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RESUMEN:

Los piojos harinosos constituyen uno de los problemas mayores en

la produccién de la yuca (Manihot esculenta) en Africa y en las

Américas. Las especies ya identificadas que atacan la yuca en tlas

*

Américas incluyeh Phenacoccus manihoti, P. herreni, P. gossypii v

P. grenadensis. Desde su iniciacidn en Africa, P. manihoti ha cau-

sado grandes pérdidas en algunas regiones, especialmente en Zaire.
En las Amé&ricas, han sido reportados fuertes ataques de P. herreni
en varias dreas del Brasil, Colombia vy Guianas. Estas dos especies
son muy parecidas taxonOmicamente y en los sintomas de dafio que cau-

san a las plantas, pero bioldgicamente son distintas.

E1 ataque inicial, y mis severo de ambas especies se presenta en el

cogollo de la planta de vyuca, La reaccidn de ltas plantas consiste



—

en un efecto de roseta en las hojas apicales que dan un aspecto
arrepoliado a los cogollos. Las altas poblaciones de piojos, junto
con el stress causado por la éﬁoca de sequfa, ocasionan defoliacio-
nes, deformacldén de los brotes, acortamiento de los entrenudos vy

distorcibn de los tallos.

La biologia de ambas especies se diferencia en que P. herreni es
bisexual, mientras que P. manihoti se reproduce partenogénética~
mente, Estudios de la biologTa de P, herreni muestran que la hem-
bra pasa gcg 3 instares antes de llegar a la edad adulta; el ciclo
completo de huevo a adulto es de 49,5 dias, El macho tiene cuatro
instares antes de llegar a ser adulto, época en la cual tiene alas;

el ciclo total es de 29,5 dfas.

Existen numerosos enemigos naturales de los picjos, El Lontrotl
Bicl&gico combinado con resistencia ofrece un control sano y eco-

némico de esta plaga.
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INTRODUCCION

Los plojos harincsos son parte de un amplic complcjo de insectos y
3caros que atacan la yuca (Bellotti y Schoonhoven, 1378). Elios constitu-
yen uno de los mayores problemas de produccidn de yuca (Manihot esculenta)
en las Américas y Africa. las eSpECEes mis importante son Phenacoccus
herreni, P, manihoti, P, gossypii, P. grenadensis, P, cerca surinaensis y
Ferri&ia Virqata'TYaseen y Bennett, 1979). P, grenadensis, P. cerca
surinacnsis y F. virgata parecen ser de menor importancia. 0Ocasiohalmento
se encuentran altas poblaciones de P, gossypii en yuca, pero este no es su
hospedante principal y los ataques son usualmente muy localizados {CIAT,

1977},

Las especies mds importantes son P. herreni y P. manihoti. Explosio-
nes de P. herreni han sido reportadas en varias regiones de América, espe-
cialmente en Brasil y Colombia. Desde su introduccién al Africa P,
manihoti ha causado considerables bajas en los rendimientos en varias re-
giones de Africa, especialmente en Zaire. Estas dos especies son simila-
res taxonomicamente y en el sintoma de dafio que presenta la planta, pero

difieren notoriamente en su comportamiento bioldgico {fox y Williams, 1981).

Los piojos harinosos son una plaga nueva en yuca; solo en los Gitimos
aftos se han reportado serios ataques. La literatura revela que antes de
1976, reportes de ataques de piojos a la yuca eran limitados y de menor
importancia.

ESPECIES, ORIGEN Y DISTRIBUCION

Phenacoccus herreni y P, manihoti, probablemente se originaron en los
Neotropicos. El origen exacto, [(posiblemente en las Américas) no han sido
atn bien determinados. {Silva, 1977) reporid un picjo harinoso atacando
yuca en Belem, Brasil, aproximadamente en 1973: Alburqueque {1976} reportd
una seria explosion de piojos harinosos en Belem, en 1975, que destruyd
cerca de 150 variedades en la coleccidn de vuca. Los mas recientes repor-
tes de explosidn de piojos harinesos en las Américas ha sido en Pernambuceo
Brasil (Bellotti y Reyes, 1982); los piojos harinosos fueron primeramente
observados en estd drea en 1978 (Bellotti eobs. per.} y la poblacién se con-
tindo incrementandose hasta ese perfode. lgualmente durante 1978 los
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plojos harinosos fueron encontrados en los Llanos Orientales de €olombia,
Carimagua (Varela y Bellotti, 1981),

inicialmente se presentd una confusidn en su identificaclén taxonomi-
ca; las especies encontradas en el nor-oeste de Brasil y en los Llanos
Orientales de Colombia fueron identificados como P. manihoti, la misms o
slmilar a P. maniboti descrito en Africa. Sin emgérgo, recientes estudios
taxonomicos los han separado en dos especies, P. herreni y P, manihoti
{Cox y Williams, 1981). Ambas especies se encuentran en las Américas,
pero P. manihoti es descrita para Africa,

Phcracoccus manihoti fué encontrado en Paraguay en 1980 (Bellotti,
obs. per.} y recientes busquedas reslizadas por Yaseen (1981a y 1981b)
ha Identificado esta especie en Brasil (Mato Grose), Bolivia y Paraguay.
P. maniloti parece haber sido introducido recientemente a Paraguay (en
Tos Gitines 4 & 5 afos); este ha sido encontrado unicamente alrededor de
Caucupe, donde originalmente fué descubierto, P, herreni, ha sido repor-
tado en Colombia, Guayanas y nor-oeste de Brasil {incluyendo los estados
de Pernambuco, Ceara, Pard y Amapd).

BIOLOGIA DE LOS P10JOS HARINOSOS EN YUCA

Phenacoccus herreni

Estudios de la biologia de P, herreni fueron realizados en invernade-
ro en plantulas de la variedad M-Col 113; ninfas recien emergidas fueron
colocadzs sobre las hojas y aisladas con pequefas jaulas-pinza . Se
hicieron observaciones diarias del desarrollo de ninfas y adultos, También
se estudio su capacidad de oviposicién,

La hembra es de color crema y de forma oval, a través de su ciclo de
vida. Cuerpo blando y segmentado con antenas cortas y 3 pares de patas.
Despufs de su emergencia y de cada muda ninfal, su cuerpo es translucido;
la hembra posteriormente procede a cubrirse con unas pequefas secreciones
cerosas que le dan un aspecto algodosoe (Fig. 1].

