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Introducción

Layuca (Manihot esculentaC:a,na)es una de las principales fuentes energéticas para millones de
personas que viven en las zonas trop¡cales y subtropic€les del mundo. En los últimos 26 años
varias organizaciones intemacionales mmo Ciat, l¡ta (Nigeria), Catie (Costa Rica) y programas
nacionales de investigación en América Latina (ej.: Colombia, Brasil, Cuba), Africa (ej.: Camerun,
Nigeria, Uganda)y Asia (ej.: India, Indonesia, China, Tailandia) han realizado considerables esfuer-
zos investigat¡vos sobre el cultivo y el mmplejo de plagas asociadas (Bellotti ef. a/.,1999).

Durante este período el Programa de Entomología de Yuca del Ciat ha dedicado una gran
parte de sus esfuerzos al estudio de las plagas que afectan a la yuca, especialmente las que
causan daño económico, con el f¡n de diseñar un programa de manejo ¡ntegrado que reduz-
ca los daños que cíclicamente causan pérdidas en el cultivo. Estamos, en el Ciat, dirigiendo
nuestras investigaciones pr¡ncipalmente hacia la resistencia var¡etal y el control biológico y
este trabajo requ¡ere de un esfuezo continuo.

Los avances en la información científica y las experiencias con las tecnologías de control de
plagas en el campo, son considerables y nos permiten recomendar un programa de manejo
integrado de las plagas de la yuca, viable para los agricultores.

Gomplejo de Artrópodos Plaga en Yuca

La yuca (Euphorbiac,eae: Manihot esculenta CnnV) es un arbusto perenne, que crece comercial-
mente con un ciclo de I ó 2 años, se encuentra en regiones trop¡cales y subtropicales del mundo.
Este es un cultivo de propagación vegetativa, con un ciclo de cultivo largo y con alta tolerancia a la
sequía. Regularmente se s¡embra con otros culüvos (intercultivos), y en ciclos de cultivo escalona-
dos, éste usualmente está presente en campos de agricultores. Estas caracteristicas agronómicas
contribuyen sin duda a la d¡versidad de artrópodos plaga que se al¡mentan de este cultivo.

El cultivo de la yuca es originario del Neotrópico, sin embargo, su lugar exacto de origen es
un tema discutible (Renvoize, 1973; Allem, 1994); consecuentemente, la gran diversidad de
artrópodos registrados atacando el cultivo en las Américas (Tabla 1) (Bellotti ef, al., 1994).
Se han encontrado aproximadamente 200 especies (Belloft¡ & Van Schoonhoven, 1987a, b),
muchas de las cuales son específicas de yuca y están adaptadas de forma variable a defen-
sas bioquímicas naturales que incluyen componentes laticíferos y cianogénicos (Bellotti &
Riis, 1994). La gran variedad del complejo de plagas sobre la amplia área del cultivo sem-
brada, indican los cuidados que se deben tener en la medidas cuarentenarias, para prever la
introducción de plagas en áreas libres de esta infestación (Frison & Feliu, 1991). La acciden-
tal ¡ntroducción del ácaro verde de la yuca (Mononychellus tanajoa Bondar - AVY) y del piojo
harinoso (Phenacoccus manihotiMat. Ferr.) desde las Américas hasta Africa, han causado
considerables pérdidas a través del cinturón yuquero y ha sido objeto de un masivo esfuerzo
con control biológico (Herren & Neuenschwander, 1 991 ; Neuenschwander, 1994a). En Asia
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ninguna de las principales plagas de yuca se han establecido y las plagas de artrópodos que
se encuentr€¡n no se han detectado causando serias pérdidas en rendimiento (Maddison, 1979).

Exploraciones recientes hechas en cultivos de yuca en el Neofópico indican que el complejo plaga
de artrópodos no es geogÉficamente uniforme. Esta evidencia sugiere que el piojo harinoso P.
heneni , el cual ha causado daños considerables en el Nordeste del Brasil, fue probablemente
introducido del Norte de Suramérica (Venezuela o Colombia), donde las poblaciones del p¡ojo son
controlados por enemigos naturales que no se encuentran en Brasil (Bellotti ef. a/., 1994; Smith &
Bellotti, 1996). P man¡hoti , el d)al €¡usa serios daños en Africa, se en@ntró sólo en Paraguay, en
las áreas de Mato Grosso en Brasil y de Sanb Cruz en Bolivia (Lohr & Varela' 1990)

Estudios hechos con AW han demostrado el alto grado de polimorfismo y un gran complejo
de especies de Mo nonychellus en el norte de Suramérica, a diferencia del Neotrópico (Bellotti
et. al., 1994). Esta diversidad está asociada con la gran riqueza de especies de fitoseidos,
que controlan Mononycheltus spp. en yuca (Bellotti ef- al., 1987; 1999). El complelo de pla-
gas en yuca se puede dividir en dos grupos:

> Los que aparecen para hacer coevolución con el cultivo; donde la yuca es el principal o
único hospedero.

> Los generalistas que pueden atacar el cultivo de forma oportunista, espec¡almente en
períodos de sequía, donde la única fuente de alimento disponible es la yuca.

Tabla 1. Distribución global de las plagas artrópodos de ¡mportancia en la yuca

Plaga EspEcies Principales Américas Africa

Acaros

P¡ojos har¡nosos

Moscas blancas

Gusano cachón

Ch¡nche de encaie

Chinche subterráneo
Trips

lnsectos escamas
Mosca de la fruta

Mosca del cogollo

Mosca de las agallas

Chizas o mojojoy

Comejenes

Barrenadores del tallo

Hormigas cortadoras de hojas

Piojos har¡nosos de las raíces

Saltahojas

Mononychellus tanajoa
Tetranychus ut1¡cae
Phenacoccu manihoti
Phenacoccus herren¡
Al e u rotrac hel u s soci a I i s
Aleurothrixus aepim
Bemisia tabaci
Erinny¡s e o
E. alope
Vatioa illudens
V. ñanihotae
Cyrtomenus bergi
Franklin¡ella wi iams¡
Scitfothrips man¡hoti
Aonidomyt¡lus albus
Anastrepha pickel¡
A. man¡hoti
Neosilba perez¡
Silba péndula
Jatrophob¡a (Eudiplos¡s)
brasi/iensis
Leucopholis rorida
Phyllophaga spp.
Otras
Coptotermes spp.
Heterotermes tenu¡s
Chilom¡ma spp.
Coelosfemus spp,
Lagochlrus spp.
Atfa spp.
Acromyrmex spp-
Pseudococcus mand¡oca
Sticfococcus v ay s sie re i
Zonocerus elegans
Zonocerus variegatus

X
X
X

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

X

X

X
X
X
X
X
X
X
X

X

XX

X

X
X

XX

XX

XX

X

X

X

X
X

X
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El primer grupo incluye el complejo de ácaros Mononychellus, piolo harinoso (p. herreni y p.
manihotí), el gusano cachón (Erinnys ello), chinche de encaje (Vat¡ga illudens, V. manihotae,
Amblystira machalana), moscas blancas (Aleurotrachelus soc¡atis y Aleurothr¡xus aep¡m),
barrenador del tallo (Chilomima clarkei y algunos del género Coerosfemus), mosca de la
ftuta (Anastrepha p¡ckel¡ y A. man¡hotí), mosca del cogollo (Neosi/b a perezi), escamas
(Aonidomytilus a/bus), trips (Frankl¡n¡ella williamsi y Scirtothrips manihoti, y las agallas
(Jatrophobia brasliensis) (Bellotti ef. a/., 1999).

Dentro de los generalistas se ericuentran principalmente chizas (phyilophaga spp. y
algunas otras), termitas, langostas, gusanos cortadores, horm¡gas cortadoras de ho-
jas, chinche subterráneo (Cyrtomenus bergl), grillos, especies del género Tetranychus
y el barrenador del tal lo (Lagoch¡rus spp.) (Bel lott i  & Van Schoonhoven, 1978a; Bel lott i
ef.  a/. ,  1999).

Algunas de las especies encontradas en el Neotrópico como el gusano cachón de la
yuca, algunos ácaros plaga, el chinche de encaje, moscas blancas y barrenadores del
tal lo, podrían causar potencialmente pérdidas en el cult ivo, si  son introducidas acciden-
talmente en áreas donde se encuentra el cultivo. Además, fas consideradas como ola-
gas de poca importancia en el Neotróp¡co (ej.: el piojo harinoso P. manihotiel cual sólo
se ha encontrado en límites de los sitos mencionados), podrían convertirse en plagas de
importancia, si son introducidas en sitios donde los enemigos naturales nativos y/o adap-
tados y el germoplasma resistente a estas plagas no esta disponible. P. manihoti no se
ha diseminado en otras regiones, sin embargo, esto no es evidencia de que existan
barre¡as naturales para prevenir este movimiento, especialmente en Brasil, donde el
cultivo crece extens¡vamente a través de gran parte del país. La cordillera de los Andes,
al occidente de Suramérica, está indudablemente afectando la diseminación de las ola-
gas de yuca, sin embargo, esto no está b¡en documentado. Por ejemplo, el lepidóptero
barrenador del tallo C. clarkei, el cual posee una gran capacidad de vuelo y se encuentra
disperso a través de muchas regiones de Colombia y Venezuela, no ha s¡do reg¡strado
en el extremo occidental de la cordi l lera de los Andes pero si en Argentina (B. Lohr,
Comunicación Personal).

Daño y Pérdidas en Rendimiento del Gultivo

Los daños en el cultivo de la yuca, son usualmente indirectos debido a que la mayoría de
artrópodos plaga se alimentan de las hojas o las estacas, reduciendo el área foliar, longevi-
dad y porcentaje de fotosíntesis. Estudios de campo indican que plagas que atacan el cultivo
en períodos prolongados (3-6 meses) -como ácaros, piojo harinoso, trips, moscas blancas y
chinche de encaje- pueden causar severas reducclones en el rendimiento de las raíces,
como resultado de la alimentación de los fluidos celulares de las hojas y la consecuente
reducción fotosintética (Tabla 2). Muchos ataques pueden inducir a una caída prematura de
las hojas y muerte del meristema apical. El potencial para la reducc¡ón del rendimiento por
estas plagas es mayor que las plagas cícl¡cas, como para el gusano cachón de la yuca y las
hormigas cortadoras de hojas, las cuales causan defoliaciones esporádicas; sin embargo,
estas plagas tan visibles, usualmente, provocan que los agricultores hagan aplicaciones de
insecticidas (Braun ef. a/., 1993).

