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CAPITULO 12

Manejo de Plagas de la Yuca'

Anthony C. Bellotti*, Bernardo Arias V.** y Jesus A. Reyes Q.***

Introduccion

El manejo de plagas de la yuca se debe basar,
fundamentalmente, en el control biolégico, en la
resistencia de la planta hospedante y en el
empleo de practicas culturales. Estos eslabones
de la cadena de control integrado han tenido un
papel importante en los programas de manejo de
las plagas de la yuca en los ultimos 20 anos. Por
ello, este modelo de manejo debe continuar
siendo implementado para evitar el deterioro
ambiental y la posible contaminacion de los
alimentos en el futuro.

Uno de los objetivos practicos de los
entomologos es mantener las poblaciones de
insectos plaga en el nivel de cero importancia
econdmica; este enunciado, claro y facil de
entender, se olvida en la practica porque se
ignora su verdadero sentido.

Cuando se habla de mantener los insectos
perjudiciales en niveles de baja importancia
economica, debe entenderse que no siempre la
presencia y el dano de un insecto plaga significa
una reduccion en la produccion; casi todos los
cultivos tienen capacidad para soportar cierto
porcentaje de dano y tienen habilidad para
recuperarse. Por tanto, no tiene sentido aplicar
insecticidas por la sola presencia de un insecto
danino.
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La habilidad de la planta de yuca para
recuperarse de danos de plagas es una cualidad
importante que siempre debe ser considerada.
No se debe recurrir a la aplicacion de insumos
de control, a menos que se haya hecho un
estimativo de la pérdida de rendimiento.

Actualmente existe informacion precisa
relacionada con las plagas mas importantes que
reducen el rendimiento, y con las épocas y las
edades clave en las que deben tomarse
precauciones o acciones adecuadas de manejo.
Se conocen también las plagas que no afectan la
producciéon aunque sus sintomas parezcan
severos y hacen, por ello, que se ejecuten
acciones de control innecesarias.

El control de plagas de este cultivo se debe
hacer con un minimo de insumos costosos,
sobre todo de pesticidas. Para lograr este
objetivo se han incrementado en los ultimos
anos los conocimientos basicos sobre la biologia
y la ecologia de muchas de estas plagas y de sus
enemigos naturales. Se deben aprovechar los
factores favorables involucrados en la
interaccion insecto-planta-medio ambiente y las
consideraciones que hacen que un sistema de
manejo de plagas de yuca sea un objetivo
atractivo y practico.

Algunos de estos factores son:

1. Layuca se cultiva de 8 a 24 meses; por lo
tanto, el uso continuo de pesticidas es
costoso y antieconémico en relacion con su
rentabilidad.

2. Por ser un cultivo de ciclo largo, la yuca es
ideal para programas de control biolégico,
especialmente en areas donde se cultiva sin
interrupcion y en grandes extensiones. Ya se
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han identificado y estudiado con
profundidad muchos agentes de control
biologico para muchas de sus plagas
principales.

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

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

5. La yuca tiene un umbral alto para el dano
economico por plagas; las variedades
vigorosas pueden perder bastante follaje
(40% mas) y hay periodos cuando pueden
sufrir aun mas defoliacion sin que se afecte
significativamente el rendimiento. En la
actualidad, las nuevas variedades
desarrolladas pueden tener una tolerancia
mayor a la defoliacion, debido a los métodos
de seleccion utilizados, tanto por vigor como
por resistencia a factores bidticos y abioticos.

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

7. La seleccion de material de propagacion sano
y vigoroso, junto con un tratamiento de
fungicidas e insecticidas de bajo costo,
permite una germinacion rapida y exitosa. Se
asegura asi el vigor inicial de la planta
durante esta fase tan importante y se
aumenta finalmente el rendimiento.

8. Se ha demostrado que existen fuentes de
resistencia en la yuca, en niveles, bajos,
medianos y altos, que pueden ser adecuadas
para evitar graves pérdidas del cultivo por las
plagas.

9. A menudo se cultiva la yuca en pequenas
fincas, bajo condiciones de cultivo mixto;
este sistema no sélo reduce la incidencia de
las plagas, sino que también evita brotes de
plagas en extensiones grandes de cultivo.

10. Hay pruebas de que los insectos pueden
ocasionar disminuciones en el rendimiento
durante periodos especificos del desarrollo de
la planta. En muchas plagas de la yuca ya se
han identificado estos periodos, para que
puedan intensificarse las practicas de control
durante este tiempo.

Insectos Plaga

Los insectos existen en la tierra desde hace mas
de 300 millones de afios y han sobrevivido y
evolucionado a pesar de todos los cambios
drasticos derivados de la evolucion de la Tierra.

Los insectos presentan una gran capacidad
reproductora. Una termita (comején) reina puede
llegar a ovipositar 30,000 huevos diarios.
Cuando aparecio el D.D.T. para uso agricola, su
efecto letal sobre los insectos fue de tal magnitud
que muchos entomologos iniciaron la recoleccion
de especies de insectos para conservarlos, ya que
se creia que el D.D.T. los exterminaria; sin
embargo, los insectos habian sobrevivido a
situaciones mucho mas dificiles y respondieron
desarrollando resistencia no sélo al D.D.T. sino a
la mayoria de los insecticidas.

Hasta la fecha se registran 321 especies de
insectos resistentes a varios grupos de
insecticidas, lo cual quiere decir que éstos ya no
son efectivos para reducir sus poblaciones y que,
por tanto, la especie humana debe buscar otras
alternativas, valiéndose de métodos mas
racionales y economicos, que no contintien
aumentando la resistencia de los insectos a los
insecticidas, pero que tampoco contaminen el
ambiente en niveles criticos para la humanidad.