Despus de emerger de los huevos las ninfas permanecen en el ovisace
por un corto tiempo y después rapidamente emigran en busca de un sitio de
alimentacidn, Ellas pueden permanecer alimentandose en este sitio a través
de sus estados ninfales al mengs que ocurra una necrosis o un disturbio gque
las obligue a buscar otro sitio de alimentacidon. No es posible distinguir
sexos en el primer instar; sin embargo, el dimosfismo sexual se manifiesta
durante ¢l seqgundo instar. E} primer instar de la hembra tiene una duracidn
promedia de 7.7 dias durante las cuales las ninfas, 1lamadas usualmente
"motiles migran en busca de sitios de alimentacién, La duracién del se-
gundo y tercer instar de la hembra es de 5,1 y 5.6 dias respectivamente
{Tabla 1). Aparte de un Incremento en tamafio no hay diferencias fundamen-
tales entre estos dos instares. El cuarto instar es el estado adulto
(Fig. 2}, con una duracidn promedia de 24.8 dias.



El macho adulto es alado, frdgil, con partes bucales reducidas (Fig.2).
Su cuerpo es de color rosado con un par de altas blancas y 2 apéndices cau~
dales, cerosos de color blanco tan largos como su cuerpo, sus patas son
bien desarrolladas y la longitud de las antenas son las dos terccras partes
de su cuerpo. El macho pasa por cuatro instares ninfales antes de alcanzar
su estado adulto (Tabla 1}. El primer estado ninfal de la hembra es iden-
tico al del macho, con una duracidn promedio para este Gltimo de 7.5 dias.
Ei =zegundo instar dura seis dias; al principio del cuarto dia, la ninfa
cambia de color crema a rosadoy en el quinto dia inicia la formacién de un
capulto blancoe algodonoso en el cual permancce hasta la emergencia del
adulto (Fig. 1). HNo se alimenta durante el tercer y cuario instar dentro
del capulleo, sus partes bucales atrofiadas no son funcionales. El tercer
instar que dura 2.8 dfas es el estado prepupal vy la ninfa empieza
su transformacion en adulto. El cuarto instar o estado pupal dura 3.1
dias; aparecen los rudimicntos de las alas y las antenas (Tabla 1). Una
vez formado el adulto permanece dentro del capullo por un dia antes de su
emergencia; es muy activo en la busqueda de hembras durante 2 al b4 dia.
Un macho puede copular con varias hembras.

En la poblacién estudiada no se observd pertenogenesis. El macho es
indispensable para la reproduccidn; si las hembras no son fertilizadas no
hay oviposicidén., Las hembras pueden ser fertilizadas inmediatamente zlcan~
cen el estado adulte. La oviposicidon se inicia tres dias después de la
copulacidn; antes de iniciar la oviposicién la hembra forma en la parte
posterior de su cuerpo un saco algodonoso llamade ovisaco dentro del cual
son colocados los huevos {Fig.3}. La formacidn del ovisaco continua a
través del periodo de oviposicién pero no cubre todo el cuerpo de la hembra.
El periodo promedio de oviposicibn es de 18,4 dias y puede durar hasta 21
dias.

El nimero promedio de huevos ovipositados fué de 773 (529-1028} duran-
te perfodo de 18,4 dias. La mixima oviposicién ocurre dentro del tercer
dia, 80 huevos por hembra, y decrece hasta 10 huevos en el ltimo dia de
oviposicién {Fig.5). Los huevos son de color crema, miden 0.38 mm, de
}ongitud por 0.20 mm. de ancho y su periodo de incubacién es de 6.3 dfias

Tabla 1).

Cuando las hembras fueron aisladas sin machos, vivieron hasta 23 dias.
Cuando los machos fueron colocados con hembras virgenes de 15 a 23 dias de
edad, el ovisaco se formd de 2 a 3 dTas. Se observd un promedio de 200
huevos por ovisaco y la relacidén de sexos fué de 3 hembras por un macho.

Existen diferencias de crecimiento entre sexos; la hembra continua su
aumento de tamafio hasta el estade adulto, manteniendo la misma proporcidn
de largo por ancho a través de todo su ciclo, El perfodo de mayor creci-
miento del macho ocurre durante el segundo instar; la relacidn ancho por
largo se incrementa a través de sus instares, dando como resultado una
forma alargada es el estado adulto {Tabla 2).



Phenacoccus gossypii,

E} ciclo de vida de P, gossypii, fu€ estudiado sobre tallos de la
variedad M-Col 113 en condiciones de laboratorio (26°28°, 75-85% HR). Hay
tres eslados ninfales con un promedio de 8.6, 5.7 v 6.3 dfas respectiva -
mente (Tabla 3). Las hembras adultas vivieron hasta 21 dias. La oviposi-
cidn fue iniciada entre ¢l 5 y 7 dia y continuo por cinco dias, con un
promedio de 328 huevos por hembra la mayor produccidn de huevos fue en el
primer dia la cual declina progresivamente. Los huevos permanecen en el
ovisaco hasta la emergencia de las ninfas.

A pesar de que las ninfas son mdviles en todos los Instares ellas se
pucden alimentar en un sitio por varios dias; preficren alimentarse en el
envés de las hojas © en la parte tierna de los tallos. La hembra no es
alada, mientras que los machos poseen alas funcionales, Los machos pasan
a través de dos estados ninfales (8.5 y 6.0 dias respectivamente}, un es-
tado prepupal (2.1 dfas) y pupal (2.1 dias) antes de la emergencia del
adulto. Los machos adultos viven hasta tres dias.

Phenacoccus manihoti.