Ef ch¡nche subterráneo (C. bergi; Hemiptera: Cydnidae) es una de las pocas plagas que
dañan directamente las raíces de la yuca. La penetración del estilete en la raíz durante la
alimentación permite la penetración dé hongos patógenos que reducen el rendimiento y la
calidad de las raíces (García & Bellotti, 1980). Larvas, ciempiés y termitas, ocasionalmente,
son registradas alimentándose de las raíces; sin embargo, estos también pueden ser plagas
secundarias que causan daño y pérdidas en las raíces.
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En general, los artrópodos plaga son más dañinos para el cultivo durante las estaciones
secás, que en áreas con estaciones de lluvia marcadas (Bellotti et. a/., 1999). La planta de
yuca está bien adaptada a largos períodos de sequía, respondiendo a cortas épocas de
iluvias. reduciendo la evapotranspiración de las hojas, cerrando los estomas parcialmente,
con lo cual, incrementa eficientemente el uso del agua (Cock, et. a/., 1985; EFSharkawy'
1992). En plantas con estrés hidrico, tanto, la acelerada caída de las hojas vieias y la pro-

nunciada pérdida de su actividad fotosintética, permite que las hojas jóvenes iueguen un
papel clave en la obtención del carbono para la planta. Debido a que la plaga tiene preferen-

cia por hojas jóvenes de la parte apical, estaciones secas tienden a causar grandes pérdidas

de iendimiento en la yuca. Una vez el cultivo entra a un ciclo húmedo (lluvia o irrigación),
rebrotan hojas nuevas en la parte apical, aumentando el porcentaie fotosintético, lo que

representa un potencial para recuperarse y compensar las pérdidas de rendimiento que se
produjeron en ia estación seca y por el ataque de la plaga (El-Sharkawy' 1993)'

Tabla 2, Pérdidas en rendim¡ento de las plagas principales de la yuca

Plaga Pérdidas en Rendimiento Refergncias

Gusano cachón
(Erinnyis ello)

Acaros (Mononychellus
tanajoa)

Moscas blancas
(Aleurotrachelus
soc¡a/is)

Piojos harinosos
(Phenacoccus henen¡,
P. man¡hot¡)

Chinche subterráneo
(Cyftomenus berg¡l

Chinche de encaje
(Vat¡ga manihot¡,
Amblyst¡ra machalanal

Barenadores del tallo
(Ch¡lomima clarke¡l

f rips (Franklin¡ella
williamsi)

En campos de agricultores, ataques naturales
resultaron en pérd¡das de 180/o; estud¡os con
daños s¡mulados resultaron en pérd¡das de 0-
64%, dependiendo del número de ataques,
edad de la planta y fertilidad del suelo.

21, 25 y 53% pérdida de rend¡miento con
ataques de duración de 3, 4 y 6 meses; 73%
para cultivares susceptibles vs. 15% para
cultivares resistentes; 13-80% en Africa.

1-, 6-, I l-meses de duración de ataque resultó
en 5,42 y 79% de pérdidas en ensayos de
camoo en Tolima, Colombia.

68-880/o depend¡endo de la susceptibilidad del
cultivar (en Colomb¡a); hasta 800/o registrado
por agricultores en Brasil. En Afr¡ca pérd¡das
de r 80% son reportadas.

Lesiones pardo oscuras a negro hacen las
ralces inaceotables comercialmentei >507o de
reducc¡ón en contenido de almidón de las
ralces.

Ensayos de campo con A. machalana y V.
manihoti ¡esulta¡on en pérdidas en rendim¡ento
de 39%.

En Colombia las pérdidas en rendim¡ento de
las raÍces son 45 a 62% cuando el número de
tallos pafidos es superior al 3570.

En cultivares susceptibles (sin pubescenc¡a en
las yemas y hojas apicales) se baja el
rend¡miento de 17 a 25Vu

Ar ¡as  &  Be l l o t t i ,  1984 ;
Bellotti ef. al., 1992

Be l l o t t i  e f  .  a l . ,  1983b ;
Byrne ef. a/., 1982; Heren
& Neuenschwander, 1991

Bellottiet. al, 1983b; 1999;
Vargas & Bellotti, 1981

Bellott¡ ef. a/., 1999;
Vargas & Bel lot t i ,  1984;
Herren &
Neuenschwander, 1991

Ar ¡as  &  Be l l o t t i ,  1985 ;
Bellotti ef. a/., 1999

Ciat,  1990

Lohr, 1983

Van Schoonhoven, 1974;
Bellotti & Van
Schoonhoven, 1978
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Acaros Plaga de la Yuca

Los ácaros son una plaga universal de la yuca, causando serias pérdidas en campos de las
Américas y Africa (Herren & Neuenschwander, 1991; Bellotti ef. a/-, 1999). Hay más de 40
especies reportadas alimentándose en yuca (Byrne ef. a/., 1983), siendo la más frecuente
Mononychellus tanaTba (sin.: M. progresivusl, M. caribbeanae, Tetranychus cinnabarinus,y T.
uñicae (egistrado también como T. bimaculatusy T. telarius). El cultivo de la yuca es el mayor
hospedero para el complejo de especies de Mononychellus, mientras que, el complejo de
especies de Tetranychusliene un amplio rango de hospederos. Otras especies de ácaros (ej.:
Ol¡gonychus peruvianus, O. b¡harensis, Eutetranychus banksi y M. mcgregon) de poca impor-
tancia económica, se alimentan de yuca sólo esporádicamente (Byrne ef. a/., 1983).

El ácaro verde de la yuca (AVY), la especie más importante, ha sido registrada causando
pérdidas en cultivos en las Américas y Afr¡ca (Herren & Neuenschwander, 1991 ; Bellotti ef. a/.,
1999), especialmenle en regiones de estaciones secas en trópicos bajos (Yaninek &
Animashaun, 1987; Braun ef. a/., 1989). En ensayos de campo con cultivos jóvenes se obser-
vó una reducción de21,25y 53o/o durante 3,4 y 6 meses de ataque, respectivamente (Bellotti
ef. a/., 1983b). Bajo condiciones de campo con altas poblaciones del ácaro, hubo un 15% de
reducción con material resistente vs.73o/o o menos de pérdidas en mater¡al susceptible y el
67% del material usado para siembra (estacas) resultó afectado (Byme ef. a/., 1982; 1983).

Nativo del Neotrópico, M. tanajoa lue or¡ginalmente encontrado en el Nordeste de Brasil en
1938. Apareció por primera vez en Africa (Uganda) en 1971 y en 1985 se dispersó por todo
el cinturón yuquero, en 27 países (Yaninek, 1988) causando pérdidas en campo entre 13-
80% (Yaninek & Herren, 1988; Herren & Neuenschwander, I 991 ; Skovgard ef. a/., 1 993).

Las poblaciones del AVY se al imentan preferencialmente en el envés de las hojas más
jóvenes (cogollos), las cuales desarrol lan un apariencia moteada, bronceada en forma
de mosaico deformándose, con puntos clorót icos (blanquec¡nos hasta amar¡l los) y pue-
den l legar a reducir su tamaño (Byrne ef. a/-,  1983). El AVY es un serio problema sóto
en regiones secas, donde altas poblaciones causan defol iación, comenzando en la
parte apical de la planta, frecuentemente matando el cogollo. Puede ocurrir  rebrote;
pero si las l luvias son escasas, este nuevo brote de hojas podría ser atacado (Yaninek
& An imashaun,  '1987) .

Control

Las investigaciones sobre el control de M. tanajoa se han llevado a cabo teniendo en cuenta
dos principales caminos: la resistencia de la planta hospedero (RPH) y el control biológico
(Tabla 3). Estas dos esfategias complementarias ayudan a la reducción de las poblaciones
del AVY bajando su nivel de daño económico. El uso cont¡nuo de acaricidas no es una
opción económ¡ca para agricultores de bajos ingresos; además, su uso no es recomendado
por los efectos adversos hacia los enemigos naturales.

RPH

Centros internacionales de investigación (Ciat e lita) han hecho esfuerzos sustanciales con
principal interés en yuca al igual que programas nacionales de investigación (ej.: Centro
Nacional de Pesquisa en Mandioca y Fruticultura (CNPMF/Empresa Brasilera de Pesquisa
Agropecuar¡a (Embrapa) para identificar y desarrollar híbridos con resistencia al AVY (Byrne
ef. a/., 1983; Bellotti ef. al., 1987; Hershey, 1987). Cerca de las 5000 variedades de yuca que
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se encuentran en el banco de germoplasma del ciat que se han evaluado para resistencia
de AW, sólo aproximadamenté el 6% (300 variedades) han sido identificadas con bajo o

moderado nivel de resistencia (Ciat, 1999). Gracias a esfuerzos sustanciales, variedades

con moderado nivel de resistencia han sido desarrolladas y liberadas para los agricultores'

Investigaciones de resistencia al ácaro hechas por el Ciat tradicionalmente se han llevado a

cabo en dos sitios:

F ciat, Palmira , localizado en altitud media (looo m) en tierras altas andinas, donde la
población del ácaro es moderada'

> Pivijay, Magdalena, en la costa Atlántica colombiana, tienas bajas del trópico con una
protoñgaOJestación seca (4-6 meses) y alta población del ácaro. Bajo hasta moderado

nivel dá resistencia indicado por 0 - 3.5 nivel de daño en una escala de 0 - 6'

De las 3OO variedades selecc¡onadas como promisorias por ser resistentes durante muchos

años (2-7 ciclos del cultivo), 72 han mantenido una escala de daño menor de 3.0 (ciat,

1999). La mayoría de estas variedades fueron colectadas en Brasil, colombia, Venezuela,
Perú y Ecuador; siendo algunos de éstos materiales híbridos.

Tabla 3. Opciones para controlar las plagas principales de la yuca

Plaga Opciones de Control Referencias

Gusano cachón

Acaros

Mosca blanca

P¡ojos harinosos

Control Biológico: Plaguicida de baculovirus;
monitoreo de poblaciones de adultos con tram-
pas de luz y conteo de huevos en el campo.

RPH: Niveles moderados de resistencia dis-
ponible en clones de yuca; es necesarlo un
programa efectivo para incorporar la resisten-
cia en cult¡vares comerciales.
Control Biológlco: Está disponible un com-
plejo grande de predadores Phytoseiidae que
puede reducir  las poblaciones de ácaros;
entomopatógenos (Neozyglfes) y virus ¡dent¡-
flcados y evaluados.

RHP: Existen clones e híbridos con alto nivel
de resistencia.
Control Biológico: Enemigos, especialmen-
te parasltoides, se han identificado y se están
evaluando. Algunos entomopatógenos mues-
tran posibilidades para su control.

RHP: Resistenc¡a adecuada no se ha encon-
trado €n germoplasma de M. escu/enfa. Algu-
nas esDec¡es de Manlhof silvestres muestran
un potenc¡al para resistenc¡a.
Control  Biológico: Tres parasi toides
(Acerophagus cocco¡s, Aenasius vexans y
Apoanagyrus divers¡cornis) producen buen
control.

