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EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE EL DESARROLLO
DEL PIOJO HARINOSO Phenococcus herreni
COX & WILLIAMS (HOMOPTERA: PSEUDOCOCCIDAE)
EN EL CULTIVO DE LA YUCA, Manihot esculenta C.

RESUMEN

El piojo harinoso es una de las plagas
mas importantes de la yuca en Suramé-
rica. Experimentalmente, ha ocasiona-
do pérdidas de 8890 en los rendimien-
tos y de 7490 en el material de siem-
bra. Se estudio el tiempo de desarrollo
del piojo, en condiciones de laborato-
rio, cuatro temperaturas constantes
(20; 22; 25 y 30°C) y una humedad
relativa de 709%o. Los resultados mos-
traron que el tiempo de desarrollo
para la hembra de Phenacoccus herreni
fue de 90,2; 68,3; 37,6 y 39,4 diasen
promedio; para el macho de 51,9;
33,1; 22 y 19,6 dias promedio a 20;
22; 25 y 30°C dias en promedio res-
pectivamente. El porcentaje de eclo-
sion del huevo de este insecto fue
68,8; 73,9; 85,4y 94 990 a las mismas
temperaturas. lLa mortalidad de la
hembra en cada temperatura fue rela-
tivamente baja, a 20°C, 11,29%0;
229C, 1290; 25°C, 18,3%0 y a 30°C,
12,5%0. La curva de desarrollo de P.
herreni, determin6 que el umbral mi-
nimo fue de 17,5°C y un tiempo fi-
siologico o constante térmica de
3319D (grados-dia) para las hembras y
1939D para los machos.

INTRODUCCION

La yuca se cultiva para subsistencia de
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los agricultores en las regiones tropica-
les del mundo. Historicamente, ha
sido considerada como un cultivo
“rastico’, por lo general libre de ar-
tropodos plagas. Aunque los rendi-
mientos experimentales han superado
70 t/ha y las producciones comercia-
les en Colombia han alcanzado 40
t/ha, el promedio mundial es apenas
10-15 t/ha. Estas cifras indican que
hay varios factores limitantes de la
produccion, siendo las plagas uno de
los mas importantes CIAT (1).

Los piojos harinosos forman parte de
un amplio complejo de insectos vy
acaros que atacan la yuca, constituyen
uno de los mayores problemas de pro-
duccién en las Américas y Africa. La
especie mas importante en Colombia y
Brasil es Phenacoccus herreni y P. ma-
nihoti en Africa. Ocasionalmente, se
han encontrado altas poblaciones de
P. gossypii muy localizadas en yuca, a
pesar de que éste no es su hospedero
principal (1). Estos piojos son una
plaga nueva en yuca y solo en los Glti-
mos anos se han registrado serios pro-
blemas.

Los objetivos del presente trabajo fue-
ron:

— Estudiar el efecto de cuatro tempe-
raturas constantes, 20; 22; 25 vy
300C en el desarrollo de P. herreni.

— Determinar el efecto de la tempera-
tura en la mortalidad de P. herreni.

— Construir una curva de desarrollo y
determinar el umbral minimo de
desarrollo (°C) y el tiempo fisiolo-
gico o constante térmica del insecto
plaga (°D).
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REVISION DE LITERATURA

Dentro del complejo de insectos que
atacan la-yuca se han registrado varias
especies de piojos harinosos polifagos,
pertenecientes al género Phenacoccus;
es asi como en algunos paises se ha in-
formado sobre los siguientes: P. gossy-
pii (Colombia); P. granadensis (Brasil
y Guayana); Phenacoccus sp cerca a
surinensis (Tobago); P. manihoti (Bra-
sil y Paraguay). También se ha encon-
trado la especie Ferrisia virgata en po-
blaciones muy bajas en Tobago Yaseen
(5), México* y Colombia Varela y
Bellotti (3).