Estudios de P, manihoti han sido recientemente iniciados en las Améri-
cas. Los resultados de Africa indican que la hembra es partenogentica vy
los machos no han sido observados ni en el campo ni en el laboratorio
(Nwanze et al 1879). E} ciclo bioldgico de 1a hembra es similar al de P,
herreni; hay tres estados ninfales antes de que la hembra 1legue al estado
adulto, que corresponde al cuarto instar. E| pericdo promedic de preovi-
posicidn es de 5.2 dias, con un periodo de oviposicién de 20.2 dfas. La
duracién total promedio es de 46.2 dfas {27-56 dias). La hembra adulta
oviposita un promedio total de 40 huevos en un perfodo de 20.2 dfias.
Ninfas y adultos son de color blanco cremoso y cubiertos con una delgada
capa algodonosa (Nwanze et al 1979).

ECOLOGIA Y COMPORTAMIENTO DE P, herreni

La infestacién de la planta es iniciada generalmente por los primeros
fnstares ninfales los cuales normalmente migran a la parte apical de los
puntos de crecimiento de la planta y alrededor de estos puntos se incremen-
ta la poblacién inicial del piojo harinoso. La reaccion de las plantas
consiste en un efecto de roseta en las hojas apicales que dan un aspecto
arrepollado a los cogolios, condicidn que da cierta proteccidn a la colonia
que se inicia. Esta reaccion de la planta a menudo puede ocurrir con la
presencia de pocas, indicando la presencia de una tédxina gue es |nyectada
a la planta por las ninfas o las hembras adultas,

Las poblaciones de picjos harinosos pueden incrementarse considerable-
ménte en estos puntos de crecimiento infestados; en un brote atacado en
Pernambuco, Brasil, se contaron 30 machos y 150 hembras. A medida que la
poblacidn aumcnla los piojos migran del brote y se diseminan por todas
partes de ta planta. La dispersidn comienza en los tallos y eventualmente
infestan todas las hojas; la infestacidn ocurre siempre por el envés de las
hojas iniciandose en la unién de la hoja y el peciolo, a lo largo de las
nervaduras y eventualmente cubre toda la hoja.



Infestaciones severas ocasionan enanismo, defoliacidn, deformacidn
de los brotes, acortomiento de los entrenudo y distorcidén de los tallos.
Las infestaciones mis severas ocurren durante los perfodos secos; explo-
siones en Pernambuco a través de un perfodo de 3 afios coincidid con una
disminucion del regimen de 1luvias., El incremento de las poblaciones
del piojo harinoso en Colombia también ocurre en perfiodos secos, con lo
cual se incrementa la severidad del stress,

Con ¢l inicio de la época lluviosa se estimula el brotamlento de la
ptanta v decrece la poblacién del piojo harinoso. Deformaciones severas
de los tallos se pueden reconocer con la iniciacidn del crecimiento de
la planta; los tallos toman aparlencia de espiral, toman giros de 36Q0°,
algunos tallos llegan a formar angulos. rectos. Aunque las poblaciones
pueden disminuir dristicamente durante los periodos de lluvias, aun gucdan
picjos en ndmero considerable; se pueden observar ligeras deformaciones *
de los brotes y al abrirlos se pueden encontrar ninfas, adultos y ovisacos;
los piojos harinosos también pueden encontrarse en los tallos especialmen-
te alrededor de las yemas y en el envés de las hojas medias y baieras, Muy
frecuentemente las plantas mias pequenas y debiles son las mds atacadas;
los rebrotes de las yemas basales también pueden estar considerablemente
infestadas durante los periodos de lluvia.

Experimentos preliminares en el campo, en Colombia, mostraron que el
viento es el factor mis importante en la diseminacién del piojo de un
campo a otro. Parcelas de yuca fueron sembradas aproximadamente a 100 mts.
de un campo severamente atacado, en los Llanos Orientales de Colombia.

Los campos sembrades en direccidn de los vientos predominantes se infesta-
ron ripidamente mientras que en los sembrados en direccidn contraria a los
vientos permanecieron sin infestacidn del piojo. La diseminacién de un
area a otra se facilita por el material de siembra infestado. En campo
recien sembrados en Pernambuco, se encontraron estacas y residuos de cose-
chas infestadas por el piojo harinoso, se encontraron ninfas alimentandose
en las yemas laterales de estas partes de la planta.

En muchas ocasiones e] material de siembra es almacenado por largos
periodos en espera de las lluvias que permitan hacer la siembra & durante
perfodos frios ea las dreas subtropicales como el suroeste de Brasil y
Paraguay. Los piojos harincsos que infestan el material almacenado duran-
te esos perfodos facilitan la diseminacidn de ia plaga de un ciclo de cre-
cimiento al siguiente,

COMPORTAMIENTO DE P. gossypii EN YUCA

Phenacoccus gossypii es un insecto que tiene un amplio rango de hospe-
deros y vyuca es un hospoedere ocasional. Generalmente sus poblaciones
estan regulados por la sccién de numerosos enemigos naturales. Las hembras
depositan ovisacos alrededor del axis de la ramas, o en las hojas, o alre~
dedor de las yemas del talleo principal, o en el envés de las hojas donde se
unc el peciolo a la hoja, Altas poblaciones dan una apariencia algodonosa
a la porcidn verde ¢ suculenta del tallo y al envés de la hoja. Las infes-
taciones en el campo aparccen en focos y frecuetemente ocurren en areas
donde se abusa de la aplicacién de pesticidas los cuales pueden disminuir
sus enemigos naturales,




ftos sintomas de dano son muy &sfcrentes a los de P herreni; los ata~
la dcfa! aaTSnge inicia con las hojas basales, HNo sc¢ forman rosetas en
los brotes ni presentan distorsiones de brotes y tallos., Altas poblacio-
nes de P. gossypii también ocurren durante los perfodos secos,

COMPORTAMIENTO DE P. manihoti EN YUCA

La biologia y comportamiento de P, manihoti es similar a la de P.
herreni. Las partes terminales son las primeras atacadas pudiendo pasar
luego a otras partes de la planta; los entrenudos se acortan, hay encurva-
mientos de las hojas y se reduce el crecimiento de las hojas nuevas.
Cuando sumenta la densidad de la poblacidn todas las partes verdes de los
brotes atacados eventualmente mueren, Infestaciones en las hojas bajeras,
que presentan calda natural durante la estacidn seca, dan a la planta una
apariencia de "candelero' {Leuschner y NHwanze, 1978). Con la aparicién
de la época lluviosa la poblacion disminuye considerablemente y con un mes
de lluvias las hojas y brotes son abundantes. Ninfas y adultos persisten
en las plantas de yuca durante la estacidn humedad y sirven de inoculo a la
iniciacidn de la estacidn seca. La diseminacidn de P. manihoti es princi-
palmente por el material de siembra y por el viento (Nwanze et. al, 1979).