Muchos entomologos y cientificos, algunos ya
fallecidos, dedicaron su vida al estudio de los
insectos benéficos y a pregonar que éstos debian
ser utilizados en los programas de control de
insectos plaga. Estan convencidos de que el
empleo de solo insecticidas propiciaria el
desequilibrio biolégico y tendria consecuencias
catastroficas para la humanidad.

Estas investigaciones reposan en los libros y
boletines especializados, en los cuales se
presentan en detalle los métodos y
recomendaciones para seguir en los programas
de manejo integrado y de plagas. Hoy en dia, la
situacion ha cambiado. Corresponde por tanto a
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los entomoélogos y técnicos y también a toda la
humanidad verter a la practica estos principios y
experiencias que, ademas de resolver problemas
de produccién, minimizan la contaminacion del
ambiente.

El cultivo de la yuca puede servir de modelo
para entender algunos principios basicos del
control integrado y, principalmente, del control
biologico por medio de insectos benéficos.

A pesar de que en algunas épocas ocurren
explosiones de algunas plagas, se puede decir
que el cultivo de la yuca no esta sometido
permanentemente a ataques severos de insectos
y que, por el contrario, mantiene un excelente
equilibrio biologico. Hay factores de mortalidad
que han mantenido las poblaciones de insectos
en niveles de poca importancia economica.

Esta situacion favorable debe conservarse.
Para entender mejor este punto, se presenta el
ejemplo del cultivo algodonero en Colombia.
Durante 1977 llegé a lo que se llamo “estado de
catastrofe” en lo que se refiere a control de
plagas: las larvas del género Heliothis, su
principal plaga, alcanzaron tal grado de
resistencia a los insecticidas que su control se
hizo imposible.

Debe recordarse que, cuando se inicio en
Colombia el cultivo del algodonero, hace mas de
35 anos, eran pocas las plagas que lo atacaban y
su control era relativamente facil. Era una
situacion similar a la presentada hace 20 anos
por el cultivo de la yuca. Pues bien, puede
asegurarse que si no se manejan racionalmente
las plagas de la yuca y si se aplican insecticidas
de manera indiscriminada, se llegara en un
futuro no muy lejano a la misma situacion de
desesperacion que vivieron los algodoneros.

Aunque se han investigado las plagas de la
yuca, o sea, su relacion con factores bidticos y
abioticos, las técnicas de manejo del cultivo y la
produccién de variedades adaptadas a diferentes
ecosistemas, todavia hace falta una mayor
conciencia del problema para adoptar el manejo
que permita prevenir epizootias a escala regional
o nacional.

Una de ellas ocurri6 en los 90 en la Costa
Atlantica de Colombia: la dispersion del
barrenador del tallo de la yuca (Chilomima
clarkei). No se ejecutaron las normas
cuarentenarias, o sea, se intercambiaron estacas
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de una zona a otra, no se destruyeron los
residuos de cosecha, hubo malas condiciones
para almacenamiento de la ‘semilla’ (estacas), se
usaron estacas de mala calidad e infestadas de
la plaga, y se hizo un uso inadecuado de los
plaguicidas. Como resultado, la plaga se
convirtié en un problema social, que causoé
escasez de semilla asexual y llevé a muchos
agricultores a situaciones precarias, ya que este
cultivo es la base del sustento de muchas
familias de escasos recursos de la region.

Una situacién similar ha ocurrido con la
“mosca blanca” de la yuca (Aleurotrachelus
socialis) en el norte del departamento del Cauca,
en el sur del Valle del Cauca, en Tolima y en
algunas localidades de la Costa Atlantica y los
Llanos Orientales. Esta plaga se ha vuelto
endémica y ha incrementado drasticamente sus
poblaciones, al punto de ocasionar danos
severos al cultivo durante periodos prolongados
y afectar en forma significativa la produccion de
raices. En respuesta, los agricultores aplican
insecticidas de manera indiscriminada,
agravando aun mas el problema: la plaga esta
apareciendo en épocas y zonas donde no se la
veia anteriormente.

Actualmente, el CIAT trabaja en la busqueda
de resistencia varietal y control biologico para el
manejo de estas plagas; los resultados futuros
daran una respuesta positiva a estos problemas.

Manejo Integrado

El manejo integrado, que parece ser la forma
mas racional de luchar contra los insectos plaga,
consiste en la combinacion e integracion de
todas las técnicas disponibles para aplicarlas en
forma armoniosa y mantener asi los insectos
plaga en niveles que no produzcan dano de
importancia economica a los cultivos. El manejo
integrado consiste, pues, en todas las técnicas
disponibles y no tinicamente en el control
biologico y en los insecticidas; éstos son, sin
lugar a dudas, dos de sus componentes basicos.

Entre las técnicas disponibles figuran,
ademas de las dos anteriores, el uso de plantas
resistentes y tolerantes al ataque de los insectos,
el empleo de métodos mecanicos y fisicos que
sirven de atrayentes o repelentes, de métodos
agronomicos de técnicas de machos estériles, y
de acatamiento de las normas de cuarentena,
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entre otras. Las técnicas disponibles pueden ser
muchas, pero es mas importante, para que se
apliquen exitosamente, que sean entendidas y
utilizadas de manera correcta por los técnicos y
por los agricultores.

