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Presentacion

Esta publicacion permite condensar las experiencias adquiridas en el Departamento
Nacional de Proteccion Vegetal-Entomologia tras varios afnos (1989-2021) de acom-
pafamiento en los procesos de investigacion en el rubro yuca, como la recoleccion
e introduccidon de material genético, pruebas de rendimientos, ensayos regionales y
manejo integrado de plagas, generados por el Programa de Yuca de la Estacion Ex-
perimental Portoviejo del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP),
en varios ecosistemas.

Las investigaciones se complementaron con la participacion de otras instituciones que
colaboraron con asistencia técnica y financiamiento como Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG), la Secretaria de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innova-
cion (SENESCYT), Fundacidon para el Desarrollo Agropecuario (FUNDAGRO), Centro
Internacional de Investigacion para el Desarrollo (ClID-Canada), y Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT), que por medio de convenios o0 proyectos se asociaron
con el INIAP.

Esta publicacion detalla los artrépodos fitdofagos (insectos y dcaros) de mayor impor-
tancia en la yuca, con énfasis en su descripcion, distribucion, biologia, comportamiento
y hospederos. Ademas, se describe el dafo provocado a los diferentes érganos de la
plantay las alternativas de manejo sostenible en los ecosistemas de yuca. Complemen-
tariamente, se presenta una breve descripcion de los mas importantes y frecuentes
enemigos naturales (artrépodos benéficos), que se presentan en los cultivos de yuca
en Ecuador. Todos estos organismos se ilustran con fotografias originales tomadas por
los autores en las principales zonas de produccion de este cultivo.

Este documento esta destinado principalmente a productores, técnicos extensionistas,
investigadores, profesionales, estudiantes y demas interesados en los artropodos-pla-
ga y benéficos asociados al cultivo de la yuca. Tiene como principal objetivo, contribuir
al reconocimiento y diferenciacion entre las especies fitdfagas y reguladores naturales
presentes en este cultivo. Este conocimiento es fundamental al momento de estable-
cer una estrategia sostenible para el manejo de tecnologias alternativas, evitando el
empleo innecesario de sustancias toxicas de amplio espectro en el cultivo, que pudie-
ran afectar al agroecosistema de la yuca, como ha sucedido con otros rubros agricolas,
en los que se ha afectado el equilibrio de la relacion plaga-enemigo natural, donde las
especies benéficas siempre son las mas afectadas.

Los autores



La yuca es uno de los cultivos mas importantes para la seguridad alimentaria del Ecua-
dor, y tiene la ventaja de cultivarse en condiciones de minimo uso de insecticidas de
sintesis quimica. En esta publicacion se detallan las caracteristicas mas importantes de
los artropodos -plaga de importancia econdmica de la yuca en el Ecuador, como su
identificacion, comportamiento, ciclo de vida y sugerencias generales para su manejo
integrado, ofreciendo distintas alternativas de control. Ademas se describen los princi-
pales enemigos naturales que han sido encontrados regulando poblaciones de plagas
en las zonas productoras de este cultivo. El objetivo de este documento es dotar de
una herramienta a productores, técnicos y estudiantes para realizar un correcto ma-
nejo de la problematica entomoldgica de este rubro, bajo las condiciones del trépico
ecuatoriano. En total se describen 20 plagas principales y 11 ocasionales, asi como 20
depredadores y 8 parasitoides.



Abstract

Cassava is one of the most important crops for food security in Ecuador, and has
the advantage of being grown under conditions of minimal use of chemical insectici-
des. This publication details the most important characteristics of the arthropod pests
of economic importance of cassava in Ecuador, such as their identification, behavior,
life cycle and general suggestions for their integrated management, offering different
control alternatives. It also describes the main natural enemies that have been found
regulating populations in the producing areas of this crop. The objective of this docu-
ment is to provide a tool for farmers, technicians and students to carry out a correct
management of the entomological problems of this crop, under the conditions of the
Ecuadorian tropics. A total of 20 main pests and 11 occasional pests are described, as
well as 20 predators and 8 parasitoids.



Reconocimiento y manejo de artrépodos asociados al cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) en Ecuador

1. Antecedentes

Debido a su capacidad para soportar condiciones adversas, la yuca (Manihot escu-
lenta Crantz), se ha convertido en un cultivo clave para proteger la agricultura de
peguefa escala; siendo importante para casi 500 millones de personas en paises de
Africa, América Latina y el Caribe que dependen de ella para su alimentacién; mientras
gue, en Asia, millones de pequenos agricultores la cultivan para mercados industria-
les (FAO, 2013). De acuerdo con el Sistema de Informacion Publica Agropecuaria del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG, 2019)' , en el afio 2019 se sembrd en el
Ecuador alrededor de 14.823 ha de yuca (raiz fresca), con una produccion de 69.863
TM y un rendimiento de 5,14 TM Ha™".

En el pais, se pretende fortalecer los procesos de produccion de la yuca, considerada
como un producto libre de agrotdxicos, proveniente de técnicas agrondmicas que, han
tenido en cuenta el conocimiento y experiencia local de los productores, las funciones
ecoldgicas naturales y la incorporacion de practicas conservacionistas del ambiente y la
salud. Existen ademas especies benéficas que permiten un control natural de artropo-
dos-plaga (evitandose el uso de agroguimicos), lo que sumado a la implementaciéon de
buenas practicas culturales, hacen de la yuca un cultivo ecoldgico (IICA-INIAP, 2004).

Durante el desarrollo de este cultivo, se presentan una diversidad de artropodos fitdfa-
gos que se alimentan de todos sus drganos (raiz, hoja, tallo, flores y fruto). Su inciden-
cia e impacto sobre los rendimientos, depende de las condiciones climaticas, época de
siembra, etapa de desarrollo, caracteristicas bioecoldgicas propias de cada organismo
plaga y la ocurrencia de los artropodos benéficos, responsables de la regulacion natu-
ral de las plagas, asi como, del manejo que realice cada productor.

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia, por medio del Programa Nacional de Sanidad
Vegetal en 1986, publicd un inventario de 26 especies de insectos y acaros fitofagos
presentes en la yuca en el Ecuador (MAG, 1986). En 1992 la Fundacion para el Desarro-
llo Agropecuario (FUNDAGRO), presenta una lista similar, incorporando a varias espe-
cies de reguladores naturales (FUNDAGRO, 1992). Por su parte, el Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT), en 1993 reporto los resultados de un estudio en yuca
sobre los enemigos naturales de los acaros-plaga en Ecuador, determinando la pre-
sencia de siete especies de acaros fitdéfagos y 19 benéficos, lo que, permite considerar
a nuestro pais como el de mayor diversidad en América (Braun, 1993; Valarezo, 1995).

Entre los principales artrépodos fitéfagos, se destacan a Phyllophaga spp., Erynnis
ello, Silba pendula, Anastrepha spp., Jatrophobia brasiliensis, moscas blancas y varias
especies de acaros de la familia Tetranychidae (Muioz et al., 2017), los que, si bien es
cierto, no tienen una incidencia significativa en el rendimiento del cultivo, pueden bajo
ciertas circunstancias de desequilibrio del agroecosistema, convertirse en plagas clave.
De hecho, en algunas zonas productoras de yuca del pais, se reportan danos severos
de acaros, mosca del cogollo S. pendula, gusano cachoén E. ello e incluso moscas de
la fruta. Algunos de estos artropodos fitéofagos son reconocidos por los productores,
mientras que otros pasan desapercibidos (Alvarez et al. 2002).

' Sistema de Informacion Publica Agropecuaria del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG, 2019). Fuente MAG-SIPA http://sipa.agricultura.gob.ec/index.php/cifras-agroproductivas

n Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias



Reconocimiento y manejo de artrépodos asociados al cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) en Ecuador

En nuestro medio la yuca es un cultivo manejado en varios sistemas de produccion
(asociada con maiz, frejol, mani, zapallo, entre otros), con poca o nula aplicacion de
productos agroquimicos. Sin embargo, en los ultimos afos, en zonas como Santo Do-
mingo de los Tsachilas, se estan desarrollando sistemas de produccidon en monocultivo
con mayor uso de insumos externos (insecticidas, fertilizantes, entre otros), que incre-
mentan los costos de produccion y reducen la rentabilidad, tornandose de alto riesgo
por la contaminacion al ambiente y afectacion al equilibrio entre plagas y sus principa-
les enemigos naturales (depredadores, parasitoides y entomopatdédgenos) (Hinostroza
et al., 2014).

Con estos antecedentes, es muy importante que el productor pueda identificar a los
principales artropodos asociados a la yuca, con la finalidad de establecer un adecuado
programa de Manejo Integrado de Plagas (MIP), donde el reconocimiento y monitoreo
de plagas, es fundamental para la oportuna intervencion, a través de la implementa-
cion de alternativas como la siembra oportuna, practicas agronémicas y reducido uso
de plaguicidas. Es importante mencionar que en los sistemas de produccion de yuca
en nuestro pais, no se recomienda la aplicacion de insecticidas quimicos (excepto para
tratar estacas antes de la siembra) y la aplicacion dirigida contra plagas del suelo, lo
cual se refleja en los costos de produccion (Carrillo et al., 2010).
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Reconocimiento y manejo de artrépodos asociados al cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) en Ecuador

2. Artropodos-plaga de importancia
econdmica en la yuca

A continuacion, se presenta una des-
cripcion de los principales artropo-
dos-plaga, considerados de importancia
econdmica en el cultivo de la yuca en
Ecuador y América, que ocasionan per-
didas en los rendimientos en funcién de
las condiciones ambientales y el mane-
jo agrotécnico del cultivo. Se cita entre
ellas a los acaros de los géneros Tetran-
ychus, Oligonychus y Mononychellus re-
portados como las plagas mas severas
y dafinas de la yuca; insectos del suelo
consumidores de raices como las chizas
Phyllophaga spp.; barrenadores del tallo,
entre ellos las moscas de la fruta Anas-
trepha manihoti, A. montei, mosca del cogollo Silba (Neosilba) pendula; defoliadores
como el gusano cachon Erynnis ello; mosca de la agalla Jatrophobia (latrophobia) brasi-
liensis RUbsaamen y un complejo de moscas blancas como Bemisia tuberculata, Bemisia
tabaci, Aleurotrachelus socialis, Aleurotrachelus sp., Aleurodicus flavas, Aleuronudus sp.,
Aleurothrixus aepim, Trialeurodes variabilis, Trialeurodes sp., Tetraleurodes sp.

Nombre comun:

Gallina ciega, chiza, orozco, cutzo, patero, chancho gordo, gualpa.

Nombre cientifico:

Phyllophaga spp. (Coleoptera: Scarabaeidae)

Origen, identificacion y distribucion:

Phyllophaga es un género del cual se tienen poco registro sobre su origen. Es conside-
rada una plaga cosmopolita, de amplia distribucion a nivel mundial y de gran importan-
cia, principalmente en las plantaciones recién establecidas (Cibrian, 2013). Se conocen
mas de 500 especies del género Phyllophaga en todo el continente americano (Vallejo,
1997), registrandose desde el sur de Canada, Estados Unidos, México, Centro Ameérica,
Panama, Colombia, Ecuador, hasta llegar al norte de Argentina. En Ecuador esta pre-
sente en dreas de pasturas y cultivos como yuca, maiz, mani, hortalizas, entre muchos
otros (INIAP, 2009).

n Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias



Reconocimiento y manejo de artropodos asociados al cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) en Ecuador

Descripcion

Adulto: los adultos de estos insectos son comunmente conocidos en nuestro medio
como manichos. Son escarabajos de forma oval-alargado, con una longitud que varia
entre1a 1,5 cmy coloracion café-rojizo (Figura 1), antenas de tipo lamelada, los ultimos
tres segmentos aplanados y alargados hacia un lado. Huevo: son colocados en el suelo,
desde 2 a 10 cm de profundidad. Inicialmente su color es blanco aperlado y su forma
es elongada, luego adquiere una morfologia esférica y se torna color cremoso (King,

1984). Larva: de color blanco, cabeza marron oscuro, con tres pares de patas promi-
nentes. Adquiere en el suelo la posicion de “C” o media luna (Figura 2). En el ultimo
segmento presenta una estructura formada por palidias (setas engrosadas), longitudi-
nales y paralelas que es caracteristica del género (Figura 3). Puede llegar a medir hasta
5 cm de longitud (Bellotti et al., 1983; Alvarez et al., 2002; Ortega et al., 2007). Pupa:
es del tipo exarata o también llamada libre, debido a que las estructuras externas del
cuerpo son visibles (antenas, patas, alas, etc.). De color café o marron.

i

Figura 1. Adulto de Phyllophaga Figura 2. Larva de Phyllophaga spp. con su ca-
spp. mostrando su coloracidén racteristico color blanco, cabeza marrén, pa-
café-rojizo. tas prominentes y posicién en forma de “C”.

Figura 3. Larva de Phyllophaga
spp. mostrando en el Ultimo seg-
mento abdominal, una estructura
formada por palidias longitudina-
les y paralelas que son caracteris-
tica del género.
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Reconocimiento y manejo de artrépodos asoclados al cultivo de la yuca (Man/hot esculenta Crantz) en Ecuador

Ciclo bioldgico y
comportamiento:

Los adultos emergen del suelo e inmediatamente inician el apareamiento, siendo muy
activos a inicios de la época lluviosa. Sin embargo, el daio mas severo se observa entre
4 a 5 meses después. Este grupo de insectos plaga cumple su ciclo de huevo-adulto
en el suelo. El ciclo bioldgico es muy largo, pudiendo durar entre uno y dos anos. Las
hembras inician la oviposicidon aproximadamente nueve dias después del apareamien-
to, pudiendo depositar hasta 37 huevos en forma individual o en pequefos grupos en
el suelo, a una profundidad de 2 a 10 cm, usualmente bajo la cobertura de la maleza y
mas a menudo, cerca de las plantas hospederas. Los huevos eclosionan en aproxima-
damente tres semanas. Las larvas al emerger del huevo, excavan en el suelo para movi-
lizarse y comenzar a alimentarse de raices. Durante los primeros dos instares larvales,
consumen materia organica y raices fibrosas en el suelo por unas 4 a 6 semanas, ya en
el tercer instar (Unico de importancia econdmica), se alimenta vorazmente de las raices
durante 5-8 semanas. El estado larval tiene una duracion de aproximadamente 10 me-
ses, sin embargo, las larvas de 4 a 6 meses son las mas destructivas (Figura 4). Las lar-
vas viven a una profundidad de 20 a 30 cm, donde se alimenta de las raices (CIAT, s/f).

Figura 4. Diferentes instares larvales de Phyllophaga spp. previo a la formacion de la pupa.

n Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias



Reconocimiento y manejo de artrépodos asociados al cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) en Ecuador

Las larvas de Phyllophaga se localizan alrededor de las estacas y/o de las raices de la
planta afectada (Lozano et al., 1981). Cuando las larvas finalizan su alimentacion, todo
el contenido intestinal es expulsado de su organismo para construir un tipo de celda en
el suelo (Figura 5), aproximadamente a 50 cm de profundidad donde pupa. Presenta
un estado de prepupa que dura 14 dias y posteriormente se forma la pupa (Figura 6),
gue tiene un periodo de 22 dias (CIAT, 2002). Esta fase tiene un periodo de 34,4 dias,
a una temperatura de 23 °C. Esta temperatura estd muy proxima a la temperatura del
suelo entre los 30-50 cm debajo de la superficie, donde las larvas construyen su cdma-
ra pupal (Figura 6) (Ayala y Monterroso, 1998).

Figura 5. Larva de Phyllophaga spp. en su ultimo instar, Figura 6. Pupa de Phyllophaga spp. de
construyendo su camara pupal. color café-marrén ocupando su camara
en el suelo.

Dano

La larva es el estado dafnino de esta plaga, la cual se alimenta de la epidermis y cor-
teza de las estacas de yuca recién sembradas, dejando Unicamente la parte lefosa,
impidiendo la formacion de raices (Figura 7), provocando en ciertos casos tuneles en

la parte lefosa. Asi mismo consumen las raices de las estacas (Figura 8), como con-
secuencia de ello, se produce una afectacion en las yemas y no hay brotacidon de las
estacas (Lozano et al., 1981; Bellotti et a/., 1983; Alvarez et al., 2002).
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Figura 7. Estaca de yuca con dafo en la corteza, Figura 8. Larvas de Phyllophaga spp. alimentando-
consumida por larvas de Phyllophaga spp. se de raices de la estaca de yuca.

El consumo de raices por parte de Phyllophaga spp., en las etapas iniciales del cultivo, trae
como consecuencia un amarillamiento de las plantas y por ende retraso en su crecimiento
(Figura 9). Por otro lado, también puede afectar plantas entre 1 a 3 meses, al alimentarse
de sus raices o de la corteza en la parte basal del tallo, que se encuentra debajo de la su-
perficie del suelo; en estos casos, las plantas jovenes se presentan amarillentas y raquiticas
(Figura 10), e incluso en altas poblaciones, pueden provocar el marchitamiento y muerte
de las plantas (Lozano et al., 1981; Bellotti et al., 1983; Alvarez et al., 2002).

Figura 9. Planta de yuca con amarillamiento por el  Figura 10. Plantas jévenes de yuca con aspecto raqui-
dafo de Phyllophaga spp. en sus raices. tico por el daio de Phyllophaga spp.
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De manera general, en un cultivo de yuca, se pueden observar danos aislados, por lo
gue su presencia es facil de advertir al observar areas con plantas de crecimiento re-
trasado, asi como zonas de baja poblacién de plantas; las que inicialmente presentan
pérdida de turgencia en los tejidos jovenes y hojas amarillentas (Figura 11), contrastan-
do con las plantas sin dafio que se presentan vigorosas (Figura 12). En Colombia, esta
plaga reporta pérdidas que llegan hasta el 70% de plantas a los 60 dias de edad del
cultivo (Bellotti et al., 2002b).

Figura 11. Planta de yuca con retraso en su creci- Figura 12. Planta de yuca sana, con crecimiento
miento, por efecto de Phyllophaga spp. vigoroso.