PERDIDAS EN RENDIMIENTO DEBIDAS A PI0JOS HARINOSOS

El cfecto del ataque de los piojos harinosos en la produccidn de rai-
ces de yuca no ha sido bien cudntificado en las Américas. Observaciones
indican que las poblacicnes de P. manihoti y P, gossypni ne son lo sufi -
cientemente altas para causar reduccion en la produccion de rafces. Sin
embargo, las poblaciones de P. herreni en el noroeste de Brasil son lo
suficientemente altas para causar reduccidn en los rendimientos, indican-
dosc que la reduccidn de rafces puede ser hasta del 80% y en Pernambuco,
Brasil, los agricultores tradicionales de yuca quieren reemplazar este
cultivo por otro. Reportes de Africa indican quec se han determinado re -
duccién en los rendimientos del k5% en parcelas experimentales (Atur vy
Okeke, 1981).

ENEMIGOS NATURALES DE LOS PI0OJOS HARINOSOS DE LA YUCA

En gencral, el control bioldgico de piojos harinosos en cultivos agri~
colas ha sido exitoso [Debach, 1964). Existen grandes posibiiidades para
tener éxito en el control de los piojos harinosos de la yuca con sus enemi-
gos nalurales, Hay numerosos enemigos naturales asociados con los piojos
harinosos de la yuca (Tabla 4); estos incluyen predadores, pardsitos y pa-
togenos. Aproximadamente 25 paréisitos de P. qgossypii, P. herreni y P.
manihoti han sido registrados en las Américas; 23 de estos parasitos perre-
necen a la familia Encyrtidae e incluye los generos Anagyrus, Apcanagyrus,
Aenasius, y Acerophaga. Recientemente se ha identificado un hongo patogeno




Cladosporium sp. parasitando P. herreni en Brasil y Colombia,

Aproximadamente se han reportado 43 predadores predando las tres
especics de piojos harinosos mencionados anterlormente. La mayoria de
ellos pertenecen a la familia CToccinellidae, sobresaliendo los generos
Hyperaspis y Nephus. 1Llos ordenes de insectos encontrados como predadores
inctuyen: Neuroptcra (4 especies de Chrysopa sp. y 2 de Sympherobius sp),
seis especies de Diptera {incluyendo Ocyptamus sp y Kalodiplosis sp.)

5 hemiptera {incluyendo Zellus sp.), Coleoptera (incluyendo 22 Coccinellidae
2 Staphylinidac), v dos Tepidopteras (incluyendo Pyroderces sp.). En la
tabla 4 se presentan 69 enemigos naturales de estos piojos harinosso los
cuales ¢n su mayoria han sido encontrado en plantaciones de yuca. Algunos
de estos cnemigos naturales se han encontrado sobre piojos harinosos,
especialmente P. gossypii, que se alimentan en otros cultivos diferentes

a yuca.

Se discutird a continuacién dos especies de piojos harinosos y su
potencial de control bioldgico en las Américas; ellos son P. herreni y P.
gossypii que presentan dos situaciones diferentes; su modo de atague es
diferente y yuca no es el hospedero preferido de P. gossypii; mientras
si parece ser para P. herreni.

Phenacoccus gossypii tiene numerosos enemigos (Tabla 4); la forma de
sus ataques es de tal forma que sus poblaciones quedan muy expuestas y
accesibles a la predacidén y parasitismo de sus enemigos naturales. En
estudios realizados en CIAT {1979) cultivares de yuca fueron infestados
a los 45 dfas de desarrollo vegetativo con 6 ovisacos de P. gossypii vy
protegidos con jaulas para prevenir el ataque de enemigos naturales. Al
observar la distribucidn de las poblaciones del piojo harinoso se encontrd
que el 44.9; L1.0 y el 14.1% de Tos estados bioldgicos estaban localizados
en la parte basal, media y tercio superior de la planta respectivamente.

La efectividad de varios enemigos naturales para controlar P. gossypii
fué estudiada en jaulas en el campo {CIAT, 1980), cuando la poblacidn de
piojo se incrementd considerablemente {aproximadamente 26.000 ninfas y
aduttos por jaula) se permitid la entrada de sus enemigos naturales. Se
registrd la poblacidn de predadores y pardsitos durante 6 semanas al cabo
de las cuaies la poblacién del picjo fué casi cero.

En general se presentd un mayor porcentaje de predacidn que de parasi-
tismo y este Gltimo nunca promedio mds del 10%, La predacidn de ovisacos
principalmente por K. coccidarum llegd al 100% después de 5 semanas v preda-
cién de ninfas vy adultos ITego al 96% principalmente debido a Chrysopa vy
Reduviidos {Tabla 5). Los mejores predadores fueron Chrysopa, K. coccidarum,
varios Coccinelidos y Reduviidos; Anagyrus spp. fueron los parasitos predomi-
nantes {Tabla 6). En las jaulas donde 1os piojos harinosos eran mas abun -
dantes, K. coccidarum fué el predador predominante, mientras que Chrysopa,
Reduvidos y algunas Coccinellidos predominaron en las jaulas con mas bajas
poblaciones de piojo. Lo poblacidn de P. gossypil decrecld progresivamente
durante 6 semanas {Fig.2). -




