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Introduccion

Los insectos plaga asociados al cultivo de cacao Theobroma cacao L. (Malvaceae)
ocasionan pérdidas al incrementar sus poblaciones y alimentarse de partes esenciales
de la planta (por ejemplo, hojas, flores y frutos). De esas plagas se conocen aproxi-
madamente 53 especies distribuidas en toda América, entre las cuales destacan el
chinche Monalonion dissimulatum (Hemiptera: Miridae), defoliadores y consumido-
res de flores como Atta spp. (Hymenoptera: Formicidae) y perforadores del fruto de
los géneros Carmenta (Lepiddptera: Sesiidae) y Gymnandrosoma (Lep.: Tortricidae)
(Delgado, 2005). Las larvas de polillas de Carmenta y Gymnandrosoma ocasionan
dafio a todos los estados de desarrollo del fruto de cacao, pero son menos severos los
efectos de las especies Carmenta theobromae y Gymnandrosoma sp. al alimentarse del
mesocarpio del fruto. Sin embargo, el dafio importante lo causa la especie Carmenta
foraseminis, cuyas larvas se alimentan del mucilago, material placentario y semillas de
frutos inmaduros y maduros (Eichlin, 1995; Delgado, 2005; Carabali-Mufoz, 2014).

En Colombia, C. foraseminis fue reportada y descrita por Eichlin en 1995 como insecto
plaga del cacao, y le asign6 el epiteto especifico foraseminis, en referencia al habito de
la larva de perforar semillas (foro= perforar; seminis= semilla). A la presencia de la
especie no se le dio importancia hasta que los incrementos de sus poblaciones afectaron
negativamente la produccion de las principales zonas productoras del pais entre 2012
y 2013 (Carabali-Muioz, 2015). Con la emergencia fitosanitaria, se evidencio el poco
conocimiento sobre el insecto y la necesidad de iniciar estudios que permitieran
ampliar la informacion sobre este perforador de semillas de cacao.

El lector encontrard en este manual, ademds de un amplio registro fotografico,
informacion util sobre distribucién geografica, biologia, caracteristicas del dafno y
estrategias de manejo de poblaciones de C. foraseminis.






Carmenta negra, perforador
de la semilla de cacao

Carmenta foraseminis y Carmenta theobromae han sido
reportadas como especies de importancia econémica en
diferentes regiones productoras de cacao de Colombia.
Las especies son muy similares en su morfologia y dafios
que ocasionan a los frutos, aunque, C. theobromae, rara
vez llega a las semillas (Carabali-Mufioz, 2014; Senejoa
Lizcano, 2016).
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Distribucion e importancia

Entre los perforadores del fruto de cacao se encuentran las polillas de los géneros de
Lepidéptera Carmenta (Sesiidae), Stenoma (Depressariidae) y Ecdytolopha (Tortricidae),
caracterizados porque sus estados larvales se desarrollan en el interior del fruto y las
semillas (Sanchez, Navarro, Marin, Casares, & Fuentes, 2011). Entre estos, el género
Carmenta se encuentra ampliamente distribuido en todo el continente americano, y
Estados Unidos es el pais con mayor diversidad, con un total de 32 especies (Museum,
2005), seguido de Brasil con 24, México con 11 y Colombia con 5 (Delgado, 2005).

C. foraseminis y C. theobromae (figuras 1y 2) son las tinicas especies del género que
han sido reportadas como insectos plaga en frutos de cacao en Panama, Venezuela,
Brasil y Colombia, siendo la primera la de mayor importancia econémica, al barrenar
el material placentario y semillas del fruto; mientras que la segunda ha sido reporta-
da como causante de dano secundario al barrenar solo el mesocarpio (Eichlin, 1995;
Delgado, 2005; Sanchez et al., 2011; Carabali-Mufoz, 2015).

Los adultos de C. foraseminis, conocidos comiinmente como Carmenta negra, presentan
cuerpo cubierto de escamas de marrén oscuro a negro (figura 1). Su larva produce dafio
a los frutos de cacao al barrenar el mesocarpio, para llegar al material placentario y a las
semillas donde pasara el mayor tiempo de su ciclo de vida; sus excretas contribuyen a la
fermentacion del mucilago y pudricién del grano. El insecto puede ocasionar pérdidas
del 10% al 100% de la produccion final, dependiendo del tamaio de las poblaciones, el
grado de infestacion y el estado fenologico del fruto (Carabali-Mufoz, 2015).
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El

