaga 1 288 86 1 377 92
Otros Hymen 6% 19 Tk 32 .08
PREDADORES
Coleoptera 7 26 37 5 9 7
Neuroptera 2 5 7 1 1 1
Diptera 2 30 43 1= 106 84
Lepidoptera 2 g 13 3 8 6
Psocoptera 1 1 1
Hymenoptera 1 1 1

Kalodiplosis coccidarum

Incluye hiperparasitos
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CAPITULO VI
CRIA MASAL Y MANIPULACION DE INSECTOS.
CRIA HASAL DE Erinnyis ello (L.} GUSAND
CACHON DE LA YUCA,

METODO DE RECOLECCION, TRANSPORTE Y
ESTABLECIMIENTO DE Polistes erythrocephalus
(L tr.)

MANEJO ¥ METODOS DE LIBERACION DE
Trichogramma EN YUCA.
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CRIA MASAL DE Erinnvis ello {L) (Lepidoptera: Sphingidae) GUSANG CACHON

DE LA YUCA

B. Arias *
J.A. Reyes

INTRODUCTION

El cachdn de la yuca es uno de los insectos plagas mds importante en
este cultivo debido g la severa defoliaciéin que puede causar con la con -
secuente disminucidn en los rendimientos., $in embargo, sus poblacicnes
pueden regularse en base al grado de defoliacidn tolerado por 1z planta,
con la aplicacidn de productos biclégicos como el Dipel y ia liberacidn de
sus enemigos naturales iales como Trichogramms, Apanteles y Polistes.

£s indispensabie que los anteriores métodos sean los usadeos en el
control de este insectc y no se recurra 2l uso de insecticidas de efecto
teta! a los insectos benéficos.

De acuerdo a esta filosofia, 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 crias
masivas, con el fin de disponer en forma continua y oportuna de materiai
suficiente de estudiv y lograr los objetivos propuestos en un tiempo no
tan prolongado.

Mantener una cria masiva, no es tan fdcil como se puede llegdr a pen-
sar poraue son muchos los problemas que se presentan cuando &sta se encuen~
tra en desarrollo; Ta metodologia que aquf se presents puede ser adaptada a
las necesidades y problemas que se vayan presentando de gcuerdo a las con-
diciones {clima ~ otros agentes adversos} de la localidad donde se est§
haciendo este tipo de trabajo. Los atagques de enfermedades virosas o
bacteriales, pueden ser limitantes en las crias masivas cachén, E. ello (L),

HMATEREALES

Listones de madera de 2.5 metros de largo,

Halla de nylon tupida que no permita la entrada
de insectos bené&ficos.

Tornillos de empate de los listones &' x 5/8

*

Asistente de Investigacidn; especiallsta visitante respect ivamente
Frograma de Yuca CIAT,
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Pasadores suecos, grapas, madeflex, bandas de caucho,
Elosal o Dithane M~45, bandejas plésticas.

Aserrin de madera, vidrio para jaulas de c¢ria de
larvas.

Forro de lienzo tupide, lamparas {tubos] de luz ultra-
violeta parz eliminar virus y bacterias.

firasa pars evitar ataques de hormigas, miel de abejas.

Frascos para alimentacidn de adulios.

INSTALACION DE LAS JAULAS DE CRIA DE LARYAS ¥ DE LAS JAULAS DE COPULA Y
OVIPOSICION:

Las jaulas de cris de larvas {Fig.1) (Ixix1 mt} como las de copuia
vy oviposicidn {2.5x2.5x2.5 mts) {Fig.2 y 3) deben estar lo mejor acondi-
cionadas posible para unha manipulacidn adecuada de la colonia de cachdn
durante 2! proceso de su desarrollo.

En estas Jaulas, se debe colocar una capa de aserrfn de madera {fino)
de aproximadamente h-5 centimetros y este debe ser tratado con una salu-
cién de Elpsal 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 e} fin de mantener plantas
que proporcionen el alimento fresco para las larvas y en este mismo lote
se colocardn las jaulas grandes {copula y oviposicidn}, de tal manera que
queden de -9 plantas dentro de &1las donde los futures adultos van a
ovipositar; es preferible sembrar las variedades de yuca por las cuales
Erinnyis muestra mayor preferencia {para Colombia CML 57). Por experien-
cias en CIAT €olombia, parece gue el mayor &xito en g oviposicidn se
logra cuando las plantas dentro de la jaula tienen porte alto. .