Se ha observado que los dafios son mas severos cuando se siembra yuca en suelos
anteriormente cultivados con pastos o que han estado enmalezados (Figura 13). Con
relacion a los hospederos se incluye una diversidad de cultivos como maiz, mani, arroz,
camote, hortalizas, entre otros.

Figura 13. Cultivo de yuca plantado en suelo de pas-
tizales y enmalezado, con pérdida de plantas y cre-
cimiento retrasado por efecto de Phyllophaga spp.
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ll Manejo -

A fin de mantener las pérdidas por debajo del 5%, se recomienda aplicar medidas de
control al encontrar presencia de larvas en tres de cada 50 plantas monitoreadas ha™
en el area central del cultivo (Figura 14), siendo importante integrar varias practicas de
manejo; entre las que se citan: eliminaciéon de rastrojos, limpieza oportuna del terreno;
donde sea posible, preparar el terreno en forma mecanizada, con la finalidad de ex-
poner las larvas a la desecacion y a la accidon depredadora de aves; realizar la siembra
oportunamente, con las primeras lluvias. Previo a la siembra, se sugiere tratar la semi-
lla vegetativa, para lo cual se debe sumergir las estacas durante cinco minutos en un
tangue conteniendo una solucidn insecticida (clorpirifos 3 mL/L de agua) (Figura 15),
dejar secar por 30 minutos y proceder a sembrar (Valarezo y Cafarte, 1998). De persis-
tir la presencia de esta plaga durante la fase inicial del cultivo, se recomienda una apli-
cacién en “drench” a la base de la planta, con clorpirifos en dosis de 3 mL/L de agua,
pudiéndola repetir una vez mas (Arias et al., 1992; INIAP, 2012). Debe tenerse en cuenta
gue este insecto, al igual que otras plagas del suelo cuenta también con una diversidad
de enemigos naturales, cuya conservacion e incremento debe procurarse mediante el
uso racional de plaguicidas (Carrillo et al., 2010). Se cita ademas su control por efecto
de hongos entomopatdgenos como Metarrhizium anisopliae (CIAT, s/f).

Figura 14. Muestreo de Phyllophaga spp. en un Figura 15. Tratamiento insecticida de estacas de
campo de yuca infestado de la plaga. yuca previo a la siembra.
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Nombre comun:

Mosca de la fruta.

Nombre cientifico:

Anastrepha manihoti;
A. montei (Diptera:
Tephritidae)

Origen,

identificacion y
distribucion:

Las “moscas de la fruta”, se
encuentran entre los grupos
mas diversos de dipteros,
de amplia distribucion mundial, que incluye 4000 a 4500 especies descritas (Meyer
et al.,, 2010; Li et al., 2011; Hernandez et al., 2010; Qin et al., 2015). La familia Tephriti-
dae es considerada una de las plagas de mayor impacto econdmico en la produccion
mundial de cultivos hortofruticolas (Suckling et al., 2014; Faria et al., 2018; Kean et al.,
2019). Se ha estimado un costo mundial de 1,4 billones de dodlares por afio por efecto
de las “moscas de la fruta”, que representa aproximadamente el 5% de la economia
mundial (Godefroid et al., 2015). Anastrepha es el género mas diverso de estos tefriti-
dos, destacandose algunas especies, que se encuentran exclusivamente en los tropicos
y subtrépicos de América, desde el sur de los Estados Unidos (Texas y Florida) hasta
el norte de la Argentina. Comprende alrededor de 200 a 250 especies identificadas
(Hernandez-Ortiz, 1992; Foote et al., 1993; Norrbom, 2004). De estas, no mas de siete a
diez especies son de importancia agricola (Hernandez-Ortiz et al., 2004; Vargas et al.,
2008; Faria et al. 2018). En Colombia, se reporta a las especies A. pickeliy A. manihoti
atacando al cultivo de la yuca (Alvarez et al., 2002). En Ecuador, se registran al menos
36 especies del género Anastrepha (Vilatuha et al., 2010). La especie A. manihoti se
ha reportado en la provincia de El Oro, Manabi (Tigrero, 2009) y Santa Elena; ademas,
de un reporte en el cantdn Santa Isabel en la provincia del Azuay. Otra especie citada
es A. montei, reportada en Santo Domingo de los Tsachilas, afectando principalmente
frutos (semillas) de yuca 2.

2Comunicacion personal del Ing. Juan Tigrero. Escuela Politécnica del Ejército, 2015 - > gl v
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Reconocimiento y manejo de artrépodos asociados al cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) en Ecuador

Descripcion

Adultos: Los adultos de esta plaga miden aproximadamente 10 mm de longitud, pre-
sentan alas transparentes de color amarillento (Alvarez et al., 2002), con un patrén
de tres bandas llamadas: banda costal, banda en forma de “S” y banda en forma de
“V” invertida, que les dan una apariencia muy vistosa (Figura 16). La hembra adulta se
distingue del macho, por la presencia de un caracteristico ovipositor largo (Figura 17).

Figura 16. Macho adulto de Anastrepha spp. en yuca, mos- Figura 17. Hembra adulta de Anastre-
trando el patréon de manchas en sus alas. pha spp. en yuca.

Huevos: Color blanco cremoso, tiene forma de banano, alargado, liso, brillante, ligera-
mente convexo en la parte dorsal y concavo en la parte ventral. Su tamafo es menor a
2 mm. Larva: tiene forma cilindrica, color blanco o blanco amarillento y miden entre 8
y 10 mm de longitud, su cuerpo presenta 11 segmentos. La larva del tipo vermiforme o
muscidiforme, debido a que su cuerpo se ensancha en la parte caudal y va adelgazan-
dose gradualmente hacia la cabeza, que no esta bien definida y es retractil (Figura 18).
Las mandibulas sobresalen en forma de ganchos esclerosados de color negro. Pupa: es
una capsula cilindrica, con 11 segmentos y forma de barril. Mide aproximadamente 6,3
mm de longitud (Figura 19).

Dependiendo de la alimentacion que recibiod en el estado de larva, del nivel desarrollo y
de la especie, las pupas suelen variar de color en diversas tonalidades (rojo, café, ama-
rillo) (Lozano et al., 1981; Thomas et al., 2001; Alvarez et al., 2002; CIAT, 2002; Arias y
Jines, 2004; Jines, 2004).
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Figura 18. Larva desarrollada de Anastrepha spp. en

tallo de yuca.

Ciclo bioldgico de Anastrepha
fraterculus (Arias y Jines, 2004):

Figura 19. Pupa de Anastrepha spp. en yuca de
color amarillento.

Estadio

Duracion (dias)

Huevo
Larva |
Larva ll
Larva lll
Pupa

Total huevo-adulto

Longevidad

6
3
4
4
5
11,5

27,5
39
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Reconocimiento y manejo de artrépodos asociados al cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) en Ecuador

Jl Hospederos: R

Las especies de Anastrepha tiene una diversidad de hospederos entre los que destaca:
pera (Pyrus communis), manzana (Malus domestica) zapote blanco (Casimiroa edulis);
citricos (Citrus spp.), maranon (Anacardium occidentale), chirimoya (Annona cheri-
mola), papaya (Carica papaya) café (Coffea arabica), mamey (Mammea americana),
maracuya (Passiflora edulis) aguacate (Persea americana), granada (Punica granatum)
(Vilatuna et al., 2016); mango (Mangifera indica), guayaba (Psidium guajava), cirue-
lo-obos (Spondias purpurea), jobo (Spondias mombin), cereza (Malphigia sp.), araza
(Eugenia stipitata), zapote (Calocarpum mammosum), cauje (Pouteria caimito), caimi-
to (Chrysophillum caimito), carambola (Averrhoa carambola), hule o caucho (Castilla
elastica); guaba (/nga edulis), yuca (Manihot esculenta) (Tigrero, 2009).

l Comportamiento: _

De manera general, las larvas se alimentan de la pulpa de los frutos del hospedero.
En ocasiones realiza un tunel a través de él, pudiendo reducirlo a una masa jugosa e
incomestible (Thomas et al., 2001). Preferentemente, las larvas se desarrollan en los
organos de las plantas que contienen semillas. Si bien es cierto, son comunmente
[lamadas "mosca de la fruta”, su desarrollo larvario puede tener lugar en otras partes
de las plantas hospederas, incluyendo flores y tallos, como sucede en el cultivo de
la yuca (Figura 20). Alrededor del 35% de las especies de moscas de la fruta atacan
a frutos de baya, incluyendo muchos de importancia comercial (Meyer et al., 2010).
La hembra puede colocar sus huevos en frutos y tallo, normalmente debajo de la
epidermis del fruto o del tejido tierno de la planta hospedera. Los huevos son ubica-
dos generalmente en grupos de 10, insertados por un extremo en el tejido tierno de
los cogollos, mientras que en el otro extremo presenta un tubo respiratorio de 0,8
mm de longitud que sobresale en el tejido (Alvarez et al., 2002). Una hembra puede
llegar a ovipositar hasta 600 huevos. El periodo de crecimiento de la larva depende
de las condiciones ambientales. Cuando prevalecen temperaturas altas, el desarrollo
larval es mas rapido. Como regla general, se ha determinado que cuanto menor es el
periodo de maduracion de la fruta mas rapido es el desarrollo de la larva. Cuando la
larva completa su ciclo sea en el tallo o fruto, realiza una perforacion (Figura 21), v
por ella sale y salta al suelo bajo la planta hospedera, donde se entierra y desde ahi
emerge el adulto (Alvarez et al., 2002; CABI, s/f.).

Figura 20. Tallo de yuca afectado Figura 21. Orificio de salida, cons-
por la presencia de larvas de Anas- truido por la larva de Anastrepha
trepha spp. spp. en tallo de yuca.
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Dafio: -

Cuando existen pocos frutos de yuca en el campo o simplemente no los hay, la mos-
ca de la fruta oviposita directamente sobre los tallos tiernos. Desde el punto del tallo
donde la hembra inserta su ovipositor para depositar el huevo, brota latex blanco y
alrededor de este punto se inicia un deterioro del tejido, lo cual evidencia la presencia
de esta plaga (Figura 22). El dafo a los frutos (Figura 23), no representa un perjuicio
econdmico en la yuca, sin embargo, si lo es cuando se estudian variedades dentro de
un programa de mejoramiento genético de este cultivo.

Figura 22. Brote de latex en el punto  Figura 23. Larva de A. montei
de inserciéon del huevo de la mosca consumiendo semilla de yuca.
de la fruta en tallo de yuca.

El atague de esta plaga en los tallos ocurre aproximadamente entre 10 a 20 cm abajo del
dpice de la planta (Figura 24). El dafio en los tallos se da, cuando la larva emergida ba-
rrena en forma ascendente o descendente a nivel de la regidon medular (Figura 25), don-
de se alimenta hasta cumplir su fase larval, para posteriormente saltar al suelo y pupar.

Figura 24. Punto de entrada de Figura 25. Larvas de Anastrepha spp. alimentan-
Anastrepha spp. a 15-20 cm abajo  dose de la regidn medular del tallo de la yuca.

del dpice de la planta de yuca.
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Las perforaciones ocasionadas por Anastrepha spp. en el tallo de la yuca, sirven de
ingreso a la bacteria Erwinia sp. que causa pudricion en los tallos (Figura 26), dis-
minuyendo la calidad del material de propagacion proveniente de plantas afectadas
(Lozano et al., 1981; Alvarez et al., 2002), pudiendo incluso incidir en la reduccién de la
brotacion de las estacas hasta en un 16% (CIAT, 2002).

"5‘

Figura 26. Coloracidén marrdn oscura en la region medular del tallo
de la yuca, provocado por la presencia de la bacteria Erwinia sp.

Los ataques severos pueden provocar la destruccion y/o muerte del cogollo (Figura
27), lo cual provoca un retraso del crecimiento y la emision de brotes laterales (Lozano
et al., 1981). Para su reconocimiento a mas de las lesiones en el tallo, se puede observar
entrenudos cortos (Figura 28) (Hinostroza et al., 2014). Las plantas mas jovenes (2-5
meses), sufren mas debido al ataque de la mosca de la fruta (CIAT, s/f). Se han deter-
minado pérdidas del rendimiento entre el 4 y 33% cuando se utiliza para la siembra
material infestado por mosca de la fruta (Lozano et al., 1981).

Figura 27. Destruccion total del cogollo de una  Figura 28. Entrenudos cortos
planta de yuca por efecto de Anastrepha spp. por el dano de Anastrepha spp.
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Manejo -

Entre las recomendaciones integradas para el manejo de esta plaga, se pueden men-
cionar: seleccionar adecuadamente el material de siembra (Valarezo y Canarte, 1998),
evitando utilizar varetas con presencia de perforaciones ocasionadas por esta plaga.
Podar y eliminar ramas laterales con presencia de perforaciones de mosca de la fruta.
Otra medida adecuada para reducir la incidencia de las poblaciones adultas de mos-
ca de la fruta, es el uso de trampas caseras con atrayente alimenticio, construidas con
botellas plasticas de dos litros de capacidad (Figura 29), a las que se le realizan tres
perforaciones de 2 cm de didmetro, en cuyo interior se coloca 200 a 250 mL del atra-
yente alimenticio (jugo de frutas, extracto de cafa de azucar, melaza, entre otros).
Se recomienda cambiar el atrayente cada 10 dias (Arias y Jines, 2004). Las trampas
se distribuyen en el campo en nimero de cuatro a cinco ha™' (Figura 29). Otra prac-
tica recomendada es la conservacion de enemigos naturales de esta plaga. En nues-
tro pais se han identificado parasitoides de larvas y pupas de mosca de la fruta. Se
mencionan las especies Utetes anastrephae, Doryctobracon areolatus, D. crawfordi
y Aganaspis pelleranoi (Hymenoptera: Braconidae). Asi como como también depre-
dadores como avispas de los géneros Synoeca, Polistes y Polybia, que se alimentan
de Anastrepha spp. en estado de larva y Zelus spp. reportado como depredador de
adultos (Arias y Jines, 2004).

Figura 29. Trampa casera para la captura de adultos de moscas

de la fruta en yuca.
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Nombre comun:

Dependiendo de la zona
donde este establecido,
se lo domina: “gusano ca-

PN [T

chdén”, “cornudo”, “vaquita”,

FEENT

“pajarilla”, “cachudo”.

Nombre cientifico:

Erynnis ello L. (Lepidoptera:
Sphingidae)

Origeny

distribucion:

Erynnis ello es un lepiddptero conocido desde 1750. Es oriundo del continente ameri-
cano, probablemente de Brasil. Existen varias razones para la amplia distribucion de
este insecto, las cuales parecen ser: @) su gran capacidad de vuelo y adaptabilidad a
un amplio rango de climas, han sido capturados adultos en el mar, en regiones frias y
en altitudes inhdspitas de los Andes, al igual que en las islas Galapagos a 600 millas
de la costa; b) habito polifago de las larvas; €) la abundancia y amplia distribucion de
las plantas que le sirven de alimento. Es considerada la plaga de habito masticador
mas importante en el cultivo de yuca en el neotropico, por su voracidad en el consumo
foliar (Bellotti et al., 1983; Bellotti et al., 1992; Alvarez et al., 2002). Se lo encuentra en
un amplio rango geografico, extendiéndose desde el Sureste del Brasil, Argentina, Pa-
raguay, Colombia, Venezuela, hasta la cuenca del Caribe, Costa Rica y el Sureste de los
Estados Unidos (CIAT, 2002). Segun Janzen (1987), la capacidad migratoria de E. ello,
su amplia adaptacion climatica y rango de hospederos, son probablemente la causa de
su extensa distribucién y de sus atagues esporadicos. En el Ecuador es un insecto de
vieja ocurrencia, pero su incidencia generalmente no causa daio econdmico al cultivo
(Hinostroza et al., 2014). Se ha reportado con mayor abundancia en la zona productora
de yuca en Santo Domingo de los Tsachilas.

Descripcion:

Adulto: De habito nocturno, es una palomilla de color gris, se observan en cada lado de
su abdomen 5 o 6 bandas negras. Las alas anteriores son grisaceas y las posteriores de
una coloracion ferruginosa o anaranjada (Figura 30). Pueden llegar a medir entre 34 a
48 mm de longitud. Los machos son mas pequefios que las hembras y presentan una
banda negra longitudinal en las alas anteriores (Figura 31). (Bellotti et a/., 1983; Alvarez
et al.,, 2002; CIAT, 2002).
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Figura 30. Hembra adulta de Erinnyis ello con alas  Figura 31. Macho adulto de Erinnyis ello con
anteriores color gris y posteriores anaranjadas. una banda longitudinal en las alas anteriores.

Huevo: Generalmente son puestos individualmente, de forma redonda, coloracion ver-
de o amarilla. De tamano relativamente grande de 1 a 1,5 mm (Figura 32). (Bellotti et
al., 1983; Alvarez et al., 2002; CIAT, 2002).

Figura 32. Huevo de Erinnyis ello colocado individual-
mente sobre el haz de una hoja de yuca.

Larva: Son de color verde (Figura 33), verde-amarillo o café (Figura 34), marron, gris
0oScuro, negras con bandas rojas, blanco o anaranjado. Pasa por cinco instares larvales,
alcanzando una longitud maxima de 10 a 12 cm. Se caracterizan por tener un cuerno
caudal erecto, de mayor tamano durante los primeros estadios, de donde proviene su
nombre comun “gusano cachon”, el cual se reduce en el ultimo instar larval (Figura
35). (Bellotti et al., 1983; Alvarez et al., 2002; CIAT, 2002).
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Figura 33. Larva de Erinnyis ello completamente Figura 34. Larva de Erinnyis ello completamen-
desarrollada de color verde con banda blanca. te desarrollada de color café con banda blanca.

METRIC 1 2 3 4

e I
DR AR RN

Figura 35. Diferentes instares larvales de Erinnyis. Pri-
meros instares mostrando su cuerno caracteristico.