Figura 1. Dafo en frutos causado por C. foraseminis. a. Macho adulto de C. foraseminis. En campo

se logra diferenciar por los patrones de coloracién entre marrén oscuro o negro, caracteristica
que le ha dado el nombre de Carmenta negra; algunas de sus escamas forman franjas de color
amarillo alineadas de manera vertical u horizontal en térax y abdomen; b. Dafio externo en fruto
caracteristico de C. foraseminis. Peca sobre fruto inmaduro, de facil observacién en genotipos
con frutos aun verdes; c. Dafio interno en semillas de fruto de cacao, ocasionado por larvas de
C. foraseminis. Afectacion concentrada en algunas semillas sin presencia de patégenos; en este
estado atn se podria lograr el beneficio de las semillas no afectadas; d. Dafio interno en fruto y
semilla de cacao ocasionado por C. foraseminis, asociado con presencia de patdgenos.
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En las regiones productoras de cacao de Colombia, la especie encontrada con mayor
frecuencia es C. theobromae; su dafo se caracteriza porque las larvas perforan el
fruto, permanecen en el mesocarpio y rara vez traspasan esta area para alimentarse
del mucilago, de la placenta y de la semilla. Su presencia es detectada en el fruto por
orificios con los residuos de excrementos oscuros dejados por la larva en el proceso
de alimentacion (figura 2).

d|

Figura 2. Dafo en tallos de Psidium guajavay frutos de T. cacao causado por C. theobromae. a. Adulto
de C. theobromae posado sobre guayaba Psidium guajava. El adulto se diferencia por los patrones de
coloracion entre amarillo o negro, caracteristica que le ha dado el nombre de Carmenta amarilla. Las

condiciones de precipitaciones frecuentes, asociadas a alta humedad, incrementan las poblaciones y
el dafio de C. theobromae; b. Dano de C. theobromae sobre tallo de P. guajava. Las hembras colocan
sus huevos sobre heridas o grietas presentes en los tallos y ramas. La hembra de C. theobromae
prefiere ovipositar sobre sitios de mayor humedad, condicién que favorece su alimentacién y
desarrollo. Poblaciones de larvas consumen el tallo en forma circular, y esto ocasiona un sintoma
de dano denominado “anillado”™ c. Dafo de C. theobromae sobre frutos de Cacao. Los estados de
larva cumplen su ciclo de vida en mesocarpio del fruto, sin afectar las semillas; d. Dafio ocasionado
por larvas de Carmenta amarilla en tallos de cacao. Se observan puntos de afectacion, pero es poco
frecuente encontrar en cacao el sintoma de dafio observado en guayaba.
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No obstante, recientes observaciones advierten la presencia de sintomas de dafio en
el fruto, ocasionado por un perforador diferente al producido por C. theobromae. Las
poblaciones y el dafo de este perforador, detectado recientemente, son reconocidos
por la presencia de una mancha de color oscuro con forma redondeada, distinguible
en la corteza del fruto y producida por la larva previa a entrar al estado de prepupa.
Contrario al comportamiento alimenticio de las larvas de C. theobromae, las larvas
de este perforador traspasan el area del mesocarpio hasta alcanzar las semillas, de
las cuales se alimentan (figura 2). El dafo directo sobre la semilla favorece el ingreso
de enfermedades que ocasionan pudriciones, lo que reduce el porcentaje de semi-
llas aprovechables. Este perforador ha sido identificado como C. foraseminis y ya es
considerado un limitante fitosanitario en la produccion de cacao, debido a su efecto
directo en las semillas (Carabali-Mufioz, 2015).

En Colombia, muestreos realizados en 65 huertos de cacao, pertenecientes a 20
municipios de los departamentos de Antioquia, Boyacd, Cundinamarca, Tolima,
Norte de Santander, Caquetd, Caldas, Risaralda y Valle del Cauca, confirman que
C. foraseminis presenta una distribucion generalizada en las zonas productoras
(figura 3), y se registra su presencia y dafio en el 77% de los sitios muestreados
(tabla 1). Sin embargo, el 60% de los frutos con mayor nivel de dafo se encontré
en el departamento de Antioquia. Adicionalmente, se hallaron otras especies de
perforadores consideradas de menor importancia econdmica, entre las que se
destacan, ademas de C. theobromae (tabla 1), especies de los géneros Carmenta,
Gymnandrosoma y Ephestia (Lep.: Pyralidae) (tabla 1). Las poblaciones de
C. theobromae coexisten con C. foraseminis en los departamentos de Boyacd
y Tolima, y en el Valle del Cauca los frutos fueron afectados solo por C. theobromae.
Se resalta la presencia del perforador del fruto Gymnandrosoma sp., en el 55% de los
sitios muestreados. Asimismo, en frutos recibidos del departamento de Santander se
identificaron ejemplares de Gymnandrosoma sp. (figura 3), y en los departamentos
de Valle del Cauca y Caqueta no se encontraron frutos afectados por C. foraseminis.
Estos resultados del muestreo de poblaciones de perforadores en las principales zonas
productoras de cacao sugieren que nos encontramos ante la presencia de un complejo
de especies asociado al desarrollo del fruto, con diferentes sintomatologias de dafio y
niveles de infestacion. Los ejemplares adultos que se recolectaron fueron identificados
por personal del laboratorio de diagnoéstico fitosanitario del Instituto Colombiano
Agropecuario (1CA).
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Distribucion de plagas