También se debe de disponer de un forro de lienzo tupido para forrar
tas jaulas de cdpuls y oviposicide v evitar la entrada de insectos bené -

ficos que pueden parasitar o predatar hueves o larvas: Trichogramma es
uno de los pardsitos més frecuentes en estas jaulas (Fig.h)
PROCEDIMIENTO

Recoleccidn de larvas y huevos en campos atacados por E, ello. €n
ausencia de huevos v larvas en el campo, se pueden capturar adultos con
trampas de luz vltravioleta {F207T128L}).

{os huevos colectade se colocardn en cajas petri o bandejas plasti -
cas con tapa donde se obtendrdn larvas.
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Las larvas colectadas se distribuyen en las jaulss de ¢rla de larvas,
separandolas por instares donde se les proporcionard foliaje de yuca pro-
veniente del loie sembrado para este fin y no de lotes donde se hayan
aplicado insectic¢idas.

Se puede ¢olocar larvas de { y |l instar juntas pero las de [II-1V
en jaulas separadas. El follaje gue se ofrece a las larvas en las jaulas
de cria, debe de colocarse dentro de €stas con tallos es decir, no darles
unicamente las hojas con el fin de colocar las ramas verticalmente y las
larvas encuentren una posicidn similar al campo. Cuando el follaje ha
sido consumido, Tos materiales de residuo, como talios y peciolos deben
ser sacados para que no se produzcan fermentaciones y sumentos de tempera-
tura en el interior de las Jaulas.

Cuando las larvas llegan al estado de pre-pupa se sacan de las jaulas
de cria y se colocan en octras iguales con aserrin (tratade con losal o
Dithane M-45) para que pasen al estads de pupa donde s¢ dejan quietas por
un perfodo de 15 dfas. En cada jaula se pueden colocar de 100-150 pre-
pupas.

Ya obtenidas las pupas estas se sacan éntre 5-6 dias antes de la
emergencia de tos adultos y se llevan a las jaulas de copula y oviposicién
previamente colocadas en el campo. Para esto es recomendable usar bande-
jas plasticas con aserrin para que las pupas no se maltraten {(Fig.5].

Cuando las pupas se van a pasar a las jaulas de cépula v oviposicidn
es recomendable hacer la separacion de hembras y machos {Fig.&}, para en
esta forma colocar en las jaulas proporciones adecuadas de hembras y machos,

Tres (3) dias antes de que emerjan los adultos en ias jaulas de
cépula y oviposicidn, estas deben ser tratadas con Diclorvos {Noges - nuvan
vapona - DDPY), lec/litro de agua v luego se cubren estas jaulas con el
forrg de lienzo tupido con el fin de eliminar cualquier agente {insectos
benéficos) que haya en su interior e impedir la entrada de otros que para-
siten o predaten los huevos colocados por los adultos gue han emergido.

fuando el 100% de los huevos han eclosionado se retira 2l forrp de
Tienzo y se llevan las larvas a las jaulas de cria tal como se indicd en @)
punto anterier. A los adultos se les debe suministrar alimento, el cual
puede ser soluciones en agua al 5-7% de miel de abejas o de azlicar colocados
en frascos en la parte superior de la jaula. Por previsidn también se les
colocan otros frascos con agua sola.

Culdados que se deben tener con el manejo de Ta colonia.

Procurar manipular al minime las larvas cuando estdn en proceso de
alimentacidn., Por medio de sus pseudetapas, ias larvas se adhieren fuerte-
mente a los peciolos o folfolos de las bojas., St se trata de desprenderias
manuaimente puede ocurrir gue estas se lesionen por la presién de les dedos,
ademiis de poderse transmitir enfermedades por medio de virus o bacterias.

Esto se puede evitar proporcionando el alimento en la forma recomendada en
el punto anterior,

345




£5 necesario cambiar el follaje dos veces al dfa con el fin de qus
las larvas mantengan siempre material fresco; sobre todo en los tres
Gitimos instares, en los cuales el consumo de fellaje es mayor. Cuando
las larvas al estado de pre-pupas se pasan a las jaulas con aserrin para
que empupen. Se pueden menipular, pero se debe tratar de no hacer presidn
sobre &llas. En adelante no tocarlas por lo menos durante 13-15 dias.

