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Prologo

Elarbol de cacao hasufrido los impactos de los problemas fitosanitarios
causados por plagas y enfermedades. Inicialmente la falta de conoci-
mientos sobre los organismos causantes, su biologfia, h&bitos, ecologia
y métodos de control; después, la inadecuada sensibilizacién de los
productores desembocé en un grave desestimulo hacia el cultivo.

La Comparifa Nacional de Chocolates, conocedora de la importan-
cia de ampliar los conocimientos respecto a las plagas y enferme-
dades que mas aquejan al cacao en nuestro medio y que inciden
directamente en los rendimientos del cultivo y en los ingresos del
agricultor, se propuso financiar algunos estudios orientados a co-
nocer mejor el insecto-plaga conocido como “Perforador de la Ma-
zorca del Cacao”, cuyos dafios han sido plenamente comprobados
en el Occidente y Suroeste del departamento de Antioquiay su pre-
sencia, ha sido reportada recientemente en algunos municipios del
departamento de Norte de Santander. Este insecto se convierte asf
en una seria amenaza para el cultivo del cacao en el pafs.

Después de varios afios de investigaciones, se han logrado avances
importantes en el conocimiento del insecto: su ciclo de vida, sinto-
mas del dafio, reconocimiento de las posturas en los frutos, cria de
adultos bajo condiciones controladas, evaluacion de pérdidas, ha-
bitos del insecto y métodos para su control. Esta cartilla pretende
divulgar de manera didéctica y practica esos conocimientos y as,
facilitar a técnicos, productores y estudiantes, familiarizarse con el
insecto y aprender a manipularlo en armonia con el medio ambien-
te, para minimizar las pérdidas de las cosechas de cacao y ofrecer
un producto que cumpla con las normas de calidad exigidas por el
consumidor final.

Mediante la publicacién, nuestra organizacién espera cumplir la mi-
sién que tiene con los productores de cacao, consumidores, accio-
nistas y sociedad en general.

CARLOS IGNACIO GALLEGO PALACIO
Presidente
Compaiiia Nacional de Chocolates S.A.S.
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1.

‘ (@)

Introduccion T

En Colombia, el “Perforador de la Mazorca del Cacao” fue reporta-
do en el Occidente del departamento de Antioquia por el Ingeniero
Enrigue Moncayo (1957) quien lo mencioné como una especie de
polilla que hacfa galerias en las mazorcas de los arboles de cacao.

Aparte de los trabajos de identificacién del insecto realizados por
GallegoyVélez (1979) y algunas notas sobre los dafios, caracteristi-
cas e importancia econdémica del insecto de Vélez y Cubillos (1989),
nadie més se preocupé por el insecto hasta cuando Leal y Hernan-
dez (1990) realizaron el estudio de su ciclo de vida.

Entretanto, el insecto se fue diseminando desde el Occidente hasta
cubrir todo el Suroeste del departamento de Antioquia. No existen
reportes de su presencia en otras regiones con excepcién del rea-
lizado por Delgado (2007), quien registré su presencia en algunos
municipios productores de cacao del departamento de Norte de
Santander.

Durante los afios 2009 y 2010, la Compafifa Nacional de Chocola-
tes registré pérdidas de alrededor del 30% del grano comercial en
la Granja La Nacional del municipio de Tamesis (Antioquia) mien-
tras que la Federaciéon Nacional de Cacaoteros de Colombia estima
que las pérdidas en su Granja Rafael Rivera, municipio de San Je-
réonimo (Antioquia), son del orden del 50% (informacién personal).
Estas evidencias indican la importancia econémica del insecto y la
necesidad de adoptar medidas de control efectivas y accesibles al
agricultor.

@ Compania Nasional do Chooolates
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2. ldentificacién del insecto

Eichlin (1995), describié la especie a partir de especimenes criados
en semillas de Gustavia angustifolia Benth, Gustavia superbay Eschwei-
lera sp. de Panamay en frutos de cacao de Colombia (Harms y Aie-
llo, 1995) y la denominé Carmenta foraseminis (Busck) Eichlin; este
taxdnomo afirmé que la especie se encuentra presente en Panama,
Venezuelay Colombiay que, ademaés del cacao, tiene otros hospe-
deros alternos pertenecientes a la familia Lecythidaceae.