en Theobroma cacao, afno 2014.
Leyenda
Tipo de especie de plaga
Carmenta theobromae.
Carmenta theobromae, Carmenta foraseminis.
Carmenta foraseminis,

" Carmenta foraseminis, C. theobromae
y Gymnandrosoma spp.

Gymnandrosoma spp.

A Localizacion de las especies

ms. n.m.

o

[ 1-400

B 401 - 1.030

B 1.031-1.720

B 1721 -2.480

I 2.481-3.230

[] 3.231-5.780
—--— Redvial

[ Riosy cuerpos de agua
[] Limites departamentales

Figura 3. Distribucién geografica de perforadores de fruto de cacao. C. foraseminis, C. theobromae,

C. guayaba'y Gymnandrosoma aurantianum en zonas productoras de Colombia.
Fuente: Carabali-Munoz (2014)
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Tabla 1. Numero de frutos afectados por especie en diferentes zonas productoras de Colombia

Numero de frutos asociados
al dafo por especie

g
&
2 L Q'.‘ g .
Sitio muestreo N.° de frutos kS S & S =
= S S S =
departamento muestreados 3 = s 2 3
= = = S i
& & S S | M
=
)
Antioquia 200 130 2
Boyacd 1.753 5 2
Cundinamarca 393 20
Tolima 1.117 45 3 25
Norte de Santander 851 6
Caqueta 130 50 4
Caldas 40 2 6
Risaralda 40
Valle del Cauca 120 25 18 15
Total 4.444 216 30 50 53 19

Fuente: Carabali-Munoz (2014) y Senejoa Lizcano (2016)

Hospederos

Especies del género Carmenta han sido registradas sobre una amplia variedad de
hospederos, en su mayoria plantas herbaceas o arbustivas, pertenecientes a las familias
Leguminoseae, Asteraceae y Apiaceae. En T. cacao (Malvaceae) y Psidium guajava
(Myrtaceae) se han encontrado dafios ocasionados por C. theobromae. Mientras que
C. foraseminis presenta como unico hospedante conocido en Colombia a T. cacao. En
el pais, los genotipos de cacao sembrados son hospederos convenientes del perforador
de la semilla C. foraseminis (Carabali-Munoz, 2014; Senejoa Lizcano, 2016).
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Biologia

La biologia de C. foraseminis esta estrechamente relacionada con la disponibilidad de
frutos de cacao. Las hembras que emergen de los residuos de cosecha, después de haber
copulado, realizan vuelos cortos en busca de frutos inmaduros de plantas cercanas a
los sitios de beneficio.

Habitos

Una vez en el fruto, los huevos son colocados en las invaginaciones o surcos primarios
de los frutos, y se adhieren a la corteza gracias a una sustancia pegajosa que los cubre.
Después de que eclosiona la larva, esta penetra en el fruto en el punto de eclosiéon a
una distancia no mayor de dos centimetros de dicho punto. Las larvas barrenaran
a través del mesocarpio hasta encontrar la semilla, en la cual se introducen para
consumir parte de ella. En el ultimo instar, y una vez ha dejado de alimentarse,
de consumir semilla, mucilago y mesocarpio, la larva construye una camara pupal
con excretas e hilos de seda, prepara el orificio de salida y sella con un tejido fino
delgado de textura semejante a papel seda, por donde posteriormente emergera del
fruto. Esta zona se convierte en la denominada “peca” con la cual identificamos que
el fruto ha sido afectado. El adulto antes de emerger rompe esta peca y sale del fruto
(Carabali-Muiioz, 2014; Senejoa Lizcano, 2016).