Pupa: De color rojizo con lineas y manchas gruesas ((Bellotti et al., 1983; Alvarez et al.,
2002; CIAT, 2002). Son muy grandes y pueden llegar a medir entre 5 y 6 cm (Figura
36). La pupa es del tipo obtecta o cubierta, lo que significa que, sus apéndices y pa-

guetes alares se encuentran estrechamente unidos a su cuerpo (Figura 37). Este tipo
de pupas es caracteristico del orden Lepidoptera.
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Figura 36. Pupa de Erinnyis ello de color rojizoy Figura 37. Pupa de Erinnyis ello del tipo obtecta
tamafo muy grande. o cubierta, con sus apéndices unidos al cuerpo.

Ciclo de vida B

Segun las condiciones ambientales, el ciclo biolégico completo de E. ello dura apro-
ximadamente entre 33 y 50 dias (CIAT, 2002). La hembra adulta puede vivirde 5a 7
dias, y los machos un dia menos.

Estadio Duracion (dias)

Huevo 4-5

Larva 12-15

Pupa 15-30

Adulto 5-7
Huevo-Adulto 35-57

Comportamiento _

El adulto es de habito nocturno. La cdpula inicia 24 horas después de la emergencia
de los adultos, preferentemente durante la noche. La oviposicidon comienza uno o dos
dias después de la copula y tiene lugar sobre el haz de la hoja, aunque puede ocurrir
también sobre el envés o incluso sobre el peciolo y los tallos. La hembra puede llegar a
ovipositar durante su vida hasta 1800 huevos. Estos presentan una coloracion verdosa
inicial que se torna amarillenta a las 24 horas. Una vez que la larva ha cumplido sus cin-
co instares, desciende al suelo y se aloja debajo de residuos u hojarasca, en una camara
de hojas que ella construye (Figura 38), donde pasa por un periodo de prepupa que
dura aproximadamente dos dias, durante los cuales no consume ningun alimento, tiene
poca movilidad y finalmente pupa. En algunos casos, cuando las condiciones ambien-
tales no le son favorables, la pupa puede permanecer en el suelo durante varios meses
en un estado de latencia denominado diapausa.
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Figura 38. Pupa de Erinnyis ello recién formada en una camara
de hojas construida por la larva en el suelo.

Jl Hospederos B

Ademas de cultivo de yuca, E. ello se ha reportado en especies de importancia econo-
mica como caucho (Fazolin et al., 2007), papaya (Carica papaya L.), tomate (Solanum
lycopersicum L.), tabaco (Nicotiana tabacum L.) y algodon (Gossypium hirsutum L.)
(CIAT, 2002).

ll Daiio -

En algunos paises, como Colombia, es considerado una de las plagas mas importante
de la yuca, debido a su alta capacidad de consumir area foliar, especialmente en sus
ultimas etapas de la fase larval (Bellotti et al., 1983). Esta plaga puede ocasionar dafno
en la yuca en cualquier época del ano, sin embargo, la mayor incidencia se da al inicio
de las precipitaciones. La larva consume grandes cantidades de follaje (Figura 39),
llegando a defoliar completamente la planta de yuca en poco tiempo (CIAT, 1987), en
algunos casos, consumir las yemas, las partes tiernas del tallo, y en ciertas circunstan-
cias provocar la muerte de algunas plantas, especialmente cuando el ataque ocurre
en plantas jovenes. Los atagues de este insecto-plaga casi siempre ocurren en hojas
jovenes y avanza de arriba hacia abajo (Figura 40). Considerando que es una plaga
esporadica, debe transcurrir varios aflos antes que se presente un atague severo. En
plantas adultas y bajo condiciones favorables se ha constatado hasta 80% de defolia-
cion sin que se presenten reducciones en el rendimiento de raices. La disminucion en el
rendimiento puede variar entre 10 y 50%. (Lozano et al., 1981; Bellotti et al., 1983; CIAT,
s/f; Alvarez et al., 2002).
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Figura 39. Larva de Erinnyis ello consumiendo vo- Figura 40. Larva de Erinnyis ello consumiendo
razmente follaje de yuca. hojas en el brote de una planta de yuca.

Manejo I

Existen una serie de medidas que deben ser utilizadas dentro de un plan de manejo
integrado de esta plaga. Para reducir su incidencia se recomiendan las siguientes prac-
ticas culturales; si la topografia lo permite realizar la preparacion del suelo con la fina-
lidad de destruir las pupas y el oportuno control de arvenses o malezas, debido a que
estas pueden servir como hospederos alternos de esta plaga. En parcelas pequeias,
de ser posible colectar y destruir manualmente las larvas (Valarezo y Canarte, 1998).
Otras labores importantes son la rotacidon de cultivos y la preservacion de los enemigos
naturales como: Trichogramma sp. parasitoide de huevos, Chrysoperla sp. depredador
de huevos; Polistes sp. depredador de larvas y las especies de chinches Podisus spp.
que, también son depredadores de estos estadios del insecto. Las larvas de E. ello son
parasitadas por Apanteles (Cotesia) sp. y las moscas de la familia Tachinidae, ademas
del virus (Baculovirus). Mientras que el hongo Cordyceps sp. parasita pupas (Lozano et
al., 1981; CIAT, s/f; Hinostroza et al., 2014). De ser necesario aspersiones, se recomienda
la aplicacion de Bacillus thuringiensis (3 g/L agua), aplicando cuando las larvas estén
en los tres primeros instares (Valarezo y Canarte, 1998).
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Reconocimiento y manejo de artrépodos asociados al cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) en Ecuador

Nombre comun:

Mosca del cogollo, mosca
azul, mosca de la yuca, mos-
ca del cogollo, (CABI, s/f.)

Nombre cientifico:

Silba (Neosilba)
pendula (Bezzi) (Diptera:
Lonchaeidae)

Origeny

distribucion:

Este diptero de origen neotropical fue identificado por Bezzi en 1919 (Gisloti et al,,
2017), se encuentra distribuido en la mayoria de zonas productoras del continente
americano (CABI, s/f).

Descripcion

Adultos: |os adultos de estas moscas por lo general son de color negro brillante (Fi=-
gura 41), azul metalico, verdoso oscuro metalico y alas transparentes. Pueden llegar a
medir entre 3 a 5 mm de longitud (Figura 42) (Korytkowski y Ojeda, 1971; Lozano et al.,
1981; Bellotti et al., 1983; Alvarez et al., 2002).

Figura 41. Adulto de Silba (Neosilba) pendula de  Figura 42. Adulto de S. pendula mostrando sus
color negro brillante. alas transparentes.
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Huevos: son blancos, tienen forma de un grano de arroz, de aproximadamente 1 mm de
longitud (Bellotti et a/., 1983). Larva: es de color blanco amarillento (Farias, 1991). Pre-
sentan caracteristicas muy similares a las larvas de una mosca de la fruta, pero de me-
nor tamano. Sus larvas son vermiformes, cuerpo cilindrico, siendo mas delgada hacia
la cabeza, que es retractil. Posee mandibulas bien esclerotizadas en forma de ganchos
de color negro, que se aprecian hacia la parte mas delgada de su cuerpo (Figura 43).
Pupa: es una capsula de forma cilindrica, color marrén oscura (Figura 44).

Figura 43. Larva de Silba (Neosilba) pendula de Figura 44. Pupa de S. pendula de forma cilin-
color blanco amarillento, vermiforme, con sus dricay color marrén oscuro.
mandibulas esclerosadas.

Jl ciclo biolégico: (Trejo, 1977) e

Estadio Duracion (dias)

Huevo 2-4

Larva 8-26

Pupa 9-17

Adulto 2-3
Huevo-Adulto 21-50
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l Comportamiento _

Los huevos son colocados entre las hojas no expandidas del brote terminal o en pe-
guenas cavidades que la hembra realiza con su ovipositor en los tejidos terminales
de la planta. Se han registrado hasta 22 huevos en un brote de yuca. Sin embargo,
lo comun es de 3 a 8 huevos (Bellotti et al., 1983). Cuando los huevos eclosionan,
las larvas emergen y penetran el tejido tierno de la planta en los primeros 5 cm del
cogollo (Figura 45), encontrandose agregaciones de 10 a 15 o0 mas larvas al mismo
tiempo. Una caracteristica distintiva de la presencia de esta plaga, es que, durante su
alimentacion, las larvas producen en el cogollo un exudado lechoso, que inicialmente
es blanco, luego marron (Figura 46) vy finalmente negro por oxidacion hasta que se
seca. Este exudado protege a las larvas del ataque de parasitoides y la accion de los
plaguicidas. Cuando las larvas han concluido esta fase de desarrollo, saltan del cogo-
llo y caen al suelo, donde pupan hasta que finalmente emerge el adulto (Lozano et
al., 1981; Alvarez et al. 2002).

Figura 45. Orificios de entrada de Figura 46. Abundante exudado lecho-
las larvas de Silba (Neosilba) pen- so marrdn en el cogollo de una planta
dula en el cogollo de una planta de de yuca provocado por larvas de Silba
yuca. (Neosilba) pendula.

ll Dafios -

El dafo es provocado por las larvas que, al alimentarse del tejido joven de la yuca,
atrofia los brotes terminales y mata el punto de crecimiento, eliminando asi la do-
minancia apical (Lozano et al., 1981; Capinera, 2008). Estos brotes adquieren una
apariencia seca, de color marrén oscuro y cubiertos de secreciones gomosas (Figura
47) (Lozano et al., 1981; Narvaez, 2003). La muerte del cogollo retarda el crecimiento
normal de las plantas jovenes y como respuesta, la planta emite nuevas retofos o
brotes al estimularse la brotacidon de las yemas laterales, que con frecuencia terminan
también siendo afectadas (Figura 48) (Lozano et al., 1981; Bellotti et al.,, 2002a). En
algunas circunstancias solo muere parte de la yema apical y el retoio contintda su
crecimiento.
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Figura 47. Muerte del punto de crecimiento de la Figura 48. Proliferacién de brotes en el cogollo
planta de yuca afectada por Silba (Neosilba) pen- de la yuca por efecto del daiio de Silba (Neosilba)
dula y pérdida de la dominancia apical. pendula.

Las plantas jovenes son mas susceptibles, mientras que las infestaciones severas ocu-
rren al inicio de las lluvias. El ataque repetido a los brotes, puede causar enanismo en
la planta. En ataques severos se ha reportado hasta un 86% de plantas infestadas. El
dafno a los brotes terminales y la pérdida de la dominancia apical, afectan el desarrollo
de las varetas, disminuyendo la calidad y cantidad de estacas como material de siem-
bra (Figura 49), principalmente cuando el ataque sucede durante los primeros tres
meses (CIAT, s/f).

Figura 49. Pérdida de la calidad de vareta de yuca por efecto del

ataque repetido de Silba (Neosilba) pendula.
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l Hospederos _

De acuerdo a Gisloti et al. (2017) S. pendula infesta 15 especies de frutales (Spondias
monbin, S. purpurea, Caryocar brasiliense, Inga vera, Malpighia emarginata, Euge-
nia brasiliensis, E. involucrata, E. dysenterica,, E. neonitida, E. stipata, Psidium catt-
leianum, P. guajava, P. guineensis, Ziziphus joazeiro y Rubus urticifolius). Por su parte
King y Saunders (1984), incluyen a Manihot esculenta y Capsicum spp. en esta lista
de hospederos.

ll Manejo -

Si el cultivo es sembrado Unicamente con fines alimenticios, esta plaga no justifica
ninguna intervencion, ya que no ha sido demostrado que afecte significativamente
los rendimientos. Por otra parte, si se tiene también como objetivo la produccién de
material vegetativo para nuevas siembras, se deben realizar medidas de control, en-
tre las que se encuentran, la seleccion de material de siembra (Valarezo y Cafarte,
1998). Debido a la ubicacion de la larva, dentro de los brotes terminales, su control
se dificulta, pero de ser necesario, se pueden utilizar insecticidas sistémicos de baja
toxicidad, en las dosis comercialmente recomendadas, tratando de afectar lo menos
posible la actividad de enemigos naturales. La mezcla de un insecticida + solucion
azucarada asperjada sobre la planta, es recomendada como cebo para el control de
adultos. También pueden utilizarse trampas con frutas en descomposicion con leva-
dura y un insecticida como atrayente (CIAT, s/f). Las plantas adultas, mayores de 4
meses, no son tan afectadas, como las plantas jovenes; por o que, no se recomienda
la aplicacion de plaguicidas en plantas mayores a dos meses (Lozano et al., 1981).
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Nombre comun:

Mosca de la agalla

Nombre cientifico:

Jatrophobia (latrophobia)
brasiliensis Ribsaamen (Dip-
tera: Cecidomyiidae)

Origen,
identificaciéon y

distribucion:

De origen neotropical, este
insecto fue descrito por Rub-
saamen en 1907 (Center for Invasives Species and Ecosystem Health, 2018). Se encuen-
tra distribuido en el continente americano (Bellotti y Vargas, 1982).

Descripcion:

Adulto: mosquita pequena (1.5 a 2,3 mm de largo). Huevo: son insertados individual-
mente dentro de la [dmina de la hoja. Larva: es de cuerpo cilindrico, inicialmente de
color blanco cremoso y cuando madura es de color anaranjado y pasa por tres instares
(Figura 50). Pupa: es de forma cilindrica, color anaranjado y se desarrolla en el interior
de la agalla (Figura 51) (King y Saunders, 1984).

Figura 50. Larva de Jatrophobia brasiliensis Figura 51. Pupa de J. brasiliensis, de color

de color anaranjado. anaranjado.
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Ciclo bioldgico y
comportamiento:

Este insecto se caracteriza por inducir la formacion de agallas en las hojas de la yuca.
Las hembras adultas, depositan individualmente entre cuatro y cinco huevos sobre el
envés de las hojas. La larva neonata, atraviesa la epidermis de la hoja y penetra el teji-
do del parénquima, donde provoca un crecimiento celular anormal (hipertrofia), como
producto de una reaccion defensiva de la planta, que se manifiesta en la formacion de
una agalla de forma cilindrica, generalmente curva y angostada en la base (Figura 52).
(Lozano et al., 1981).

Figura 52. Agallas de forma cilindrica, curva y
angostada en la base, provocada por la larva de
Jatrophobia brasiliensis.

En el interior de esta agalla, se desarrolla toda su fase larval, que tiene una duracion de
entre 15 a 21 dias (Rivera, 2011). Estas formaciones se encuentran en el haz de la hoja y
su color dependera del genotipo de yuca, pudiendo ser verde, amarillo-verdoso, mora-
do, e incluso rojo (Figura 53).

Figura 53. Agallas de color rojo, provocada por
Jatrophobia brasiliensis en el haz de la hoja.

n Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias



Reconocimiento y manejo de artrépodos asociados al cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) en Ecuador

Cuando se abre longitudinalmente una agalla, se observa el tunel y en su interior una
larva muy pequefa de color amarillo-anaranjado (Lozano et al., 1981; Bellotti et al.,,
1983; Alvarez et al., 2002). El estado de pupa también lo cumple dentro del tunel de la
agalla (Figura 54) y tiene una duracion de 10 a 15 dias (Bellotti y Schoonhoven, 1978).
En la base de la agalla, se observa por el envés de la hoja, un pequefo orificio conec-
tado al tunel (Figura 55), por donde emerge la mosca en estado adulto (Bellotti et al.,
1983; Alvarez et al., 2002).

Figura 54. Tunel dentro de la agalla conte- Figura 55. Orificio de salida del adulto
niendo pupa de J. brasiliensis. de J. brasiliensis en la base de la agalla.

Dafios -

El principal efecto de la presencia de este insecto, es la deformacion de las hojas. Sin
embargo, esta plaga generalmente no causa pérdidas econdmicas importantes. No
obstante, el sintoma de agallamiento de las hojas, alerta a los productores y muchos
realizan aplicaciones de insecticidas innecesarias. Cuando ocurre un ataque seve-
ro en plantas jovenes (dos a tres meses), pueden presentarse abundantes agallas
(Figura 56), amarillamiento de hojas, retardo en el crecimiento, presencia de raices
fibrosas y delgadas (Bellotti y Schoonhoven, 1978; Lozano et al., 1981; Rivera, 200T1;
Bellotti et a/., 2012b).

Figura 56. Abundante formacion de
agallas provocada por Jatrophobia

brasiliensis en planta de yuca.

-~ av
Republica Gobierno | Juntos
del Ecuador 74,\ del Encuentro | lo logramos




Reconocimiento y manejo de artrépodos asociados al cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) en Ecuador

l Hospederos _

Jatrophobia brasiliensis solo se ha reportado atacando yuca (King y Saunders, 1984).

ll Manejo -

Esta plaga generalmente se encuentra regulada naturalmente por sus controladores
bioldgicos, entre los que se destacan microhimendpteros de la Familias Ceraphro-
nidae, Eulophidae (géneros Galeopsomyia y Aprostocetus), Platygastridae y Tory-
midae (Silveira et al., 2019). En caso de infestaciones severas en plantas jovenes se
recomienda con una frecuencia semanal, eliminar manualmente las hojas infestadas
(CIAT, s/f; Capinera, 2008).

Nombre comun:

Moscas blancas de la yuca

Nombre cientifico:

Complejo de Bemisia tu-
berculata, Bemisia taba-
ci, Aleurotrachelus socialis,
Aleurotrachelus sp., Aleu-
rodicus flavas, Aleuronudus
sp., Aleurothrixus aepim,
Trialeurodes variabilis, Tria-
leurodes sp., Tetraleurodes
sp. (Hemiptera; Aleyrodi-
dae).