En Colombia, el insecto fue reportado primero como Conopia sp.;
posteriormente, Gallego y Vélez (1979) lo reportaron como Sy-
nanthedon theobromae. Més tarde, Lealy Hernandez (1990), median-
te muestras remitidas al Dr. Gaden Robinson del Museo Briténico
su identificacién quedé establecida como Synanthedon theobromae
Busck. Sin embargo, Delgado (2007) al estudiar el ciclo de vida de
un Perforador que aparecié haciendo dafio en algunos municipios
de Norte de Santander, presumiblemente procedente de Venezue-
la, lo identificé como Carmenta foraseminis (Busck) Eichlin.

Recientemente en varios municipios del Occidente y Suroeste del
departamento de Antioquia, al reconocerse los dafios como ana-
logos a los causados por el “Carmenta negra”, Carmenta forase-
minis, de Venezuela, en el 2009 la Doctora Gloria Elena Guzman
envié muestras de adultos machos y hembras, criados en cacao, a
la Doctora Marfa Alessandra Alterio de Diagnéstico Fitosanitario del
ICA quien finalmente identificé al insecto como Carmenta forasemi-
nis (Busck) Eichlin (Lepidoptera: Sesiidae).

"Ingeniero Fernando Ruiz, Federacién Nacional de Cacaoteros

‘ ~

@ bompania Navional do Chooolalss



Manual del Perforador de la Mazorca del Cacao, Carmenta foraseminis (Busck) Eichlin

3. Biologfa .

Carmenta, como todos los lepiddpteros, presenta metamorfosis
completa. El dafio lo hace la larva al alimentarse principalmente de
la placenta del fruto y el mucilago de la semilla. En la Figura 1 se
aprecian las distintas fases por las que pasa el insecto. El ciclo desde
la postura hasta el adulto es de 71 dfas.

Ciclo de vida de Carmenta foraseminis

Huevo 7 dias

Larva 36 dias

Pupa 21 dias

Figura 1: Fases del Perforador de la Mazorca (Adaptado de Leal y Herndndez, 1990) '[
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3.71. Huevos I

Son puestos individualmente sobre la epidermis de los frutos, espe-
cialmente cuando estan préximos a madurar (de 4 meses en ade-
lante, Figuras 2 y 3), aparentemente sin sitios preferenciales. Son
dificiles de observar a simple vista. Se han encontrado hasta 14 hue-
VOS en una mazorca pero lo mas frecuente es 1a 6. En la Figura 4 se
muestra la apariencia de los huevos sin eclosionar, bajo el microsco-
pio estereoscépico: son ovalados, de color café oscuro, reticulados
y con una ligera depresién en la parte media del dorso. Seguin Lealy
Hernandez (1990), el periodo de incubacién es de 7 dfas.

Figura 2. Huevos vistos a simple vista. '|'

En San Jerénimoy Bolivar (Antioquia), estos mismos autores encon-
traron mayor cantidad de posturas en los meses de agosto y sep-
tiembre disminuyendo considerablemente desde finales de octu-
bre hasta el mes de abril.

Figura 3. Huevo aumentado 3 veces. '|'

‘ O
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Figura 4. Detalles de los huevos bajo el microscopio estereoscépico. '|'

3.2. Larvas]

Emergen de los huevos e inmediatamente proceden a perforar los
frutos para desarrollarse dentro de ellos (Figura 5); son de color blan-
quecino amarillento con su cabeza de color café oscuro (Figura 6). Les
molesta la luz y cuando se sacan de su entorno natural buscan rapi-
damente refugio en la oscuridad. Segun Leal y Hernandez (1990), las
larvas pasan por 9 instares que en total duran 36 dias. Se alimentan
principalmente del tejido placentario del fruto y mucilago de la se-
milla. Ocasionalmente, roeny perforan las almendras (Figuras 7y 8).