Cuando se van a llevar las pupas a2 las jaulas de copula y oviposicidn,
es importante hacer una seleccidn de 8llas por tamafo vy desarrcllo con el
fin de obtener adultos vigorosos y sanos, aumentandose la posibilidad de
lograr buena cantidad de posturas. Las jaulas pequefas de ¢ria se deben
colocar en lugares frescos para evitar las altas temperaturas en su inte-
ricr. Es posible gue ranchos de pajs en el campo proporcionen condicio -
nes adecuadas para la cria de E. ella (L). Las jaulas en general se deben
colocar en lugares apartades de cultivos donde se apliguen insecticidas.

La colonia en las jaulas de cria puede ser atacada por hormigas por
To cual es necesario colocar estas jaulas sobre soportes de madera a los
cuales se tes coloca una franja de grass semi~1Tquida. En las jaulas de
copula y oviposicidn se debe tener culdado de que no gueden entradas para
animales como lagartos vy ratas, los cuales destruyen las pupas.

Cuandc se presenta en las jaulas de ¢ria el problema de enfermedades
causadas por virus en las larvas, es necesario lavar estas jaulas con agua
vy detergente v posteriormente exponerlas a la accidn de luz ultravicoleta
durante 24 a 36 horas y luego pintarlas para recubrir cualguier agente
patégeno que haya persistido después del tratamiento con luz ultravicleia.
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FIGURA Z. Disefio de jaula de copula y oviposicidn para el campo
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DIFERENCIACION SEXUAL DE ERINY)S ELLO (L} EN ESTADO PUPAL

MACHO HEMBRA

v ?

Gorepero
{abertura genital)

X

X

Abertura anal
{4 .
B el ¥ -1 S T —-———wwa-v

En el macho el gonoporo {abertura genital} estd en el noveno segmento

FIGURA 6.

guedando libre el octavo segmento; en la hembraz el 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 gonopore son sobresal{entes y redondeados,

mientras que en la hembra son lisos v alargados.
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HETODD DE RECOLECCION, TRANSPORTE Y ESTABLECIMIENTO DE

Polistes erythrocephalus (L tr.}

C.A. Martin ¥
B. Arias

IHTRODUCCION

El establecimiento de las colonias de Polistes ervithrocephalus cerca de
los cultivos de yuca para 2} control de ] Tgusano cachén’ (Erinnyis ello
(L}, es el principal objetivo de los trabajos que se han llevado a cabo con
este hymenopterc de la familia vespidae, sub-familia Polistinae.

Desde el principio, se han estado probands métodos para ls recoleccion
transporte y establecimiento de las colonias de P. erythrocephalus; cuidando
siempre de darle & las avispas las mejores condiciones para su establecimien
to.

Materiales
Termos de icopor.
Dimensiones: Largo 50 cms.
Altura 30 cms.
Ancho 30 cms.,

Frasces de Cristal,

Dimensiones: Altura 13.0 cms.
boca 5.5 cms.

Cilindro con mandmetro para Gas Carbdnico (CGzi,
Llave invectora de Gas Carbénico

Bolzas de Polietilenc

Traje protector

Hielo

Alambre

Cinte pegante blanca

*  Téenico, Asistente de Investigacidn respectivamente. Programa de Yuca.
CLAT.
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Tijeras

Lapfz

Tapas de frascos con malla de nylon
Recoleccidn

En esta labor es indispensable actuar con mucha precaucidn, evitando
movimientos bruscos en el sitio donde se van a colectar los nldos con los
adultos, con el fin de no alterar el comportamfente de Jas avispas y el
operario pueda sfectuar su labor eficientemente.

Es Indlspensable que la persona encargads de la labor de recoleccidn
utilice un trafe aproplads, 1o mismo que guantes pars una completa protec-
c¢ifin, Los nldos se deben recolectar en las primeras horas de 1a mafisna o en
las ultimas de }a tarde (5 1/2 PM en adelante],

Los nidos de Polistes, es muy comin encontrarlos en sitios como trapi-
ches, establos y contruccliones abandonadas en fincas, Estes nidos tienen
una estructura fabricada por las avlspas, llamada pedlinculo de ta cual
cuelgan en los clelos rases de los sitios menclonades anteriormente.