Ciclo de vida

En Colombia, en condiciones de laboratorio (24,5+2 °C; 70+5% HR; 12:12 LD), el
ciclo completo entre huevo y adulto de C. foraseminis es de 56,65 dias. La fase de
huevo puede durar 6,62+0,17 dias; la larva, 28,4+0,04 dias; prepupa, 4,22+0,17
dias; la pupa, 12,32+0,09 dias, y el adulto, 5,04+0,14 dias (figura 4) (Senejoa
Lizcano, 2016). Los resultados del ciclo de vida que se encontraron en este estudio
fueron similares a los registrados por Cubillos (2013) para el estado de desarrollo
de huevo (7 dias); no obstante, los estados posteriores de desarrollo, larva, pupa y
adulto presentaron mayores tiempos de duracion: 36, 21 y 7 dias, respectivamente.
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Huevo 6,62+ 0,17 dias Larva 28,4+ 0,04 dias

Pupa 12,32+ 0,09 dias Adulto 5,04 +0,14 dias

El

Figura 4. Ciclo biologico de C. foraseminis en condiciones de laboratorio (24,5+2 °C; 70+5% HR;
12:12 D). a. Estado de huevo; b. Estado de larva; c. Estado de pupa; d. Estado de adulto.

Descripcion de estados inmaduros e imago

Carmenta foraseminis presenta una metamorfosis completa y ciclo de vida con
cuatro estados de desarrollo: huevo, larva, pupa y adulto. El ciclo de vida de huevo

adulto le permite obtener entre seis a siete generaciones por afo.
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Huevos

En C. foraseminis, los huevos miden aproximadamente 0,5 mm de didmetro (figura 5a),
son ovalados, con el corion reticulado, aunque liso en su base, secciéon que entra en
contacto con el fruto. Son mas largos que anchos (figura 5d); ademas, son colocados
de manera individual, sin patrén definido, sobre la epidermis de los frutos. Son
adheridos con la ayuda de una sustancia pegajosa producida por la hembra. Tardan
entre 5y 8 dias para eclosionar y exhiben variaciones en los patrones de coloracién,
de café en huevos jovenes a marrén a medida que avanza el desarrollo embrionario
(figura 5b). En los dias proximos a la eclosion de la larva, se observa su capsula
cefalica a través del corion; una vez la larva eclosiona, puede verse el corién con el
opérculo de salida en uno de los polos del huevo (figura 5c).

El

Figura 5. Huevo de C. foraseminis. a. Longitud de huevo (ecuatorial 0.35 mm) y polar (0.51mm);

b. Vista dorsal de huevo viable, con las caracteristicas estrias y sinuosidades en su superficie;
c. Coridn vista dorsal con opérculo de salida de lalarva por uno de los polos del huevo; d. Vista ventral
con la superficie lisa del corion de huevo y 4rea del huevo que entra en contacto con el fruto de cacao.
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Larvas

El estado de desarrollo de larva ocasiona el mayor dafio al fruto de cacao, el cual se
inicia con la larva de primer instar que barrena el fruto a través del mesocarpio ademas,
consume, durante su desarrollo, el mucilago, la placenta y la semilla, y retorna al

mesocarpio en el ultimo instar.
Larva de primer instar

Recién eclosionadas, son de color blanco hialino hasta amarillo claro, y tienen una
longitud promedio de 0,92 mm (figura 6a). El periodo larval de C. foraseminis es de
aproximadamente 28 dias, tiempo durante el cual aumentan progresivamente de ta-
mafo, ademds de presentar varias mudas, conservando los caracteres morfolégicos y
patrones de coloracion, caracteristicos de este estado. Las larvas varian de color blanco
aamarillo hialino en estados jovenes, hasta amarillo claro en estados larvales de mayor
desarrollo o préximos a pupar.

Larva de quinto instar

La larva de ultimo instar es de color amarillo claro, mide aproximadamente 19
mm de largo y ha incrementado su tamafio unas 20 veces y 9 veces su capsula
cefalica, comparada con las de primer instar (Senejoa Lizcano, 2016) (figura 6c).
Adicionalmente, es fotofébica, su voracidad aumenta con su tamafio y le afectan
los cambios prolongados de temperatura (figura 6d).
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Figura 6. Larvas de C. foraseminis. a. Larva de primer instar. Blanquecina o amarillo claro con cabeza

color marrén claro; b. Exuvia de larva de primer instar; c. Larva de altimo instar; d. Larva madura de
C. foraseminis alimentandose de semillas de fruto de cacao.