Origen, identificacion y distribucion:

Existe un complejo de moscas blancas asociadas al cultivo de la yuca, pudiéndose citar
a Bemisia tuberculata, Bemisia sp., Aleurotrachelus socialis, Trialeurodes sp., Tetraleu-
rodes sp. reportadas en América, Africa y Asia (Lozano et al., 1981; Bellotti et al., 1983;
Alvarez et al., 2002). A nivel regional, se destaca por su importancia B. tuberculata,
de origen neotropical, y descrita por Bondar en 1923, con especimenes colectados
en Brasil; se encuentra distribuida en Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru, Paraguay y
Brasil (Vasquez -Ordonez et al/, 2015). Ademas, de A. socialis citada como una de las
especies de mosca blanca mas conocidas en las Américas, de la cual se han registrado
severos dafnos y pérdidas en presencia de grandes poblaciones (Lozano et al., 1981).
Segun Valarezo et al. (2004), en Ecuador se reporta la presencia de Aleurodicus flavas,
Aleuronudus sp., Aleurothrixus aepim, Aleurotrachelus sp A. socialis, B. tuberculata,
Bemisia tabaci, T. variabilis, Tetraleurodes sp.
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Descripcion:

Adultos: de manera general son pequenos, de aproximadamente 1a 3 mm de longitud
y su tamano dependerd de la especie de mosca blanca. Presenta dos pares de alas
blancas. La base de las antenas presenta microespinas y seta cefdlica elongada. Las
hembras se diferencian del macho por su mayor tamano (Figura 57).

Figura 57. Adulto hembra y macho de mosca blanca en yuca.

Huevos: su forma dependera de la especie, pudiendo ser en forma de banano (Figura
58), arrinonada u ovalada y de alrededor de 0.5 mm de didmetro. Son colocados en po-
sicion oblicua o vertical (Figura 59). En un estudio de biologia realizado sobre la especie
T. variabilis se estimo que una hembra puede ovipositar en promedio 161 huevos, con un
60% de supervivencia desde huevo a adulto. La longevidad promedio de las hembras fue
de 19,2 dias v la del macho 8,8 dias (CIAT, s/f; Bellotti et al., 1983; Alvarez et al., 2002).

Figura 58. Huevo de Aleurotra- Figura59. Huevo de Aleurotrache-
chelus sp. con su caracteristica /us sp. colocados en forma oblicua
forma de banana en el envés de y de Bemisia spp. en forma vertical
una hoja de yuca. en el envés de hoja de yuca.
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Ninfas: las ninfas y pupas son sedentarias, de forma oblonga y varia de color segun
la especie, pudiendo ser desde verde claro, ambar, hasta negro. Pueden o no estar
cubiertas de cerosidad blanca, dependiendo de la especie (Figura 60) (Alvarez et al.,
2002; Pietrowski, et al., 2010; Gill, 2012). La pupa de A. socialis (Figura 61) es de color
negro con excreciones de cera blanca alrededor, lo cual es facil de detectar en el envés
de las hojas. (Lozano et al., 1981; Bellotti et al., 1983; Alvarez et al., 2002).

Figura 60. Colonia de pupas de mosca blanca de Figura 61. Pupa de Aleurotrachelus socialis de
color negro y presencia de cerosidad blanca, en  color negro, rodeada de cera blanca, en el envés
el envés de una hoja de yuca. de una hoja de yuca.

Por su parte las ninfas de Trialeurodes variabilis son de color amarillento y se diferencia
por presentar filamentos (sedas) alrededor de su cuerpo, sin cerosidad blanca (Figu-
ra 62). Mientras que la especie de Bemisia tuberculata se caracteriza por presentar
adultos de 1-2 mm de longitud, huevos en forma ovalada y ninfas con apariencia de
escamas de color amarillo claro vy sin filamentos cerosos (Figura 63) (Pietrowski et al.,
2010; Gill, 2012).

Figura 62. Ninfa de Trialeurodes varia- Figura 63. Ninfa de Bemisia spp. con apa-
bilis en yuca, color amarillento con fila- riencia de escamas en yuca, color amari-
mentos alrededor de su cuerpo. llo claro y sin filamentos en su cuerpo.
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Ciclo bioldgico:
Bemisia tuberculata (Barilli et al., 2019)

Estadio Duracion (dias)

Huevo 9,9

Ninfa | 5,8

Ninfa Il 4,0

Ninfa Ill 4,9

Ninfa IV 1,3
Huevo-adulto 35,9

Comportamiento _

Las hembras colocan los huevos en el envés (parte inferior) de las hojas ubicadas en
el tercio superior de la planta, las ninfas generalmente se encuentran en el tercio me-
dio e inferior. Los tres primeros instares ninfales se alimentan de savia, mientras que
el cuarto instar es de reposo y no se alimenta. Esta plaga es mas numerosa durante
la época lluviosa (Lozano et al., 1981; Pietrowski et al., 2010).

Dafios -

Los danos directos de las moscas blancas, son causados por la succidon de savia y
en altas poblaciones (Figura 64), puede causar amarillamiento y secamiento de las
hojas bajeras de la planta y deformacion, encrespamiento, moteado verde amarillen-
to o amarillamiento de las hojas apicales y medias de la planta (CIAT, s/f.; Lozano et
al., 1981; Bellotti et al., 1983; Alvarez et al., 2002). Todo esto se traduce en pérdida de
vigor, defoliacidon, marchitamiento y caida de hojas. Los dafos indirectos son ocasio-
nados por la presencia de “fumagina” en las secreciones azucaradas que producen
las ninfas, observandose la hoja con una capa negruzca (Figura 65), que termina
obstruyendo el proceso fotosintético, ademas, del perjuicio debido a la posible dis-
persidn de enfermedades virales. (Lozano et al., 1981; Bellotti et al., 1983; Alvarez et
al., 2002; Silva et al., 2013).
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Figura 64. Alta poblacién de ninfa de mosca Figura 65. Formacion de “fumagina” sobre las
blanca Aleurotrachelus socialis en el envés de excreciones azucaradas de ninfas de mosca
una hoja de yuca. blanca en el haz de una hoja de yuca.

En ataques severos y en variedades susceptibles, se han reportado hasta 76% de
pérdida de rendimiento. Bemisia tuberculata es considerada como la plaga mas im-
portante de yuca en Brasil (Lozano et al., 1981; Alvarez et al., 2002; Silva et al, 2013).
Mientras que A. socialis es la especie de mayor importancia econdmica en Colombia
(Alvarez et al., 2002).

Hospederos: (Bemisisa tuberculata)

Manihot esculenta, M. api (CIAT, 1986). M. utilissima (Gill, 2012).

Manejo -

El manejo de esta plaga debe enfocarse desde una perspectiva integrada, empe-
zando por la seleccidon de materiales con algun grado de resistencia y/o tolerancia
al problema. En ese sentido Barilli et al. (2019), encontraron niveles importantes de
resistencia a B. tuberculata en los genotipos MEcu 73 y Santa Helena. También se han
probado con éxito, alternativas como el control con extractos acuosos de Anacar-
dium humile (Andrade Filho et al., 2010), uso de trampas pegantes de color amarillo
(Figura 66), para la captura de adultos, sea como monitoreo o medida sustancial para
reducir poblaciones adultas. El uso de insecticidas quimicos no es aconsejable debi-
do a su interferencia con la actividad de controladores bioldgicos que en condicio-
nes naturales pueden ayudar a regular las poblaciones de esta plaga, principalmente
parasitoides de pupas como Eretmocerus spp., Encarsia porteri, E. pergandiella, E.
hispida, Amitus sp., Euderomphale sp. nov. y Metaphycus sp. (Lozano et al., 1981; An-
drade Filho et al., 2012; Melo y Ortega, 2012). En Ecuador, se destaca un complejo de
parasitoides entre los que constan Encarsia nigricephala, Encarsia sp., Amitus sp., A.
fuscipennis, Eretmocerus sp., cuya presencia se ha comprobado en cultivos de yuca
de las provincias de Manabi, Los Rios, Santa Elena, Imbabura (Valle del Chota) y San-
to Domingo (Valarezo et al., 2004).
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Figura 66. Trampas plasticas de color amarillo
(1,0 x 0,75 m), impregnadas con aceite, para la
captura de adultos de mosca blanca en yuca.

Nombre comun:

Acaros, arafitas, dcaro
rojo, acaro verde

Complejo de

acaros herbivoros:

Mononychellus sp., Tetran-
ychus sp., Oligonychus sp.
(Acari: Tetranychidae)

Generalidades:

Los acaros fitofagos (herbivoros), son organismos que muestran gran capacidad de
adaptacion a diversos ambientes. Son una plaga universal del cultivo de la yuca, cau-
sando grandes pérdidas en América y Africa (Bellotti et al., 1999). Se reportan al menos
un complejo de 44 especies de acaros que se alimentan del follaje de la yuca (Byrne et
al., 1983), de las cuales 41 pertenecen a la familia Tetranychidae, dos a Tenuipalpidae y
una especie de Eriophyidae (Bellotti et a/., 1983).

Las especies mas frecuentes son Mononychellus tanajoa, M. caribbeanae, Tetranychus
cinnabarinus y T. urticae, T. neocaledonicus (Bellotti et al., 1983; Bellotti, 2000a). Se
reportan otras especies de acaros como Oligonychus peruvianus, O. biharensis, O.
gossypii, Eutetranychus banksi, E. orientalis, M. mcgregori, pero gue se mencionan
como de poca importancia econdmica, debido a que se alimentan del follaje de la yuca
esporadicamente (Bellotti et al., 1983; Bellotti, 2000b).
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Las dos especies que ocasionan los mayores dafos a la yuca son M. tanajoa y T. urticae,
esta Ultima especie se encuentra reportada en todas las zonas yuqueras del mundo
(Bellotii et al., 1983).

Se ha determinado que, a nivel mundial, los acaros atacan preferentemente a este cul-
tivo, durante la época seca, causandole severos dafos (Bellotti, 2000b). Bajo las con-
diciones del Ecuador, el complejo de acaros herbivoros en yuca, también se presentan
especialmente en época seca y en zonas ecoldégicamente semiaridas (siete a nueve
meses de sequia al afo), afectando el follaje, al alimentarse principalmente en el envés
de las hojas. Reducen la capacidad fotosintética, provocan defoliaciéon y retraso del
crecimiento (Figura 67), afectando el rendimiento y calidad del material de siembra,
en especial cuando los ataques son tempranos (Hinostroza et al., 2014).

Figura 67. Cultivo de yuca mostrando severa defolia-
cién y retraso en el crecimiento, por efecto del dafo
del complejo de acaros fitdéfagos en periodo seco.

Acaro verde de la yuca Mononychellus spp.

Dentro de este género se mencionan a las especies Mononychellus tanajoa y M. cari-
bbeanae. El cultivo de la yuca es el principal hospedante del complejo de especies de
Mononychellus (Bellotti, 2000b). Una caracteristica importante del dcaro Mononyche-
llus es que no produce telarafas para dispersarse de una planta a otra. Su cuerpo es
de color verde uniforme. El retorno de las lluvias permite a las variedades tolerantes
recuperar el follaje (Bellotti et al., 2002).

Mononychellus tanajoa es la especie de dcaro mas importante en la yuca. Esta especie
fue originalmente encontrada en el nordeste de Brasil, en 1938. Aparecid por primera
vez en Africa (Uganda) en 1971y para 1985 se habia dispersado a las zonas producto-
ras de yuca de al menos 27 paises entre Africa y América. Es conocida como el &caro
verde de la yuca, debido a que precisamente el adulto tiene un colora verde intenso o
amarillo verdoso (Figura 68).
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Figura 68. Adulto del acaro verde de la yuca Mononychellus
caribbeanae con su caracteristico color verde oscuro.

La hembra deposita individualmente los huevos sobre el envés de la hoja, a lo largo
de la nervadura principal o de las nervaduras secundarias Son de forma redondeada,
ligeramente achatados. Una caracteristica distintiva es que, presenta un pelo liso en
la parte dorsal del huevo. Recién ovipositados son cristalinos (Figura 69) y conforme
avanza la incubacion se tornan opacos y oscuros (Figura 70) (Bellotti et al., 1983).

Figura 69. Huevo de Mononychellus caribbea- Figura 70. Huevo de M. caribbeanae
nae recién ovipositado y cristalino. opaco u oscuro. Se observa el pelo en
la parte dorsal.
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La produccion de huevos se ve favorecida por los periodos secos, el crecimiento de
nuevas hojas y el aumento de la clorofila en la planta. Por otro lado, decrece significa-
tivamente en la época lluviosa. El periodo de preoviposicidon de estos dcaros dura de 1
a 3 dias y cada hembra puede colocar de 15 a 111 huevos. La fase de huevo dura 3a 5
dias, larva 1 a 2 dias, protoninfa 1 a 2 dias deutoninfa 1a 2 dias y adulto 30 dias (Bellotti
et al., 1983).

Se encuentra preferentemente alrededor de los puntos de crecimiento de las plantas,
en las yemas, hojas jovenes y tallos. Las partes medias y bajas de la planta son menos
afectadas por esta especie. El daino se inicia con un punteado amarillento, que luego
se extiende a toda la hoja. En ataques severos, los brotes pierden su color verde y las
hojas presentan puntos amarillos distribuidos uniformemente en la superficie, presen-
tando una apariencia moteada, amarillenta y bronceada en forma de mosaico (Figura
71), disminuyen de tamano y finalmente se deforman (Figura 72).

Figura 71. Brote de yuca con aspecto moteado- Figura 72. Brote de yuca con aspecto motea-
amarillento provocado por Mononychellus carib- do-amarillento y deformado por dafo severo
beanae. de Mononychellus caribbeanae.

Los tallos se escarifican, se tornan asperos y de color marrdon y en ocasiones sufren
muerte descendente (Braun, 1993), presentando un necrosamiento progresivo desde
la parte apical de la planta hasta la inferior. Los puntos terminales toman forma de
“lanceta” (Figura 73), por la reduccion de area foliar o ausencia de hojas. Puede ocurrir
un rebrote, pero si las lluvias son escasas, el nuevo brote de hojas podria ser atacado
también (Alvarez et al., 2002; Bellotti et al., 2002; Vasquez-Ordofiez y Parsa, 2014).

Este acaro causa pérdidas, especialmente en la época seca de los trépicos bajos, que
pueden ir entre el 13 al 80% (Bellotti, 2000b). En Africa se reportan reducciones del
rendimiento de hasta el 40%. En paises de América como Venezuela se calculd una
reduccion del 30% a 40% debido a este acaro (Bellotti, 2000a). En cultivos jévenes, se
observo una reduccion del 21% a 53% durante 3 a 6 meses de ataque, respectivamen-
te. Una poblacion alta de este acaro causo un 15% de reduccion del rendimiento en un
material resistente y 73% en uno susceptible (Bellotti, 2000a; 2000b).
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Figura 73. Defoliacion total del apice de
una planta de yuca por efecto del dano
de Mononychellus caribbeanae quedan-
do el puntero como una “lanceta”.

Acaro de dos manchas, acaro rojo o araiita roja Tetranychus spp.

Incluye en la yuca a las especies Tetranychus urticae Koch y Tetranychus cinnabarinus.
El complejo de especies de Tetranychus spp. tiene un amplio rango de hospedantes
(Bellotti, 2000b). Conocido como el acaro de dos manchas, es una plaga de gran rele-
vancia por su dafo en una diversidad de cultivos.

La hembra de T. urticae es de forma ovoide y globosa y su color es verdoso o amari-
llo verdoso, con una mancha negra a ambos de la linea media dorsal (Figura 74). La
hembra de T. cinnabarinus tiene forma similar a la anterior, pero de color rojo intenso
(Figura 75), con las manchas dorsales no muy visibles. Los machos de ambas especies
son mucho mas pequeios, de cuerpo alargado-oval, con la parte posterior angosta y
de color verde amarillento. El cuerpo de T. urticae es parecido en color a M. tanajoa, sin
embargo, se diferencian, al ser T. urticae un poco mas grande (Bellotti et al., 2002a).
Estas especies se caracterizan por producir telarafas para movilizarse de una parte a
otra de la planta o entre plantas vecinas.

Figura 74. Hembra adulta de Tetrany- Figura 75. Hembra adulta de Tetrany-
chus urticae de color amarillo-verdoso, chus cinnabarinus de color rojo intenso
con sus dos manchas dorsales. y las manchas dorsales apenas visibles.
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La hembra adulta inicia su oviposicion a partir del segundo dia, colocando sus huevos
en el envés de las hojas basales de la planta (Figura 76). Los huevos son lisos, esféricos,
cristalinos, ligeramente opacos y se van volviendo oscuros conforme avanza la incu-
bacion (Figura 77). No presenta pelo dorsal como Mononychellus (Bellotti et al., 1983).
Cada hembra puede ovipositar entre 40 a 50 huevos en un periodo de 20 dias. La fase
de huevo tarda 3 a 4 dias, larva de 2 a 5 dias, protoninfa de 1 a 2 dias, deutoninfa de 1
a 3 dias, con un periodo de huevo a adulto de 7 a 11 dias. La longevidad es de 22 dias y
su dispersion es principalmente por el viento (Bellotti et al., 1983).

Figura 76. Oviposicion de Tetranychus cinnaba-  Figura 77. Huevos de Tetranychus spp. de forma
rinus en el envés de una hoja bajera de yuca. esférica, ligeramente opaco, colocados en el en-
vés de una hoja de yuca.

El dafo ocasionado por este dcaro se inicia entre el tercio medio y basal de la planta,
pudiendo preferir la basal. No obstante, puede terminar invadiéndola completamente.
Estos acaros se localizan en el envés de las hojas. Cuando las poblaciones son bajas,
se encuentran en la base de las hojas y a los lados de las nervaduras, pero cuando se
incrementan, se distribuyen en toda la hoja (Figura 78), incluyendo el haz, formando
colonias compactas en las que se observa gran cantidad de telarafias (Braun, 1993;
Alvarez et al., 2002).

Figura 78. Colonia de hembras adultas de
Tetranychus cinnabarinus distribuidas en el
envés de una hoja de yuca.
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Se observa inicialmente por el haz, un amarillamiento en el drea de convergencia de
las nervaduras centrales de los foliolos de las hojas, debido a la concentraciéon de po-
blacion de acaros en esa area. Posteriormente, esos puntos amarillos se extienden a
lo largo de la nervadura central y llegan a espaciarse por toda la hoja, que adquiere
entonces una coloracidon marron rojiza o herrumbrosa (Figura 79).