Altas poblaciones de K. coccidarum se han observado en invernaderos
sobrc colonias de P. goss ypni y P. herreni, sin embargo, su poblaciones
en ¢l campo han sido erraticas, ecantrandmse con mayor frecuencia cuando
tas poblaciones del piojo son altas* Este predador se observd [nicial -
menie consumiendo huevos dentro del ovisaco, habiendose encontrado tam -
bidén sus larvas predando sobre ninfas y sobre hembras adultas con ovisa-
cos disponibles, Ellas permaneccen en estado de ectoparasito y raras veces
ocasiona mortalidad o las ninfas hasta que el ovisaco se haltta formado en
el cual predata los huevos hasta completar su ciclo de vida, Su estado
actoparisito 5 importante para sobrevivir cuande las poblaciones del
hospadero son bajas. La relacion macho hombra observadas fué de 2:1. £l
nimero promedio de K, coccldarum por ovisaco varia dependiendo de ta dig-
ponibilidad dcl hospedero; cuando los ovisacos fueron numerosos se encon-
tré un promedio de tres larvas del predador por ovisaco {1-5) y en mis
altas poblaciones del predador se encontrareon en promedio de 5 larvas por
ovisaco (2~8), Estudios iniciales de K. coccidarum indicaron un ciclo de

vida de 12 dias (a 28°C) a 16 dfas (a Z2°C).

En los Gltimos anos, los estudios realizados en el CIAT se han con -
centrado en P. herreni debsdc a su gran importancia econdmica. Poblacio-
nes naturales de este picjo fueron estudiadas en campos de vuca en CIAT,
durante 1981 se realizardn evaluvaciones sistematicas de las poblaciones
de sus enemigos naturales, para lo cual se colectaron partes de plantas
infestadas de 13 localidades y se identificaron los pardsitos de predado-
res que emergieron; las colecciones se hicieron durante Julio, Agosto vy
Septicmbre &pocas en las cuales se presentaron las mids latas poblaciones
del piojo harinoéos Se identificaron cinco importantes enemigos naturales
(Tabla 7); Ocyptamus fué el predador predominante constituyendo el 68%
del total de los enemigos encontrados, y encontrandese en el 85% de los
campos cvaluados. Otros predadores encontrados fueron Cleothéra,
Symhcrobius, y Chrysopa. Anagyrus sp, fué el paradsito que se encontrd
con mayor frecuencia y representd el 19.2% de los enemigos naturales
colectados.

Durante 1982 se iniciaron evaluaciones similares, encontrandose .dife-
rentes enemigos naturales (Tabla 8); en el primer muestreo se identifica =
ron 13 especies de predadores y 12 en un seqgundo muestreo. El predador
encontrado con mayor frecuencia fué K, coccidarum especie que no se encon-
tro en los mucstireos realizados en 1981, Acerophaga coceois fué el pard -
sito encontrade on mayor proporcién, representando el 85% de los pardsitos
recolectados en el primer muestreo y 923 en el segundo muestreo; a pesar
de que este pardsito ya habia sido encontrado en afos anleriores, nunca se
habia presentado en poblaciones ton altas, por lo cual se establecid una
colonia para 1a realizacidn de futuras investigaciones,

Durante la aparicidn de altas poblaciones de P, herreni en Pernambuco,
Braslt, se recolectaron varios predadores y parisitos; incluyen los dipte-
ros Qcytamus sp. y el Cecidomyiidac (posiblemente Kalodiplosis); los
Coleopteros, Hyperaspis notata, Hyperaspis sp. Nephus sp, y un carabidae;
un neuropterc Chrysopa sp; un Lepudopielo Pyroderces sp, un Reduviidae
Zellus sp. y un Anthocoridae aun ne identificado. Sc observd un hiperpara-
®1{0 atacando Ocyplamus sp., predador este que se presento en altas pobla-
cioncs. Los pardsitos encontrados, tres en total, pertenccen a la familia




Encyrtidae, y uno de ellos al genero Anagyrus sp.

Tanto en CIAT como en Pernambuco se observd un hongo patogeno,
Cladosporium sp, parasitando ninfas y adultos de P. herreni, las cuales
toman una apariencia blanda y una coloracién gris- “oscura. Alto grado de
parasitismo sc observd para este hongo en los campos de yuca de Pernambuco,
y ¢l patogeno parece ser mis efectivo en altas poblaciones de piojo harino-
so. [l hongo puede ser reproducide facilmente en medios artificiales
ofrcciendo ta posibilidad de aplicarlo en el campo cuando las poblaciones
del piojo son bajas con lo cual se previene su rapido incremento. Deben

realizorse futuras investigaciones sobre este patogeno.

La busqueda de encmigos naturales de P. manihoti ha sido recientemente
iniciada en Paraguay, Brasil y Bolivia. Se han identificado varios para-
silos y predadores; entre los pardsitos figuran Apoenagyrus lopezi, Aenasius
Vexans y Acernphaqus sp. (todos hymenoptera: Encyrtidae). Predadores inclu-
yen los coccinellidos Hyperaspis Notata, Hypcraspis sp, Exochromus sp y
olla sp. Otros predadores cncontrado son Crysopa sp. Sympherobius sp,

ngptnmus sp, y Kalodiplosis sp. (Tabla 4},

Un problema observade en el complejo de enemigos naturales de piojos
harinosos en la presencia de varios hiperpardsitos (Tabla 4), que pueden
reducir las poblaciones de estos agentes beneficos. Ocyptamus sp. es un
prcdador frecuente de los piojos harinosos y parece ser eficiente, sin
cnbargo, cuando aumentan su poblaciones se incrementa también el hiperpa -
rasitismo. Aunguc Ocyptamus es un predador de amplia distribucién, sera
dificil de introducirlo en &reas donde no existe sin correr el riesgo de
introducir sus hiperparasitos. $in embargo, deberan tomarse precauciones
para evitar la introduccidon de hiperparasitos de otros enemigos naturales
del piojo harinoso.



BIBLIOGRAFIA

Albugquerque, M, De. 1976. Cochonilha em Mandloca na Amazonla. Empresa
Braslielra de Pesquisa Agropecuaria, Belem, 10p.