Control Biolégico

El control biologico se puede definir como el
combate de las plagas mediante la utilizacion
deliberada y sistematica de sus enemigos
naturales. La accion de parasitos, predadores y
patogenos mantiene la densidad de poblacion de
otros organismos en un nivel mas bajo del que
podrian tener en ausencia de aquellos. Esta
forma de control tiene varias ventajas:

* Relativamente permanente.
e Economica.

¢ Mantiene en buen nivel la calidad del
ambiente.

¢ Permite consumir alimentos no
contaminados con plaguicidas.

La idea de que una poblacion de insectos
podria ser reducida por otros insectos es
antigua. Parece que se originé en China cuando
utilizaron hormigas predadoras para controlar
ciertas plagas de los citricos. Este mismo
sistema se sigue usando en la actualidad en
algunos sitios de Asia.

El parasitismo de insectos fue registrado, por
primera vez, por el cientifico Vallisnieri (1661-
1730) en Italia. Not6 la asociacion particular
entre la avispa parasita Apanteles glomeratusy el
gusano del repollo Pieris rapae.

Los primeros parasitos para control biolégico
en cultivos agricolas se usaron en Europa,
principalmente en Alemania, Francia e Italia,
durante el siglo XIX. Sin embargo, la ciencia del
control biolégico se desarrollé en Estados Unidos
durante los siglos XIX y XX.

El proyecto de control biologico de la escama
algodonosa (Icerya purchasi), de los citricos, en
California, fue el primer ejemplo exitoso de dicho
control. La escama habia sido introducida en
Australia y, en 1888, los entomologos trajeron
del mismo pais dos enemigos naturales, uno de
ellos el predador coccinélido “Vedalia” (Rodolia

cardinalis). Las poblaciones de escamas
disminuyeron rapidamente. La técnica de
crianza masiva de parasitos y predadores y sus
liberaciones periodicas para el control de plagas
se desarrollaron en California, en 1919, con el
proyecto del coccinélido Cryptolaemus
montrouzieri, predador del piojo harinoso.

Desde entonces, mas de 96 proyectos de
control bioloégico han sido completamente
evaluados y se consideran sustancialmente
exitosos; mas de 66 han sido evaluados como
parcialmente exitosos (DeBach, 1964) en
muchas partes del mundo.

En las ultimas 2 décadas, instituciones como
el Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT), en Colombia, el International Institute of
Tropical Agriculture (IITA), en Africa, y la
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), en Brasil, trabajan en colaboracion
para alcanzar valiosos logros en el cultivo de la
yuca y en el control de varias plagas
importantes; ellos han empleado con éxito el
control biologico, tanto usando insectos como
organismos entomopatogenos.

Ejemplos de estos logros son los siguientes:

e El uso del microhimenéptero
Epidinocarsis lopezi para el control de
Phenacoccus manihoti, en Africa, mediante
liberaciones masivas del parasitoide.

e El control del gusano cachon de la yuca, en
Colombia, Brasil y Venezuela, con la
aplicacion de un baculovirus de Erinnyis ello,
un virus encontrado en colonias del gusano
cachon del CIAT desde 1973, que fue
aplicado en Brasil a escala de cultivos
comerciales desde los afios 80, y en
Venezuela, desde los 90.

e El control biologico del acaro verde de la
yuca Mononychellus spp. con acaros
predadores de la familia Phytoseiidae, en
Africa y Brasil.

Manejo de Plagas

Lo expuesto anteriormente facilita el
entendimiento de la definicion de ‘manejo de
plagas’. Es un conjunto de acciones que obligan
a entender que, antes de tratar de eliminar los
insectos plaga, se debe aprender a convivir con
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ellos y a realizar un inteligente manejo de los
recursos; se razona entonces no solo en funcion
econdomica sino también en funcion ecologica.

El manejo de plagas (MP) es una categoria
superior al control integrado porque, ademas de
los factores considerados por éste, considera
fundamentales varios principios biologicos y
ecologicos. Reconoce que el estado al que llega
una plaga es el resultado de la actividad
humana que lleva plagas a regiones antes no
infestadas cuando introduce plantas y animales
exoticos en areas nuevas, cuando produce
variedades o razas de organismos y cuando
simplifica los ecosistemas. Estas acciones son
un resultado de las actividades agricolas o
industriales.

Manejo del gusano cachon

Partiendo de las investigaciones realizadas por el
CIAT sobre el gusano cachoén Erinnyis ello, se
puede elaborar un programa de manejo de este
insecto empleando las diferentes técnicas que
ofrece el Manejo Integrado de Plagas (MIP).

Control biologico

Hay varios insectos parasitos y predadores,
hay bacterias, hongos y virus que hacen factible
el control de E. ello sin necesidad de recurrir a la
aplicacion de insecticidas que rompan el
equilibrio que debe existir entre el gusano
cachon y sus enemigos naturales (Cuadro 12-1).
Si no se aplican insecticidas, no solo se
conservan los agentes entomoéfagos, sino que se
evita hacer aplicaciones mas frecuentes contra
E. ello y se impide la aparicion de otras plagas,
especialmente acaros, los cuales son mas
dificiles de manejar.

Enemigos naturales de los huevos. El
parasitismo de los huevos por
Trichogramma spp. y Telenomus sp. ayuda a
reducir las poblaciones del gusano cachoén.

Trichogramma es un parasito de mucha
importancia, ya que se encuentra durante todo
el ano en los campos de yuca y hace un
parasitismo superior al 50%; ademas, es facil
hacer su cria masal en el laboratorio. Se
recomienda, en cada liberacion, usar de 50 a
100 pulgadas por hectarea, las cuales se pueden
dosificar para liberarlas en dos o tres jornadas
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por semana, en la medida en que emerjan los
parasitoides. Esto equivale a liberar de 150,000
a 300,000 adultos por hectarea. Durante el
periodo vegetativo se realizan de 5 a 10
liberaciones (establecidas en evaluaciones
previas), que tienen un costo aproximado de
US$25/ha.