Bellotti ef. a/., 1992; 1999;
B raun  e f .  a / . ,  1993 ;
Schmitt, 1988

Bellotti ef. 4,.,1994; Braun
et al, 1989; Byrne ef. al.,
1982: 1983; Ciat, 1999

Bel lot t i  ef .  a/ . ,  1999;
Yaninek et a/., 1991

Arias, 1995: Bellotti ef. aL,
1994 :  1999 :  Cas i i l l o ,
1996; Ciat ,  1999

Bellotti ef. a/., 1999; Van
Driesche €f. ar.,  1990;
Bento et a/., 1999
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Continuación Tabla 3.

Plaga Opciones de Contro Referencias

P. man¡hoti

Trips

Chinche Subterráneo
(C.8erg,)

Barrenadores de los
tallos (C. clarkei)

El parasitoide Apoanagyrus lopezi produce
muy buen control en la mayorla de zonas
yuqueras de Africa.

RPH: Cultivares pubescentes contienen muy
buena resistencia y son disponibles a los agri-
cultores.

Los cultivares con alto contenido de HCN en
las raices presentan menos daño. Enemigos
naturales tales como hongos entomopató-
genos y nematodos entomopatógenos han
dado resultados promisorios. La yuca interca-
lada con Crotalar¡a reduce el daño.

Prácticas Gulturales: Mantienen los campos
limpios y destruye tallos infestados. RPH está
balo investigación. Posible uso de plantas
transgénicas (Bt) está siendo investlgado.

Las invest¡gaciones con RPH dan resultados
promisorios. Se han ident¡f¡cado enemigos na-
turales pero faltan ¡nvestigac¡ones sobre su efi-
c¡encia.

Herren &
Neuenschwander,  1991;
Neuenschwander, 1994;

Bellott¡ & Kawano, 1980;
Bellotti & Van
Schoonhoven, 1978

Barberena & Bellotti, 1998;
Be l l o t t i  &  R iss ,  1994 ;
Bel lot t j  ef .  a l . ,  1999;
Caicedo & Bellotti, 1994;
R¡is, 1997

Bellotti & Van
Schoonhoven, 1978a y bi
Gold ef .  a/ . ,  1990; Lohr,
r983

Bellotti ef. al., 1987; 1999;
Calvacante & Ciociola,
1985; Ciat ,  1990; Far ias,
1985 .

Chinche de encaje

RPH: Resistencia Planta Hospedera

Mecanismos de resistencia del ácaro han sido expresados como ant¡xenos¡s (preferencia
vs. no preferencia) o antibiósis (Byrne et. al., 1982). Los ácaros alimentándose en varieda-
des susceptibles tienen alta fecundidad, alta aceptabilidad, corto t¡empo de desarrollo, largo
periodo de vida de adultos y baja mortalidad de larvas y ninfas; en comparación con los que
se alimentan en material resistente (Byrne ef. a/., 1983). Los que se alimentan en var¡edades
resistentes tiene alta mortalidad, largo periodo de desarrollo, menos ov¡posic¡ón y un corto
periodo de ovipos¡ción. En recientes estudios de laborator¡o, M. tanajoa muestra una fuerte
preferencia ovipos¡cional por las variedades susceptibles. Cuando se compararon las varie-
dades resistentes MEcu 72, MPer 61 1 y Ecu 64 en prueba de libre escogencia, 95, 9l y 8B%
respectivamente, de los huevos fueron ovipositados sobre CMC40, la var¡edad susceptible.

Control Biológico

Amplios esludios en campos de yuca y datos experimentales indican que aunque el AVY
está presente a lo largo de tierras bajas del Neotrópico, es raro que algunas explosiones
causen pérd¡das significantes, excepto en zonas de Brasil. Desde 1983-1990 evaluaciones
del complejo de enemigos naturales asociados al ácaro verde fueron hechas en 2400 sitios
de 14 países de las Américas (Byrrie ef. al., 1983; Bellotti et. al., 1987). Esto ha sido un
avance para la identificación del complejo de ácaros asociados a la plaga. En Ciat se en-
cuentra una colección de referencia de depredadores, relac¡onada con los ácaros f¡tófagos
encontrados en yuca. Zonas de colección fueron escogidas por su similitud ecológica con
los sitios problema en Africa y Brasil. De las 87 especies colectadas y almacenadas,25 son
nuevas o no se han registrado antes, el 76% (66 especies) fueron colectadas de yuca. Una
clave taxonómica de especies de fitoseidos asociados con yuca está siendo preparada como
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parte de un proyecto colaborativo con colegas Brasileros. La colección Ciat-Brasil es una

colección de refórencia con base de datos y puede ser usada fácilmente para descripción o
redescripc¡ón de especies, donde pueden encontrarse los tipos y paratipos

De |as 66 especies de fitoseidos colectados en yuca, 13 especies son las más comunes.

Typhtodromáfus manihot¡Íue la colectada más frecuentemente, encontrada en más del 50%

de los campos muestreados. Este fue seguido por Neoselu/us ¡da deus, T. aripo, Galendromus
annectens;;, Euseius concordis y E. ho. T ar¡po y N. daeus están jugando un rol importante

como promisorios en el control de M tanaioa en Africa; (Yaninek ef' a/', 1991; 1993)'

Exolorac¡ones también muestfan algunos insectos pfedadores del AW, especialmente
esiafilínidos Oligota minuta y el coccinélido Sfefhorus sp. Estos fltoseidos e ¡nsectos predadores

están s¡endo eatud¡ados ampliamente en laboratorio y campo (Tabla 4). Lo cual ha mostrado

oue los ácaros f¡toseidos son más eficientes que los insectos predadores (Byrne ef. a/., 1983)

Resultados de estudios mostraron que las densidades del AVY fueron mas altas en Nordes-

te de Brasil que en Colombia y que la divers¡dad de especies de fitoseidos fue considerable-
mente más alta en colombia que en Brasil. De los campos evaluados en colombia, en el

92o/o nohabíainfestación del ácaro plaga o era muy baja la densidad (menos de 25 ácarosi

hoja); mientras tanto en campos de Brasil, en el 12o/o no había infestación y el 25% tenía

intermedia o alta densidad del AW (Bellotti ef al.' 1994)'

Resultados de experimentos en campo en colombia (Braun ef. a/., 1989) demostfaron la

importancia y el éfecto de la diversidad de especies de fitoseidos asociados al AW. En

Colombia la óroducción de raíces frescas y secas fue reducida en 33% cuando los enemigos

naturales fuéron eliminados; mientras tanto aplicaciones de acaricidas no incrementaron la
producción, indicando un buen control biológico.

Desde 1984 numerosas especies de fitoseidos han sido enviadas desde colombia y Brasil

hasta Africa. De las especies liberadas masivamente, ninguna de las procedentes de co-

lombia se estableció, pero tres de las especies (Typhtodromalus manihoti, T. aripo y N-

rdaeus), de Brasil lo hicieron (Yaninek et. al., 1991; 1993; Bellotti ef. al., 1999). T. aripo

aparece como la más promisoria de las tres. Esta se dispersó rápidamente y se encuentra

en más de 14 países. Evaluaciones de campo indican que T. aripo rcduce la población del

AVY en 35-60% e incrementa la producción de materia fresca en 30-37o/o'

Neozygites cf. floridana, un hongo patógeno (zygomicetes: Entomophthorales), causa mor-

talidadle poblaciones del ácaro deforma inegular o periÓdica en Colombia y en el Nordeste
del Bras¡l (Delalibera et. al., 1992). Este patógeno fue encontrado a través de muchos cam-
pos de yuca en regiones del Neotrópico. Algunas cepas son específicas del género'Mononyóhe¡us 

(de Moraes et. a/., 1990). También fue encontrado sobre el AVY en Africa,
pero nó 

"" 
han observado epizootias (Yaninek ef. a/., 1996), indicando que la cepa de Brasil

puede ser más virulenta que la de Africa. Técnicas moleculares están siendo empleadas
oara determinar la identificación taxonómica de las cepas y metodologías in vitro para pro-

ducción del patógeno se están desanollando. Este hongo, el cual muestra ser muy prom¡sorio
para el control biológico del AVY, está siendo también evaluado en Africa'

Piojos Harinosos de Ia Yuca

Más de 15 espec¡es de piojo harinoso han sido encontradas alimentándose sobre plantas de
yuca en Afriia y Suraméiica. Phenacoccus herreni, P. manihoti, P. maderensis, Ferrisia

v¡gata y Pseudococcus mandio están en las Américas (Bellotti ef. al., 1983a; Williams &

) t 7
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Granara, 1992). Solamente P. herreni y P. manihoti son de origen tropical e importantes

económicament e. P. manihoti, fue introducido inadvert¡daments a Africa a comienzos de los

años 70, diseminándose rápidamente y causando pérdidas considerables en rendimiento.

Esto ha sido objeto del desarrollo de un programa exitoso de control biológico (Henen &

Neuenschwander, 1 991 ).

En las Américas P. manihoti se encuentra en Paraguay, ciertas áreas de Bolivia y en el

estado de Mato Groso en el Brasil, sin causar ningún daño económico (Lohr & Varela, 1990).

P. heneni estádistribuido a través del Norte de Suramérica y al Nordeste del Brasil, donde

altas poblaciones pueden causaf pérdidas considerables (Tabla 2). El daño causado por

ambas especies es similar: la alimentación de las ninfas y los adultos causan amarillamiento,

encrespamiento en las hojas, y formación de roseta en los puntos de crecimiento. Altas

poblaciones causan necroóis, defoliación, distorsión del tallo y muerte de los cogollos. Re-

ducciones en la tasa fotosintética, transpiración y eficiencia del mesófilo, junto con ¡ncre-

mentos moderados en el déficit de presión de agua, CO, interno y la temperatura de la hoja

fueron hallados en plantas infestadas (Ciat' 1992).

P. manihoti es partenogenét¡co, mientras que machos de P. herreni son necesarlos para la

reproducción. ias hembras de P. herreni depositan ovisacos conteniendo varios cientos de

hievos sobre el envés de las hojas alrededor de la yema apical. Los huevos eclosionan en

6-8 días, seguidos por cuatro instares ninfales, el cuarto instar es el adulto. Los machos

tienen cuató instares además del estado adulto. El tercer y cuarto instar ocurren en un

cocon, del cual los adultos alados emergen. Los adultos machos viven sólo de 2-4 días. El

promedio del ciclo de vida de la hembra es de 49.5 días y del macho 29.5. La temperatura
bptima para el desarrollo de la hembra es de 25-30 oC (Herrera ef a/'' 1989)'

P. herren¡ prcsenta picos de población durante la estación seca. El comienzo de las lluvias

reduce las poblaciones de la plaga y permite la recuperación del cultivo (Herrera ef- a/.'

1989). Inveitigaciones recientes muestran que cuando el suministro de agua es limitado, las

hojas de la yuca incrementan algunos metabolitos, Ios cuales podrían favorecer el creci-

miento del piojo y decreciendo la eficiencia del parasitoide (Ciat, 1999; Polanía ef. a/., 1999:

Calatayud át. á1., ZOOO). Estos resultados podrían ayudar a explicar el rápido crecimiento de

la población del piojo harinoso durante la estación seca.