Atu, V.G,, and J.E, Okeke. 1981. Efect of insecticide application on
cassava yield in control of c¢assava mealybug {Phenacoccus manihoti)
Trop. Pest Management. Vol 27 (3): h34-435,

Bellotti, A., and A. van Schoonhoven, 1978. Mite and Insect pests of
cassava. Ann, Rev. Entomol. 23:39-67

Bennett, F. D. and Greathecad, P.J. 1978. Biological Control of the
cassava mealybug {Phenacoccus maniboti Matile Ferrers): prospects
and necessity. In Brekelbaum, T., Bellotti, A. and Lozano, J.C.
eds. Cassava Protectiion Workshop, Cali, Colombia, 1977. CIAT, Cali,
Colombia. Series CE-14 pp 181-194,

Byrne, D. H., J.M. Guerrerc, A.C, Bellotti & Gracen, V.E, 1982, vield and
plant growth responses of Mononychellus mite resistant and susceptible
cassava cultivars under protected vs, infested conditions. Crop. Sci.

22:486-90

Centro Internacicnal de Agricultura Tropical, 1981. Cassava Production
Systems. In Annual Report. 1980. Cali, Colombia, pp.1-93.

, 1980, Cassava Production Systems. In Annual Report. 1979. Cali,
Colombia, pp. 1-93.

, 1978, Cassava Production Systems. in Annual Report. 1978. Cali,
Colombia. pp.}

, 1977. Cassava Productién Systems. In Annual Report. 1976. Cali,
Colombia, pp. B1-B-76.

Coquis, F.D., Y.E. & Salazar, J.A. 1975. Biologia y Morfologia de
Phenacoccus gossypii (Hymenoptera: Pseudococcidac). Rev. Peruana
de Entomologia. Vol. 18 No.t, pp. 34-45.

Cox, J.M,, and D.J.Williams. 1981, An account of cassava mealybugs
(Hemiptera: Pseudococcidae) with a description of a new species, Bull,
Ent. Res, 71, 247-258,

Da Costa, L. 1968, Quarto catalogo dos insectos que vivem nas plantas do
Brasil, seus parasitos e predadores, p-193-164,

Debach, P., ed. 1964. Biclogical control of insect pests and weeds. 8hlpp.
Chapman and Hatll, London,



Giraldo, H. & B, Velosa, 1977. Algunas consideraciones sobre la kiologfa,
morfologfa y enemigos naturales de la escama bianca (fonidomytilus
altbus}) v el piojo harinoso (Phenacoccus gossypii). Tesis. Univ, Nal.
de Colombia. Palmira.

teuschner K. and K. Nwanze. 1978. Preliminary observations of the mealy-
bug (Hemiptera: Pseudoccidea) in Zaire. In T. Brekalbaum, A.C.
Beliotti and J.C. Lozano (eds) Cassava Protection Workshop. Proceedings
1977. <{entro Internacional de Agricultura Tropical. Cali, Colombia,
Serfes CE-14, p, 195-202,

Matile~Ferrero, D. 1977. Une cochinelie nonviile ninsible ant manioc en
Afrique [quatoriale, Phenacoccus manihoti n, sp. {(Hemiptera: Coccoidea,
Pseudoccidae)., Annals. Soc., Ent. 7r, 13{1}:145-152.

Nwanze, K.F., lLeuschner, K., Ezaumah, H.C, 1979. The cassava mealybug,
Phenacoccus sp. in the republic of Zalre. PANS 25(2): 125-130,

Sitva, A. B, 1975. Phenacoccus sp. A nova praga que ataca as ponteiras
das mandioca no estado do Para. Ip. Brasil, Comunicado Tecnico EMBRAPA
{mimeographed).

Silva, A. De B., Magalhaes, B.P. £ Santos, M.C, 1981, [nsectos e acaros
nocivos a mandioca na Amazonia. Boletin de Pesquisa No.31. EMBRAPA.

Silva, A.B. 1977. Cochnilha das ponterias da mandioca Phenacoccus sp.
Anais da S.E.B., 6{2):315-317.

Varela, Ana Milena, and Bellotti, A.C. 1981, Algunos aspectos bioldgicos
y observaciones de un nuevo piojo harinoso de la yuca Phenacoccus
herreni {Homoptera: pseudococcidae} en Colombia. Rev, Col. de Entomol.

7:21-26.

, & Reyes, J.A, 1979. Biologia y ecologia del picjo harinoso de
la yuca Phenacoccus gossypii. Revista Colombiana de Entomologia Vol.5
Nos. 1-2,

Yaseen, M, 1981 (a). Report on surveys for cassava mealybugs {Phenacoccus
sp.) and their natural enemies in South America (January-March 1981)
£.1.B.C. unpublished report, 7pp.

, 1981 (b). Report on the investigations on Phenacoccus manihoti
Matile-Ferrero in Paraguay, June 23-July 10, 1981, CIRC unpublished
report, hpp.

, 1981, Report on a survey of Phenacoccus manihot! and [ts natural
enemies in Brazil. Oct.25- Dec.8, 1981, C.1.B.C.

, 1980. Report on a visit to Guyana for the natural enemies of
the cassava mealybug Phenacoccus manihoti M.-F. November, 23, 1979.
c.1.8.C,




Yascen, M., Bennett, F.D. 1979, Investigations on the natural enemies
of cassava mealybugs {Phenacoccus spp.) in the neo-troplcs., Report
for fpril, 1977. March 1979, CiBC. Curepe, Trinidad, W.1,

Yaseen, M. & Bennett, F.D. 1978, Investigations on the natural enemies
of cassava mites and mealybugs. 111 Congreso Latino Americano de
Entonolegia. V Congreso Brasileiro de Entomologia, Bahla, Brazil.