Es importante tener en cuenta el momento
preciso para realizar las liberaciones de
Trichogramma; se logra realizando evaluaciones
periodicas en los lotes de yuca, con el fin de
detectar en qué momento o época ocurren las
mayores poblaciones de huevos de E. ello.

No existe un patron que sirva de base para
indicar el nimero de huevos de Erinnyis con
que se debe iniciar la liberacion de
Trichogramma spp., pero la experiencia de
técnicos y agricultores indica que si se libera
cuando aparecen las primeras posturas del
gusano cachon, se puede establecer el parasito
para controlar las suibitas poblaciones de E. ello
que aparecen de un dia para otro.

Una liberaciéon de Trichogramma debe
hacerse cuando los huevos estan recién
colocados y presentan una coloracion verde o
amarilla. No puede permitirse que el huevo de
E. ello se desarrolle mucho antes de hacer las
liberaciones, porque en estos huevos se ha
iniciado la formacién de la capsula cefalica de la
larva y no son parasitados asi por
Trichogramma spp.

Investigaciones del CIAT muestran que
Trichogramma austrilicum es una de las especies
de mayor actividad parasitica sobre las posturas
de E. ello (CIAT, 1977).

Telenomus sphinguis es un parasito de
huevos de E. elloy E. alopey tiene mucha
importancia en la regulaciéon de sus poblaciones.
La duracion del ciclo bioloégico de Telenomus
sphinguis, de huevo a adulto, es de 11 a 14 dias.
Una hembra de este parasito puede dar origen a
228 huevos, con un promedio de 99 adultos.

Enemigos naturales de las larvas. Cinco
especies de predadores, varias de parasitoides y
un virus patogénico atacan las larvas de esta

plaga.

Predadores. Dos avispas y una chinche son
los mas usados.
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Cuadro 12-1. Parasitos, predadores y patogenos de diversos estados del ciclo de Erinnyis ello, el gusano cachoén de la
yuca.

Agente benéfico Habito Orden Familia

En estado de huevo
Trichogramma minutum Parasito Hymenoptera Trichogrammatidae
T. fasciatum Parasito Hymenoptera Trichogrammatidae
T. australicum Parasito Hymenoptera Trichogrammatidae
T. semifumatum Parasito Hymenoptera Trichogrammatidae
Telenomus dilophonotae Parasito Hymenoptera Scelionidae
T. sphingis Parasito Hymenoptera Scelionidae
Chrysopa sp. Predador Neuroptera Chrysopidae
Dolichoderus sp. Predador Hymenoptera Formicidae

En estado de larva
Apanteles congregatus Parasito Hymenoptera Branconidae
A. americanus Parasito Hymenoptera Branconidae
Euplectrus sp. Parasito Hymenoptera Eulophidae
Cryptophion sp. Parasito Hymenoptera Ichneumonidae
Microgaster flaviventris Parasito Hymenoptera Ichneumonidae
Sarcodexia innota Parasito Diptera Sarcophagidae
Chetogena (Euphorocera) scutellaris Parasito Diptera Tachinidae
Thysanomyia sp. Parasito Diptera Tachinidae
Belvosia sp. Parasito Diptera Tachinidae
Drino macarensis Parasito Diptera Tachinidae
Polistes erythrocephalus Predador Hymenoptera Vespidae
P. versicolor Predador Hymenoptera Vespidae
P. carnifex Predador Hymenoptera Vespidae
P. canadensis Predador Hymenoptera Vespidae
Polybia sericea Predador Hymenoptera Vespidae
Podisus sp. Predador Hemiptera Pentatomidae
Zelus sp. Predador Hemiptera Reduviidae
Alcaeorrhynchus grandis Predador Hemiptera Pentatomide
Bacillus thuringiensis Patégeno Eubacteriales Bacillaceae
Baculovirus (de E. ello) Patégeno Virus de la granulosis nuclear

En estado de prepupa y pupa
Calosoma sp. Predador Coleoptera Carabidae

En estado de pupa
Cordyceps sp. Patogeno Sphaeriales Hypocreaceae

Polistes erythrocephalus, P. canadensisy

P. carnifex. La capacidad de predacion de los
adultos depende del numero de larvas
propias que tengan sus nidos. En el CIAT se
determiné que cada larva de Polistes
consume diariamente 0.47 larvas de E. ello
(CIAT, 1977; Martin, 1985).

Los campos de yuca se pueden colonizar con
nidos de Polistes colocados en casetas o
ranchos. Los adultos prefieren los lugares
sombreados, frescos, cercanos a las fuentes
de agua para establecer sus colonias; por eso
se han utilizado la guadua y hojas de palma
en la construccion de las casetas. Se
recomienda un rancho por cada 4 hectareas
y 20 nidos por rancho. Los nidos deben tener
mas de 50 celdas para que haya suficiente

numero de hembras y machos y se favorezca
el establecimiento de nuevas colonias.

*  Podisus spp. (Hemiptera:Pentatomidae). Las
especies mas comunes son: Podisus
obscurus y P. nigrispinus. Su importancia
radica en la facilidad de su cria masiva y en
su capacidad de predacion. Durante toda su
vida, una chinche de P. obscurus (Dallas)
puede consumir entre 339 y 1023 larvas de
primero y segundo instares (promedio: 720).
El ciclo biolégico de esta especie dura de 65
a 119 dias y su promedio es de 97 dias
(Arias y Bellotti, 1989).