Figura 79. Amarillamiento concentrado a lo largo de
la nervadura central de los I6bulos de una hoja de
yuca, provocado por el dafo de Tetranychus spp.

Las primeras hojas afectadas son las basales, mientras que las hojas muy afectadas se
secan y caen (Figura 80). En condiciones ambientales normales, las plantas se ven ver-
des en el tercio superior, pero afectadas o defoliadas en la parte media y basal. Mien-
tras que, en condiciones de sequia severa, este dcaro puede invadir las plantas e inclu-
SO causar la muerte, cuando son variedades muy susceptibles (Bellotti et al., 2002b).

Figura 80. Dafo severo de Tetranychus spp. en
hojas basales, causando secamiento y defolia-

cion en plantas de yuca.
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Tetranychus urticae es conocido como acaro rojo, tiene relevancia mundial, siendo
considerada plaga de importancia en algunas areas de Asia. Mientras que, T. cinnaba-
rinus produce sintomas muy similares a 7. urticae con la diferencia que el cuerpo de
este acaro tiene coloracion roja (Bellotti et al., 2002b).

Acaro plano de la yuca Oligonychus spp.

Se cita a las especies Oligonychus peruvianus 'y O. ununguis. La especie O. peruvianus
se limita a América y Africa Oriental, no estando aun reportada en Asia (Bellotti et al,,
2002a). La presencia de este acaro en la planta se manifiesta con la aparicion de pe-
guefas manchas blancas, que son telarafas que la hembra construye en el envés de las
hojas, principalmente a lo largo de la nervadura central, secundarias, terciarias, y en los
margenes foliares. Finalmente, el acaro invade totalmente el envés de la hoja (Figura 81).

Figura 81. Abundante formacién de telarafas
construidas por el acaro Oligonychus spp., en el
envés de una hoja de yuca.

Este acaro es de color verdoso en todos los estados de su desarrollo. Las setas de su
cuerpo son cortas. Su cuerpo es menor tamano que los otros acaros descritos, y lige-
ramente aplanado (Figura 82). (Bellotti et a/., 1983).

Figura 82. Acaros Oligonychus spp., de color
verdoso y cuerpo ligeramente aplanado cerca
a la nervadura en el envés de una hoja de yuca.
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Este acaro vive debajo de las telarafas que construye, donde se alimenta y desarrolla
durante sus fases de larva y ninfa (Figura 83). Cuando llega a su estado adulto, aban-
dona la telarafa para formar una nueva colonia (Figura 84). Los machos de esta espe-
cie no producen telarana (Bellotti et a/., 1983).

Figura 83. Colonia del acaro Oligonychus spp., de- Figura 84. Hembra adulta de Oligonychus spp.,
bajo de su telarafa construccion en el envés de iniciando la construccion de una nueva telarafa en
una hoja de yuca. el envés de una hoja de yuca.

La oviposicidon ocurre bajo las telarafas; los huevos son ligeramente achatados. En
cada telarafa se pueden encontrar entre 5 a 10 acaros e incluso mas en condiciones de
alta infestacion (Figura 85).

Figura 85. Abundante oviposicion de Oligonychus spp.,
bajo su telarafa en el envés de una hoja de yuca.

-~ av
Republica Gobierno | Juntos
del Ecuador 74,\ del Encuentro | lo logramos



Reconocimiento y manejo de artrépodos asociados al cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) en Ecuador

En el haz de las hojas se forman pequefias puntuaciones amarillentas, que luego se
tornan de color pardo o marron (Figura 86), provocadas por la actividad alimenticia de
las colonias en cada telarafna localizadas en el envés de las hojas (Bellotti et al., 1983;
Braun, 1993). La formacion de estas colonias se inicia generalmente en la parte media
y baja de la planta, cuando las condiciones ambientales son favorables y si la variedad
de yuca es susceptible, la planta puede ser invadida totalmente (Alvarez et al., 2002;
Bellotti et a/., 2002a).

Figura 86. Abundante manchas color amarillo pardo en el haz de
una hoja de yuca provocadas por la alimentacién de las colonias
de acaro Oligonychus spp., ubicadas en el envés.

El manejo de estos acaros-plaga se basa en la resistencia de la planta hospedera y el
control bioldgico. Estas dos estrategias complementarias ayudan a reducir las pobla-
ciones de este acaro y por ende su daino econdmico. El uso continuo de acaricidas no
es una opcidn econdmica para agricultores de bajos ingresos. Ademas, de causar efec-
tos adversos en los enemigos naturales de estas plagas (Bellotti, 2000b).

Al menos 5000 variedades de yuca que se encuentran en el banco de germoplasma
del CIAT-Colombia, han sido evaluadas respecto a la resistencia a los acaros de la yuca.
Los resultados indican que existen bajos niveles de resistencia o tolerancia al género
Tetranychus y niveles moderados de resistencia a los géneros Mononychellus y Oligon-
ychus. De las 300 variedades seleccionadas como promisorias por su resistencia en
muchos afos, 72 han mantenido una calificacion por nivel de dafo, menor de 3,0. La
mayoria de estas variedades han sido colectadas en Brasil, Colombia, Venezuela, Peru
y Ecuador (Arias y Guerrero, 2000).
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Entre 1983 y 1990, se hicieron evaluaciones del complejo de enemigos naturales del
acaro verde M. tanajoa en 2400 sitios de 14 paises de las américas (Bellotti et al.,
2002a). De las 66 especies de fitoseidos recolectados en plantas de yuca, 13 especies
son las mas comunes. Typhlodromalus manihoti, la especie que se colectd con mas
frecuencia, se encontré en mas del 50% de los campos muestreados. Le siguen Neo-
seiulus idaeus, T. aripo, Galendromus annectens, Euseius concordis y E. ho (Bellotti et
al., 2002a). Typhlodromalus aripo parece ser la especie mas promisoria y se reporta en
mas de 14 paises. Las evaluaciones de campo indican que este depredador reduce la
poblacion del dcaro verde en un porcentaje que va desde 35% a 60% e incrementa la
produccion de materia fresca de 30% a 37% (Bellotti et al., 2002b).

Son reportados varios otros insectos depredadores a nivel mundial, destacandose Oly-
gota minuta (Coleoptera: Staphylinidae) y Stethorus sp. (Coleoptera: Coccinellidae).
Neozygites cf. Floridana, un hongo patégeno (Zygomicetes: Entomophthorales), causa
mortalidad en las poblaciones del acaro de manera irregular o periddica en Colombia
y en el nordeste de Brasil. Este patdgeno ha sido hallado en muchos campos de yuca
en varias regiones del neotropico. Algunas cepas son especificas del género Monony-
chellus.

Entre las recomendaciones dadas por INIAP para el manejo de estos acaros, bajo nues-
tras condiciones, se destacan el empleo de variedades tolerantes, realizar la siembra
temprana, en época oportuna, al inicio del periodo lluvioso y utilizar material vegeta-
tivo de buena calidad (Valarezo y Canarte, 1998). Es importante también preservar la
presencia de acaros benéficos, principalmente aquellos de la familia Phytoseiidae (Va-
larezo y Cafarte, 1998; Carrillo et al., 2009; Carrillo et al., 2010; Hinostroza et al. 2014).
Al respecto, podemos mencionar que entre las especies de Phytoseiidae conocidas de
Ecuador, que presentan mayor potencial de crecimiento poblacional estan Typhlodro-
malus limonicus, conocido por su amplia distribucidon en América, ademas de la espe-
cie Neoseiulus idaeus. Y el complejo de Euseius sp. Se reportan ademas especies de
insectos depredadores como los coledpteros Stethorus sp. (Coccinellidae) y Olygota
sp. (Staphylinidae) (Braun,1993; Canarte et al., 2020).
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3. Otras plagas asociadas al cultivo de la yuca

Existen otros insectos-plaga presentes en el cultivo de la yuca, que bajo ciertas cir-
cunstancias pudieran estar ocasionando dafo en el establecimiento o retrasando su
crecimiento y desarrollo. Sin embargo, no se conoce con certeza, cual podria ser su
afectacion sobre el rendimiento de raices. Para informacion del lector, a continuacion,
se presenta una breve descripcion de estas plagas que incluye plagas del suelo como:
trozadores Agrotis ipsilon y Spodoptera spp., Gryllus assimilis y Gryllotalpa sp.; come-
jén o termita Heterotermes sp.; hormigas cortadoras Atta cephalotes; chinche de enca-
je Vatiga spp.; trips Frankliniella sp., Corinothrips sp.; gusano tigre Phoenicoprocta sp.
y piojo harinoso Phenacoccus spp., entre otros.

Nombre comun:

Gusanos trozadores

Nombre cientifico:

Agrotis ipsilon y Spodoptera
spp. (Lepidoptera:
Noctuidae)

Descripcion y dano

Existen varias especies de
gusanos trozadores que ata-
can a la yuca. Las larvas son
la fase dafiina de estas pla-
gas; viven en el suelo, son de habito nocturno, cortan yemas y tallos tiernos de plantas
recién brotadas. Las larvas son de cuerpo robusto, con diversas tonalidades, que van
desde gris, café hasta casi negro. Completamente desarrolladas pueden llegar a medir
entre 3a 5 cm de longitud (Figura 87). Los huevos son colocados en masa en el envés
de las hojas cercanas al suelo (Figura 88). El daffo en la yuca es considerado espora-
dico y rara vez ha sido reportado como severo. El gusano negro Agrotis ipsilon perte-
nece al grupo de los trozadores que causan dano en un sector cercano a la superficie
del suelo. Se alimentan de la parte basal del tallo, dejando las plantas cortadas sobre
el terreno. La larva es de color entre gris y negro, con franjas longitudinales mas claras
poco notorias. Su apariencia es mantecosa y gruesa y al ser tocada se enrosca (CIAT,
s/f; Lozano et al., 1981; Alvarez et al., 2002).
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Figura 87. Larva del insecto trozador adoptando la  Figura 88. Masa de huevos de insecto trozador en
posicidn de “rosca”. hoja de yuca proxima al suelo.

Un segundo grupo son aquellos conocidos como “trepadores”, entre ellos las larvas de
Spodoptera frugiperda que trepan por el tallo y consumen las yemas germinales y el
follaje de las plantas jovenes, pudiendo incluso ocasionar el marchitamiento y muerte
de la planta. Por otro lado, también son consumidores de raices de plantas. Estas son
de color café claro a oscuro y se caracterizan por tener en la cabeza una mancha en
forma de una “Y” invertida (Figura 89). (Alvarez et al., 2002). El estado de pupa de es-
tos lepiddpteros trozadores ocurre en el suelo (Figura 90). No obstante, su ocurrencia
es esporadica, estas plagas son mas frecuentes cuando se siembra yuca después del
maiz (CIAT, s/f; Lozano et al., 1981; Alvarez et al., 2002).

Figura 89. Larva de Spodoptera spp. alimentando-  Figura 90. Pupa de Noctuidae formada en el suelo
se de raices en un cultivo yuca-maiz. cultivado con yuca.
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Nombre comun:

Grillo negro, grillo topo.

Nombre cientifico:

Gryllus assimilis (Orthoptera:
Gryllidae) y Gryllotalpa sp.
(Orthoptera: Gryllotalpidae)

Descripcion y dano

El dafno lo ocasionan las nin-
fas (Figura 91) y adultos (Fi-
gura 92), que cortan los reto-
Aos jovenes después de la brotacion de la planta. En ocasiones puede atacar la base
de las plantulas volviéndolas susceptibles al volcamiento por accion del viento (CIAT,
s/f; Bellotti et al., 1983; Lozano et al., 1981; Alvarez et al., 2002).

Figura 91. Ninfa de grillo negro Gryllus assimilis en  Figura 92. Adulto del grillo topo Gryllotalpa sp.
suelo cultivado con yuca. en suelo cultivado con yuca.
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Nombre comun:

Comejenes o termitas

Nombre cientifico:

Heterotermes sp. (Blattodea
-Isoptera: Termitidae)

Descripcion y daio

Esta plaga ha sido encontrada atacando yuca principalmente en las zonas bajas del
tropico. Son insectos pequenos, de cuerpo blando, cremoso (Figura 93), con alas de
mayor tamafno que el abdomen (Figura 94).

Figura 93. Estados inmaduros de termitas, color Figura 94. Adulto de termita mostrando sus
cremoso, encontrado en raices de yuca. alas de mayor tamafo que el abdomen.

Se alimentan del material de propagacion o estacas, de las raices o plantas en creci-
miento. Su presencia se caracteriza por las galerias que realiza en la parte afectada,
sea esta la estaca (Figura 95), o raices engrosadas (Figura 96), que posteriormente se
pudren por efecto del dano de las termitas. Puede llegar a afectar el establecimiento
del cultivo. En ataques tardios se puede observar la colonia en la base de los tocones
de yuca, sin que esta ocasione danos significativos (Bellotti et al., 1983: Lozano et al.,
1981; Alvarez et al., 2002). En nuestro pais, lo hemos registrado esporadicamente y mas
bien estd asociado a cultivos abandonados, que no han sido cosechados.
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Reconocimiento y manejo de artrépodos asociados al cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) en Ecuador

Figura 95. Estaca de yuca con abundantes Figura 96. Raices engrosadas de yuca des-
perforaciones provocadas por termitas. truidas por una colonia de termitas.

Nombre comun:

Hormigas cortadoras
de hojas.

Nombre cientifico:

Atta cephalotes (Hymenop-
tera: Formicidae).

Descripcion y daio

Son de porte mediano, color negro a marrdon y se caracterizan por presentar un par de
poderosas mandibulas (Figura 97). Estos insectos son muy activos y viven en colonias
en el suelo, donde se pueden encontrar todos los estados bioldgicos de esta plaga
(Figura 98). La colonia esta dividida en castas (reina, nodrizas, obreras, jardineras y
soldados) (CIAT, s/f; Lozano et al., 1981; Bellotii et al., 1983; Alvarez et al., 2002).

Figura 97. Hormiga del género Figura 98. Diferentes estados de
Atta spp. color negro, mostrando crecimiento de una colonia de
sus pronunciadas mandibulas. hormiga ubicada a nivel de suelo.
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Las obreras son las encargadas de realizan cortes circulares o en media luna, en los folio-
los de las plantas (Figura 99), que luego los transporta con sus mandibulas (Figura 100),
hasta su hormiguero bajo la superficie del suelo, donde por una accidon de masticacion
forma una pasta sobre la cual crece el hongo Rozites gongylophora que es alimento para
su colonia (CIAT, s/f; Lozano et al., 1981; Bellotti et al., 1983; Alvarez et al., 2002).

Figura 99. Cortes de hoja en media luna reali- Figura100. Hormigas del género Atta spp. trans-
zados por hormigas del género Atta spp. portando trozos de hoja hasta su hormiguero.

En ataques severos pueden incluso cortar yemas y la planta quedar completamente
defoliada, confundiéndose su dafo con el causado por el gusano cachdn. De prefe-
rencia las hormigas realizan los cortes en los bordes de los foliolos de la hoja de yuca
(Figura 101). El mayor dano se da durante los primeros meses del cultivo, especialmen-
te en el establecimiento. Sus nidos son muy visibles, debido a los monticulos de tierra
presentes alrededor de los orificios de entrada en el suelo (Figura 102). No se conoce
datos sobre el efecto en el rendimiento (CIAT, s/f; Lozano et al., 1981; Bellotti et al.,
1983; Alvarez et al., 2002).

Figura 101. Dafo de hormiga Atta spp. en el Figura 102. Hormiguero de Atta spp. mostrando el
borde de una hoja de yuca. monticulo de suelo alrededor del orificio de entrada.
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Reconocimiento y manejo de artrépodos asociados al cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) en Ecuador

Nombre comun:

Chinche de encaje, chinche
negra de encaje

Nombre cientifico:

Vatiga spp. v Amblistira sp.
(Hemiptera: Tingidae).

Descripcion y dano

Estos chinches desarrollan toda su vida en el envés de las hojas medias y bajeras de
la yuca. Los adultos de Vatiga sp. son de color ceniza y miden 3 mm de longitud. Los
huevos son introducidos en el parénquima de la hoja. Las ninfas son de color cristalino o
blancuzco, con numerosas espinas en todo su cuerpo. De manera general, las caracteris-
ticas morfoldgicas de la chinche negra de encaje Amblistira sp. son muy similares a las
de Vatiga sp., diferenciandose el adulto por presentar una coloracidon negra en el cuerpo
y las alas. Ademas, se aprecia dorsalmente, una mancha blanca a cada lado de las alas
(bordes externos). Mientras que las ninfas de este género son completamente negras
(Figura 103) (CIAT, s/f; Lozano et al., 1981; Bellotti et al., 1983; Alvarez et al., 2002).

Figura 103. Ninfa y adulto de la chinche negra de encaje Am-
blistira sp. alimentdndose en el envés de una hoja de yuca.

Este chinche se alimenta de la savia de las hojas. En altas poblaciones se observa
puntuaciones o manchas amarillas, que se irradian con la apariencia de pequeias es-
trellas. Estas manchas adquieren un color marron rojizo a lo largo de las nervaduras, y
se aprecia areas bronceadas por el haz (Figura 104), muy semejante al daflo del acaro
Tetranychus spp., pero se diferencian porque, en la presencia del chinche de encaje,
se observan a nivel del envés de la hoja puntuaciones negras que corresponden a los
excrementos del chinche (Figura 105). En ataques severos se aprecian las hojas blan-
guecinas. Las poblaciones se incrementan especialmente en periodos prolongados de
sequia. Sin embargo, tampoco se conoce los efectos de este insecto sobre los ren-
dimientos de la yuca (CIAT, s/f; Lozano et al., 1981; Bellotti et al., 1983; Alvarez et al.,
2002). Se ha observado al chinche Zelus sp. depredando abundantes ninfas y adultos
de Vatiga sp. (CIAT, s/f).