Control

Esfuerzos considerables se han realizado para identificar la resistencia del pioio harinoso.
Más de 3000 cultivares del banco de germoplasma del ciat fueron evaluadas. solamente
baios n¡veles de resistencia o tolerancia fueron identificados (Porter, 1998). Estudios de
re;istencia en el lita en Africa y el Orstom (lRD) han obtenido resultados similares.

Niveles parciales o bajos a débiles han sido registrados en evaluaciones de germoplasma

con P. man¡hoti (Le Ru & Calatayud, 1994; Neuenschwander, 1994a). Esto sugiere, sin

embargo que a niveles bajos de resistencia podrían aumentar el uso de enemigos natufales

en programas de control biológico

Control Biológico

El manejo de piojo harinoso es un ejemplo bien documentado de control biológico clásico,

eSpecialhente en Africa donde P . manihotiesla siendo controlado exitosamente a través de

la introducción del paras¡toide Apoanagyrus lopezi del Neotrópico. Aunque P' herren¡ está
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distribuido en el norte de Suramérica, causando serias pérdidas en rendimiento solamente
en el Nordeste de Brasil. Así P. herreni puede ser una especie exótica de esta región, proba-
blemente viniendo del Norte de Suramérica (Williams & Granara, 1992).

Numerosas especies de parásitos, predadores y entomopatógenos de P. herreni han sido
ident¡ficados en el Neotrópico. Muchos de estos son predadores generalistas que se alimen-
tan sobre numerosas especies de piojos harinosos. Sin embargo varios parasitoides mues-
tran una especial¡dad o preterencia por P. herreni. Parasitoides identif¡cados del norte oe
Suramérica incluyen: Acerophagus coccois, Apoanagyrus d¡versicornis, Anagyrus putonophilu,
A. insolitus, Apoanagyrus elegeri y Aenasius vexans. Los tres encyrtidos (4. diversicornis, A.
coccoisy A. vexans) han sido ¡dentificados como paras¡toides efectivos para el control de P.
herreni (Y an Dr¡esche ef. a/. 1988; 1990).

A. vexans y A. diversicomis muestran una preferencia marcada pot P. herreni, aunque estu-
d¡os de laborator¡o muestran que ellos también parasitan otras especies de piojos (Bellotti
et. a/., 1983a; Bellotti ef. al., 1994; Bertschy ef. a\.,1997).A. coccor.s mostró igual preferencia
por ambos P. herreni y P. maderensls. Los tres parasitoides fueron atraídos por las
infestaciones de P. herreni (Bertschy ef. al., 1997). Estudios comparativos de los ciclos de
vida de los tres parasito¡des muestran que cada uno podría completar dos ciclos por cada
ciclo de P. herreni, una relación favorable para control biológico.

A. diversicornis prefiere ninfas de tercer instar, mientras A. coccois, que es mucho más
pequeño puede parasitar cocones de machos, hembras adultas y ninfas de segundo instar
con igual frecuencia. La oviposición de A, diversicomls causó el 13% de mortalidad de ninfas
de tercer instar (Van Driesch ef. a/., 1990). A. vexans prefiere segundo, tercer y hembras
adultas con ¡gual frecuencia (Ciat, 1990).

Estudios de campo con poblaciones naturales de A. d¡vers¡comis y A. coccols determinaron
un porcentaje de parasitismo usando plantas trampas con hospederos de P. herren¡ alrcde-
dor del cultivo de yuca (Van Driesche ef. a/., 1988). La mortalidad de P. herrenifue estimada
en 55% por la acción combinada\de los dos parasitoides (Van Driesche ef. a/., 1990).

Por los esfuerzos comb¡nados de Ciat y Embrapa, A diversicomis, A. coccois y A. vexans
fueron exportados de Ciat y liberados en el Nordeste del Brasil, principalmente en los esta-
dos de Bahía y Pernambuco durante 1994 a 1996. Antes de la introducción, científicos de
Embrapa realizaron reconocimientos de campo para medir el daño y colectar enemigos
naturales. A flnales de 1996, mas de 35.000 individuos de las tres especies de parasitoides
habían sido liberados. En Bahía, A. d¡versicornis se dispersó 130 Km. en 6 meses, 234 Km.
en 14 meses y 304 Km. en 21 meses, después de la liberación. A. coccois también se
estableció y fue recuperado en alta proporción a disüancias menores de 180 Km. del sitio de
liberación 9 meses después. A. vexans, aunque fue cons¡stentemente recapturado en su
sitio de liberación en Pernambuco, dispersándose solamente 40 Km. en 5 meses (Bento ef.
a,. ,  1999).

Ad¡cionalmente observaciones personales ¡ndican que las poblaciones de piojo harinoso se
han reducido considerablemente y que el cultivo de yuca ha retornado a áreas que habían
sido abandonadas debido a las infestaciones de P. herren¡.

Mosca Blanca

Como plaga de alimentación directa y vectores de virus, las moscas blancas causan da-
ños significativos en yuca en agroecosistemas de América, Africa y en menor grado en
Asia. Existe un gran complejo en el Neotrópico, donde están registradas 11 especies en
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yuca: A. socia/is , Trialeurodes var¡ab¡lis, Bemisia tuberculata, Aleurothr¡xus aepim, Bemisia
iabaci, B. argentifotii, Trialeurodes abutitoneus, Aleurodicus dlspersus, Paraleyrodes 3p.,
Ateuronudui sp., y Tetraleurodes sp. (Bellotti et. a1.,1994; 1999; Castillo, 1996; F¡anca et.
a/. ,19g6). A. social is es la especie predominante en la zona norte de Suramérica, donde
causa considerables daños al cult ivo, y en menor proporción en Brasi l  (Farias, 1994). 8.
tubercutata y T. variabitis han sido registradas en bajas poblaciones en Brasil, Colombia'
Venezuela y otros países (Farias, 1990a; Bellotti ef. al., 1999). La mosca blanca espiralada
A. dlspersui causa daño vistoso en la yuca en el Oeste Africano (Neuenschwander, 1994b:
D'Alemidu ef. a/., 1998). En Colombia se ha encontrado en yuca en bajas poblaciones en
la Costa Atlántica y Valle del Cauca, lo mismo que en algunas provincias de Ecuadof (B.

Arias & J.M. Guerrero, comunicación Personal) Bemisia aferen Kenya (Munthali, 1992) y

en Costa de Marfil.

B. tabacitiene una distribución tropical generalizada, alimentándose de yuca en Africa y

d¡versas regiones en Asia incluyendo la India (Lal & Pi l lai ,  1981)y Malasia. Antes de 1990,
biotioos de B. fabacl hallados en América no se alimentaban de yuca. Las moscas blancas
son conocidas como transmisoras de virus en yuca:

La Enfermedad del mosaim de la yuca de Africa (ACMD) es causada por varios geminivirus
transmitidos por B. tabaci (lresh ef. a/., 1994).

B. tuberculata esregistrada como el vector de cuero de sapo en la yuca en el Neotfópico
(Angel ef. al., 1990).

se ha especulado que la ausencia de ACMD en América puede estar relacionada con la
inhabil idad de su vector, B- tabaci, en colonizar yuca. A principios de los 90s un nuevo
biotipo (B) de B. tabaci, considerado como una especie separada, B. argentifolii' por
algunos ha sido encontrado al imentándose de yuca en el Neotrópico. se considera que
ahora ACMD como una amenaza seria para la producción de yuca dado que los cultivares
más tradicionales del Neotrópico son altamente suscept¡bles a la enfermedad. Además,
ef complejo de biot ipos de B. tabaci es vector de varios virus de cult ivos que a menudo
se feproducen en asociación con yuca o cerca de ella. La posibilidad de que la enferme-
dad viral circule entre estos cultivos o la aparíción de nuevos virus representan una
amenaza potencial.

Las moscas blancas causan daño directo al alimentarse del floema de las hojas, producien-
do clorosis y caída de las mismas, lo cual da como resultado una reducción en la producciÓn
de raíces si se prolonga la alimentación. Pérdidas en producción debido a A. socialis y A.
aepim son comunes. Existe una correlación enfe la duración del ataque de mosca blanca y
las pérdidas en producción de raíces (Tabla 2).

fnvestigaciones en el Neotrópico se han concentrado en A' socra/ls y A. aep¡m' Las
poblaciones de ambas especies son más altas durante la época de l luvia pero pueden
presentarse durante todo el ciclo del cult ivo (Farias et. a\. ,1991; Gold ef. a/. ,  1991). Las
hembras A. sociatis ovipositan huevos individuales en forma de banano sobre el envés
de las hojas apicales. El t iempo de incubación de los huevos es de aproximadamente l0
días y pasan portres instares ninfales y una fase de pupa (4to. instar),  antes de alcanzar
el estado adulto. Durante el tercer instar el cuerpo cambia de color crema a negro, fo-
deado por una capa blanca cerosa. El estado de pupa de color negro hace esta espec¡e
fáci l  de dist inguir de otras especies de mosca blanca que se al imentan de yuca. El t iem-
po de desarrol lo de huevo a adulto de A. socra/rs en incubadora es de 32 dÍas (28 t 1"C'
70 o/o RH) (Arias, 1995).
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Gontrol

HPR y control biológico son agentes que han incrementado su aceptación como comple-
mento a prácticas de control de plagas que reducen la contaminación ambiental y otras
desventajas que se presentan con el excesivo uso de plaguicidas químicos. Inicialmente las
investigaciones sobre el control de mosca blanca en yuca en el Neotróp¡co hicieron énfasis
en sus actividades HPR y prácticas culturales. Más recientemente, se concentraron los es-
fuezos en la ¡dentif¡cación y evaluac¡ón del uso de enemigos naturales en un contexto Mlp.

Control Cultural

En los sistemas tradicionales de cultivo de yuca, a menudo intercalados con otros cultivos,
ha demostrado ser una práctica que reduce la población de plagas (Leihner, 1983). La aso-
ciación de yuca con caupi reduce la población de huevos de A. soc,a/rs y T. variab¡t¡s, com-
parado con monocultivo (Gold et a/., '1990). Estos efectos fueron residuales, pers¡stiendo
hasta 6 meses después de Ia cosecha. Pérdidas en producción yucalmaiz, monocultivo de
yuca y una mezcla de sistemas de cultivos fueron de aproximadamente 60%; mientras que
en yuca/fríiol, las pérdidas en producción fueron sólo del 12% (Gold et. al., 1989a). La aso-
c¡ación con maíz no redujo la población de huevos (Gold ef. a/., 1993), indicando que esta
técnica puede depender de las especies intercaladas para su éxito, por tanto limitando su
efectividad y aceptación por parte de los agricultores aunque esto signiflque una reducción
en la población de plagas para pequeños agricultores.