Los piojos harinosos fueron considera-
dos de poca importancia econdémica
para el cultivo hasta mediados de la
década del 70, cuando P. manihoti se
convirtié en una de las plagas mas im-
portantes en Africa Varela y Bellotti
(3). A finales de 1978 en la época seca,
los mismos autores hallaron en Colom-
bia una especie de piojo harinoso en
yuca causando dano similar al produ-
cido por P. manihoti en Africa, y que
posteriormente  fue  indentificado
como P. herreni. Los sintomas de dafo
de este insecto son muy similares a los
de P. manihoti, el ataque inicial y el
dano mas severo es en el cogollo de la
planta de yuca. Sin embargo, la biolo-
gia y forma de reproduccién de ambas
especies es distinta; P. herreni es bi-
sexual, mientras que P. manihoti se
reproduce por partenogénesis Varela
y Bellotti (3).

* Bellotti, A. (Comunicacion personal,

1984).
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Respecto a la biologia de P. herreni,
en un experimento llevado a cabo bajo
condiciones de invernadero, tempera-
tura media de 28°C (20-389C) y hu-
medad relativa de 6090 (90-35%0) Va-
rela y Bellotti (3) encontraron una du-
racion promedio total para la hembra
de 49,5 dias y 29,5 para el macho.
Lema y Herren (2) realizaron un estu-
dio sobre el efecto de la temperatura
en el desarrollo del P. manihoti, y
determinaron clara incidencia de este
factor climdtico en el desarrollo del
insecto. El experimento, efectuado a
cuatro temperaturas constantes: 20;
23,5; 27 y 30,59C, registrd un tiempo
de desarrollo de 459; 36,2; 273 vy
28,7 dias en promedio respectivamen-
te.

Generalmente, un organismo requiere
mayor tiempo para su crecimiento y
desarrollo a temperaturas bajas; asi, al
incrementarse este factor abibtico
dicho tiempo decrece progresivamente
hasta Ilegar a ser demasiado alto afec-
tandolo en forma negativa. La tasa o
velocidad de desarrollo es simpiemente
el porcentaje de desarrollo por dia a
una temperatura determinada Zalom
etal. (6).

Esta determinado que la relacion entre
la temperatura y tiempo de desarrollo
da como resultado una curva en forma
de “j” invertida; la misma relacién,
pero de una manera diferente, tempe-
ratura versus tasa de desarrollo origina
una curva sigmoidea. Se ha considera-
do que para cada especie, se presenta
un limite inferior (umbral minimo),
por debajo del cual el desarrollo se
detiene.

Este umbral se obtiene con la proyec-
cion del segmento de la curva (tasa de
desarrollo versus temperatura) hasta
interceptar el eje de la temperatura
(X). Este método de aproximacion
lineal normalmente exagera el umbral
minimo de desarrollo, pero es de poca
importancia en la practica debido a
que se presenta muy poco desarrollo
en los puntos cercanos al umbral mi-
nimo Wagner et al. (4).

Zalom et al.(6), afirman que al incre-
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mentarse la temperatura el tiempo
invertido en el desarrollo decrece, pero
la acumulacién de calor requerida para
completar éste permanece constante o
aproximadamente igual. Esta unidad
de medida de calor acumulada se co-
noce como ‘“tiempo fisioldgico o cons-
tante térmica’’, y proporciona una pre-
ferencia comdn que permite comparar
el desarrollo de los organismos.

La cantidad de calor necesaria para
completar el desarrollo de un organis-
mo no varia, no importa si la tempera-
tura es constante o si fluctGa, es decir,
se comporta como una constante de
un determinado organismo. El tiempo
fisioldgico se mide en ‘“‘grados-dia”
(°D). Un ‘“‘grado-dia” es igual a un
grado por encima del umbral minimo
de desarrollo para un organismo en
24 horas.

La temperatura también ejerce efecto
nocivo en la supervivencia de organis-
mos. En un estudio de P. manihoti
Lema y Herrera (2), hallaron que al
incrementarse la temperatura de 20;
23,5; 27 y 30,5°C la mortalidad del
insecto disminuye, presentando en
promedio DL (50) alos 37,5;21,5; 19
y 19 dias, respectivamente.