Pupa

Es la larva de mayor desarrollo. En su ultima fase barrena la epidermis del fruto
hasta formar una galeria, donde construye un capullo pupario con residuos del
fruto y excretas (figuras 7a, 7b y 7c). Estos cambios se realizan en un tiempo
promedio de cuatro dias y son los que caracterizan el inicio del estado de pupa. El
desarrollo promedio toma unos 12 dias, y se evidencian cambios en el patrén de
coloracidn, ya que pasa de marrdn claro a marrén oscuro al avanzar el desarrollo
del imago en el interior de la crisalida. No se presentan cambios de tamafio durante
dicho estado (figura 7d).
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Figura 7. Pupa de C. foraseminis. a. Vista dorsal de pupa de macho; b. Vista ventral de hembra, la

cabeza ligeramente mas pequena que el pronoto; c. Capullo pupario construido con residuos de fruto

y excretas; d. Pupa en ultima etapa, emergiendo de capullo pupario y fruto de cacao.

En general, se observd que el tamafo promedio del estado de pupa en las hembras

fue mayor (11 mm), comparado con los machos (10 mm) (Senejoa Lizcano, 2016).
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Adulto

El adulto de C. foraseminis, en general, es marrén oscuro o negro, con algunas franjas
de escamas amarillas dispuestas de forma vertical u horizontal en diversas partes del
cuerpo (figura8a). Enlacabeza presentaunvértice de colormarrénanegro, conflequillos
occipitales amarillos en la regién dorsal y blancos en los laterales, caracteristica de
gran utilidad para diferenciarlo de otras especies del mismo género (figura 8c).
Los palpos labiales son bisegmentados y curvos hacia arriba, y estan cubiertos de
escamas ventrales de color crema y dorsales negras (Senejoa Lizcano, 2016).

Las antenas presentan coloracion variable, y se observa que en la base son oscuras,
comparadas con la parte apical de color castafo rojizo. Las antenas terminan en un
penacho de escamas y pelos en punta (figura 8b). Las alas son hialinas, con venas
marrdén oscuro, café claro o negro, estan cubiertas de escamas de color marrén o
negro en el margen y son mas largas y abundantes en los apices de las alas (figura 8d).

El

Figura8. Adultode Carmentaforaseminis.a. Cuerpodecolormarrénoscuroonegro;b. Antena, decoloracion

variable. En la parte dorsal de coloracion castafio rojizo en el lado apical, ventralmente, las antenas son de
color castaio-rojizo; c. Cabeza, vértice marron, flequillos occipitales amarillos en la region dorsal y blancos
en los laterales; d. Las escamas de las alas y las venas son de color marrén oscuro o negro.
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Dano

La mayor actividad de los adultos ocurre en las horas de la mafana, lo que sugiere que
el apareamiento se presenta durante ese periodo. Este comportamiento tiene lugar
en los sitios de cosecha, donde los adultos emergen de los residuos del mesocarpio
y epicarpio del fruto (comunmente conocido como “cacota”). Se ha observado
que las hembras prefieren ovipositar en frutos con mayor rugosidad y hendiduras
predominantes, en el tercio medio del fruto. En promedio, se ha encontrado un
rango entre 6 y 14 huevos por fruto.

La larva recién eclosionada del huevo selecciona el sitio para ingresar al fruto por
dos vias: 1. la larva ingresa al fruto por la parte dorsal del huevo (area que esta en
contacto con el fruto), no se desplaza y penetra el fruto sin salir completamente del
huevo; de esta manera, queda el corion vacio y se observa, debajo de este, la entrada
al fruto de forma circular de color negro y sellada con residuos de excrementos, y
2. la larva eclosiona del huevo por el opérculo y se desplaza en bisqueda de un sitio
apropiado de penetracion, a una distancia no mayor a 3 cm del huevo. Una vez esta
en el sitio escogido, barrena el fruto y deja un pequefo orificio con excretas de color
café claro (Carabali Muioz, 2014; Senejoa Lizcano, 2016) (figuras 9a y 9b).

Figura 9. Sitios de oviposicion de C. foraseminis. a. Ubicacion de posturas en la superficie del fruto y orifi-
cios de ingreso de larvas recién emergidas; b. Ingreso de larva al fruto por la parte dorsal del fruto de cacao.

Enalgunos frutos, la presencia delalarvay el dafio se identifican gracias ala perforacion
rodeada de excretas de consistencia seca (figura 10a). La pequefialarvainicia el recorrido
hacia el interior del fruto, pasando por el mesocarpio, y gasta aproximadamente
entre 5y7 dias paraalcanzar el material placentario del fruto de cacao (figuras 10ay 10b).
Sobre el material placentario (mucilago), la larva complementa su dieta alimentandose
de la semilla, lo que aumenta su consumo y desarrollo, durante aproximadamente
28 dias (figura 10d). Una larva puede afectar tres o cuatro semillas/fruto, dependiendo
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del estado fenoldgico del fruto y la variedad o clon. Como producto de la alimentacion
de la larva, en el fruto se observan excretas marrones; igualmente, en la placenta y
semillas perforadas (Carabali-Muiioz, 2015).