RPH

Ofrece una opción estable, de bajo costo y una solución a largo plazo para mantener contro-
ladas las poblaciones de mosca blanca. La resistenc¡a de mosca blanca en cultivos es rara
aunque han sido identificadas buenas fuentes de resistencia y se están desarrollando híbridos
resistentes altamente productivos. Estudios sobre RPH inicíados en Ciat hace más de 15
años, están evaluando sistemálicamente más de 6000 variedades en el banco de
germoplasma de yuca, Ia resistencia a la mosca blanca (Ciat , 1999), especialmente a A.
soc,a/ls. En Brasil se han hecho algunas investigaciones con 4. aeplm (Farias, 1990a).

Se han identificado diversas fuentes de resistencia parc A. soc¡al¡s. El clon MEcu 72 ha
expresado consistentemente un alto nivel de resistencia. Variedades adicionales presenta-
ron una resistencia moderada a altos niveles incluida MEcu 64, MPer 335, MPer 415, MPer
317 , MPet 216, MPer 221 , MPer 265, MPer 266 y MPer 365, Basado en estos resultados, la
resistencia a A. socla/,s parece estar concentrada en el germoplasma orlginario de Ecuador
y Perú, pero esto necesita investigaciones futuras. MEcu 72 y MBra 12 (clones
agronómicamente deseables y con tolerancia en campo a mosca blanca) fueron utilizados
en un programa de mejoramiento para aumentar la producción y la resistencia de los clones
que no mostraron diferencia significativa en producción entre parcelas tratadas con insecti-
cida y parcelas s¡n tratar (Ciat, 1992; Bellotti et a/., 1999). Estudios de invernadero y campo
mostraron que A. socla/ls, se alimentó sobre variedades resistentes y tuvo menos oviposición,
períodos de desarrollo más largos, tamaño reducido y mayor mortalidad que las que se
alimentaron de clones susceptibles. Los instares ninfales de A. socla/is que se alimentaron
sobre MEcu 72 presentaron un 72.5o/o de mortalidad en los primeros instares (Figura 1)
(Ciat, 1994; Arias 1995). Las progenies (CG489-34, CG489-41, CG489-31, CG489-23), se-
leccionadas de un cruce de MEcuT2y MBra 12, han mostrado niveles moderados de resis-
tencia a mosca blanca. Tres de estos híbridos están siendo evaluados oara ser liberados a
los oroductores Colombianos.
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Figura 1. Desarrollo y Mortalidad de Aleurotrachelus soclalls sobre Clones Resistentes y Suscepti-
bles de Yuca.

Evaluaciones de resistencia con poblaciones naturales de A. socialis ¡ealizada a nivel de
campo en dos lugares en Colombia:

) Nataima. Tolima en cooperación con Corpoica, la Corporación Colombiana de Investiga-
ción Agrícola. Las poblaciones de A. socr,a/ls en Nataima han sido moderadas a altos
niveles por cerca de 15 años, ofreciendo la oportunidad de realizar investigaciones du-
rante un largo período.

F Ciat, Palmira, Valle del cauca. Inicialmente las poblacionesdeA. socla/ls fueron baias; sin
embargo, desde 1994, las poblac¡ones han incrementado y son actualmente más altas
oue en el Tolima. No se entiende la razón para este repentino incfemento de la población
de A. socialis. oero es evidente la dinámica de erupción de esta plaga en la yuca, soportan-
do la severidad presente y potencial de mosca blanca como plaga de yuca.

También se están desanollando investigaciones en Ciat, para identificar marcadores liga-
dos a genes que confieren resistencia al ataque de A. socialls, con el obietivo de adelantar
evaluaciones y entender la genética de la resistencia de la yuca a la mosca blanca'

Actualmente, se han obtenido progenies de yuca a partir de cruzamientos entre varieda-
des resistentes (cG489-34) y susceptibles (MCol 2026) para con ellas realizar d¡chas in-
vestigaciones.

Técnicas oara la determinación de polimorfismo tales como: amplificación de fragmentos de
longitud polimórfica, AFLP, (Amplified fragment long polimorphism) y secuencías simples
repétidas, SSR (Secuenses Simple Repit). Además de estas técnicas se han empleado
otias para el análisis de grupos segregantes BSA (Bulk Segregan Analysis) para hallar
ligamiento de marcadores con resistencia y asoc¡arlos en el mapa genét¡co de la yuca y
posteriormente clonar genes de resistencia
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se ha identiflcado co-segregamiento con los marcadores obtenidos por AFLp y la resisten-
cia a A. sociar¡s y se están utillzando para generar marcadores de secuencias repetidas
caracterizadas (SCARs). Los marcadores basados en PCR (Reacción en Cadena de la
Polimerasa) pueden ser la base para la construcción del mapa genético molecular en yuca
con marcadores l¡gados a la resistencia de la yuca a la mosca blanca A. socra/ls.

Control Biológico

En reconocimientos realizados en años recientes en el Neotrópico - especialmente en Co-
lombia, Venezuela, Ecuador y Brasil - se han identificado un número considerable de ene-
m¡gos naturales asociados con el complejo de mosca blanca en yuca. VacÍos en el conocl-
miento sobre el complejo de enemigos naturales asociados con las diferentes especies de
mosca blanca han limitado la utilización y determinación de su efectividad en programas de
control biológico. Así, aunque se tiene un complejo de parasitoides, existe poco conocimien-
to sobre niveles de parasitismo, tasas de parasitismo por especie, especificidad del hospe-
dero y su efecto en la regulación de poblaciones de mosca blanca.

Desde 1994, personal del Ciat ha realizado exploraciones para ldentificar enemigos natu-
rales en el norte de Suramérica. El grupo más representativo es el de los parasito¡des
microhymenoptera (Gold ef. a/., 1989c; Castillo, 1996; Evans & Castillo, 1998). La riqueza
de especies en Colombia - principalmente del género Encarsia, Eretmocerus y Amitus -
fueron fos más frecuentemente asociados con A- soc,a/is, B. Tubercutata y T. variab¡t¡s
(Castillo, 1996). Más de 10 especies - var¡as sin registrar- fueron colectadas. Tres de las
Encarsia spp. fueron ¡dentificadas como E hispida, E. pergandiella y E. bel/offrl (Evans &
Castilfo, 1998). Ninguno de los E¡efmocerus y sólo un Am¡tus (A. macgowni) han sido
identificados. La especie predominante fue E. hispida, Am¡tus sp. y Erefmocerus sp. Los
nivefes más altos de parasitismo observados para A. soclali B. tuberculata y T. variabilis
fueron de 15.3o/o, 13.9oA y 12.1oA respectivamente, aunque esto var¡ó de acuerdo a la
región geográfica de la región (Cast¡llo, 1996). El parasitismo fue mayor en la zona Andina
que en la zona Costera y en las regiones planas del Este de Colombia. En estudios recien-
tes en Colombia (1997-1999), se encuentra que Encarsia fue el género más frecuente-
mente cofectado de la zona Andina, mientras Eretmocerus predominó en bajas altitudes
sobre la Costa Caribe (Ciat, '1999).

Sin embargo, el complejo de especies de parasitoides asociados con cada especie de mos-
ca blanca pueden estar influenciados por el área geográfica, En la Costa Caribe, A. socra/rs
estuvo más frecuentemente parasitada por Eretmocerus; mientras que en la zona Andina
fue Encarsia. En el Valle del Cauca (1000 msnm.), el 99.6% del parasitismo de A. socialis
fue por Encarsia y el0.4% por Eretmocerus. El complejo de especies de parasito¡des más
numeroso fue hallado asociado a B. tuberculata.

Estudios en invemadero con E. h¡spicla parasitando A. socra/ls muestran que el tercer instar
es ef preferido. La tasa de parasitismo alcanzado fue del 75.3o/o en eltercer ¡nstar y del 15.6,
44.7 y 43.1o/o en el primero, segundo y cuarto instar, respectivamente. La tasa promedio de
parasitismo fue de 45olo, y el pico máximo de parasitismo ocurrió 72-96 h. después de la
exposición (Ciat, 1999). E. hispida es el parasitoide más frecuentemente observado cuando
la población de A. socla/ls es alta, pero su efectividad en la regulación de poblaciones en el
camoo no es conocida.

La influencia de la resistencia de las variedades a A. socia/is sobre el comoortamiento de
parasitoides también ha sido evaluada. La supervivencia de E, frisplda no fue adversamente
afectada por genotipos resistentes. La emergencia de parasitoides fue, sin embargo, consi-

1 ) , t



. El Mdnejo Integ¿do de los Plagas P ncipales en el Cuuivo de la Yuca'

derablemente más baja de pupas de A. socra/ls que se al¡mentaron previamente de la varie-
dad res¡stente MEcu 72 que sobre la susceptible CMC40 (Ciat, 1999).

Gusano Cachón de la Yuca

Erinnyis etlo (Sphingidae), es una de las plagas más ¡mportantes de la yuca en el Neotrópico
(Bellofti ef. al., 1992:1999), tiene un amplio rango geogrático, extendiéndose desde el Su-
reste del Brasil, Argent¡na y Paraguay hasta la cuenca del Caribe y el Sureste de los Estados
Unidos. La capacidad migratoria de E. ello, su amplia adaptación climática y rango de hos-
pederos, probablemente es la causa de su extensa disfibución y de sus ataques esporádi-
cos (Janzen, 1987). Otras especies de Erinnyis se alimentan sobre yuca. Las subespecies
de E. ello etto, E. ello encantadoy E. alope oÍaespecie estrechamente relacionada han sido
registradas en el Neotrópico.

Las larvas del gusano cachón se alimentan de hojas de yuca de todas las edades, de tallos
tiernos y brotes. Ataques severos causan defol¡aeión completa de la planta, pérdida del
vofumen de la raíz y ba¡a calidad (Tabla 2). Aunque la pérdida de rendimiento puede ser
severa por la defoliación completa deb¡do al ataque del gusano cachón o aún ataques repe-
tidos no matan a la yuca. Los carbohidratos almacenados en las raíces permiten que la
planta se recupere, especialmente bajo condiciones desfavorables en fa estiación de lluvias
en el trópico. Los ataques repetidos son muy comunes cuando las aplicaciones de plaguicidas
no son hechas a tiempo y no destruyen las larvas de quinto instar y prepupas, pero si a los
enemigos naturales (Braun et a/., 1993). Adicionalmente las grandes plantraciones de yuca
son propensas a frecuentes y repet¡tivos ataques del gusano cachÓn.

Los adultos de E e//o son polillas noctumas que ovipositan huevos pequeños redondeados de
un ligero color verde-amarillento sobre el haz de las hojas. En estudios de campo realizados
en jaulas se observaron hasta 1850 huevos por hembra. Esta alta oviposiclón, combinada con
el comportamiento migratorio de los adultos ayuda a explicar el rápido fortalecim¡ento de las
pobfaciones del gusano cachón y su aparición esporádica (Janzen, 1987; Bellotti ef. al., 1992).