ﬂ Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias



Reconocimiento y manejo de artrépodos asociados al cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) en Ecuador

Figura 104. Areas bronceadas en el haz Figura 105. Puntuaciones negras en el
de una hoja de yuca por efecto del daifio  envés de una hoja de yuca, que corres-
del chinche de encaje, alimentandose en ponden a los excrementos del chinche
el envés. de encaje.

Nombre comun:

Trips de la yuca

Nombre cientifico:

Frankliniella sp.; Corinothrips
sp. (Thysanoptera:
Thripidae)

Descripcion y daio

Son insectos pequeios, que miden entre 1y 2 mm de longitud. Saltan, vuelan y se des-
plazan con gran agilidad de un lugar a otro. Generalmente las ninfas son de color verdo-
so (Figura 106), viven cerca de las nervaduras vy alli pasan por dos instares ninfales hasta
pupar (Bellotti et al., 1983).

Figura 106. Ninfa de trips con caracteristico color verde, ali-
mentandose cerca de la nervadura central en hoja de yuca.
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Frankliniella sp. es de color amarillo y mide 1,1 mm (Figura 107), viven en los puntos de
crecimiento de la planta y en las hojas jovenes. Causan dafnos a los cogollos de la planta.

Figura 107. Adulto de Frankliniella sp., de color amarillo, en-
contrado en los brotes de las plantas de yuca.

Las hojas afectadas se desarrollan de forma anormal. Las mas jovenes presentan es-
trangulamiento (Figura 108), manchas amarillas clordticas y rasgaduras pequefas e
irregulares en los foliolos (Figura 109). En atagues severos el dafo se extiende a los
peciolos vy el tallo, cuyo tejido se presenta de color marrén. También se observa acor-
tamiento de entrenudos o muerte del punto de crecimiento, que provoca rebrotes la-
terales, que también serdn afectados (CIAT, s/f; Lozano et al., 1981; Bellotti et al., 1983;
Alvarez et al., 2002).

Figura 108. Ninfas de Frankliniella sp. alimen-  Figura 109. Manchas amarillas en el haz y ras-
tandose en el envés de una hoja de yuca, pro- gaduras en los foliolos de una hoja joven de
vocando crecimiento anormal y estrangula- yuca afectada por Frankliniella sp.

miento de los foliolos.
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Mientras que Corinothrips sp. es de color amarillo y se caracteriza por presentar man-
chas negras en la cabeza y en los dos ultimos segmentos abdominales y mide 1,5 mm
(Figura 110). Prefieren vivir en la parte media y baja de la planta. Los dafos son mas
frecuentes en el periodo seco del ano, pudiendo causar pérdidas entre el 15y 20% del
rendimiento. Las plantas se pueden recuperar con el comienzo de las lluvias y bajas
poblaciones (CIAT, s/f; Lozano et al., 1981; Bellotti et al., 1983; Alvarez et al., 2002).

Figura 110. Adulto de Corinothrips sp., amarillo
con manchas negras en cabeza y dos ultimos
segmentos abdominales. Se lo encuentra en el
tercio medio y bajo de la planta de yuca.

Nombre comun:

Gusano tigre.

Nombre cientifico:

Phoenicoprocta sp. (Lepi-
doptera: Erebidae).

Descripcion y dano

Los adultos son mariposas de
tamano mediano y vistosas,
que presentan coloraciones
metalicas azules, rojas y amarillas en su cuerpo, que es de fondo negro. Las alas son
negras y presentan areas transparentes tipicas de la familia (Figura 111). Los adultos
pueden medir 25 a 30 mm (Lozano et al., 1981; Bellotti et al., 1983; Alvarez et al., 2002).
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Figura 111. Adulto de Phoenicoprocta sp. de color meta-
lico azulado y alas con areas transparentes, posado en el

apice de una planta de yuca.

Los huevos son semiesféricos, de 1 mm de diametro y color crema (Figura 112), y son
colocados individualmente o en grupos en el envés de las hojas (Lozano et al., 1981;

Bellotti et al., 1983; Alvarez et al., 2002).

Figura 112. Huevos de Phoenicoprocta sp. semiesféricos y
de color crema, colocados en el envés de una hoja de yuca.

Las larvas estan cubiertas de vellosidades cuya cantidad, tamano y coloracion varia en
funcion de los instares. En los primeros instares son de color crema claro (Figura 113),

luego se tornan grises (Figurja 114), hasta llegar a ser rojas en el quinto instar (Lozano et
al., 1981; Bellotti et al., 1983; Alvarez et al., 2002).
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Figura 113. Larva de Phoenicoprocta sp. en sus Figura 114. Larva de Phoenicoprocta sp. en
primeros instares de color crema. instares avanzado de color gris.

Las larvas generalmente permanecen en el envés de las hojas de yuca. En los primeros
instares se alimentan, realizando perforaciones circulares en los foliolos (Figura 115).
Sin embargo, en sus ultimos instares se vuelve muy voraz, pudiendo dejar las hojas en
nervaduras. Las larvas miden entre 10 y 15 mm de longitud. Al final de su fase larval,
estas, construyen un capullo con las sedas de su propio cuerpo. Dentro de este capullo
se forma la pupa, que es de color café y mide 15 mm de longitud (Lozano et al., 1981;
Bellotti et al., 1983; Alvarez et al., 2002).

Figura 115. Perforaciones circulares provocadas por larvas de
Phoenicoprocta sp. en sus instares tempranas.
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Nombre comun:

Piojos harinosos.

Nombre cientifico:

Phenacoccus sp. Ferrisia vir-
gata (Hemiptera: Pseudo-
coccidae).

Descripcion y dano

Estos insectos se caracterizan
por su cuerpo blando, cubier-
tos de una cerosidad blanca
de apariencia harinosa (Figu-
ra 116). Las hembras adultas son apteras y desarrollan una estructura llamada ovisaco
en la parte posterior de su abdomen (Figura 117). En la cual depositan sus huevos, que
pueden ser de 300 a 500. Los huevos son blancos y muy pequeios, de aproximada-
mente T mm de longitud. Presenta tres instares ninfales, pudiendo llegar a medir hasta
3,5 mm de longitud. El cuarto instar corresponde a la hembra adulta.

Figura 116. Phenacoccus spp. mostrando su Figura 117. Hembra adulta de Phenacoccus spp.
cuerpo cubierto con cerosidad blanca. con su ovisaco cargado de huevos.
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La especie P. gossypii se caracteriza por presentar un cuerpo rustico, observandose
los segmentos de los cuerpos bien notorios y ademas grisaceos (Figura 118).

Figura 118. Colonia de Phenacoccus gossypii alimentandose en
hoja de la parte media de una planta de yuca.

El dafo de esta especie se inicia en la parte media de la planta y de los tallos. Comienza
con un amarillamiento de las hojas, que finalmente se secan, provocando una severa
defoliacion, desde la parte basal de la planta (Figura 119).

Figura 119. Planta de yuca afectada por Phenacoccus gossypii
provocando secamiento en hojas y severa defoliacion desde la

parte basal.
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Otra especie reportada en Ecuador es Ferrisia virgata, que se diferencia de las otras
al presentar principalmente dos largos filamentos o prolongaciones cerosas, a mane-
ra de flecos en la parte posterior del abdomen (Figura 120) (Alvarez et al., 2002). De
manera general las poblaciones de estos insectos se mantienen bajas. No obstante,
en condiciones de extrema sequia, puede ocurrir explosiones poblacionales y causar
severa defoliacion.

Figura 120. Piojo harinoso Ferrisia virgata con sus caracteristicos
filamentos en la parte posterior del abdomen.

Estos piojos harinosos, ocasionan dos tipos de dafo. El primero es un dafo directo
debido a succidn de savia, que provoca amarillamiento, pérdida de area fotosintética.
Mientras que el dafo indirecto, se da por la proliferacion de fumagina (Figura 121), que
cubre las hojas, que termina también afectando a la fotosintesis (Lozano et al., 1981;
Bellotti et al., 1983; Alvarez et al., 2002).

Figura 121. Hoja de yuca cubierta con “fumagina” por efecto del
dafo indirecto del piojo harinoso Phenacoccus gossypii.
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4. Artropodos benéficos en el
cultivo de la yuca

Existe una diversidad de enemigos naturales que se alimentan de los principales ar-
tropodos-plagas (insectos y acaros), asociados al cultivo de la yuca en Ecuador, cuya
accion se caracteriza por ser en gran parte generalistas y otros especialistas en ciertas
plagas. La presencia de estos artrépodos benéficos que mayoritariamente se agrupan
en los ordenes Hymenoptera, Hemiptera, Coleoptera, Neuroptera, Diptera, Acari, entre
otros, se ve favorecida por la practica tradicional de siembra del cultivo de yuca en
sistemas asociados a varios cultivos alimenticios, entre ellos yuca-maiz, yuca-caupi,
yuca-maiz-zapallo, entre otros (Valarezo, 1995; Carrillo et al., 2009; Carrillo et al., 2010).
Otro aspecto que ha favorecido a la conservacion de estos enemigos naturales de las
plagas, es el reducido uso de plaguicidas en este cultivo, que permite una recuperacion
de las poblaciones de estos benéficos, creandose asi un equilibrio entre las plagas y
sus controladores naturales.

Estos organismos benéficos son de mucha importancia en los ecosistemas de yuca, ya
gue, contribuyen a mantener bajas las poblaciones de artropodos-plaga. Los grupos
mas destacados de estos controladores bioldgicos, lo constituyen los depredadores y
parasitoides (Hinostroza et al. 2014).

4.1. Artrépodos depredadores _

Son organismos (insectos o dcaros) que consumen varios individuos durante su vida y
activamente buscan su alimento. Al organismo consumido se lo denomina presa y por
lo general, el depredador es de mayor tamanio. Algunos consumen un amplio rango de
especies- presas por lo que se los define como generalistas, pudiendo ser polifagos.
Otros consumen un rango mas estrecho y son llamados oligdéfagos, mientras que otros
son altamente especificos (mondéfagos) (Canarte et al., 2005).

Entre los principales géneros encontramos: Zelus sp. (Hemiptera: Reduviidae), Chry-
soperla sp. (Neuroptera: Chrysopidae), Polistes sp., Polybia sp., Synoeca sp. (Hyme-
noptera: Vespidae), Cycloneda sanguinea, Hippodamia convergens, Cheilomenes spp.,
Stethorus sp. (Coleoptera: Coccinellidae), Olygota sp. (Coleoptera: Staphylinidae),
Condylostylus sp. (Diptera: Dolichopodidae), Podisus sp. (Hemiptera: Pentatomidae),
aranas de la familia Salticidae y una diversidad de al menos 19 especies de acaros de-
predadores de la familia Phytoseiidae, agrupadas en ocho géneros (Typhodromalus,
Neoseiulus, Euseius, Amblyseius, Galendromus, Phytoseiulus, Ricoseius y Proprioseio-
pis). Finalmente, se han registrado un grupo de depredadores de plagas del suelo
como: Megacephala sp. (Coleoptera: Carabidae), Cicindela sp. (Coleoptera: Cicindeli-
dae), (Coleoptera: Staphylinidae), (Hymenoptera: Mutilidae), (Hymenoptera: Formici-
dae), (Hymenoptera: Sphecidae).

A continuacion, se presenta una breve descripcion de los principales y mas comunes
depredadores asociados al agroecosistema de la yuca en Ecuador.
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Zelus sp. (Hemiptera: Reduviidae):

Estos chinches se encuentran en cultivos de ciclo corto, perennes y anuales como la
yuca. En el pais existen al menos 16 especies dentro del género Zelus. Los adultos son
delgados, con patas largas y una cabeza estrecha, de color marrén y pueden llegar a
medir hasta 2 cm (Figura 122). Las ninfas tienen caracteristicas similares a los adultos
y tienen colores variados con franjas negruzcas, rojizas o marrones (Figura 123). Los
huevos son colocados en grupos de 15 o0 mas y son de color marron oscuro (Figura
124). La dieta de estos depredadores generalistas incluye una variedad de insectos de
cuerpo blando como pulgones, moscas blancas, y larvas de lepiddpteros, como el gu-
sano tigre (Figura 125), incluso se los ha registrado depredando adultos de moscas de
la fruta (Arias y Jines, 2004). Ademas, de coledpteros pequeios como crisomélidos y
algunos benéficos de la familia Coccinellidae; por esta razdn contribuyen a regular las
poblaciones de insectos-plaga, pero también podrian perturbar el control bioldgico
natural, al alimentarse de otros enemigos naturales como avispas, moscas parasitoi-
des y otros depredadores (Navarrete y Yanez, 2014; Canarte et al., 2020). Navarrete
(2016a) determind que Zelus longipes cumple su ciclo bioldgico de huevo a adulto en
un rango que fluctua entre 61 a 69 dias cuando se lo alimentd con moscas de la fruta
en condiciones de laboratorio.

Figura 122. Adulto de Zelus spp. de  Figura 123. Ninfa de Zelus spp., de
cuerpo delgado, cabeza estrechay colores variados con franjas ne-
2 cm de longitud. gruzcas o rojizas.

Figura 124. Masa de huevos de Figura 125. Adulto de Zelus spp.
Zelus spp. de color marrén oscuro.  depredando larva de gusano tigre

Phoenicoprocta sp.
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Chrysoperla spp.
(Neuroptera: Chrysopidae)

Los adultos de las crisopas son de color verde palido, antenas largas, ojos compuestos
amarillentos, alas membranosas y largas. Aproximadamente de 12-13 mm de longitud
(Figura 126). Los adultos se alimentan de polen, néctar, sustancias azucaradas, aun-
gue también son depredadores (Canarte et al., 2020). Los huevos de este depredador
son colocados en el extremo de un resistente filamento (Figura 127), que se fija sobre
cualguiera de las estructuras del vegetal (hojas, ramas, flores, frutos) (Ortega, 1987). Se
conoce que este comportamiento es un mecanismo de defensa de sus huevos ante sus
posibles competidores o depredadores (Canarte et a/., 2020). Las larvas son muy ac-
tivas y poseen en todos sus instares, un par de grandes mandibulas en forma de pinza
proyectadas hacia delante, que utiliza para atrapar a sus presas (Figura 128). Muchas
larvas de estas especies tienen el habito de colocar sobre su cuerpo, el esqueleto de
sus presas depredadas (Figura 129), lo que les permite camuflarse y circular libremen-
te en medio de las colonias de sus presas (pulgones, mosca blanca, etc.). Son voraces
depredadores de huevos, ninfas y adultos de afidos, trips, moscas blancas (Figura
130), escamas, chicharritas y acaros. Tiene la particularidad de controlar mas de una
plaga (Valencia et al., 2006).

T N4
~) [i0c., 7 Gobierno | untos
b B “1 A del Encuentro I lo logramos




Reconocimiento y manejo de artrépodos asociados al cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) en Ecuador

Figura 126. Adulto Chrysoperla spp., verde, Figura 127. Huevos de Chrysoperla spp., sus-
antenas largas y alas membranosas. pendido sobre un filamento.

Figura 128. Larva de Chrysoperla spp., mos-  Figura 129. Larva de Chrysoperla spp., es-
trando sus mandibulas proyectadas. gueleto de sus presas depredadas.

Figura 130. Larva de Chrysoperla spp., de-
predando adultos de mosca blanca.
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Polistes spp. Yy Polybia spp.
(Hymenoptera: Vespidae)

Las avispas Polistes son un
género cosmopolita, por lo
que se las encuentras en am-
bientes diversos a nivel mun-
dial. Es el mas numeroso de
la familia Vespidae con mas
de 300 especies. Construyen
nidos de papel o cartén con
celdillas hexagonales (Figura
131). Se diferencian de otras
avispas por sus largas patas.
Su cuerpo se caracteriza por
sus bandas amarillas en el to-
rax y abdomen. Otro género
muy conocido y frecuente en
el cultivo de la yuca es Poly-
bia sp. (Figura 132) (Hinostro-
za et al.,, 2014), que tiene un
comportamiento muy similar
a Polistes. Todas son depredadoras y atrapan una diversidad de insectos que, utilizan
para alimentar a sus larvas. Consumen gran cantidad de orugas, siendo consideradas
muy beneficiosas. También son reportadas alimentandose de larvas de Anastrepha
spp. Para reducir las poblaciones de Erinnyis ello es recomendable construir refugios
dentro del cultivo para que las avispas construyan sus nidos, colonicen y puedan asi
realizar su actividad depredadora (Chiappa, 2012; Canarte et al.,, 2020). Muchas de
estas especies visitan flores para obtener néctar y en este proceso, contribuyen a la
polinizacion de varias especies de plantas.

Figura 131. Adulto de la avispa Polistes spp. Figura 132. Adulto de la avispa Polybia spp.
sobre su nido construido de papel o cartén, depredando una larva, capturada sobre una

con celdillas hexagonales, dentro del culti- hoja de yuca.
vo de yuca.
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Synoeca sp.
(Hymenoptera:Vespidae)

Lasavispasdeestegéneroson
muy efectivas como controla-
dores de larvas de distintos
ordenes. De color totalmen-
te negro, longitud del cuerpo
es de 19,5 mm, sus nidos son
grandes, generalmente de 70
x 10 cm. En el Ecuador se lo
ha encontrado en campos
de yuca en Santo Domingo
de los Tsachilas, depredando
larvas de Anastrepha spp. en
el fruto de la planta, (Figura
133). Asi como en otros culti-
vos afectados por moscas de
la fruta (Arias y Jines, 2004).