Parasitoides. Varias especies se han usado
con buenos resultados.
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e Apanteles spp. = Cotesia americana y
C. congregatus. Es un braconido que ataca
las larvas y se desarrolla en su interior;
finalmente, empupa en la epidermis
formando una masa blanca de apariencia
algodonosa (cocon).

Las liberaciones de Apanteles realizadas en el
CIAT dieron como resultado un aumento del
parasitismo de las larvas del gusano cachon
superior a 50% (CIAT, 1977). A escala de
campo se ha observado que el ambiente
influye en la efectividad parasitica de los
parasitoides. Por ejemplo, en la Costa
Atlantica de Colombia, en muestreos
realizados por el CIAT, se ha encontrado que
Apanteles spp. y Telenomus sphinguis son
mas efectivos que en el interior del pais
(Valle del Cauca y Quindio). Trichogramma
spp., al contrario, es menos efectivo en la
Costa Atlantica que en el interior del pais
(Bernardo Arias, observaciones sin publicar;
Gallego, 1950).

Es posible la cria masiva del parasito para
usarlo en programas de control biologico.

e Drino sp., Belvosia sp. y Chetogena
(Euphorocera) scutellaris. Son dipteros
(moscas) que parasitan las larvas de E. ello;
C. scutellaris tiene particular importancia por
la posibilidad de su cria masal en el
laboratorio y por la rapidez de su ciclo
biologico.

Patogenos controladores. Las larvas son
atacadas por un virus de la granulosis nuclear
(baculovirus de E. ello) y por la bacteria
Bacillus thuringiensis. Esta tlltima se consigue
comercialmente (lo que facilita su utilizacion)
con los nombres de Dipel, Thuricide,
Bactospeine y Biotrol.

*  Bacillus thuringiensis. Ensayos hechos en el
CIAT mostraron que esta bacteria es efectiva
contra todos los estados larvales
(especialmente contra el primero y segundo
instares), si se aplica en dosis de 3 a 4 gde
producto comercial por litro de agua en
aplicaciones terrestres, y de 800 a 1000 g/1t
en aplicaciones aéreas. Este producto tiene
la ventaja de no afectar ni a los enemigos
naturales de E. ello ni a los demas insectos
(Arias y Bellotti, 1977).
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e Baculovirus. Este virus tiene la ventaja, entre
los agentes deseables para el manejo de
plagas, de haber demostrado alta
especificidad y virulencia respecto a la plaga.
Los parasitos de huevos, como
Trichogramma sp., son mas abundantes en
areas donde se utiliza el Baculovirus erinnyis;
estos dos agentes benéficos son los mas
eficientes controladores de Erinnyis ello (Arias
et al., 1989; Torrecilla et al., 1992).

¢ El baculovirus puede obtenerse de insectos
infectados en el campo o a partir de una
solucion madre mantenida en el congelador;
ésta se prepara partiendo del ‘marandova’
muerto (la larva) por la enfermedad (Arias y
Bellotti, 1987; Torrecilla et al., 1992).

e El baculovirus comienza a actuar sobre las
larvas del gusano cachon cuando éstas
ingieren las hojas contaminadas. Después de
4 dias, las larvas enfermas comienzan a
perder su capacidad de locomocion y de
alimentacion, quedando el cuerpo blanco y
descolorido. Su muerte ocurre a partir del
séptimo dia cuando quedan suspendidas de
la planta cabeza abajo (Torrecilla et al.,
1992).

Los resultados obtenidos en diferentes
investigaciones realizadas con B. erinnyis
senalan sus ventajas frente a la mayoria de los
agentes de control biolégico, ya que la cantidad
de éstos disminuye cuando no disponen de su
hospedante en el campo; el virus, en cambio,
aunque no haya plaga, se puede almacenar para
utilizarlo oportunamente varios anos después
(Arias y Bellotti, 1987; Torrecilla et al., 1992).

Generalmente, las larvas atacadas por el
virus se tornan lentas, regurgitan
permanentemente y presentan residuos de
excrementos adheridos a la zona anal. Las larvas
negras toman una tonalidad brillante y se
vuelven muy flacidas, quedando finalmente
colgadas de la pseudopatas anales. Las larvas de
color verde y amarillo, ademas de adquirir las
caracteristicas anteriores, desarrollan manchas
de color marron en los pliegues de algunos
segmentos o en la parte central de éstos, como si
fueran quemaduras hechas con cigarrillo.
Finalmente, las larvas muertas se secan (Arias y
Bellotti, 1987; Torrecilla et al., 1992).

En el campo, las larvas afectadas por este
virus se revientan, lo que contribuye a su
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propagacion y a desencadenar una endemia que
puede acabar con la plaga. Cuando las larvas
han muerto, se descomponen por accion
conjunta de otros microorganismos,
especialmente bacterias, y emiten olores
repugnantes. Por esta razon, es necesario
refrigerar las larvas colectadas para obtener
soluciones madre o para procesar o purificar el
virus (Torrecilla et al., 1992).

Una solucion madre se prepara con larvas
muertas maceradas; la solucion se asperja
directamente sobre las plantas. Para obtener
una buena distribucion del virus en el cultivo, se
necesitan de 20 a 70 cc en 200 litros de agua,
por hectarea (Torrecilla et al., 1992).

Las siguientes indicaciones para el manejo
del virus son importantes:

e El Baculovirus erinnyis puede guardarse en el
congelador en forma de larvas muertas o en
solucion (mezcla licuada), en bolsas plasticas
o en frascos de vidrio tapados.