TABLA 1. CICLO DE VIDA Phenacoccus herreni EN PLANTAS DE YUCA (Var., H. Col 113; BAJO
CONDICIONES DE INVERNADEROy

HEMEBRAS M ACHDOS
No.dias Rango No.QObserva- No.dTas Rango No.Observa-
instar (Promedio)  (dias) ciones instar promedio (dfas) ciones
Huevo €.3 6~-8 205 hueve 6.3 6-7 205
1° 7.7 €-9 79 1° 7.5 6-8 34
2do 5.1 4-7 81 2do 6.0 5-7 34
iro 5.6 5~7 82 3r 2.8 2-4 32
Adulto 6.42 6-7 hto 3.1 2-4 32
18.43 15-21 47 Adulto 3.8 2-4 28
Totales bg.5 42-53 29.5 2324

3 T = 28°C (38.20°C); HR = 66% {90-35%)
2 Periodo de Preoviposicidn de la hembra

3 Periodo de Oviposicion de la hembra



TABLA 2. TAMARD E INCREMENTG DE TAMARG DE Phenacoccus herreniv SOBRE YUCA (var. # Col 113} BAJO CONDICIORES DE

INVERNADERD!
HEHBRAS MACHDZO
Gbserva~ Largo Ancho Reiacicn  No.Observa- Large Ancho Relacion
Instar ciones {incremanto) (incremento) largo/ancho ciones (incremento}  (incremento) largo/ancho
Recien
Eclosionados 25 0.42 0.20 2.1 25 0,42 0.20 2.1
io 50 .71 .33 2 38 0.70 0,32 2.2
(0.29) {0.13) {0.28) {0.12)
2do 50 1.1 .46 3.4 35 1.32 0.46 2.9
(0.33; {0.13) (0,86) {0.18)
3ro 48 1.5 0.8 1.9 35 1.33 0.51 2.6
{(0.40) (0.34) {o.01) {o,05)
hto - - 34 {~0.02) {-5.05) 2.8
Adulto 40 3.1 1.4 2.2 30 1.46 0.37 3.9
{1.6) (1.4} (0.15) {(~0.09)

1 Temp. = 28°C a 38°, HR =

66% (35% a 90%)



TABLA 3. CICLO DE VIDA DE Phenacoccus gossypii EN PLANTAS DE YUCA {Var. M Col 1313) BAJO CONDICIONES
DE LABORATORIOD !
HEMEBRAS MACHDOS
No.dlas Rango No.Observa- No.dias Rango No.(Qbserva-

instar {Promedio) {d7as) ciones Instar promedio {dTas) ciones

Huevo 7.4 6-9 Huevo 7.k 6-9

lo 8.59 7-10 32 16 8.5 7-9 10

Zdo 5.71 b-7 32 Zdo 5.0 4-g 10

3ro 6.34 5-7 32 Prepupa 2.1 2-3 10

Adulto 18.9 17-21 32 Pupa 2.1 2-3 10
Adulto 2.03 -3

TOTAL 46,94 39-54 TOTAL 28.13 22-36

1 Temp.

26-38°C, 75-85% HR



TABLA 4. REGISTRO DE HIPERPARASITOS DE Phenacoccus spp EN AMERICA LATINA. -~ PARTE 111}

111, HYPERPARASITOS ESPECIES BENEFICAS HIPERPARASITADAS
Prochiloneurus dactylopii (How) Apoanagyrus lopezi; Aenasius phenacocci; A. vexans
Prochiloneurus argentinensis. De Santis 1
Frochiloneurus sp Anagyrus sp; Aenasius phenacoced
Chartocerus sp ?

Pachyneuron sp Ocyptamus sp; Leucopis bella
Thysanus sp Anagyrus pseudococci; Aenasius masii

Achrysopophagus sp Anagyrus Pseudococci; Aenasius masii




TABLA S. PREDACION! Y PARASITISMOZ DEL PI0JO HARINOSO Phenacoccus gossypii
SOBRE YUCA REGISTRADA DURANTE CINCO SEMANAS CONSECUTIVAS EN JAULAS
DE CAMPO3, CIAT.

Semanas después % predacidn % parasitismo
Exposicidn a % predacién de ninfas vy de ninfas vy
enemigos de ovisacos hembras hembras
naturales adultas adultas

1 64,4 ‘76.8 5.1

2 78.4 84.6 L. 8

3 9“‘6 87;9 a»a

i 96.6 70.6 6.7

5 100 73.2 9.6

1 Predadores = Kalodiplosis coccidarum, Chrysopa sp.

Coccinelidae y Reduviidae.

2 Pardsito Anagyrus sp.

3 Jaulas de
campo = 3 x 3 x 2 metros



TABLA 6, POBLACIONES DE CINCO ENEMIGOS NATURALES OBSERVADOS ATACANDO EL PI0JO HARINGSO (Phenacoccus
gossypii) POBLACIONES SOBRE YUCA DURANTE CINCO SEMANAS CONSECUTIVAS EN & JAULAS DE CAMPO
EXPUESTAS.

No. Promedio de enemigos naturaies por jaula 2

Semanas después

Exposicion a PREDATORES BARASITOS
enemigos Katodiploasis Chrysopa sp. Cocclinellidae Reduviidae Aragvrus sp.
naturales coccidarum

1 92,0 23.3 61.0 17.5

2 40.5 27.8 20.7 35.7 8.3

3 50.0 36.0 28.3 16.0 2.3

4 11.7 23.8 2.3 12.0 0.2

5 2.3 18.7 3.2 7.0 0.2

1 Jaulas de campo 3 x 3 x 2 m

2 Promedio por jaula para 6 jaulas



TABLA 7. POBLACIONES DE ENEMIGOS NATURALES DEL PICJO HARINOSO
Phenacoccus herreni EN 13 CAMPQOS DE YUCA EN CIAT

Enemiqos %z del total de % de campos
Naturales los enemigos examinados
Ocyptamus 68.3 84.6
stencgaster

Cleothera sp. 14.6 6.1
Anagyrus sp. 9.2 61.5
Sympherobius sp. L4 38.4

Chrysopa sp. 3.3 30.8




TABLA B.  PARASITOS Y PREDADORES COLECTADOS EN ALTAS POBLACIONES DE

CAMPO DE Phenacoccus herreni EN CIAT, PALMIRA.