Figura 5. Larva con menos de 6 dias de emergida. ]'
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. -
Figura 7. Semillas de cacao perforadas por larva de C. foraseminis. T

Figura 8. Semillas roidas por larva de C. foraseminis. T

@ Compania Necional do Chocolutes 11
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3.3.Pupas;

Las larvas, ya completamente desarrolladas, construyen con sus he-
ces fecales y seda, un fino saco o capullo que protege la pupa hasta
la emergencia del adulto (Figura 9). El capullo lo sitian debajo de la
epidermis del fruto; cuando el adulto va a emerger, la pupa rompe el
capullo y se desliza hasta la superficie del fruto dejando la exuvia pu-
pal parcialmente expuesta (Figura 10); inmediatamente después sale
el adulto. Seguin Leal y Hernandez (1990) el periodo pupal es de 21
dias en promedio.

Figura 10. Exuvia pupal de adulto recién emergido.T

12 @ Compania Ncional do Chocolades
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En la Figura 171 se pueden observar las caracteristicas externas de
las pupas fueray dentro del capullo. Las pupas son de color casta-
no rojizo.

- =

Figura 11. Pupas siny con capullo pupal. T

3.4. Adultos I

En condiciones naturales, los adultos emergen después de 27-35 dias
de observarse los primeros signos de la presencia del Perforador en
frutos (Figuras 12 y 13); son poco activos en el dia y su actividad de
dispersion, cépulay oviposicién ocurren en las horas de la noche.

Figura 12. Fruto cubierto para observar el tiempo de emergencia del adulto. T

@ Compania Necional do Chocolutes 13
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Figura 13. Adulto recién emergido.'[

A partir de estados inmaduros, en el laboratorio se han criado adul-
tos entre 1y 29 dias después de colocarse larvas y pupas bajo mo-
nitoreo.

Su longevidad es muy corta, pues seguiin Lealy Hernandez (1990) en
condiciones de laboratorio y bajo una dieta de agua-miel al 30%, es
de 7 dfas. En la Figura 14 se pueden apreciar las diferencias morfo-
|6gicas entre machos y hembras dispuestos sobre un fruto maduro.
Los machos son mas largos y su abdomen se estrecha al final termi-
nando en un penacho de escamas en forma de hisopo. Las hembras
son cortas y gruesas.

Figura 14. Adultos macho y hembra del Perforador. '[
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Figura 15. Hembra del Perforador. T

Adultos observados dentro de jaulas de &rboles confinados, son poco
activos durante el dia hasta el punto de dejarse manipular sin intran-
quilizarse (Figura 15). Por esa razén, son presa facil de los predadores
como se puede observar en la figura 16 donde un adulto esté sujeta-
do porun arécnido.

Figura 16. Adulto sujetado por un ardcnido. T

En cautiverio, al confinar machos y hembras con frutos en bandejas
de plastico se lograron obtener posturas como se pueden observar
dispersas en el fondo de la bandeja (Figura 17). Sin embargo, bajo
estas condiciones de confinamiento el comportamiento no siempre
fue el mismo pues existen causas no definidas que desestimulan la
oviposicion.

@ Compania Necional do Chocolutes 15
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3.5.

Figura 17. Huevos del Perforador puestos sobre el fondo de una bandeja. ]'

Cria de adultos

Para la crfa de adultos del Perforador bajo condiciones controladas,
se dispusieron larvas extraidas de frutos infestados en pequefias cajas
plasticas cubiertas con angeo de tela (Figura 18). Las pupas extraidas
de los frutos y las criadas de larvas puestas en las cajas, se colocaron
en bandejas de plastico (tappers) cubiertas igualmente con el mismo
angeo (Figura 19).

Al revisar los frutos infestados para buscar estados inmaduros del
insecto, se encontré que solo en el 20% de los frutos habfan larvas
0 pupas; en el 80% restante no se encontraron estados inmaduros,
probablemente debido a parasitismo natural de larvas-pupas o a pre-
via emergencia de adultos.

La relacion de sexos de los adultos obtenidos en laboratorio fue de 1:1
(un macho por una hembra).

@ Compania Nasional do Chooolates
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Figura 19. Pupas del Perforador confinadas en bandeja plastica. T

3.6. Comportamiento de adultos en
cautiverio

Para observar su comportamiento, se confinaron distintas relacio-
nes macho: hembra en bandejas con frutos maduros en su interior.
No fue posible observar ningun tipo de cortejo nupcial ni aparea-
miento entre los adultos bajo esas condiciones.