* Se retira del congelador en el momento en
que se utiliza y se usa la cantidad necesaria
(Torrecilla et al., 1992).

* No deben recolectarse larvas vivas o que
hayan muerto por otras causas, o que ya
estén en proceso de descomposicion, para
preparar la solucion (Torrecilla et al., 1992).

e La aspersion o pulverizacion debe hacerse en
las horas frescas de la manana (Torrecilla et
al., 1992).

* No conviene hacer la aspersion cuando las
larvas estan grandes (Torrecilla et al., 1992).

* Es obligatorio realizar visitas periddicas a la
plantacion de yuca para detectar la plaga en
el momento en que aparezca (Torrecilla et al.,
1992).

Recomendaciones. En sus primeros
estadios del ciclo de vida, las larvas permanecen
ocultas en el envés de las hojas terminales; por
ello, al recorrer los campos es necesario
examinar muy bien esta parte. Cuando se
encuentren de 5 a 7 larvas de primero o segundo
instar por planta, es el momento de aplicar el
producto. Este nivel es flexible, dependiendo de
la abundancia de enemigos naturales, de las
condiciones climaticas, de la variedad de yuca, y
de la edad y el vigor de la planta.

El numero de plantas que se revisan por
hectarea depende del area plantada de la planta
y de la disponibilidad de tiempo; un minimo de
cinco plantas por hectarea seria aceptable. Lo
mas conveniente es que, en extensiones
superiores a 15 ha, haya un ‘plaguero’ (obrero
entrenado) que esté revisando permanentemente
los campos.

Es importante recalcar que el éxito del
control integrado depende de la oportuna
aplicacion de sus diferentes técnicas; los
insecticidas, por ejemplo, son componentes
valiosos de ese control, pero sé6lo se recurrira a
ellos cuando sea estrictamente indispensable.

En ocasiones, los insectos benéficos no son
suficientes para controlar el gusano cachén o
sus larvas ya tienen un tamano superior al del
tercer instar; en este caso, las aplicaciones de
insecticidas microbianos no tendrian la
efectividad esperada. Se puede recurrir entonces
a la aplicacion de Dipterex sp. 80 (triclorfon) en
dosis de 3 g de producto comercial por litro de
agua para aplicaciones terrestres, y 600 a 800 g
por hectarea para aplicaciones aéreas.

Trampas de luz

Las trampas de luz ultravioleta ejercen
atraccion sobre los adultos del gusano cachon.

Se ha observado que la lampara de luz negra,
tipo BL, y la lampara de luz negra azulada, tipo
BLB, son las mas recomendables para las
trampas que capturan el E. ello (Bellotti et al.,
1983).

Las trampas de luz no constituyen un
meétodo de control; permiten solamente conocer
la fluctuacion de las poblaciones de adultos de
E. ello, las épocas de mayor y menor abundancia
de la plaga; con esos datos se puede planificar
mejor la aplicacion de las diferentes técnicas que
integran el manejo de plagas.

En experimentos preliminares se capturaron
hasta 3094 adultos en una noche y se determiné
que el mayor numero de individuos fueron
atrapados entre las 12 p.m. y las 2 a.m.

Esta informacién es importante porque, en
los lugares donde no haya energia, las trampas
solo deben funcionar de 12 p.m. a 2 a.m.
utilizando baterias o motores movidos por
combustible (Bellotti et al., 1983).
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Métodos mecanicos

La recoleccion manual de larvas y pupas
resulta muy efectiva para reducir las
poblaciones del gusano cachén. Esta practica es
mas aplicable en los campos donde se inician los
ataques del insecto.

En el Cuadro 12-2 se presentan, de manera
resumida, las opciones de control de que se
dispone en la actualidad para manejar las
principales plagas que atacan la yuca.
Normalmente aparecen plagas para las cuales

La Yuca en el Tercer Milenio...

los niveles de resistencia de la planta no existen
o son muy bajos; sin embargo, para estas plagas
puede existir un gran numero de agentes de
control biolégico. También se da la situaciéon en
que los controladores naturales son escasos;
afortunadamente se han encontrado niveles de
resistencia muy aceptables.

En la mayoria de los casos, las dos
herramientas de control estan disponibles y una
de ellas es mas eficiente que la otra. El control
mediante la combinacion de las dos es el ideal,
junto con el empleo de practicas agronomicas

Cuadro 12-2. Opciones para controlar las plagas principales de la yuca.

Plaga Opciones de control

Referencias

Gusano cachéon Control biolégico: Baculovirus como plaguicida;
monitoria de poblaciones de adultos con trampas
de luz y recuento de huevos en el campo.

Arias y Bellotti, 1987;
Bellotti et al., 1992; 1999;
Braun et al., 1993; Schmitt, 1988.

Acaros RPH#: Niveles moderados de resistencia disponible en
clones de yuca; es necesario un programa efectivo para
incorporar la resistencia en cultivares comerciales.

Control biolégico: Esta disponible un complejo grande
de predadores Phytoseiidae que puede reducir las
poblaciones de acaros; entomopatogenos (Neozygites)
y virus han sido identificados y evaluados.

Bellotti et al., 1994; Braun et al.,
1989; Byrne et al., 1982; 1983;
CIAT, 1999.

Bellotti et al., 1999;
Yaninek et al., 1991.

Mosca blanca

Existen clones e hibridos con alto nivel de resistencia.

Arias, 1995; Bellotti et al., 1994;
1999; Castillo, 1996; CIAT, 1999.