Durante el período larval, cada gusano cachón consume aproximadamente 1100 cm de
follaje; cerca del 75% de éste durante el quinto instar. A 15, 20, 25 y 30 'C la duración media
del estado larval es 1O5,52,29, y 23 días respectivamente, indicando que el pico de activi-
dad del gusano cachón puede ocurrir a bajas altitudes (<1200 m) o durante el verano en el
Subtrópico (Bellott¡ & Arias, 1988).

Gontrol

La gran habilidad de vuelo y capacidad migratoria, combinada con su amplia adaptación
climática y amplio rango de hospederos (Janzen, 1987; 1986), hace difícil a menudo alcan-
zar un efectivo control. Los plaguicidas ejercen un adecuado control, si las poblaciones del
gusano cachón son detectadas y tratadas durante los tres primeros instares; sin embargo,
los agricultores a menudo reaccionan a los ataques con excesivas apficaciones de insectici-
das fuera de tiempo, provocando ataques más severos (Laberry, 1997).

Las poblaciones larvales en cuarto y quinto instar no sólo son más diflciles de controlar sino
también antieconómicas por la considerable defoliación que se presenta.

Los plaguicidas utilizados también afectan a las poblaciones de enemigos naturales propi-
ciando ataques mas frecuentes (Urias López et. al., 1987). Un extenso complejo de ene-

) ) ,



I Curso-Taller Intemacional Control Bíológico

migos naturales está asociado con E. ello, sin embargo su efectividad es muy reducida
probablemente a causa del compofamiento migratorio de los adultos del gusano cachón.
Una'migración mas¡va de adultos ov¡posita un considerable número de huevos en los
campos de yuca (por encima de 600/planta), donde las poblaciones de enemigos natura-
les son demasiado bajas para prevenir una explosión de larvas de cachón, causando una
severa defoliación al cultivo.

Debido a que su tasa de reproducc¡ón es limitada, los parásitos y predadores no pueden
recuperarse suficientemente rápido para suprim¡r las dramáticas explosiones del gusano
cachón (Bellotti et. al., 19921.

Control Biológico

Aproximadamente 35 espec¡es de parásitos, predadores y patógenos han sido registrados
y examinados en forma extensiva para los estados de huevo, larva y pupa (Bellotti & Van
Schoonhoven, 1978a, b; Schmitt, 1983; Farias, 1990b; Bellotti et. al., 1992;1999). Ocho
especies de microhymenopteros de las famil ias Trichogrammatidae, Scel ionidae y
Encyrtidae son parásitos de huevos, de los cuales Trichogramma y lelenomus son los
más importantes. Entre los dípteros parasitoides las moscas Tachinidae y entre los
Hymenopteros las avispas Braconidae especialmente especies del género Cofesra (Bellotti
et. al., 1992;1994).

El predador de huevos más común es Chrysoperla spp. otros predadores importantes de
larvas incluyen Pollsfes spp. (Hymenoptera Vespidae), Podlsus spp. (Hemiptera:
Pentatomidae) y varias especies de arañas (Bellotti ef. al., 1992). Un entomopatógeno im-
portante es Cordyceps sp. (Aconycetes: Clavicipataceae), un hongo del suelo que invade
pupas de gusano cachón causando mortalidad. Más recientemente, aislamientos de Beauveria
sp. y Metarhizium sp. fueron encontrados causando alta mortalidad larval en estudios de
laboratorio (Múnera ef. a/., 1999).

La clave para un uso efectivo de agentes de control b¡ológico es la habilidad para sincronizar
la liberación de un gran número de predadores o parásitos durante estadios tempranos,
preferiblemente en estado de huevo o en primer a tercer instar larval. La eficiencia de pará-
s¡tos y predadores está lim¡tada por una pobre respuesta funcional durante una explos¡ón
del gusano cachón, las cuales son de corta duración (15 días). Sin embargo un control
exitoso requiere el monitoreo de poblaciones en el campo para detectar adultos inmigrantes
o larvas en instares tempranos. Esto puede ser realizado con lamparas de luz negra (tipo
T20Tl2BLT), las cuales atrapan adultos en vuelo, o reconociendo la presencia de huevos o
farvas (Braun et. al., 1993). La complej¡dad de sincronizar liberac¡ones inundativas de pará-
sitos y predadores con poblaciones pico de la plaga, sugieren la necesidad de un plagu¡c¡da
biológico barato y almacenable.

Ef virus de la granulosis (Baculoviridae) fue encontrado atacando E. ello en cult¡vos de yuca
a principios de los 70 en el Ciat. Estudios de patogenicidad en laboratorio y campo dieron
como resultado una mortalidad de larvas de cachón cercana al 10oo/o (Bellotti ef. al., Braun
ef. a/., 1993) (Tabla 3). Larvas infectadas son c¡lectadas del campo, licuadas, filtradas a
través de una gasa, mezcladas con agua y aplicada a campos infestados con gusano cachón.
El efecto de la concentrac¡ón del virus y la mortalidad de instares larvales mostraron una
relación sigmoidal para el primero, segundo y cuarto instar.

Los estudios de LC50 indicaron que concentraciones altamente progresivas son necesarias
para un adecuado control de sucesivos instares larvales. La mayoría de larvas en quinto
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instar alcanza el estado de pupa; pero pocas hembras emergen y las que lo hacen presen-
tan deformidad en las alas y mueren sin producir progenie (Bellotti et. al., 1992).

El Baculovirus puede ser manejado por los mismos agricultores. Ellos pueden colectar y
macerar las larvas enfermas y aplicar la suspensión de virus a sus campos.

El virus refrigerado puede ser almacenado a bajo costo, también han sido desarrolladas
formulaciones en polvo mojable. El manejo de gusano cachón con virus fue implementado
in¡cialmente en Brasil, donde se utilizaron trampas de luz para detectar el movimiento e
invasión de adultos.

Se hicieron aplicaciones del virus en los primeros instares, resultando un control casi total
(Schmit, 1988). Las aplicaciones de plaguicidas fueron reducidas en un 60%.

El virus del gusano cachón es una opc¡ón especialmente atractiva para plantaciones gran-
des de yuca, donde las aplicaciones de plaguicidas no han sido efectivas. En Venezuela
donde el gusano cachón es endémico, el virus (70 ml/ha.)fue aplicado a 7000 has. mediante
un sistema de riego por aspersión, cuando las larvas se encontraban en primer y segundo
instar, presentándose un control del 100%.

El virus ha desplazado a los plaguic¡das; el costo de la recolección, procesam¡ento, almace-
namiento y aplicación de éste es sólo de $4 dólares por ha.

Barrenadores

Un complejo de barrenadores artrópodos, donde se incluyen especies de coleÓpteros y
lepidópteros, se alimentan dentro del tallo de la yuca causando daños. El "Escarabajo de
antenas largas" (Lagochírus spp.) está distribuido en todo el mundo, pero su ataque no
causa daños severos en el campo. Los banenadores son mucho más importantes en el
Neotrópico, especialmente en Colombia, Venezuela y Brasil. Slete especies de Ceolosfemus
(Coleoptera: Curculion¡dae)son registrados reduciendo el rendimiento en yuca y la calidad del
material de siembra en Brasil; sin embargo, generalmente los daños son esporádicos, sin
presentar una reducción significativa en el rendimiento (Bellotti & Schoonhoven 1978a, b).

La pobfación del baÍenadot Ch¡lomima clarkei (Lepidoptera: Pyralidae) se ha incrementado
drásticamente en Colombia y Venezuela en los últimos años y es ahora la plaga más impor-
tante en yuca (Vides ef. a/., 1996). Las hembras ovipositan en la noche sobre el tal¡o de
yuca, generalmente cerca al nudo o yema. El estado de huevo dura 6 días aproximadamen-
te (28'C). Después de la incubación, el primer instar larval se alimenta de la corteza o epi-
dermis del tallo, estos son muy móviles, hasta encontrar un sitio apropiado de alimentación,
generalmente cerca de las yemas axilares. Ellos forman una cápsula tejida para su protec-
ción, dentro de ella se alimentan durante los primeros cuatro instares larvales, ampl¡ando el
tejido en cada instar. En el quinto instar Iarval penetra en el tallo, donde ella completa su
ciclo (6-12 instares), como también la pupa y la emergencia del adulto (Lohr, 1983). Los
estados larvales tardan 32 a 64 días; el estado de pupa entre 12 - l7 días. La hembra tlene
una longevidad de 5 - 6 días (macho 4-5), el promedio de huevos ovipositados es de 229.

La población de C. clarkéi se puede presentar todo el año pero es mayor durante la época de
lluvias. De 4 a 6 ciclos de la plaga puede ocurrir durante un año del ciclo de cultivo,
incrementándose potencialmente el daño y su control mucho más dificil. Al presentarse un
alto número de perforac¡ones en el tallo produce una fractura del mismo (más de 20 perfora-
ciones/tallo), llegando a producir una reducción en la calidad y cantidad de material de siem-

Corpoica - MIP 227



I Carso-Taller Internücion¿l Contul Bioügico

bra (Tabla 3). Observaciones de campo han mostrado que las plantas atacadas con más del
35% de tallos partidos, c€usa reducción s¡gnificativa en el rendimiento de raices (45-620/0)
(Lohr, 1983). En la Costa Caribe Colombiana, el 85% de yuca sembrada, está atacada por
C. clarkei (Vides ef. a¿, 1996) .

Control

Una vez las larvas entran al tallo, su control es muy dificil. Además la cápsula tejida por las
larvas ofrece una protección contra los enemigos naturales y las aplicaciones de plaguicidas.
Sin embargo, su alta mov¡lidad en sus ¡nstares larvales ¡n¡ciales las hacen mucho más vulne-
rables y pueden ser controladas pot B. thuingiensls. No obstante, conociendo su incremento
generacional van a ser necesario varias aplicaciones y esto ocasiona incrementos en el costo
de producción. Investigaciones en campo realizadas por Gold ef. a/., (1990), señalan que el
íntercalamiento con maÍz reduce la Dobfacíón de barenadores hasfa la cosecha de maí2.

Varios enemigos naturales han sido identificados, incluyendo parásitos hymenópteros como
Bracon sp., Apanfeles sp. y Brachymeria sp. (Lohr, 1983). Recientemente se ha trabajado
con mayor énfasis sobre la observación para identificar resistencia en germoplasma. Aproxi-
madamente 1000 clones han sido evaluados en la Costa Caribe de Colombia, donde las
poblaciones de C. c/arkei son muy altas. Las evaluaciones están basadas en el número de
túnefes y perforac¡ones en los tallos producidos por C. clarkei y el porcentaje de tallos parti-
dos. Varios clones con 0 a 1 orificio por tallo han sido identif¡cados, indicando el efecto de la
variedad (Ciat, 1999); no obstante, evaluaciones de campo en germoplasma usando pobla-
ciones naturales de plagas con una alta movilidad pueden frecuentemente dar resultados
engañosos ocasionados por escape (la planta no presenta daño por casualidad). Por tal
mot¡vo, estos cultivares deben ser evaluados varios ciclos.