O
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Figura 10. Dafio ocasionado por larvas de C. foraseminis. a. Sintomatologia externa, donde se ve la

formacion del orificio donde aparecerd la peca; b. Fruto menor a cuatro meses. Excretas y consumo de
semillas; c. Corte transversal de fruto de cacao afectado por larvas y presencia de patdgenos; d. Larva
madura consumiendo endocarpio del fruto, etapa previa a la aparicion de la peca.

En frutos en madurez fisiologica y completamente maduros, se observan sintomas de
fermentacion y descomposicion del material placentario y de semillas, resultado de la
actividad alimenticia y del contacto de las excretas de las larvas y los azticares presentes
en el mucilago (figuras 11a y 11c). Igualmente, la fermentacién y la descomposicion del
material placentario es favorecida gracias a la accién de otros agentes contaminantes,
como otros artropodos, hongos y bacterias, que pueden haber ingresado luego de
la emergencia del adulto de C. foraseminis (Senejoa Lizcano, 2016). En contraste, en
frutos de menor desarrollo (menores a tres meses), las larvas consumen el embrion y los
cotiledones en formacion, y no se produce mayor fermentacion en el interior del fruto al
contacto con excreta, debido al menor contenido de azticares (figuras 11b y 11d).
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El

Figura 11. Diferencias de dafio ocasionado por larvas de C. foraseminis con relacién a la edad del fruto.

a. Dano de larva en fruto maduro y formacion de cdmara pupal; b. Dafio de larva en semilla de fruto
joven; c. Presencia de saco pupario en fruto maduro; d. Dafo en placenta y mucilago de frutos jovenes.

La larva, en sus altimos estados de desarrollo, inicia su retorno al mesocarpio.
Durante su desplazamiento hacia el exterior del fruto, continta alimentandose del
mesocarpio, barrenando el tejido a su paso hasta acercarse a la piel del fruto para
formar la cdmara pupal, antesala al orifico de salida. Al finalizar el periodo de ali-
mentacion, la larva elimina los residuos de excrementos y sella desde el interior la
salida, lo que produce una fina membrana de textura similar al papel seda. Desde
el exterior, la pared se visualiza sobre la epidermis del fruto como una mancha
de forma circular de 7 mm de diametro, con coloracién que va de marroén claro a
oscuro, dependiendo del genotipo de la planta (figuras 12a-12i). Este signo, resul-
tado de la relacion entre la biologia del insecto y la fenologia del fruto, se conoce
como peca y constituye una manera practica de muestreo de gran utilidad para el
monitoreo (detectar la presencia de C. foraseminis), para eventualmente establecer
estrategias de manejo de poblaciones del insecto en los diversos genotipos de cacao
(Carabali-Muiioz, 2015; Senejoa Lizcano, 2016).
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Figura 12. Fisonomia de la peca producida por C. foraseminis sobre frutos de cacao de diverso

genotipo y en varios estados de desarrollo. a. Maduracion irregular del fruto en area afectada; b. Peca
sobre fruto maduro; c. Vista interna de la peca; d. Peca con forma irregular; e. Peca con excretas sobre
fruto de color rojo, sin presencia de halo; f. Peca con excretas y halo amarillo; g. Excretas de ultimos
estados de desarrollo sobre frutos; h. Etapa final del proceso de construccion de la peca, caracterizada
por la eliminacién de las ultimas excretas; i. Peca formada, con presencia de halo amarillo.
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Cuando el insecto cumple su tiempo en estado de pupa y estan dadas las condi-
ciones bidticas y abidticas requeridas para su transformacion en adulto, inicia la
apertura de la cdmara pupal; posteriormente, rompe la peca y emerge al exterior.
En esta fase de emergencia, el adulto arrastra parte de la exuvia fuera del fruto; en
algunas ocasiones, permanece adherida al saco pupario vy, en otras, se desprende
completamente, y cae al suelo. Se observa entonces solo el saco pupario en el orificio
de salida (figuras 12a-12i) (Carabali-Munoz, 2015).