Control biologico: Enemigos, especialmente parasitoides,
se han identificado y se estan evaluando. Algunos
entomopatogenos dan posibilidades de control.

buen control.

Piojos harinosos Resistencia adecuada no se ha encontrado en
germoplasma de M. esculenta. Algunas especies de
Manihot silvestres tienen un potencial de resistencia.

Bellotti et al., 1999;
Bento et al., 1999;
Van Driesche et al., 1990.

Control biologico: Tres parasitoides (Acerophagus coccois,
Aenasius vexans y Apoanagyrus diversicornis) hacen

P. manihoti

El parasitoide Apoanagyrus lopezi hace muy buen
control en la mayoria de las zonas yuqueras de Africa.

Herren y Neuenschwander, 1991;
Neuenschwander, 1994.

Trips RPH: Cultivares pubescentes tienen muy buena
resistencia y estan disponibles para los agricultores.

Bellotti y Kawano, 1980; Bellotti y
Schoonhoven, 1978c.

investigaciones sobre su eficacia.

Chinche Los cultivares con alto contenido de HCN en las raices Barberena y Bellotti, 1998;
subterranea presentan menos dano. Enemigos naturales tales como Bellotti y Riis, 1994; Bellotti
(Cyrtomenus hongos entomopatogenos y nematodos entomopatogenos et al., 1999; Caicedo y Bellotti,
bergi) han dado resultados promisorios. La yuca intercalada 1994; Riis, 1997.

con Crotalaria reduce el dafo.
Barrenadores Practicas del cultivo: Mantienen los campos limpios y Bellotti y Schoonhoven, 1978a;
del tallo destruyen tallos infestados. La RPH esta bajo 1978b; Gold et al., 1990; Lohr,
(Chilomima investigacion. Posible uso de plantas transgénicas 1983.
clarkei) (Bt) se esta investigando.
Chinche Las investigaciones con RPH dan resultados promisorios. Bellotti et al.,1987; 1999;
de encaje Se han identificado enemigos naturales, pero faltan Calvacante y Ciociola, 1985;

CIAT, 1990; Farias, 1985.

a. RPH = Resistencia de planta hospedera.

FUENTE: Bellotti, 2000.
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adecuadas, para tener éxito con este cultivo,
minimizando el uso de pesticidas.

Tendencias en el Manejo de Plagas

Un exitoso programa de Manejo Integrado de
Plagas (MIP) de la yuca deberia estar en armonia
con el medio ambiente, y las tecnologias para el
manejo de las plagas deberian estar disponibles
a un bajo costo para los agricultores de paises
en desarrollo (Bellotti, 2000).

Las herramientas de biotecnologia
disponibles ofrecen, generalmente, el potencial
para desarrollar variedades mejoradas
resistentes a las plagas y aumentar la efectividad
de los controladores naturales, incluyendo aqui
los parasitoides y los entomopatogenos. La
nueva generacion de tecnologias genéticas para
el manejo de plagas esta siendo integrada
actualmente con el tradicional MIP. Ofrece
tecnologias alternativas para el control del
barrenador del tallo de las hormigas cortadoras
de hojas, la langosta, las chizas y otras plagas de
dificil control. Esta investigacion esta ya en
marcha y puede estar disponible para los
agricultores en un futuro cercano
(Bellotti, 2000).

Plaguicidas

Los plaguicidas usados en los agroecosistemas
tradicionales de yuca son muy pocos, debido a
su alto costo y al largo ciclo del cultivo que
puede hacer necesarias varias aplicaciones.
Algunos agricultores en el neotrépico pueden
responder con plaguicidas a explosiones de las
plagas (Bellotti, 2000).

Puesto que la produccion de yuca se esta
realizando en grandes plantaciones, ha
aumentado la tendencia a aplicar mas
plaguicidas para el control de estas explosiones;
tal es el caso de ciertas areas de Colombia,
Venezuela y Brasil (Bellotti, 2000).

Hay buenas posibilidades de remplazar el
uso de plaguicidas quimicos por bioplaguicidas
en el manejo de las plagas en yuca; la efectividad
del baculovirus contra el gusano cachén y su
exitosa implementacion, especialmente en las
grandes plantaciones, es un ejemplo de esta
posible tendencia (Bellotti, 2000).

Se estan hallando entomopatégenos para
acaros, piojo harinoso, mosca blanca, gusano
cachon, chizas, chinche de la viruela, langostas
y otros. Adicionalmente es necesario realizar
investigaciones para desarrollar bioplaguicidas y
metodologias para implementarlos
efectivamente. Esta accion requiere enlaces de
colaboracion con la industria de bioplaguicidas,
un proceso que ya se ha iniciado en Colombia
con la produccion del baculovirus de E. ello
(Bellotti, 2000).

Practicas agronémicas

Los agricultores tradicionales, en la mayoria de
las regiones donde se cultiva yuca, han
dependido de un conjunto de practicas del
cultivo que les han permitido una reduccion
efectiva de las poblaciones de la plaga (Lozano y
Bellotti, 1985). Los intercultivos son una
practica comun entre pequenos agricultores, que
presenta una reduccion en la poblacion de la
mosca blanca, del gusano cachon y de la
chinche de la viruela, asi como del dano que
causan (Bellotti, 2000).

Los agricultores podrian, sin embargo, ser
renuentes a adoptar estas practicas si las
especies usadas en los intercultivos no son
comercialmente aceptadas o si el rendimiento
del cultivo de la yuca se reduce
considerablemente. En las grandes plantaciones,
donde la mecanizacion hace parte de las
practicas de produccion, se podria ir en contra
de la adopcion del intercultivo. Otras practicas
culturales que pueden reducir la poblacion de
una plaga son la mezcla de variedades, la
destruccion (quema) de residuos de la cosecha,
la rotacién de cultivos, la época de siembra, y el
material de siembra de alta calidad y libre de
plagas (Bellotti, 2000).