Ciat está inic¡ando investigaciones basados en la introducción de genes de resistencia a
insectos con B. thuingiensls a través de Agrobacterium mediante la transformación de teji-
dos embr¡ónicos en yuca para desanollar cultivares resistentes a C. clakei. Los resultados
iniciales son promisorios (Ciat, 1999).

Ch¡nche de la Viruela de la Yuca

C. be4gl es una de las plagas artrópodas que se alimentan directamente de las raíces de la
yuca; pero esta especie polífaga no ha coevolucionado con la yuca. El primer registro de
esta plaga en Yuca en Colombia fue en 1980 (García & Bellotti, 1980); más recientemente
ha sido reportada causando daños comerciales en Panamá, Costa R¡ca y Venezuela (Riis,
1997). C. bergl probablemente está presente en muchas otras áreas del Neotrópico, se ha
encontrado alimentándose en muchos otros cultivos, incluyendo cebolla, maní, maí2, papa,
Arachis pintoi (forraje de maní), sorgo, caña de azúca¡, eafé, cilantro, espárragos, fríjol,
arvejas, pastos y otras malezas (Riis, 1997; Bellotti ef. a/., 1999).

Algunos hospederos son fuertemente preferidos sobre otros. Ensayos de alimentación de
libre escogencia de laboratorio indican que la yuca no es el hospedero ópt¡mo. C. berg¡
crece mucho más rápidamente en maíz y en maní que en la yuca, y prefiere el maíz a la yuca
(78 vs. 22%). La longevidad para adultos fue de g5 días en el maiz, 69 en cebolla, 66 y 64
días respectivamente en yuca dulce (CMC40) y amarga (MCol 1684) (Riis, 1990). La fecun-
didad óptima, supervivencia y tasa intrínseca de incremento de la población ocurüó en mani
y Arachis, no en maiz. La yuca dulce, el sorgo y la cebolla no son hospederos favorables; y
C. bergino puede completar su ciclo de vida en las variedades amargas (Riis, f 997).
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Las ninfas y los adultos de C. berg se alimentan de las raíces de yuca penetrando la cáscara
y el parénquima con su estilete delgado y fuerte. En esta acción de alimentación introducen
varios patógenos que provienen del suelo (ej.:Aspergu¡llus, Diplodia, Fusar¡um' Genicularia,
Phytophthora y Pythiun spp.) en el parénquima de las raíces (Bellotti & Riis, 1994). Lesio-
nes de color café a negro empiezan a desarrollarse en las raíces 24 horas después de
iniciada la alimentación, resultando en una reducción en el alm¡dón y serias pérdidas en el
valor comercial. Como el daño no es detectado hasta que las raíces son cosechadas y
peladas, los productores pueden perder su inversión en las labores del cultivo' el t¡empo y
uso de la tierra.

C. bergi tiene cinco instares ninfales; ninfas y adultos pueden vivir más de un año alimentán-
dose de las raíces de yuca (García & Bellotti, 1980). Alimentándose de tajadas de raíces de
yuca con bajo nivel de cianuro (HCN)en el laboratorio (23'C, 6515% RH), C. bergi tuvo un
ciclo de vida de 286-523 días. La eclosión de los huevos tuvo un promedio de 13.5 días; es
decir, el promedio de desarrollo de los cinco estados ninfales es de 111.3 días; y la longevF
dad media oara los adultos es de 293.4 días.

Las poblaciones de C. be4gi están presentes en el suelo a través de todo el ciclo del cultivo y el
daño en las raíces emoieza a verse en el primer mes del cultivo. La alimentaciÓn puede Conti-
nuar a través de todo el ciclo y puede causar un daño entre el 70-80% del totial de la raí2, con
una reducción mayor del 50% en el contenido total de almidón. No son necesarias grandes
pobfac¡ones de c. bergipara causar daños económicos serios (Arias & Bellotti, 1985). Riis
(1990) mostró que aún con poblaciones muy pequeñas (cercanas a cero) el 22% de las raÍces
fueron afectadas. El umbral económico del daño - el punto donde los compradores de yuca
oueden rechazar un lote- es cuando el 20-30% de las raíces presentan daño al parénqu¡ma,
considerando que el daño 'cosmético' de puntos no es aceptable en el mercado fresco.

c. óergl es fuertemente atraído por suelos húmedos; migrará cuando el contenido de hume-
dad del suelo sea menor a 22% y permanecerá cuando sea mayoral 31%. La época lluviosa
favorece enormemente la supervivencia de adultos y ninfas, su comportamiento y disper-
sión; por otro lado, contenidos bajos de humedad del suelo, durante la época de sequía,
restringen o limitan el refugiamiento y migración de los adultos e incrementan la mortalidad
de las ninfas (Riis, 1997).

Las pruebas de campo y los estudios de laboratorio sugieren fuertemente que las prefe-
rencias de alimentación de C. bergi pueden relacionarse con los niveles de glucósidos
cianogénicos en las raíces de yuca. Adultos y ninfas que se alimentan de una variedad
con alto contenido de HCN (mayor a 100m9 kgr HCN) t ienen un desarrol lo ninfal más
largo, se reduce su producción de huevos e incrementa la mortalidad. La oviposición
sobre CMC40 (43mg kgr HCN) fue de 51 huevos por hembra contra sólo 1.3 sobre la
MCol 1684 (627 mg de HCN equivalente a kg'1). La longevidad de los adultos sobre
CMC4O (235 días) fue más del doble que sobre MCol 1684 (112 días) (Bel lott i  & Riis '
1994). Ri is (1997) demostró que la oviposición sobre clones con un CNP (potencial
cianogénico) menor de 45ppm (peso fresco) fue significativamente mayor que clones
con un CNP mayor a 150ppm, mientras la oviposición varió considerablemente sobre
clones con CNP entre 45-150ppm. Estudios adicionales indican que los instares tempranos
son más susceptibles al potencial cianogénico de las raíces. Debido a la longitud de su
esti lete la al¡mentación durante los dos primeros instares ninfales está confinada princi-
palmente a la cáscara de la raíz (Riis, 1990; Riis ef. al., 1995); del tercer al quinto instar
puede al imentarse del parénquima. CMC40 t iene un baio nivel de cianógenos en el
parénquima de la raiz pero un nivel alto en la cáscara (707 mg kg' l  HCN). Experimentos
de alimentación sobre CMC 40 en el laboratorio, dieron como resultado un 5 l % de mor-
talidad de las ninfas en el primer y segundo instar y un 82% para algunos alimentados de
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M Col 1684. El alto nivel de cianógenos en la corteza de CMC 40 es el posible responsa-
ble de la alta tasa de mortal idad (Bellott i  & Riis, 1994).

Estudios de alimentación preferenc¡al realizados en campos de yuca en Colombia dieron
como resultado un daño considerablemente mayor en CMC40 (el clon de bajo contenido
de HCN)que en MCol 1684. MMex 59, con un contenido intermedio de cianógeno (106mg
kg'1 de HCN) sufrió un daño moderado. Estos datos indican que CNP puede actuar como
un imped¡mento para el C. bergi y que los daños causados no deberían ser un problema
cuando se cultivan clones con altos contenidos de CNP (ej.: Nordeste Brasil y Afr¡ca)
(Bellott i  & Riis, 1994).

Gontrol

El control de C. be4gl es difÍcil debido a la naturaleza polifaga de la plaga y su adaptación al
ambiente del suelo. Se deben tomar medidas en las etapas tempranas del ciclo del cultivo,
ya sea en el plantío o en los primeros dos meses donde puede ocurrir el daño inicial. Las
aplicaciones de plaguicidas pueden reducir la población de la plaga y el daño; sin embargo,
pueden requerirse aplicaciones frecuentes, las cuales son costosas, ambientalmente peli-
grosas y a menudo fallan en la no reducción del umbral económico de pérdida (Castaño ef.
a/., 1985). Cultivos intercalados de yuca con Crotalaria sp. redujeron el daño de la Gíz a
menos del 4% comparado con el 61% de daño en el monocultivo. Sin embargo, los rendi-
mientos de yuca intercalada se redujeron en un 22oA; y como la Crotalaria tiene poco valor
comercial, los productores se rehusan a adoptar esta tecnologia.

Datos experimentales y observaciones de campo muestran que variedades con un alto con-
tenido de CNP son resistentes al ataque y daño de C. bergi. Sin embargo, en muchas reg¡o-
nes productoras de yuca, las variedades dulces o bajas en CNP son preferidas porá cofisu-
mo fresco. Estud¡os recientes indican una potencial resistencia/tolerancia potencial a C .be4gi
en 15 variedades bajas en CNP (Riis, 1997). El empleo potencial de esta resistencia varietal
requiere investigac¡ones en comportamiento de la plaga, mecanismos de resistencia,
bioquímica y genética.

El potencial para el conhol biológico de C. be@está siendo investigado y estudios recientes
con nemátodos entomopatógenos y fungipatógenos indican una posible solución. Sin em-
bargo, esta investigación sólo se ha hecho en laborator¡os/invernaderos; y se necesitan
estudios de campo antes de que se puedan recomendar tecnologías aceptables.

El nemátodo Steinernema carpocapsae parasitó exitosamente a C. bergi en el laboratorio,
infectándolo en 5-8 días después de la exposición. El adulto fue más sensible a la infección
(58.6% de parasitismo después de 10 días); los menos susceptibles fueron el primer y se-
gundo instar, con 17 y 31o/o respectivamente (Caicedo & Bellotti, 1994). Una especie nativa,
Heterorhabditis bacteriophora, que se ha encontrado parasitando a nivel de campo en Co-
lombia, resultó en un parasitismo promedio de 84o/o en todos los instares (Barberena &
Beffotti, 1998). Aislamientos del hongo entomopatógeno Metarhizium anisopliae se han re-
cuperado parasitando C. bergi en el campo. En estudios de laboratorio la mortalidad fue
superior durante el quinto instar (61%), por encima del aproximado de mortalidad de 3370
(Ciat, 1994).

Las Ghinches de Encaje

Las chinches de encaje (Hemíptera: Tingidae) atacan la yuca en varios paÍses del Sur y
Centro América; son plaga en el Neotróp¡co y no registrado en Africa, ni en Asia. Froeschner
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(1993) ha identificado varias especies, pero las más importantes en la yuca son Vatiga illudens,
V. manihotae y Amblystira machalana. V. manihotae se ha encontrado principalmente en
Colombia y Venezuela y también en Cuba, Trinidad, Perú, Ecuador, Paraguay, Argentina y
Brasil. V. //udens predomina en Brasil pero se encuentra también en la zona del Caribe. A
machalana, el chinche de encaje negro, causa daños a la yuca en Colombia, Venezuela y
Ecuador (Bellotti ef. a/., 1999),

El ataque ocurre principalmente durante las estaciones secas, agravándose con las sequias
prolongadas. Los adultos del género Vafiga, son de color gris y miden aproximadamente
3mm. La ninfa es blanca y un poco más pequeña; tanto los adultos como ninfas se encuen-
tran en grandes cantidades sobre el envés de las hojas.