@ Compania Necional do Chocolutes 17
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4. Distribucion geograhca
T

El Perforador de la Mazorca del Cacao, Carmenta foraseminis
(Busck) Eichlin, hasido reportado en Panama, Venezuelay Colom-
bia (Eichlin, 1995; Harms y Aiello, 1995; Delgado, 2005). Recien-
temente (2009), la Asociacion Peruana de Productores de Cacao
(APPCACAQO) registré un Perforador denominado “Mazorquero” o
“Cigarreta”, presente en el 30% de las zonas de produccién mas
importantes del Perl y que provoca dafios en el 30% de la pro-
duccién. Se sospecha que puede tratarse de Carmenta foraseminis.

En Colombia, estd plenamente comprobada su presencia en el
Occidente y Suroeste del departamento de Antioquia y en los
municipios de Clcuta, Arboledas y El Zulia en Norte de Santander
(Delgado, 2007). También, se ha extendido a Sardinata y Bucara-
sica en este mismo departamento. No existen reportes que indi-
quen su presencia en otros lugares.

5.Sintomas T

Cuando el insecto ataca frutos menores de 4 meses, los frutos
exhiben una madurez prematura (Figuras 20y 21); en caso de que
los frutos tengan méas de 4 meses de edad, se observan excrecio-
nes del insecto taponando el orificio de salida (Figura 22) o, bien,
exudaciones acuosas por este mismo orificio (Figura 23).

Generalmente en frutos con sintomas de madurez prematura no

se encuentran estados larvales del insecto probablemente debi-
do a la accién parasitica de enemigos naturales.
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Figura 20. Sintomas externos en fruto de color verde: madurez prematura
localizada. T

Figura 21. Sintomas externos en fruto de color rojo: madurez prematura
localizada.

@ Compania Necional do Chocolutes 19
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Figura 23. Supuraciones por el hueco de salida del adulto. I
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6. Dafios e intensidad de
pérdidas

Al alimentarse, las larvas van dejando galeri{as dentro del fruto.
Cuando llegan a su madurez para convertirse en pupas, constru-
yen unavia de salida al exterior que al serabierta cuando el adulto
emerge permite la entrada de humedad. Esta condicién favore-
ce la penetracion e invasién de microorganismos y otros agentes
los cuales anticipadamente fermentan el mucilago que cubre las
semillas deteriorando el aroma y sabor caracteristicos del cacao
(Figura 24).

Figura 24. Contaminacién del grano por microorganismos ocasionada
por el dafio del Perforador. T

Aunque se han encontrado perforaciones y roeduras en la semi-
lla, (Figuras 7 vy 8), el dafio tipico del Perforador es la mala calidad
de los granos ocasionada por su fermentacién cuando ain estan
dentro del fruto.
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Este comportamiento es distinto al descrito por Harms y Aiello
(1995) en Gustavia superba, en la cual las larvas del insecto pueden
subsistir o en semillas aisladas o en semillas dentro de los frutos.

Definitivamente los hdbitos de alimentacién del Sestido Carmenta
foraseminis son diferentes a los de sus congéneres de climas tem-
plados (Harms y Aiello, 1995) que prefieren troncos, ramas y raf-
ces.

La intensidad del dafio depende de la edad del fruto infestado y
del momento de su cosecha. Los frutos con sintomas de madurez
prematura se pierden totalmente pues su desarrollo se interrum-
pey no alcanzan su madurez normal (Figura 25). Los frutos que se
cosechan antes de la emergencia del adulto (frutos con excretas
del insecto localizadas sobre la epidermis), se aprovechan en mas
del 90% (Figura 26). Finalmente, los frutos en los que ya se ha re-
gistrado la emergencia del adulto o en los que los estados inma-
duros (larvas-pupas) del insecto han sido parasitados después de
construidos los tuneles para la salida del adulto, la intensidad del
dafio es total (Figura 24).

Figura 25. Fruto inmaduro atrofiado por el dafio del Perforador. T

@ Compania Nacional do Chocolales
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Figura 26. Fruto maduro cosechado antes de la salida del Perforador. T

En la Figura 27 se pueden observar las diferencias de apariencia
entre el grano fresco aprovechable y no aprovechable de frutos
infestados de Perforador.