Fara su captura, se toma una bolsa plistica y se infla con el fin de
que ésta quede bien expandida y Facilite la introduccidn de) nido con las
avispas en él1a, moviendo €sta de abajo hacle arriba, Cuando se tiene me-
tido completamente el nido en la bolsa se cierra totalmente Ta boca a &sta.
¥a con el nido y avispas encerrados en la bolsa se arranca el nido presio-
nando el pedinculo firmemente sin dafiar las primeras celdas, moviendo y ha~
lando suavemente segln lo permita la fuerza de adhesién que Este tenga en
su basse.

Arrancando el nido, por la boca de ta bolsa se inyecta una pequeds
cantidad de Gas Carbdnico con el fin de dormir las avispas, lo que ocurre
en un corio perfods de tiempo. Dormidas éstas se procede a pasarlas de la
bolsa a los frascos; Identiflcando luego. el nido como los frascos (avispas)
con el mismo nimers, con el fin de que al llevarios a otros sitios estos
correspendan.

Los frascos de vidrio son usados porque las avispas poseen fuertes man-
dibulas con las cuales rompen la boisa de polietileno. Los nidos seleccio-
nados no deben estar pardsitados por Oxysarcodexia; preferiblemente debe te-
per mis de cincuenta celdas v no es conveniente tomar los nidos demasiado
grandes y viejos.

iransporte

Despues de ser gquardadas las avispas en los frascos, estos son coloca-
dos en termos de fcopor, los que llevan en su parte inferfor gavetas plés-
ticas con hielo bfen tapadas, las cuales se protejen con papel perfodico o
acerrin para evitar acumulaclén de agua en el fondo del termo, Todo esto
se hace con el fin de mantener una temperatura baja durante el tiempo de
transporte,
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£s importante gue al meter los frascos en los termos, estos queden
aistades uno del otro y bien ajustados para gue cuando se presenten movi-
mientos bruscos en el transporte, estos no se quiebren,

Por o general los nidos son transportados por aparte, cuidande de que
o se humedezcan ni les dé 2] sol directamente, pues el exceso de tempera-
tura mataria las larvas y las pupas.

Establecimiento

Segin observaciones, las avispas prefieren los lugares sombreados y
frescos para establecer sus colonias, por 1o cual se ha utilizado la guadua
y 'a hoja de palmiche, o en ausencia de la Gltims se usa hoja de platano pa-
ra chtener estas condiciones, Las casetas o ranchos pueden ser de diferen-
te tamafio. La altura puede variar de 1,80 - 2.00 mtrs, buscando la facili-
dad de manipulec al colocar los nidos (Fig. 1)

También pueden ser utilizadas casetas peguefas (Fig. Z-3), repartidas
en tos cultivos, preferiblemente en 1os bordes de canales por donde este pa-
sandg continuvamente agua v fueva del alcance de personss dafiinas. Bajo las
casetas son colgados los nidos por medic de alambre u otro material gue pre-
viamente ha sido amarrado del pedincule de estos.

Luego de colocar los nidos bajo el techo de las caseta se acercan los
frascos que contienen las avispas y se hace coincidic &l nimero del frasco
con el nimero del nido. Al hacer esta operacion, se destape suavemente el
frasco, se acercsd a su nido correspondiente v se deja que las avispas salgan
lenta v directamente al nido, sin hacer movimientoes bruscos ni meter ohjetas
al frasco. Cuando quedan pocas avispas en el frasco, se les puede ofrecer
una paja o rama delgada para que suban a &ila una por una, se acerca luego
1a rama al nido para que puedan pasar sin mayor problema.
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FIGURA 1.

Palmicha

Ranche de cuatro aguss.
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Caseta tipo cajdn.

FIGURA Z,



1.20 mts

FIGURA 3. Caseta de dos aguas.
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MANEJD ¥ METODOS DE LIBERACION DE Trichogramma EN YUCA

&

J.A. Reyes
8. Arias

IHTROBUCCION

Err el use de las avispas Trichogramma para el cortrol bioldgico del
Gusane cachén E, £llo, es importante tener en cuenta varios factores gue
pueden incidir en 1a eficiencia del parasitismo por parte de este microhy-
mencptero, como son:d

Calidad del material usado

Epoca de liberacién

Bistribucién en el campo

Calidad del! Material usade

Las pulgadas de Trichogramma son conseguidas en laboratorios especia-
lizados en lg crignza de este microhymenoptere, pero 3 medida que estos
{aboratorios se popularizan, se corre el peligro de gue lta callidad del ma-
terial se vea afectada mds por una mentalidad comerciante que de servicio.
Por 1o tanis es importante tener en cuenta como factores de calidad, los
siguientes:

Pulgadas por lo menos con un 85% de parasitismo en los huevos adheri~
dos a élia.