Normalmente las poblaciones se concentran sobre las hojas basales e intermedias, pero
cuando el ataque es severo, pueden llegar hasta las apicales. Los daños en las hojas son
similares a los causados por ácaros y se manifiestan por manchas blancas pequeñas, dan-
do una apariencia blancuzca a la hoja y luego se vuelven marrón-rojizas. El daño al follaje
ouede resultar en una considerable pérdida en la tasa de fotosíntesis y caida de las hojas
basales.

En ensayos del campoenel Ciatcon poblaciones naturalesdeA. machalana, se obtuv¡eron
pérdidas del 39%, comparadas con bloques de plantas tratadas con plaguicidas (C¡at' 1990).
Es difícil encontrar en la literatura información sobre pérdidas en el rendimiento causadas
por V. ittudensy V. manihotae. Sin embargo, poblaciones de V. illudens en Brasil son endé-
micas y parece que están reduciendo el rendimiento, especialmente en El Campo Cerrado
central, y más recientemente en el sur de Brasil. Considerando los daños actuales y poten-
ciales de esta plaga, existe poca información en Ia literatura y se necesita un esfuezo mayor
en la investigación.

Control

El control de los chinches de encaje parece ser dificil; se han encontrado muy pocos
enemigos naturales (Bellotti ef. a/., 1999) y el uso continuo de insecticidas es costoso y se
pueden destruir los enemigos naturales de las otras plagas. Estudios preliminares y eva-
luaciones del banco de germoplasma de yuca en el Ciat, indican que la resistencia varietal
puede estar d¡sponible, pero hace falta bastante investigación para implementar esta tec-
nología (Ciat, 1990).

Las Plagas Secundarias de la Yuca

El complejo de plagas artrópodas de la yuca incluye varias especies que se pueden
alimentar de la yuca pero normalmente no causan daño económico mayor (Tabla 5).
Estas plagas "opcionales" o "eventuales" pueden ser esporád¡cas en su aparición, o sus
poblaciones se presentan a niveles bajos y no causan un daño económico. Sin embargo,
erupciones pueden ocurrir  en áreas local izadas y las poblaciones de estas plagas pue-
den aumentar a niveles que pueden bajar los rend¡mientos. Además, los cambios en las
prácticas culturales o agronómicas o cambios en las variedades sembradas por los agri-
cultores, pueden tener inf luencia sobre las poblaciones de las plagas, y causar daño al
cultivo.

En la tabla 5 está resumida la información sobre las plagas secundarias, con datos sobre el
tipo de daño, las regiones de mayor ocurrencia, pérdidas en el rendim¡ento, estrategias de
control y especies importantes.
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Tendencias en el Manejo de Plagas

Un exiloso programa de manejo integrado de plagas (MlP) en yuca debería estar acorde con
un medio amb¡ente seguro, tecnologías para el manejo de plagas disponibles y de bajo
costo para agricultores en países en desarrollo. Generalmente henamientas de biotecnología
d¡sponibles ofrecen el potencial para desarrollar variedades mejoradas resistentes a plagas
y aumentar la efectividad de los controladores naturales, incluyendo parasitoides y
entomopatógenos. La nueva generación de tecnologías genéticas para el manejo de plagas
actualmente está siendo integrada con el tradicional MlP, ofreciendo tecnologías alternati-
vas para el control del barrenador del tallo, hormigas cortadoras de hojas, langosta, chizas y
otras plagas de difícil control. Actividades de investigación en esta área están ya en marcha
y pueden estar disponibles para los agricultores en un futuro cercano.

Plaguicidas

Los plaguicidas usados en agroecosistemas tradicionales de yuca son mínimos, debido
a su alto costo y. al largo ciclo del cultivo, aunque, puede neces¡tar varias aplicaciones.
Agricultores en el Neotrópico, sin embargo, pueden responder con plaguicidas a explo-
siones de la plaga. Debido a que la producción de yuca está cambiando a grandes plan-
taciones, ha aumentado la tendencia de apl icar más plaguicidas para el control de estas
explosiones. Como está ocurríendo en ciertas áreas de Colombia, Venezuela y Brasif
(Bel lott i  ef.  a/. ,  1990).

Existe un considerable potencial al reemplazar el uso de plaguicidas químicos por bioplaguicidas
para en el maneio de plagas en yuca; la efectividad del baculovirus en gusano cachón y su
exitosa implementación, especialmente en grandes plantiaciones, ejempliza esta posible ten-
dencia (Laberry, 1997). Entomopatógenos están siendo identif¡cados para ácaros, piojo hari-
noso, mosca blanca, gusano cachón, chizas, chinche de la viruela, langostas y otros.
Adicionalmente es necesario realizar investigaciones para desarrollar bioplaguicidas y
metodolog¡as para una implementación efectiva; esto requiere enlaces colaborativos con la
industria de bioplaguicidas, este proceso ya se ha iniciado en Colombia.

Prácticas Gulturales

Agricultores tradicionales en la mayorÍa de las regiones donde se cultiva yuca, han dependi-
do de un grupo de prácticas culturales que les han permitido una reducción efectiva de las
poblaciones de la plaga (Lozano & Bellotti, 1985). Los intercultivos, son una práctica común
entre pequeños agricultores, mostrando una reducción en la población y daño de mosca
blanca, gusano cachón y chinche de la viruela (Castaño ef. a/., 1985; Gold ef. a/., 1989b;
1990). Los agricultores podrían, sin embargo, ser renuentes a adoptar estas prácticas si las
especies de intercultivos no son comercialmente aceptadas o si el rendimiento del cultivo de
la yuca es reducido considerablemente. En grandes plantac¡ones donde la mecanización
hace parte de las pÉcticas de producción, se podría ¡r en contra de la adopción del intercultivo.
Otras prácticas culturales que pueden reducir la poblac¡ón de la plaga incluyen la mezcla de
variedades, desfucción (quema) de residuos de la cosecha, rotación de cultivos, época de
siembra y material de siembra de alta calidad y libre de pfagas (Lozano & Bellotti, 1985).

Gontrol Biológico

En Africa el control biológico clásico ha sido muy exitoso para el manejo de plagas introduci-
das. El manejo de muchas plagas de yuca en el Neotrópico requiere mayor compromiso de
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los agricultores para una efectiva implementación de soluciones (Bellotti ef. a/., 1999). Nu-
merosos estudios en campos de yuca en varias regiones del Neotrópico han revelado un
abundante complejo de especies de enemigos naturales de plagas de importancia (ver sec-
ción de plagas). ciat mantiene una colección taxonómica de referencia y trabajo, con una
base de datos sistematizada para plagas de yuca y sus enemigos naturales. Esta informa-
ción está disponible para productores, investigadores agrícolas nacionales y programas de
extensión, taxónomos y museos (Hernández ef. a/., 1995).

Resultados de exploraciones y estudios indican que el control biológico natural está oct¡-
rriendo considerablemente en el Neotrópico. Esto se espera por la diversidad de sistemas
de cultivo, la yuca es un cultivo perenne donde podrían estar en equilibrio la asociación entre
plagas y enemigos naturales. Un rompimiento de este sistema, por ejemplo, el uso de
plagu¡cidas podría causar explosión de la plaga. como previamente se describió, la pobla-
ción del AVY (M. tanaioa) en el Norte de Suramérica, está siendo regulado por un complejo
de ácaros f¡toseidos predadores, que al ser disturbados, provocan una reducción del rendi-
miento (Braun ef. a/., 1989). El potencial para aumentar la efectividad de la virulencia de los
enem¡gos naturales, a través, de la ingenieria genética, ofrece además el aprovechamiento
de este abundante complejo.

RPH

El banco de germoplasma del ciat ofrece a entomólogos y mejoradores más de 6000 varie-
dades de yuca con un potencial grupo de genes de resistencia a plagas. como previamente
se mencionó, se han identificado niveles variables de resistenc¡a para ácaros, mosca blan-
ca, trips, chinche de la viruela, chinche de encaje y barrenadores del tallo. Las novedosas
herramientas b¡otecnológicas que se encuentran disponibles, permiten el eflclente y fácil
acceso a genes resistentes, más rápida manipulación de los niveles moleculares. Un consi-
derable número del material del banco de germoplasma está continuamente Sembrado en
campo y está disponible para hacer evaluaciones s¡stemáticas de resistencia a plagas. Téc-
nicas y metodologias están ahora disponibles para cria masiva de la mayoria de las princi-
pales plagas de yuca, se están describiendo daño y escalas de población para identificar
germoplasmas susceptibles y resistentes. Se necesitan hacer evaluaciones Seguras del
germoplasma en el campo con natural o artificial infestación, Síntomas de daño de la mayo-
ría de plagas de yuca no se expresan verdaderamente en evaluaciones hechas en plantas
de casa de malla o invernaderos, resultando una falsa identificación de resistencia

Se han identificado variedades que poseen múltiple resistencia (ej.: para más de una plaga).
Por ejemplo, MEcu 72 contiene niveles altos de resistencia a mosca blanca y trips y modera-
do nivel para ácaros. Uno de los retos que confrontan los genetistas y mejoradores podría
ser incluir resistencia a enfermedades y a artrópodos en una misma variedad.

La gran fuente de resistencia a plagas puede ser debido a las especies silvestres de Manihot.
N4ás de lOO especies de Man¡hot están s¡endo identificadas (Allem, 1994), y una pequeña
colección existe en algunas localidades (incluyendo Ciat, Embrapa/Brasil, lita). El mapa
genético molecular de yuca se está desarrollando (Fregene et. al.,1997) y ésta podria ser
una herramienta muy útil para desarrollar plantas transgénicas de yuca con resistencia a
plagas (usando otras especies de Man¡hot).

Los proyectos MIP en yuca son pocos y la decisión de realizar guías y estrategias requeridas
para una apropiada implementación de opciones de control, no están disponibles para los
pequeños agricultores, en un sistema de producción tradic¡onal (Bellotti et a/., 1999). Esto es
fuertemente sentido en sistemas de grandes extensiones de cultivos de yuca, donde ¡a
implementación de un efectivo sistema MlP, basado en el control biológico y variedades resis-
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tentes es decisivo para el sostenimiento de un alto rend¡miento (especialmente en el Neotrópico
donde existe un gran complejo de artrópodos plaga y enfermedades). Una propuesta efectiva
para los productores de yuca y poder superar la lenta difusión de la tecnología, a través, del
uso de métodos participativos con agricultores, incluyendo al sector privado en la planeación
de la investigac¡ón y obietivos. La implementiación exitosa de un cultivo integrado y un proyec-
to piloto de manejo de plagas con agricultores tradicionales en el Nordeste de Brasil, es un
ejemplo real de como ésto puede ser posible (Bellotti ef_ af , 1999; Ospina ef. a/., 1999).
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