Fluctuacion poblacional

Los registros de captura de adultos de C. foraseminis realizados en el municipio
de San Jerénimo (Antioquia, Colombia) revelaron que, independiente del
genotipo, la mayor presencia de adultos se encontré en las etapas fenoldgicas
de fructificacién de las plantas de cacao. La presencia de frutos en diferentes
estados de desarrollo, incluyendo los préximos a cosechar, favorece la aparicion
de poblaciones de C. foraseminis en diferentes estados de desarrollo. En los frutos
con madurez fisioldgica y que estan proximos a cosechar, se observo abundancia
de adultos durante la época de maxima precipitaciéon. En contraste, durante la
época de menor precipitacion hubo menor presencia de adultos del insecto. Estos
resultados sugieren que la fluctuacion de las poblaciones de adultos del perforador
esta influenciada por la precipitacion y su relacion con los estados fenoldgicos de
fructificacién (Carabali-Mufioz, 2016).

Los estudios de seguimiento a la distribucién del dafio en fruto y poblaciones de
adultos de C. foraseminis han mostrado que estas dos variables también estan
asociadas a sitios que presentan un mayor sombrio (Carabali-Munoz, 2016).

Manejo

El desarrollo de un programa de manejo de poblaciones de C. foraseminis debe estar
sustentado en el conocimiento del agroecosistema de cacao, que incluye las interre-
laciones que se presentan entre los materiales de T. cacao, el insecto plaga, enemigos
naturales y el ambiente. Su implementacion requiere reconocer la plaga; entender su
biologia y comportamiento con relacion al dafo; desarrollar métodos y técnicas de
monitoreo e incorporar el concepto de la distribucion espacial del dafio y poblacién.
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Monitoreo

El monitoreo periddico al dano realizado por estos insectos en frutos de cacao en
sus plantaciones nos permite estimar la abundancia de poblaciones de C. foraseminis
y su distribucion, ya que mediante este obtenemos informacion relevante que nos
ayuda a determinar el momento adecuado para ejecutar medidas de manejo.

Existen otros sintomas en los frutos de cacao originados por factores diferentes a los
ocasionados por C. foraseminis, que podrian confundir al evaluador; por esta razon,
es importante que la persona encargada del monitoreo se familiarice con los dafos
caracteristicos causados por la Carmenta negra.

Deteccidon temprana

Independiente del método de muestreo, el conocimiento previo de la distribucion
espacial del dafio ocasionado en frutos y poblaciones de adultos C. foraseminis ayuda
a obtener una mayor precision en el muestreo y método de monitoreo por imple-
mentar. Estos elementos, unidos al reconocimiento del dafo, facilitan la definicidon
del método y representan una contribuciéon temprana en la reduccion del incremento
y la dispersion de las poblaciones.

Monitoreo de frutos afectados

Es reconocido como un método adaptado de monitoreo absoluto, el cual considera
el muestreo de individuos (frecuencia del insecto-plaga) por fruto. Se basa en la ob-
servacion de la presencia/ausencia del nimero de frutos de cacao con tres sintomas,
posibles de definir como unidades de muestreo: a. excreta; b. peca, y c. perforacion.
Se recomienda seleccionar de forma aleatoria 20 arboles por hectarea, y a cada uno
contarle todos los frutos, estableciendo la relacion:

Indice de infestacion (%) = Niimero de frutos afectados x 100

Numero de frutos totales muestreados

En las zonas donde previamente se ha identificado el mayor nimero de frutos
afectados, en comparacion con otras areas, se sugiere realizar un muestreo localizado.
Los muestreos deben hacerse con una frecuencia inferior o igual a 10 dias, y los
registros se inician cuando los frutos tienen una edad menor a 90 dias (figura 13).
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Figura 13. Comparacion entre frutos sin dano y afectados por C. foraseminis. a. Caracteristicas de

fruto sin sintomas de dafio; b. Fruto con sintomas de dano realizado por C. foraseminis.

Trampas y atrayentes

Los estudios llevados a cabo por la Corporaciéon Colombiana de Investigacion
Agropecuaria (AGROSAVIA, anteriormente Corpoica), en los cuales se evalud
la eficiencia de trampas (luz blanca/luz negra y trampas McPhail con proteina
hidrolizada conysin mucilago (figuras 14ay 14b), enlaslocalidades de San Jerénimo
(Antioquia) y Melgar (Tolima), revelaron que una mayor captura de adultos de
C. foraseminis puede ser obtenida cuando se utiliza la combinacién trampa
McPhail + proteina hidrolizada, y McPhail + mucilago de cacao + proteina
hidrolizada (figura 14a) (Carabali-Mufoz, 2016). En contraste, no se obtuvieron
capturas de adultos con las trampas de luz (figura 14b).
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Figura 14. Métodos de monitoreo. a. Prototipo de trampa McPhail con atrayente; b. Prototipo de luz
blanca.