METODOLOGIA

En el presente trabajo se hizo una mo-
dificacion en los machos, se considera-
ron los siguientes estados: primero,
segundo ‘‘Cocon” (tercero y cuarto
instar) y adulto. Se estudi6 en conjun-
to el tercer y cuarto instar, debido a
que estos dos estados se encuentran
dentro de un capullo ninfal algodono-
so y bastante compacto, que al tratar
de romperlos puede alterar el desarro-
Ilo del macho.

— Efecto de la Temperatura sobre el
Desarrollo y Mortalidad del P. he-
rreni.

En el experimento se usaron cajas
petri de 10 cm de didmetro x 15 mm
de alto, con papel de filtro himedo;
en cada una de ellas se colocd un I6bu-
lo de hoja de yuca tomada del nivel
medio de la planta totalmente libre de
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insectos y enfermedades, y sobre ésta
un solo especimen de P. herreni. Para
el caso de huevos, éstos se colocaron
en masa y se tomo el tiempo de emer-
gencia de ninfas, posteriormente se
depositd una ninfa por caja de petri y
se incubd el material a 20; 22; 25 vy
30°C con humedad relativa de 70%o
(£590);. los registros de duracién y
tiempo de mortalidad de cada instar se
tomaron diariamente.

— Umbral Minimo, Velocidad de De-
sarrollo y Tiempo Fisiologico de P.
herreni

Teniendo en cuenta que el desarrollo
de un organismo Poikilotérmico es de-
pendiente del medio ambiente, princi-
palmente de la temperatura, se proce-
di6 a efectuar la estimacion de la
velocidad de desarrollo para la especie
y estado bioldgico a la temperatura
antes mencionada; para tal efecto se
multiplicd por 100 el inverso del tiem-
po (dias) de desarrollo (Y), es decir,
(1/Y x 100). Al expresar graficamente
la velocidad de desarrollo en el eje “‘y”’
y la temperatura en el eje “‘x”’, se ob-
tiene una curva de la forma sigmoidea,
en cuya porcidon central es posible
hacer una aproximacion mediante una
linea recta, la cual corta el eje “x” en
el punto que corresponde al umbral
minimo de temperatura (Figura 1).

Con la ecuacion que ajusta la recta Y=
a + bX, se calcula el valor para el cual
la velocidad de desarrollo “‘seria cero”,
es decir:

Velocidad de desarrollo=a + bX X-=
Temperatura

O=a+b (umbral minimo)

a=Umbral minimo= A

b

donde: a = intercepto y b = pendien
te de la recta

Conociendo el valor de “a” puede des-
pejarse el valor de la constante térmica
o tiempo fisiologico (K), de la siguien-
te forma:

K=y (T-A)

donde: “‘y” es igual al tiempo de dura-
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cion en la temperatura (T), (una de las
temperaturas utilizadas en el experi-
mento) y (A) corresponde al umbral
minimo de desarrollo, medida en gra-
dos centigrados (°C).

Para este caso, se utiliz6 el valor de
“ye, N

y" corregido por la ecuacion recta a
la temperatura (T).

RESULTADOS Y DISCUSION

— Efecto de la Temperatura sobre el
Desarrollo de P. herreni

Se determiné que las temperaturas
tienen efecto sobre el desarrollo. Las
cuatro temperaturas estudiadas presen-
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taron diferencia significativa para cada
estado de desarrollo evaluado.

En la Tabla 1 se observa el efecto de la
temperatura sobre el tiempo de desa-
rrollo de las hembras y machos de P.
herreni. En todas las temperaturas las
hembras tomaron para su desarrollo
total, aproximadamente el doble de
dias del que requiri6 el macho. Tam-
bién se puede apreciar que el desarro-
llo se incrementa a medida que decrece
la temperatura como lo afirman Za-
lom et al. (6), ademas se confirman los
resultados de estudios realizados con el
piojo harinoso P. manihoti Lema vy
Herren (2).