Control biologico

En Africa, el control biologico clasico ha sido
muy exitoso para manejar plagas introducidas.
El manejo de muchas plagas de yuca en el
neotropico requiere mayor compromiso de los
agricultores para lograr una efectiva
implementacion de soluciones (Bellotti et al.,
1999). Numerosos estudios en campos de yuca
de varias regiones del neotropico han revelado
un abundante complejo de especies de enemigos
naturales de las plagas de importancia de ese
cultivo. El1 CIAT mantiene una coleccion
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taxonomica de referencia para trabajo, con una
base de datos sistematizada de las plagas de la
yuca y sus enemigos naturales; esta informacion
se encuentra disponible para productores,
investigadores agricolas y programas de
extension, taxonomos y museos (Bellotti, 2000).

Los resultados de exploraciones y estudios
indican que el control biolégico natural esta
ocurriendo mucho en el neotrépico. Este
fenomeno se esperaba por la diversidad de
sistemas de cultivo; la yuca es un cultivo
perenne y en €l podria estar en equilibrio una
asociacion entre las plagas y sus enemigos
naturales (Bellotti, 2000).

El rompimiento de este sistema (por ejemplo,
con el uso de plaguicidas) podria causar una
explosion de la plaga. Como se describio, la
poblacién del acaro verde de la yuca (M. tanajoaq)
en el norte de América del Sur esta siendo
regulado por un complejo de acaros fitoseidos
predadores que, al ser disturbados, provocan
una reduccion del rendimiento (Bellotti, 2000).

Es posible aumentar la efectividad de la
virulencia de los enemigos naturales mediante la
ingenieria genética, lo que permite el
aprovechamiento de este abundante complejo
(Bellotti, 2000).

Resistencia de la planta hospedante
(RPH)

El Banco de Germoplasma del CIAT ofrece a
entomologos y mejoradores mas de 6000
variedades de yuca que tienen un grupo de
genes de resistencia a las plagas. Como ya se
menciono, se han identificado niveles variables
de resistencia para acaros, mosca blanca, trips,
chinche de la viruela, chinche de encaje y
barrenadores del tallo (Bellotti, 2000).

Las novedosas herramientas biotecnologicas
que se encuentran disponibles permiten un
eficiente y facil acceso a genes resistentes y una
mas rapida manipulacion de los niveles
moleculares. Un considerable nimero de
materiales del Banco de Germoplasma esta
continuamente plantado en campo y se halla
disponible para hacer evaluaciones sistematicas
de resistencia a plagas (Bellotti, 2000).

En el CIAT hay técnicas y metodologias
disponibles para la cria masiva de la mayoria de
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las principales plagas de yuca, y también la
descripcion del dano y de las escalas de
poblacion para identificar germoplasma
susceptible y resistente. Se necesita hacer
evaluaciones seguras del germoplasma en el
campo haciendo infestacion natural o artificial.
Algunos sintomas de dano de la mayoria de las
plagas de yuca no se expresan verdaderamente
en las evaluaciones hechas en plantas
mantenidas en casa de malla o en invernadero,
lo que resulta en una falsa identificacion de la
resistencia (Bellotti, 2000).

Se han identificado variedades que poseen
multiple resistencia (o sea, para mas de una
plaga). Por ejemplo, MECU 72 contiene niveles
altos de resistencia a mosca blanca, a trips y
una moderada resistencia contra acaros. Uno de
los retos que confrontan los genetistas y los
mejoradores podria ser incluir resistencia a
enfermedades y artropodos en una misma
variedad (Bellotti, 2000).

La principal fuente de resistencia a las
plagas puede provenir de las especies silvestres
de Manihot. Mas de 100 de estas especies estan
siendo identificadas (Allem, 1994) y una
pequena coleccion de ellas existe en algunas
localidades (entre ellas CIAT, Embrapa-Brasil e
IITA) (Bellotti, 2000).

El mapa genético-molecular de la yuca se
esta desarrollando (Fregene et al., 1997; ver
Capitulo 21) y ésta podria ser una herramienta
muy util para desarrollar plantas transgénicas
de yuca con resistencia a las plagas (usando
otras especies de Manihot) (Bellotti, 2000).

Los proyectos de MIP en yuca son pocos y la
decision de realizar guias y estrategias
requeridas para una apropiada implementacion
de opciones de control no estan disponibles para
los pequenios agricultores en un sistema de
produccioén tradicional (Bellotti, 2000).

Esta ausencia se siente fuertemente en los
sistemas de cultivo de grandes extensiones,
donde la implementacion de un efectivo sistema
MIP, basado en el control biologico y en
variedades resistentes, es decisivo para sostener
un alto rendimiento; esto es especialmente cierto
en el neotropico, donde existe un gran complejo
de artropodos plaga y de enfermedades
(Bellotti, 2000).
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Una propuesta efectiva para los productores
de yuca, que permite superar la lenta difusion
de la tecnologia, es el uso de métodos
participativos con agricultores, en las que se
incluya al sector privado en la planeacion de la
investigacion y en sus objetivos. La
implementacion exitosa en un cultivo de un
proyecto piloto de MIP desarrollado con
agricultores tradicionales en el nordeste de
Brasil, es un ejemplo real de que es posible
aplicar esta metodologia (Bellotti, 2000).
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