Figura 133. Adulto de la avispa Synoeca spp. depredando larvas de Anastrepha sp.
en fruto de yuca.
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Complejo de Hippodamia convergens,
Cycloneda sanguinea y Cheilomenes spp.
(Coleoptera: Coccinellidae)

Hippodamia convergens
(Coleoptera:Coccinellidae)

El adulto tiene forma semi-hemisférica, élitros de color amarillento o anaranjado con
12 manchas negras (seis en cada élitro o ala). El protdrax es negro con borde blanco y
lineas blancas que se dirigen hacia el interior y hacia el abdomen, esto es convergien-
do, lo cual le da su nombre (Figura134). Los huevos de estos coccinélidos son de color
amarillo intenso y colocados en masas sobre las hojas (Figura 135). Adultos y larvas
(Figura 136), se alimentan principalmente de pulgones. También son depredadores de
huevecillos, estados inmaduros de peqguefos insectos y dcaros. Las larvas consumen un
numero variable de pulgones, que puede llegar hasta 170 por dia (Cafarte et al., 2020).
Navarrete (2016b) determind el ciclo huevo-adulto de H. convergens en 2114+0.99 dias
con un consumo total de 105.42+37.25 pulgones de la especie Uroleucon ambrosiae.
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Figura 134. Adulto de Hippodamia convergens,
de color anaranjado, mostrando manchas ne-
gras en las alas.

Figura 135. Masa de huevos de Hippodamia Figura136. Larva desarrollada de Hippodamia
convergens, de color amarillo intenso. convergens.

Cycloneda sanguinea

(Coleoptera: Coccinellidae).

Adulto de forma semicircular, cabeza y pronoto negro, con bordes de color marfil
angosto y regular con dos manchas pequefas en los extremos laterales. Elitros ana-
ranjados sin manchas (Figura 137). Larvas y adultos de este depredador se alimentan
de gran cantidad de pulgones, moscas blancas, cochinillas, pudiendo incluso un adul-
to de este depredador consumir alrededor de 50 presas por dia. Esta es una de las
especies de coccinélidos mas caracteristicas de América y una de las mas estudiadas
(Canarte et al., 2020).
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Figura 137. Adulto de Cycloneda sanguinea, de forma
circular, cabeza y pronoto negro, con élitros anaranjados
sin manchas.

Cheilomenes spp.
(Coleoptera:Coccinellidae).

Adultos de forma casi redondeada. Cabeza amarillo marfil o negro. Pronoto negro
con manchas en el extremo apical de color blanco o amarillo marfil. Elitro negro con
un patrén de manchas grandes color rojo (Figura 138). Tamano de 4,7-5,3 mm. El pe-
riodo huevo-adulto es de 10 dias. Larvas y adultos se alimentan preferentemente de
afidos, huevos de acaros, entre otros (Cafharte et al., 2020).

Figura 138. Adulto de Cheilomenes spp., mostrando sus
élitros negros con grandes manchas de color rojo.
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l Otros Coccinellidae presentes en la yuca -

Se observan en el cultivo de la yuca una diversidad de otros coccinélidos generalistas
de cuerpo pequeno (Figura 139, Figura 140), que cumplen todas las fases de desarro-
llo en este cultivo y ejercen su actividad depredadora sobre muchos insectos-plaga de
cuerpo blando, como acaros, mosca blanca, piojos harinosos, entre otros.

Figura 139. Adulto de Coccinellidae Figura 140. Adulto de Coccinelli-
presente en yuca. dae presente en yuca.

l Stethorus sp. (Coleoptera: Coccinellidae) -

Entre los enemigos naturales
de los &caros en yuca, desta-
ca el coledptero Stethorus sp.
(Coccinellidae), el cual es un
voraz depredador de todos
los estadios de acaros. Los
adultos tienen una forma re-
dondeada u ovalada, no muy
convexa, son de tamano di-
minuto. El cuerpo es de color
negro uniformemente brillan-
te y cubierto con finos pelos
de color amarillo (Figura 141).
La hembra es similar al ma-
cho, excepto por caracteres
sexuales. Los huevos son de
forma ovalada y color crema
y normalmente, no estan cu-
biertos con exuvias o cadaveres de acaros como si lo hace Olygota en yuca. Las larvas
son de color café o negro, con manchas oscuras en el dorso, cabeza subcuadrada y
mas angosta que larga (Figura 142) (CIAT, 1982; Darrouy, 2000). Pupa en el envés de
las hojas y son de color marron. Stethorus sp. es fuertemente asociado con poblacio-
nes de los acaros-plaga 7. urticae y T. cinnabarinus (Figura 143). En |la presencia de
altas poblaciones de este acaro plaga, se aprecia una predominancia de este depreda-
dor sobre Olygota (Canarte et al., 2020).
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Figura 141. Adulto de Stethorus sp. de cuer- Figura 142. Larva de Stethorus sp. de co-
po redondeado, color negro brillante. lor café con manchas oscuras en el dorso.

Figura 143. Adulto de Stethorus sp. depredando una colonia de huevos,
ninfas y adultos de acaros-plaga del género Tetranychus spp. en yuca.

Olygota sp. (Coleoptera: Staphylinidae) -

Olygota sp. es catalogado como el depredador dominante de poblaciones del comple-
jo de acaros Mononychellus en yuca. Los adultos son pequefos coledpteros de color
negro. Su cuerpo es alargado y tiene élitros cortos que dejan descubierta la mitad del
abdomen, la que doblan hacia su parte dorsal (Figura 144). Generalmente las hembras
ovipositan en el envés de las hojas que estan infestadas de Mononychellus y tienen el
habito de cubrir sus huevos con exuvias y cadaveres de acaros-presa; los huevos son
de forma ovalada. Las larvas son amarillas y pupa en el suelo (CIAT, 1982). En estado
larval este depredador puede consumir de 49-70 acaros y 44-61 huevos, pudiendo en
su estado adulto consumir un total de 97-142 huevos y acaros (Canarte et al., 2020).
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Figura 144. Adulto de Olygota sp. de color negro, éli-
tros cortos, con abdomen doblado hacia arriba del
cuerpo.

Condylostylus sp.
(Diptera: Dolichopodidae)

Son moscas de tamano pequeio a mediano, de aproximadamente 7 mm. Colores brillan-
tes, verde metalico, azul o cobre (Figura 145). Los adultos son depredadores de huevos,
ninfas y adultos de pulgones, moscas blancas y adultos de muchos otros insectos-plaga
(Canarte et al., 2020). Las larvas son apodas, presentan forma cilindrica afilada, viven en
el suelo, donde depredan larvas de insectos del suelo (Cafarte et al., 2020).

Figura 145. Adulto de Condylostylus sp., de color
verde metalico, azul o cobre. Tamano pequeio a
mediano (7mm).
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Podisus sp. (Hemiptera: Pentatomidae)

La gran mayoria de las especies de la familia Pentatomidae son fitdéfagos, por lo que
se alimentan de las plantas. Sin embargo, existe un grupo de especies de la subfamilia
Asopinae que son principalmente depredadores. Entre estos se cita al género Podisus.
Los adultos son de tamafio moderado a grande, presentan un escutelo bien definido en
forma triangular. El pronoto exhibe espinas laterales. Generalmente entre 10 a 12 mm
de longitud. Su cuerpo es de forma eliptica o en forma de un escudo y es de colores
café oscuro (Figura146). Los huevos tienen forma de barril y son colocados en grupos
compactos bien ordenados, de 15 a 30 huevecillos. Una hembra puede llegar a deposi-
tar en una planta hasta 150 huevos. Las ninfas son aplanadas y redondeadas. Con fre-
cuencia sus colores son llamativos a diferencia de los adultos que son de colores gris
o café oscuro. Ninfas y adultos se alimentan de larvas de Lepidoptera y Coleoptera.
Un espécimen de Podisus puede consumir durante su vida un total 360 huevos de su
presa o 100 larvas de E. ello de primer y segundo instar (Gonzalez et al., 1999; CIAT, s/f;
Pires et al., 2009; Najera-Miramontes et al., 2016). En condiciones de laboratorio (26 °C
y 80 % HR) el ciclo de vida de este depredador es de 23.1 dias y la supervivencia de los
adultos se extiende hasta los 33.75 dias (Navarrete et al., 2016).

Figura 146. Adulto de Podisus sp. de color café os-
curo, mostrando el pronoto con espinas laterales.
Depredando larva de gusano cachdén en yuca.

Aranas (Araneae) -

Las arafas son de habito terrestre o libre. Prefieren ambientes calientes y secos. Son
muy abundantes y diversas (Figuras 147) y se consideran depredadores generalistas.
Algunas especies tejen una telarafia, que utilizan para atrapar a sus presas. Los huevos
de las arafas son depositados en grupos dentro de un ovisaco o protegidos por una
delgada capa de seda (Figura 148). La familia de arafas “Salticidae”, o arafas saltonas,
es una de las mas numerosas. Estas se caracterizan por ser cazadoras diurnas, siendo
capaces de dar saltos rapidos y muy agiles para atrapar a sus presas, que comprenden
una diversidad de insectos (Figura 149) (Nicholls, 2008).
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Figura 147. Diversidad de arafas presentes en el cultivo de yuca.

Figura 148. Masa de huevos de arana protegi- Figura 149. Arana de la familia Salticidae de-
dos por una delgada telarana. predando un insecto en yuca.
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Acari: Phytoseiidae

La familia Phytoseiidae es el principal grupo de artrépodos empleados en el control
bioldgico de acaros-plaga a nivel mundial (Moraes 2002; Pratt et al. 2002; Barber et
al. 2003). Se conocen mas de 2.250 especies de esta familia (Chant y McMurtry 2007).
Muchas son potenciales agentes de control de acaros-plaga de las familias Tetranychi-
dae, Tarsonemidae, Tenuipalpidae (Chant 1985). McMurtry y Croft (1997) categoriza-
ron a los fitoseidos en cuatro grupos: tipo l. depredadores especializados en especies
de Tetranychus como Phytoseiulus; tipo Il. depredadores selectivos de Tetranychi-
dae como Galendromus, Neoseiulus y algunas especies de Typhlodromus; tipo lll. de-
predadores generalistas que consumen acaros, insectos y polen, incluye especies de
Typhlodromus y Amblyseius; tipo IV. depredadores generalistas especializados en ali-
mentarse de polen, como aquellos del género Euseius.

Los acaros depredadores de la familia Phytoseiidae viven y ovipositan entre las colo-
nias de acaros fitéofagos (Figura 150). Los huevos son colocados individualmente sobre
la ldmina foliar, recién ovipositados son cristalinos, de mayor tamafio que los huevos de
los acaros-plaga; de forma eliptica a diferencia de los acaros fitéfagos que, son mayor-
mente esféricos (Figura 151).

Figura 150. Hembra adulta de acaro benéfico de  Figura 151. Izquierda: huevos de acaro de la fami-

la familia Phytoseiidae visitando una colonia de lia Phytoseiidae de forma eliptica y mayor tama-

acaro-plaga Oligonychus spp., en yuca. fo. Derecha: huevos de Oligonychus spp., forma
esférica y de menor tamafo.

Ninfas y adultos de estos fitoseidos consumen huevos (Figura 152), larvas, ninfas, y
adultos de acaros (Figura 153) e insectos pequenos de cuerpo blando, como trips y
moscas blancas. Pueden ser confundidos con especies de acaros-plaga. Sin embargo,
estos se diferencian por su mayor tamano, especialmente en relacion a familia Tetran-
ychidae. Adicionalmente su cuerpo es piriforme, colores claros, cristalinos, brillantes,
dependiendo de la especie y tipo de alimentacion (Figura 154). Ademas, que, en lugar
de estilete, poseen queliceros para depredar. Son de rapido movimiento, lo cual le faci-
lita la busqueda y encuentro con su presa (CIAT, 1982, Canarte et al., 2020).
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Figura 152. Acaro adulto Phyto- Figura 153. Acaro adulto Phyto-
seiidae depredando huevos de seiidae depredando un adulto de
acaro-plaga en yuca. acaro-plaga en yuca.

Figura 154. Diversidad de especies de dcaro benéfico de la familia
Phytoseiidae observados en cultivos de yuca.
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Depredadores de plagas del suelo

Es comun observar, especial-
mente al inicio del periodo
lluvioso, durante el estable-
cimiento de la yuca, prefe-
rentemente en sistemas de
produccion como yuca-maiz,
yuca-zapallo, entre otros, una
diversidad de insectos bené-
ficos (depredadores), asocia-
dos a plagas del suelo. Estos
se agrupan principalmente
en los ordenes Coleopte-
ra e Hymenoptera. De entre
ellos, se pueden destacar a
Megacephala sp. (Coleopte-
ra: Carabidae) (Figura 155),
Cicindela sp. (Coleoptera: Ci-
cindelidae) (Figura 156), (Co-
leoptera: Staphylinidae) (Figura 157), (Hymenoptera: Mutilidae) (Figura 158), (Hyme-
noptera: Formicidae), (Hymenoptera: Sphecidae).

Figura 155. Adulto de Megacephala sp. (Coleopte- Figura 156. Adulto de Cicindela sp. (Coleoptera:
ra: Carabidae). Cicindelidae).
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Figura 157. Adulto de Coleoptera: Staphylinidae. Figura 158. Adulto de Hymenoptera: Mutilidae.

Adultos vy larvas de estos organismos, se alimentan particularmente de estados biolo-
gicos (huevos, larvas, pupas) de plagas del suelo, como larvas de trozadores. También
se ha observado a hormigas depredando larvas de Phyllophaga spp. en yuca (Figura
159). Estos dos grupos (Hormigas y Cincidelidos) fueron los mas abundantes en tram-
pas de caida colocados en cultivos de maiz en la zona central del litoral ecuatoriano
(Navarrete et al., 2017).

Figura 159. Larva de Phyllophaga spp. siendo depredada por hor-
migas en suelo cultivado con yuca.
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l 4.2. Artropodos parasitoides _

Son insectos de cuerpo pequeno, que generalmente presentan el mismo tamano del
organismo que parasitan. Se caracterizan porque se desarrolla dentro o sobre el or-
ganismo, el cual siempre muere al ser parasitado. El estado larvario del parasitoide
es parasitico y viven dentro (endoparasito) o fuera (ectoparasito), del cuerpo de su
hospedero. Mientras que los adultos son de vida libre y muy activos para buscar a los
organismos que van a parasitar, a los cuales se los llama hospederos. Cada parasitoide
consume un hospedero (Cafarte et al., 2005). En el pais se han identificado parasitoi-
des de las familias Braconidae, Aphelinidae, Platygastridae y Trichogrammatidae (Hy-
menoptera) y Tachinidae (Diptera) (Hinostroza et al., 2014).

A continuacion, se presenta una breve descripcion de los principales grupos de para-
sitoides asociados al agroecosistema de la yuca en Ecuador.

Aphelinidae y Platygastridae (Hymenoptera)

Se ha reportado que las especies de “moscas blancas” en el cultivo de yuca en el Ecua-
dor son parasitadas por varias especies de microhimenopteros, entre las que se ha
identificado: Encarsia nigricephala, Encarsia sp. (Figura 160), Eretmocerus sp. (Figura
161), de la familia Aphelinidae, ademas, de Amitus fuscipennis, Amitus sp. (Platygastri-
dae) (Valarezo et al., 2004).

Figura 160. Adulto de Encarsia spp. parasitoide Figura 161. Adulto de Eretmocerus spp. parasi-
de mosca blanca en yuca. toide de mosca blanca en yuca.

La presencia de la actividad de control bioldgico de estas microavispas parasitoides de
mosca blanca en yuca, es relativamente facil de observar. Las pupas de moscas blan-
cas parasitadas presentan cuando estan vacias, un color marréon, ademas de un orificio
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circular que construye el adulto para emerger (Figura 162), las pupas de donde emer-
ge un adulto de mosca blanca, se observan traslucidas y presentan dorsalmente una
abertura en forma de una “T” invertida (Figura 163). La pupa de la especie de mosca
blanca A. socialis parasitada se torna negra (Figura 164).

Figura 162. Pupa vacia de mosca blanca parasita- Figura163. Abertura en forma de “T” en una pupa
da mostrando el orificio circular de salida. donde ha emergido un adulto de mosca blanca.

Figura 164. Pupas de mosca blanca A. so-
cialis parasitada, de color negro, mostran-
do el orificio circular de salida del adulto
del parasitoide.

Trichogrammatidae (Hymenoptera)

Las avispitas del género Trichogramma son himendpteros utilizados intensivamente en
muchos paises para el combate de plagas. Tienen como caracteristica parasitar huevos
de un gran numero de especies de lepiddpteros, en su mayoria plagas de diversos cul-
tivos de importancia econdmica (Valdiviezo, 1996). Se ha reportado que estas avispas
colocan entre 25-60 posturas dentro de cada huevo del gusano cachdén de la yuca
(Agricultura Bioldgica, 2013).
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Es un parasitoide de mucha importancia por encontrarse todo el afo en los cultivos de
yuca, registrando parasitismo superior al 50% (CIAT, s/f). En Ecuador también ha sido ob-
servado parasitando huevos del gusano tigre de la yuca Phoenicoprocta sp. (Figura 165).

Figura 165. Huevo del gusano tigre de la yuca
Phoenicoprocta sp. siendo parasitado por una
especie de Trichogramma spp. en yuca.

Braconidae (Hymenoptera)

El tamano de los parasitoides de la familia Braconidae varia desde 1 hasta 30 mm. No
obstante, la mayoria de las especies son mas bien pequenas, generalmente midiendo
menos de 10 mm de longitud. Las hembras parasitoides inyectan primeramente un
veneno paralizante temporal a sus hospedadores (koinobiosis) o de forma permanen-
te (idiobiosis). Posteriormente, ovipositan dentro (endoparasito), a un lado o sobre
el hospedador (ectoparasitoide). Se ha observado que la mayoria de los bracdénidos
endoparasitoides son koinobiontes, mientras que los ectoparasitoides son por lo regu-
lar idiobiontes (Coronado y Zaldivar, 2014). Dentro de esta familia destaca el género
Apanteles (Cotesia) spp., gue son pequeias avispas de color oscuro y alas membrano-
sas (Figura 166), que ovipositan dentro de la larva del gusano cachdn de la yuca E. ello.