TABLA 1. Efecto de la temperatura
sobre el tiempo de desa-
rrollo de Phenacoccus he-

rreni.
Promedio de dias
Temperatura

oC Hembras Machos
20 90,2 51,8
22 68,3 33,1
25 37,6 21,9
30 39,4 19,6

Velocidad de Desarrollo

0

-A

B

Velocidad de Desarrollo

= A+B

(Temperatura)

A + B ( Temperatura)

= Umbral Minimo

FIGURA 1. Curva de desarrollo y forma de cdlculo del umbral minimo de desarrollo (OC).

Con los datos obtenidos en todas las
temperaturas y para cada estado de
desarrollo del piojo evaluado, se puede
apreciar una sincronizacion entre los
sexos (Figura 2); asi se cbserva que
cuando el macho cambia al estado
adulto ya la hembra ha pasado a este
estado. También se tiene conocimiento
que el adulto macho vive pocos dias,
suficientes para su dispersion y coépula
Varela y Bellotti (3). Esta sincroniza-
cion se presenta igual para cada tempe-
ratura evaluada.

— Efecto de la Temperatura sobre la
Mortalidad de P. herreni

También en la mortalidad incide el
efecto de la temperatura. Se determind
que existe un comportamiento defini-
do para los huevos; a medida que se
incrementd la temperatura la mortali-
dad fue menor. (Tabla 2).

Este resultado es de gran importancia
en el comportamiento del insecto;
como.se sabe esta plaga aumenta su
poblacion en época de sequiay a tem-
peraturas altas que fluctGan entre 25
y 30°C en promedio; cuando los hue-
vos estan en condiciones de eclosionar
en mayor porcentaje.

Con respecto a los estados inmaduros
y a los adultos las hembras y machos,
la mortalidad no mostrd una clara ten-
dencia o no tan definida como la halla-
da en los huevos. El primer instar,
tercer instar en las hembras vy el
‘“‘cocon’” muestran que a medida que
se incrementa la temperatura, se incre-
menta la mortalidad considerablemen-
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FIGURA 2. Efecto de la temperatura en el desarrollo de Phenacoccus herreni,

TABLA 2. Efecto de la temperatura sobre la mortalidad de Phenacoccus herreni.

90 Mortalidad

Estado

200C 229C 250C 200C
Huevo 31,2 26,1 14,6 5,1
Primer Instar 21,4 53,7 426 61,8
Segundo Instar 33,4 0,9 26,3 233
Tercer Instar-Cocon 11,0 2.7 21,2 36,0
Adulto 11,2 11,9 18,3 125

te. El segundo instar (macho y hem-
bra) se comporta en forma contraria a
los estados anteriores, la mortalidad
decrece a medida que se incrementa la
temperatura. El estado adulto tiene un
comportamiento similar a los primeros
estados inmaduros nombrados. Sin
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embargo, se puede decir que hay una
ligera tendencia a incrementar la mor-
talidad a medida que se incrementa
este factor abidtico. Estos datos son
muy semejantes a los obtenidos por
Lema y Herren (2) en estudios realiza-
dos sobre P. manihoti.

— Curva de Desarrollo, Umbral Mini-
mo y Tiempo Fisiologico de P. he-
rreni.

Teniendo determinado el tiempo de
desarrollo (dias promedio) y calculada
la velocidad de desarrollo (inverso del
tiempo de desarrollo), se puede cons-
truir una curva de desarrollo para ca-
da estado inmaduro y del adulto
(longevidad) Figuras 3 y 4. Los va-
lores utilizados para las Figuras, se
corrigieron por la ecuacion de la recta
explicada en la metodologia.