En los andlisis de control de calidad se ha encontrado que el grano
de cacao no aprovechable procedente de frutos infestados de Per-
forador tiene un sabor extrafio que descalifica su valor comercial.

Figura 27. Izquierda: grano aprovechable. Derecha: grano no aprovechable,
extraido de frutos con Perforador. T

En la Granja La Nacional, municipio de Tamesis (Antioquia), la
Compafifa Nacional de Chocolates registré pérdidas del 23% del
grano en el perfodo 2008-2010.
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/. Control 1

7.1.

7.2.

Se han probado distintas medidas de control: cultural, bioldgico,
fisico, quimico y genético. Adicionalmente, se recomienda la im-
portancia de implementar el control legal.

Cultural I

Consiste en la remocién frecuente de frutos infestados y la dispo-
sicién de los residuos de estos mismos frutos en montones o eras
que se cubren con una ldmina pldstica. (Figura 28).

-~ &
k.

Figura 28. Residuos de frutos infestados cubiertos con tela plastica. T

Bioldgico,
A pesar de que Navarro y Cabafa (2006) en Venezuela, para el
control del insecto recomiendan liberaciones de la avispita Tri-
chogramma pretiosum, en Colombia no fue posible probar su ac-
cién parasitoide sobre los huevos (Figura 29). Igualmente, pruebas
desarrolladas con liberaciones de Trichogramma exiguum, T. atopo-
virilia, Chrysoperla carnea y aplicaciones de Bacillus thuringiensis no
arrojaron resultados positivos, cuando se aplicaron durante una
sola temporada.

@ Compania Nasional do Chooolates



Manual del Perforador de la Mazorca del Cacao, Carmenta foraseminis (Busck) Eichlin

. L : HUEVOS

T. pretiosum

Figura 29. Liberacién de T. pretiosum sobre huevos de Carmenta
foraseminis. T

En condiciones naturales se ha encontrado el parasitoide de hue-
vos Telenomus sp. (Hym.: Scelionidae), el parasitoide de larvas-pu-
pas posiblemente Brachymeria sp. (Hym.: Chalcididae (Leal y Her-
nandez. 1990, Guzman, G., sin publicar) (Figura 30), y un hongo no
identificado parasitando una pupa bajo condiciones de laboratorio
(Figura31).

Figura 30. Posible Brachymeria sp.,avispita parasito de larva-pupa del
Perforador.
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/.3.

Figura 31. Hongo no identificado parasitando pupa de C. foraseminis. T

Estos agentes naturales parece que ejercen un control limitado de
la poblacién del insecto y, por causas que no se conocen, no estan
en capacidad de regular la poblacién del Perforador cuando ella
sobrepasa determinados niveles.

Los exitosos resultados de Rosmana et al. (2010) en Indonesia, em-
pleando liberaciones del nematodo Steinernema carpocapse como
entomopatdgeno de larvas de Conopomorpha cramerella, sugieren
la importancia de probar este biocontrolador como agente letal
contra C. foraseminis.

Fisico

]

El embolse de frutos a temprana edad establece una barrera fisica
que le impide a las hembras ovipositar sobre su hospedero. Esta
medida se ha probado con notable efectividad para proteger los
frutos destinados a la produccién de semilla hibrida o para patro-
nes cuando se trata de la propagacién clonal. Sin embargo, a pe-
sar de que Rosmana et al., (2010) probaron y recomendaron este
método para el control de Conopomorpha cramerella Snellen en la
temporada baja de cosecha en el Sudeste de Asia, en Colombia se
ha desestimado su empleo en frutos de produccién comercial en
vista del alto costo que implica su adopcidn.

@ Compania Nacional do Chocolales



Manual del Perforador de la Mazorca del Cacao, Carmenta foraseminis (Busck) Eichlin

/.4. Quimico |

No existen antecedentes del uso de sustancias quimicas para el
control del Perforador, Carmenta foraseminis.