Que hava mds hembras que machos

Limpias, gue no tengan demasiados residucs de polillas

Que tengan la fecha de parasitacidn y fecha de eclosidn de las avispi-
tas para estar seguros de que no han estade slmacenadas por mucho
tiempo, vya& que esto reduce la actividad parasitica ademds que se puede

incrementar el ndmero de machos emergidos.

Epoca de Liberacién

Es importante tener en cuenta el momento preciso para realizar lag 1i-
beraciones de Trichogramma, v esto se logre reslizando evaluaciones perid-
dicas en los lotes de yuca con e] fin de detectar en que momente o &pocas
ocurren las mayores poblaciones de huevos de £, ello. Las liberaciones de

% Asistente de Investigacidn, Especialista Visitante, Programa de Yuca,
CIAT, 197%.
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Trichogramma se deben realizar prefariblemente cuands 1os huevos estd recien
Tolocados y presentan una coloracidn verde, o cuando la tonalidad es amari-
ttenta, Es Importante no dejar que el huevo E. ello se desarrotie muche pa-
ra realizar las liberaciones porque en este caso se inicia ta formacidn de
la capsula cefilica de la larva, no siendo parasitados por Trichogramma.

Distribucidn en el Campo

En 1a liberscidn de las avispag es importante hacer une buena distribu-
cign de las mismas de acuerdo 2] método que se utilice,

Métode de las bolsas de papel

Método de los porrones plisticos
Método de las bolsas de papel

Eonsiste engue cada pulgada de Trichogrzmme es introducida en una bolsa
de papel de 5 ¢m de ancho por 10 om de largo que luego es rasgada para faci-
litar la salida de las avispas (Fig., 1}. La colocacién de las bolsas en el
campo debe ser de tal manera que estas gueden lo mejor distribuidas en los
lotes, de acuerdo a la cantidad liberads por ha (15 « 20 pulgadasha). Las
bolsas se pegan en las hojas con clips.

Hiétodo de los porrones plisticos

En este mEtodo son usados unos recipientes plasticos de mds o menos up
galdn de capacidad, en jos cuales se depositan 100 pulgadas. Este recipien-
te debe ser tapado con una tela bien tupida asegurandose con una banda de
caucho por el cuello del mismo. Esta centidad de pulgadas alcanzard para
ser distribuidas en 5 hectareas.

fuande se hace la liberacion

El reciplente con las pulgadas de Trichogramma se debe mantener en ob-
servacitn {0ficina o casa de la finca) en base la techas de emergencia de las
avispitas., Cuando estas empiezan a emerger pueder ser vistas facllmente
por lo tanto es e] momento de Vlevarlas al campo. Las liberaciones se deben
hacer preferentemente en las horas de la maflana.

Como s& hace la liberacidn

L@ 1iberacidn debe ser realizada por personas responsables bajo super-
visidn para evitar que las avispas sean depositadas en un solo sitio. El
porrdn o recipiente pldstico se tleva al campo, se guita cuidadosamente la
tela con el fip de no matar las avispas que estén en &lla y el operario sm-
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 porrdn. Debido a que de las puigadas no
emergen todas las avispitas al mismo tiempo es conveniente fapar de nuevo el
porrén y ponerle en observacidn hasta que se vean nuevamente las avispas y asi
repetir el proceso, lo cual puede ser posible durante 2-3 dias. Por esta
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Balsa de
papel

4 Orenaje de agua
Pulgada de Trichogramma  en lluvias

J/,Boésa adherida ton

FIgURA 1. Colocacidn en el campo de Trichogramma.
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razbn es necesarioc gue la persons no cologue el recipiente con la bocas diri-
gida hacia abajo en ningin momento para no botar las pulgadas, perdiendose
las liberaciones posteriores,
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