Figura 166. Adulto de Apanteles
(Cotesia) spp., de color negro y alas

membranosas.
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Después de eclosionar, las larvitas se desarrollan dentro de la larva de su victima, ali-
mentandose del interior de su cuerpo. Posteriormente, entre 14 y 16 dias, las larvas de
Apanteles spp. emergen del cuerpo de su hospedero y comienzan a formar un tejido
blanco algodonoso en forma de capullo (cocdn), alrededor de su victima (Figura 167)
y pupa en el interior de este capullo (Figura 168). En una larva de E. ello se puede de-
sarrollar hasta 512 pupas del parasitoide. Se recomienda proteger y no eliminar a los
gusanos parasitados que, se encuentren en el cultivo de la yuca, con la finalidad de
incrementar las poblaciones del parasitoide (Bertorelli et al. 2005).

Figura 167. Tejido algodonoso (capullo), Figura 168. Cocén de Apanteles (Co-
que forma Apanteles (Cotesia) spp., SO- tesia) spp., en cuyo interior pupa este
bre una larva de gusano cachdén en yuca. parasitoide.

Varias especies de la familia Braconidae han sido identificadas como importantes pa-
rasitoides de las moscas de fruta. Se destacan los géneros Utetes, Doryctobracon (Fi-
gura 169) v Aganaspis (Figura 170).

Figura 169. Adulto de Doryctobracon Figura 170. Adulto de Aganaspis spp. pa-
spp. parasitoide de mosca de la fruta. rasitoide de mosca de la fruta.
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Adicionalmente, se ha registrado en yuca la presencia de otros Braconidae (Figura 171)
parasitando a la mosca de la agalla Jatrophobia (latrophobia) brasiliensis.

Figura 171. Adulto de Braconidae cerca al orificio de entra-
da de una mosca de la agalla J. brasiliensis en yuca, mos-
trando su largo ovipositor que introduce en la agalla.

Tachinidae (Diptera)

Los taquinidos son moscas de tamafino mediano a grande y usualmente de colores opa-
CcoS, muy parecidas a la mosca domeéstica, aunque algunas especies son mas grandes,
como es el caso del género Paratheresia spp., que redne importantes especies de estas
moscas parasitoides (Figura 172). Asimismo, otras especies presentan mucha pubes-
cencia con apariencia de abejas. Son muy importantes para el control biolédgico natu-
ral, ya que son parasitoides generalistas de insectos-plaga de importancia econdmica.
La mayoria de los taquinidos son endoparasitoides solitarios y ninguno es hiperparasi-
tico. Este es un grupo importante de parasitoides que constituyen el control bioldgico
en la yuca (Nicholls, 2008).

Figura 172. Adulto de Paratheresia spp., SO-

bre una hoja de yuca.
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Reconocimiento y manejo de artrépodos asociados al cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) en Ecuador

Agalla.- Crecimiento anormal que se produce generalmente en las hojas por la presen-
cia de algunos insectos y/o acaros.

Agroecosistema.- Ecosistema intervenido por el hombre con la finalidad de producir
alimentos, fibra y otros materiales de origen bioldgico.

Antena.-Apéndice sensorial segmentado.

Apice.- En, cerca de o perteneciente al extremo

Apodas.- Sin patas. Ej. Larvas de Diptera.

Basal.- Relativo a la base. Que se encuentra cerca al origen o inicio.
Baya.- Fruto carnoso con varias semillas en su interior.

Ciclo biolégico.- Serie de cambios que atraviesa un organismo hasta llegar a su punto
de partida.

Clorofila.- Pigmento verde que permite producir carbohidratos a partir de la luz solar
estad presente en plantas y otros organismos (cianobacterias y algas).

Cocén.- Cubierta protectora creada por las larvas para proteger a la pupa. Puede estar
construida con seda, tierra u otros materiales.

Control biolégico.- Regulacién natural de un organismo ejercida por sus enemigos
naturales.

Cépula.- Unidn sexual.
Cosmopolita.- Dicese de un organismo aclimatado a vivir en todos los paises.
Defoliacién.- Pérdida de hojas provocada por factores bidticos o abidticos.

Depredador.- Insecto u otro animal que mata violentamente a su presa para alimen-
tarse de ella.

Desecacion.- Pérdida de humedad.
Deutoninfa.- Segundo estado larval en la mayoria de los acaros.

Diapausa.- Periodo de letargo de un individuo, utilizado generalmente para protegerse
de condiciones desfavorables.
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Reconocimiento y manejo de artrépodos asociados al cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) en Ecuador

Dominancia apical.- Tendencia de un vegetal de crecer mayormente en el adpice en
detrimento de la zona basal y de las ramas.

Drench.- Anglicismo utilizado en la agricultura para describir la aplicacion de un pro-
ducto fitosanitario, mediante el empapado del suelo cercano al tallo de las plantas
tratadas.

Elitros.- Alas anteriores endurecidas presentes en los escarabajos (coledpteros).

Esclerotizadas.- Estructuras endurecidas por la presencia de escleritos, ldminas duras,
quitinosas o calcareas.

Escutelo.- Placa dorsal del mesotdrax de los insectos, tiene forma de escudo.

Estilete.- Apéndice delgado, largo y puntiagudo que forma el aparato bucal chupador
de los hemipteros.

Exarata.- Pupa con apéndices no adheridos al cuerpo.

Exudado.- Sustancias secretadas por las plantas a través de los poros.

Exuvia.- Restos de la cuticula después de que el insecto muda.

Ferruginoso.- De color marrdn rojizo.

Fitéfago.- Organismo que se alimenta exclusivamente de vegetales.

Germoplasma.- Conjunto de genes que se heredan mediante la reproduccion sexual
de los organismos vegetales y animales; o también, diversidad genética de las especies
vegetales, silvestres y cultivadas.

Hiperparasitoide.- Parasitoide cuyo huésped es otro parasitoide.

Hospedero.- Organismo en cuyo cuerpo se aloja otro organismo.

Idiobiosis.- Parasitoidismo de un hospedero inmovilizado.

Instar.- El insecto entre dos mudas sucesivas. Estadio o Estado.

Koinobiosis.- Parasitoidismo de un hospedero que continua desarrolldandose.

Lamelada.- Tipo de antena con artejos distales ensanchados, laminados y comprimi-
dos.

Larva.- Estado inmaduro de los insectos holometdbolos, entre huevo y pupa.

Latex.- Emulsidon de microparticulas de polimero en agua, es producido naturalmente
por plantas y por procesos sintéticos.
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Reconocimiento y manejo de artrépodos asociados al cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) en Ecuador

Microespinas.- Pequefas espinas con valor taxondmico para ciertos grupos de insectos.
Monéfagos.- Artropodos que se alimentan de un solo tipo de planta.
Necrosamiento.- Muerte de los tejidos de un organismo.

Neotrépico.- Area biogeografica que comprende la parte sur de México y de la Florida
(USA), América Central y América del Sur, incluyendo los territorios insulares.

Obtecta.- Pupa con apéndices pegados al cuerpo, cubiertos con una cuticula que im-
pide su separacion.

Oligéfagos.- Artropodos que se alimentan de un grupo reducido de plantas, general-
mente del mismo orden, familia o género.

Ovipositor.- Estructura utilizada por las hembras de ciertos insectos para poner sus
huevos.

Ovisaco.- Bolsa construida con cera y filamento, situada en la parte posterior de algu-
nas especies de Hemiptera (Sternorrhyncha)

Palidia.- Conjunto de pali (setas verticales), de interés taxondmico para la identifica-
cion de larvas de Scarabaeidae.

Parasitoide.- Organismo que se alimenta de su hospedero por un tiempo largo, pro-
vocando eventualmente su muerte. Termino aplicado a los insectos de habitos parasi-
ticos.

Peciolo.- Apéndice de una hoja por medio del cual se une al tallo.

Piriforme.- En forma de pera. Ej. Afidos.

Polifagos.- Insectos que se alimentan de muchas plantas de distintos ordenes, familias
y géneros.

Prepupa.- En holometabolos, breve periodo inactivo con cambios internos para pasar
a pupa.

Protoninfa.- Primer estado larval de los acaros.
Protorax.- Primer segmento del Térax.
Pupa.- Estado inactivo de los insectos holometabolos, entre la larva y el adulto.

Resistencia.- Cualidad de una planta que la hace producir compuestos que disminuyen
el desempeno de un insecto fitéfago.
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Reconocimiento y manejo de artrépodos asociados al cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) en Ecuador

Savia.- Fluido presente en el xilema y floema de las plantas, utilizado para el transporte
de agua y nutrientes.

Seta (seda).- Proyecciones parecidas a pelos o cerdas de naturaleza quitinosa.

Tolerancia.- Cualidad de una planta que la hace soportar el ataque de un insecto fito-
fago sin afectar el desempefio del mismo.

Vermiforme.- Larva sin patas, con forma de gusano y con cabeza poco desarrollada,
propia de los dipteros.
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Ernesto Gonzalo Canarte Bermudez, Ph.D.

Graduado de Ingeniero Agronomo en 1993 en la Universidad Técnica de
Manabi-Ecuador. Desde 1993 investigador del Departamento de Entomo-
logia de la Estacion Experimental Portoviejo, del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP-Ecuador). Obtuvo su maestria en
Entomologia en 2001 en el Colegio de Postgraduados de México. Docto-
rado en Entomologia en 2014 en la Universidad Federal de Vicosa-Brasil.
Experiencia en el Manejo Integrado de Plagas de cacao, citricos, mara-
cuya, café, pindn, maiz, algoddn, hortalizas, asi como en insecticidas ve-
getales, control bioldgico y ecologia de acaros. Por siete afos fue pro-
fesor de Investigacion y Entomologia de la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi (ESPAM-MFL). Ha participado en al menos 22
proyectos de investigacion nacionales e internacionales, en alianza con
centros internacionales como el CIAT-Colombia, CIP-Peru y organismos
financiadores como FUNDAGRO, COSUDE, GTZ, PROMSA, SENESCYT y
actualmente con AECID-Espana en el proyecto Teca y FAO en el proyecto
+Algodon. Ademas, de alianzas con universidades como Michigan State y
USDA-ARS (USA), UFT (Brasil), ESPOL-CIBE (Ecuador). Miembro de los
equipos multidisciplinarios del INIAP de PC, teca, Galdpagos, Spodopte-
ra, cocotero, otros. Participacion en mas de 100 eventos de capacitacion
como asistente y expositor a nivel nacional y en paises como México,
Chile, Guatemala, Colombia, Peru, Brasil. Autor y coautor de al menos 90
publicaciones internacionales y nacionales. Ha publicado al menos 20
articulos cientificos en revistas indexadas de México, Chile, Estados Uni-
dos, Venezuela, Brasil y Ecuador. Es Investigador Acreditado y Categori-
zado por la SENESCYT. Desde el 2015 es responsable del Departamento
de Entomologia de la Estacion Portoviejo del INIAP. Revisor de revistas
cientificas indexadas como LA TECNICA, ESPAMCIENCIA, NEOTROPI-
CAL ENTOMOLOGY, LA GRANJA, REVISTA AGRONOMICA MESOAME-
RICANA, REVISTA COLOMBIANA DE ENTOMOLOGIA.
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José Bernardo Navarrete Cedeiio, M.Sc.
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Ingeniero Agronomo (Universidad Técnica de Manabi, 1999) con maes-
trias en Sanidad Vegetal (Universidad Agraria del Ecuador, 2006) y Ento-
mologia y Nematologia (University of Florida, 2012). Investigador del
Departamento Nacional de Proteccion Vegetal, del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias, en las Estaciones Tropical Pichilingue y
Portoviejo. Ex miembro de la Comision Académica de la Facultad de In-
genieria Agrondmica de la UTM. Miembro actual del Comité Técnico de
la Estacion Experimental Portoviejo. Veinte aflos de experiencia en Ma-
nejo Integrado de Insectos-plagas, en cultivos tropicales con énfasis en
la identificacion preliminar de artropodos (plagas y benéficos), presentes
en agroecosistemas de la costa ecuatoriana. Ademas, en el planeamien-
to y ejecucion de proyectos de investigacion con énfasis en el control
bioldgico y cultural. Ha trabajado en la cria de enemigos naturales con
potencial para el control de plagas de importancia econdmica, asi como
en la evaluacion de la eficacia de sustancias insecticidas naturales y de
sintesis quimica. Es autor y coautor de 65 publicaciones técnicas, cientifi-
cas y de difusion, entre ellas 20 articulos cientificos en revistas indexadas
de USA, Ecuador, Colombia, Paraguay, Venezuela y Malasia. Miembro del
Comité de Revisores de las Revistas ESPAMCIENCIAS y LA GRANJA. In-
vestigador acreditado por la SENESCYT con la categoria de Investigador
Agregado 2 (REG-INV-14-00002).
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Xavier Cayetano Muinoz Conforme, Mg.
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Ecuatoriano, nacido en el cantdon Chone, provincia de Manabi. Ingeniero
Agronomo graduado en la Universidad Técnica de Manabi, 2011. Master
en Agroecologia y Agricultura Sostenible en la Universidad Agraria del
Ecuador, 2016. Becario del Departamento Nacional de Proteccion Ve-
getal, Seccion Entomologia de la Estacion Experimental Portoviejo del
INIAP, 2010. Investigador Agropecuario dentro del proyecto “Plan e In-
vestigaciones para Seguridad Alimentaria - Rubro yuca”, financiado por
SENESCYT, 2012 - 2016. Docente tiempo completo en la Universidad Lai-
ca Eloy Alfaro de Manabi, Extension Chone, 2016 - 2018. Investigador
Acreditado en la SENESCYT Investigador Auxiliar 1- REG-INV-15-00438.
Investigador Agropecuario dentro del proyecto “Etiologia de la principal
enfermedad de teca en Ecuador y rol de insectos en su dispersion”. Autor
y coautor de publicaciones cientificas, técnicas y divulgativas enfocadas
a sanidad vegetal y manejo agrondmico de cultivos.
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Francisco Hinostroza Garcia, Ing.

Becario del Programa de Oleaginosas, Estacion Experimental Portoviejo
(EEP) del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)
1974/1976. Ingeniero Agrénomo, Universidad Técnica de Manabi, Agos-
to 1976. Investigador Agropecuario (IA) Oleaginosas EEP, 1976/1979. |A
Progra-ma de Investigacidon en Produccién (PIP) EEP, 1979/ 1986. Jefe del
Programa Nacional de Raices y Tubérculos (Yuca) EEP, 1986/1997 donde
desarrollé y liberd dos de las variedades mejoradas de yuca existentes en
Ecuador; colaborando para el efecto el personal del Programa. |1A NAT/C
(EEP). Fue responsable de conducir actividades de Agroforesteriay yuca,
1997/1999. IA Programa de Horticultura-yuca (EEP) desde 1999/2012. Ha
participado como coordinador-responsable de yuca en convenios inter-
nacionales y nacionales: INIAP-CIAT, 1987/1994:; INIAP-CIID, 1988-1991;
INIAP-FUNDAGRO, 1988-1992; INIAP-PROTECA, 1989/1991. INIAP-CIP-
IPGRI, 1991-1994. INIAP-DINE (EJERCITO-ECUATORIANO/Cenepa), 1995;
INIAP-UTM-UATAPPY-CIAT, 1999/2000; INIAP-CBN-CIAT, 2004/2005 vy
elabord proyectos. Realizd Diplomado Internacional en CIMMYT-México
en Maize Production /1980. Ademas, estudié en Centros Internaciona-
les: CIAT-Colombia /1986; IFAIN-CIID-Costa Rica /1986; CIP-Peru /1989;
INTA-Argentina /1990; CNPMF-Brasil /1990; INIVIT-Cuba /1993; Univer-
sidad de Cdérdoba, Corporaciéon PBA-Colombia /2005; y Ecuador en pre
y postcoscha de cultivos. Sus multiples publicaciones estan enfocadas
principalmente en el cultivo de yuca. Responsable del Proyecto Fortale-
cimiento Institucional-yuca, (2009) y Director de Proyecto de Seguridad
Alimentaria SENESCYT. Rubro - yuca (2012/2015).
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Gonzalo Oswaldo Valarezo Cely, Mg.

Ingeniero Agronomo, graduado en la Universidad Técnica de Manabi. Ma-
gister en Sanidad Vegetal obtenido en la Universidad Agraria del Ecua-
dor. Participante en varios eventos de capacitacion en Chile, Cuba, Co-
lombia, Peru, Honduras, Bolivia y Ecuador. Investigador Agropecuario
durante cuatro décadas del Instituto Nacional de Investigaciones Agro-
pecuarias (INIAP), como responsable del Departamento de Proteccion
Vegetal, seccion Entomologia, de las Estaciones Experimentales de Bo-
liche (Litoral Sur) y Portoviejo. Coordinador de proyectos nacionales de
investigacion sobre problemas entomoldgicos en cultivos tropicales de
importancia econdmica, con fondos competitivos de CEREPS, PROMSA
y SENESCYT, vy con el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).
Durante este periodo, autor y coautor del mayor nimero de publicacio-
nes divulgativas, técnicas y cientificas oficiales realizadas por la Estacion
Experimental Portoviejo. Presidente en dos periodos de la Asociacion de
Técnicos de la misma (ATIP) y vice presidente de la Federacion Nacional
de Servidores del INIAP (FENASET). Miembro del directorio (vicepresi-
dente) del Consejo Cafetalero Nacional (COFENAC). Catedratico de la
asignatura de Entomologia en la Universidad Técnica de Manabi, durante
39 anos. Director de la Carrera de Ingenieria Agrondmica por dos perio-
dos consecutivos y Miembro del Consejo Directivo de la misma Facultad.
Reconocimiento como Mejor Docente de la Universidad - Mencion de
Honor al Mérito Docente (2007). Director de 40 Tesis de Grado de tercer
nivel en la misma Facultad. Miembro del Consejo Editorial de |la Revista
indexada La Técnica de la Universidad Técnica de Manabi. Investigador
Acreditado y Categorizado por la Secretaria Técnica de Educacion Supe-
rior, Ciencia y Tecnologia (SENESCYT). Fundador de la Sociedad Ento-
moldgica del Ecuador (SEDE) y actualmente, miembro de la Sociedad
Ecuatoriana de Entomologia (SEE).
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