FECHA Sept.2, 1982 Sep.1hk, 1982
No. No. z No. No. 3
Species Indiv. del total Species Indiv.
PARASITOS
Hymenoptera
Acerophaga 1 288 86 1 377 92
Otros Hymen bk 19 IR 32 .08
PREDADORES
Coleoptera 7 26 37 5 9 7
Neuroptera 2 5 7 1 1 i
biptera 2 30 43 1% 106 84
Lepidoptera 2 9 13 3 8 6
Psocoptera 1 i 1
Hymenoptera 1 1 1
¥ Kalodiplosis coccidarum

£3 Incluye hiperparasitos



s

N

TABLA 4. ENTMIGOS NATURALES DE PH. GOSYYPLL (PHG); PH. WERREND (PHND; PN, MANIHOTT (PHH): Y P, spel (pwsE)

EN LATING ANMERIZA Y PAISES DEL {ARIBE.  PAUTL 1, PARASITOS

FNEMIGDS HATURALES
1. PARASITOS

HYPFLROPTE R FHOYRTIDAY

Teer s pseind e ogan . Gireull
Thoente paeprdoros el Gicoult
ugsan 0 aesyni. Howard

RIS LIRS Jutandea B Saniis
A:‘! niy e 5P

rpcaistayses topezi. Be Santis

Aooanagyrus diversicorsis, Howar d

Aeanngyray sp

Fenag fas El?ﬁ.‘..f_' Bespwrn
Aensfuy phenacoeci. Bennott
Acnis Bt Voexans. Kerrich
nenacivs s

Jenruphrgus coceeis. Smith

Aoerophagus nubiiipeanis, Sezier

Acerophagus sp.
el ki e
oxacremss sp.
fusemion ap.

Alepyrus insularis. Canwron

Guthricorarra bivoler. Caap & Zinna

Lepromastides sp.

Forudaphycls sp.

BYMEROPTERA: CULOPHIDAL

HYMPNGPTLRA: BGETHVLIEBAE

Parasierala sp.

HYMEROPTERA: CHALCIDIDAE

talticheiia sp.

PATHOGLRE

Fiaécﬁqgifxﬂ S,

o Phooensaypily Phe grematond-

T NEhre g,

s Ph

DISTRIBUCIGN POR PALSES

Brasii FPasaguay Bolivia Peiu Guyana  (ayerne  Trinbdat dtros Paises

Phzp

Phip

Phsp

Phsp

Phsp

{f‘fumhiu
Phe
Fhhs Fim Phd
Phis® Phh#
Fiap® Pih % Phl?
Phh? Php®  Phh? Phg Phh*
Phm Phe™ Phmt
Phy% Phi* Phy
Phg* Phsps Phy
Fhep
Phtv® Phm~ PhivE
Pihs Phh%
Phivs Bibg#
Phunt
Phh# phg
Ptih® Phg*
Fhept
Fhy
Pho#
Phg™
Phg#
Phg Fih- Phh
AT parg et P’&‘, (4 :‘P_riv,s?vn 'i.l’_.

Phsp

Phsp

Phsp

Fhsp

Phsp-1.5 A,

Ehsp«Bihamas

Fhap-3t . Vincent

Phsp-Bahamas




TABLA 4,

INEMIGOS WATUSALES DE PH. GOSYYPLL {PHGY, PH. YENRTRD (PHH); PH. MARINOT! {PHM); Y pH. sppl {pHSP)

€N LATIRG AMCRICA Y PAISES BEL CARTBE, PARYE ¥l ~ PREDADORES ‘e
_f“&Ef*tiGOS KATURALES PISTRIBUCION POR PALSES
11. PREDADORES tolombia  Brasif | Paraguay | Gusysne  Cayeene UFrimidad
COLUOPTERA: GCOCCINELLIDAE
Core idaphites s ™ Iy
Seyiide s Phg’ Pl
Cleathera {Byperaypis} ontratg. Muts Ply* Phh Phap
tlecthela op Phyt Fhk:
Hyperaspls donzeli. Ruls Phsp
Hopvoapis antata {als) Phyx® Phiht Phm®
it quinauenntata. (Buls) Pt Phsp
i nersapia e Phg Fhus® Phi? Fhep Phap
RCERUH {heyanbiusd bitucernariuvg. (Hutsd  Phie Phap
Ei"}-&sﬁ nr flavifrons. Helsh Fhap
Nephus Phh® Phg Phht Phy Phsp Fhisp
Diomus pehrndirus, hals Phsp
gm =p fhy Phsp
Excchromus nr sallei. Gorham Phat
0l3a nr Yenigrum, Huls Phm
iolta sp Phg® Phin
forinus colombianys. Mois Phgt Phh?
Cicloreda sanguines L. Phg* Phh
Hipodamia converqens, Guerin Phe” phl®
Lrypiognatha auriculats. Mals Fhgt
lazya sp Phg* Phhs
Peatilia s Phigs
€OLEQPTERA: STAPHYLINIBAE
Euvira sp Phep
Thilontios sp Phi
REURGPYERA: CRYSOPIOAL
theysopa nr arioles. Banks #hg= Fhsp
thryscpa nr fgna. Banks Fhg# Phsp
thrysops nr reducta. Banks Phm#*
Chrysnpa sp Phy¥ Phh Phh= Phm% Phsp
HEUROFTERA: BEMEROGBIDAE
sympherobius intervenalis. Panks Phsp
Sympberabius sp Phgt PER:  Phmt
OIPTERA: SYHPHIRAE
Ooyptamus wr Btenceaster. Willistes Phg* Phh* Ph Phsp Phap
Cuyptamus sp. Phg% Phh® Phhd Phm® Phy Phzp Phsp Fhyp
DIPTERA: CECIDOMYIIDAL
¥alodiplosis toceidarum. fFelt Phg* Phh*
Kalodiplesis sp Phbs Phest
E;‘ncr:*n(méiph’)siﬁ Sﬂguciéarum. felt Phsp
BIFTIRA: CHAMABERYTIDAL
tewcopic belfa Loow Phy
HESIPTERA: REDUVIIDAC
Zeilus spp Phg? Fhh' Phh? Phy
Tacsaya sp Phy™ Phh*
REMIPTLRA: ANTHOCORIDAE
tmdizetethes £xignos Phsp
Lardinslethuy sp Phip Phsp
LEPINOPTORA: LDSMOPTIEICIDAL Fhig? fihsh
:’.’_‘.hmai f_‘..i.f..".i Hals Phsp
Friodorces ¥hyo Phh
——m — N o )

T, 1. PR gosseniic Ph. greeadensis; Ph

aF patvus: Ph

nr

sur LY 7T