En el Sudeste de Asia (Indonesia, Malasia, Paptua Nueva Guinea, Fi-
lipinas), existe la especie Conopomorpha cramerella (denominado
Cocoa Pod Borer), familia Gracillariidae, que ocasiona un dafio simi-
lar al de C. foraseminis, para el cual, seqgin Mumford y Ho (1988) y
Bateman et al.(2006) se aplican aspersiones de insecticidas a base
de Clorpirifés, Piretroides y Endosulfan. Sin embargo, el control mas
comun empleado por los productores de alli consiste en hacer entre
3y 5 aspersiones de productos a base de Piretroides (Deltametrina,
Cypermetrina) en visperas de la cosecha principal de cada afio.

En Colombia, después de revisar toda la informacién disponible so-
bre el control del Perforador y aprovechando las experiencias del
Sudeste de Asia, la Comparifa Nacional de Chocolates (Cubillos,
2012, sin publicar) comprobé que con 6 aspersiones del insectici-
da Deltametrina 25 ppm (marca comercial Decis 2,5% CE, 1 cc por
litro de agua), a intervalos de 2 semanas, dirigidas Unicamente a los
frutos de aproximadamente 4 meses de edad y a las ramas mas ba-
jas del &rbol, se redujeron las pérdidas de cacao del 23%, sin apli-
caciones (perfodo 2008-2010), al 7% después de las aplicaciones
(trimestre octubre-diciembre de 2011). Sin embargo, sin afectar los
resultados de control, mediante futuras evaluaciones se sugiere que
es posible disminuir el nimero de aplicaciones y extender el tiempo
de cobertura del producto; de esta forma, la practica se torna més
accesible para el productor.

Se conjetura que el insecticida actia letalmente en especial sobre
los estados adultos del insecto, facilitado por sus largos perfodos de
reposo, impactando la dindmica de su poblaciény, por consiguiente,
reduciendo los niveles de dafio.

Es preciso hacer énfasis en que el control quimico es efectivo solo
cuando se aplica en la época apropiada (visperas de cosecha), diri-
gido a los frutos mayores de 4 meses de edad y a las ramas bajeras
exclusivamente. La poda de los &rboles es una practica complemen-
taria que facilita las aplicaciones y disturba el habitat del insecto.
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/.5.

El control quimico empleado es hasta ahora el método mas practi-
co de control del Perforador de la Mazorca del Cacao. El insecticida
actua principalmente sobre los adultos del insecto perturbando su
reproducciény, como resultado, impactando negativamente su po-
blacién. De esta forma, los dafios en las cosechas se reducen consi-
derablemente.

El propdsito de cualquier método de control de insectos dafiinos
es asistir al control biolégico natural para regular sus poblaciones
hasta dejarlas en niveles por debajo del umbral de dafio econé-
mico. En el caso del Perforador, eso es lo que se ha logrado con
el control quimico.

GenetlcoI

Se ha observado que los clones Trinitarios ICS-1, ICS-39, ICS-60,
ICS-95, TSH-565 y SCC-61 son altamente susceptibles al insecto.
En cambio, los clones IMC-67, PA-46, PA-150y CCN-51 aparentan
mayor grado de tolerancia.

El grado de dafio del Perforador en los clones susceptibles, permite
estimar a futuro (1-2 meses) los niveles de poblacién de adultos y,
por supuesto sus posturas (alta, baja) y sirve como referencia para
decidir si preventivamente se debe recurrir o no al control quimico.

En general, se puede afirmar que el control quimico es una opcién
para el control del insecto. Sin embargo, es indispensable buscar
otras alternativas ampliando el conocimiento sobre la existencia de
especies de parasitoides, depredadores, entomopatégenos y sus
condiciones favorables asi como de los factores que favorecen la
poblacién de Carmenta foraseminis, para valorar otras alternativas de
control que sean inocuas para los seres humanos y que no generen
impactos medio ambientales.
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7.6. Legal |

La forma mas rdpida de diseminar el insecto es a través del mo-
vimiento de frutos desde zonas endémicas hacia zonas libres. En
consecuencia, el estado colombiano debe proferir normas pro-
hibitivas que impidan ese movimiento de frutos y, ademas, me-
diante los servicios de asistencia técnica, sensibilizar a los pro-
ductores del grave riesgo que se corre cuando no se cumplen
esas disposiciones.
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