En la Tabla 3 se presenta el umbral mi-
nimo (A) definido como el limite téc-
nico por debajo del cual el organismo
suspende su desarrollo. Los resultados
indican limites inferiores para el hue-
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FIGURA 4, Curva de desarrollo de Phenacoccus herreni Cox & Williams - Macho. a. primer instar; b. segundo instar; c. tercer instar y

d. adulto.

vo, primer y segundo instar hembra y
macho, tercer instar hembra, cocon
(tercero + cuarto instar), y adultos
hembra y macho.
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Los resultados anteriores indican que
los estados de desarrollo, que pueden
estar expuestos a condiciones maés
bajas dé temperatura, son el segundo

instar hembra con 13,6°C y el adulto
macho, con 13,89C. Por el contrario,
el primer instar (17,50C) requiere
mayor temperatura para empezar a
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En cuanto el tiempo fisioldgico para
los diferentes estados de desarrollo de
P. herreni, los resultados muestran que
los machos requieren menos grados-dia
para su desarrollo que la hembra. Res-
pecto a la hembra, el estado que nece-
sita menor calor acumulado es el
primer instar con 31°C y por el con-
trario el adulto, con 142°D es el esta-
do de mayor cantidad de calor acumu-
lado necesario (Tabla 3).

Con los anteriores datos de umbral
minimo y tiempo fisioldgico, se puede
decir que este insecto plaga tiene un
limite inferior de 17,50C y requiere
331°D para completar su desarrollo
(Tabla 4).

-CONCLUSIONES

— De acuerdo con los resultados obte-
nidos se concluye que el tiempo de
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desarrollo de la hembra es el doble
con relacion al macho.

— La mortalidad del huevo se incre-

menta a medida que disminuye la
temperatura. Lo contrario ocurre
para los estados ninfales.

— El umbral minimo de desarrollo de

P. herreni fue de 17,5°C para am-
bos sexos, y el tiempo fisiologico
para la hembra fue de 331°D y
193°D para el macho.

SUMMARY

1 emperature efect
on development of Phenacocus
herreni Cox 2 & William
(Homopthere - Pseudocuccidae)
in Manihot esculenta C.

The cassava mealybug P. herreni, is

TABLA 3. Umbral minimo y tiempo fisiologico de desarrollo de Phenacoccus

herreni.

Umbral minimo*

Tiempo fisiologico**

Estado del Piojo

Hembra Macho Hembra Macho

Huevo 16 63

Primer Instar 17,5 17,3 31 28
Segundo Instar 13,6 15,7 50 38
Tercer Instar 15,3 — 45 -
Cocon*** - 16,5 - 50
Adulto 17,4 13,8 142 14
TOTAL 17,5 331 193

)’

*

Grados Centigrados
** Grados - Dia

*** Tercer y cuarto instar ninfal macho cubierto por un capullo algodonoso.

TABLA 4. Efecto de la temperatura sobre la hembra de Phenacoccus herreni.

Temperatura Dias en Velocidad de Umbral Tiempo
oC promedio desarrollo* minimo fisiologico
20 90,2 1,1
22 68,3 1,5
25 37,6 2.4 17,50C 331°D
30 39,4 25

* 1/ Dias en promedio X 100

one of the most important pest of
cassava in South America. It can
produce losses of 8890 in yield and
74% in planting material under
laboratory condition. The develop-
mental period of P. herreni was
studied in the laboratory: under four
constant temperatures (20; 22; 25 and

30°C) and 70%0 HR. Average develop-
mental period was 90,2; 68 3; 37,6
and 39,4 days for the female and 51,9;
33,1; 22 and 19,6 day< for the male, at
20; 22; 25 and 30°C, respectively.
Percentage egg hatchability was 68,8
73,9; 85,4 and 94,9 at 20; 22; 25 and
300C, respectively. Female mortality
was relatively low at each temperature:
11,3 at 20°C, 129%o at 22°C, 18,3 at
259C and 12,5%0 at 30°C. Develop-
ment curve of P. herreni showed a
minimum threshold of 17 59C and
a physiological time or thermic cons-
tant of 331°D (days-degree).
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