Control cultural

Este método tiene como finalidad la implementaciéon de acciones que generen

escenarios desfavorables para el desarrollo de los estados bioldgicos del perforador de

la semilla de cacao, y asi obtener una reduccion del dafo en el cultivo. En el caso de las

poblaciones de C. foraseminis, se sugiere aplicar las siguientes medidas culturales, que

facilmente se incorporan a un programa de manejo de poblaciones de insectos-plaga

(m1p) e integrado del cultivo.

o Regulacion de sombrio en cultivos integrados con arboles forestales.

o Realizar podas de mantenimiento para favorecer la entrada de luz y la circulaciéon
de aire en el interior del arbol. Estas medidas, indirectamente, pueden ocasionar
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deshidratacion de huevos y mortalidad de larvas de primer instar de C. foraseminis.
Ademas, ayudan a la observacién y al monitoreo de frutos afectados.

o Conservar la vegetacion herbacea y flora nativa en el huerto como fuente de
alimento y refugio de insectos, tanto controladores biolégicos (enemigos naturales)
como polinizadores.

Remociodn y solarizacion de frutos afectados

Entre las ventajas de las practicas de control cultural, se reconoce la posibilidad de
que estas sean incorporadas como una actividad mas en el sistema productivo. En
el caso de los agroecosistemas de cacao, la inclusion de practicas de remocion de
frutos con sintomas de daio, complementada con la destrucciéon o enterramiento
de frutos infestados, puede ser la opcion mas eficiente y eficaz para reducir la
poblacion de C. foraseminis.

Remover, colectar, solarizar o enterrar frutos afectados reduce las poblaciones
de C. forasemini; la implementacién de estas estrategias representa un ejemplo
clasico del uso del conocimiento de la biologia del insecto plaga. En la practica, los
productores de cacao realizan la recoleccion y posterior extracciéon del grano en
diferentes sitios de la plantacion; de esta manera, acumulan los residuos generados
del beneficio del fruto (corteza) a libre exposicion (figuras 15a y 15b). Este ejercicio,
ampliamente utilizado, contribuye a la permanencia de poblaciones de adultos, ya
que C. foraseminis se encuentra en sus ultimos estados larvales o como pupa en la
corteza del fruto (ver seccion de “Biologia”) (figuras 15¢ y 15d). Una vez termina la
etapa del beneficio de los frutos, de las cortezas resultantes en la extraccion del grano
inicia la emergencia de los adultos, el apareamiento y la seleccion de los sitios de
oviposicion por las hembras, que en su mayoria constituyen los frutos de los arboles
que se encuentran alrededor de los sitios de cosecha.
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Figura 15. Presencia de estado bioldgico de pupa de C. foraseminis, en residuos de cosecha. a. Practica

de beneficio de fruto de cacao, ampliamente utilizada por productores. Se observan cortezas de frutos
en diferentes niveles de descomposicion que sugieren diferentes épocas de beneficio. Ese escenario
favorece el desarrollo de poblaciones de C. foraseminis; b. Residuos de beneficio, cortezas de frutos con
perforaciones, resultado de la emergencia de adultos de C. foraseminis; c. Saco puparlo en cortezas de
frutos secos en sitios de beneficio; d. Saco pupario sobresaliendo de fruto recientemente beneficiado.

Asi, se recomienda, como medida complementaria y estrictamente indispensable,
eliminar los residuos de cosecha, especialmente aquellas cortezas que presentan
sintomas de dafio ocasionado por C. foraseminis (figuras 16a y 16¢). En una primera
fase, se deberian seleccionar o separarlas cortezas con presencia de dafio del perforador
de la semilla; posteriormente, se sugiere implementar la practica de solarizacién, que
consiste en cubrir con un plastico (preferible de color negro) las cortezas de los frutos
con sintomas de dafo. El objetivo de esto es generar un incremento de la temperatura
en el interior del plastico, que afecte la continuidad del desarrollo de las larvas, pupas
o la muerte de los adultos que alcancen a emerger (figura 16b). Una practica homologa
es el almacenaje de frutos con sintomas de dafio en sacos de polietileno (figura 16d).
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Figura 16. Manejo de frutos afectados provenientes de la recoleccion, cosecha y beneficio. a. Practica

de benefico no recomendada; b. Practica de cubrir los residuos de cosecha para promover muerte de
estados de desarrollo de C. foraseminis; c. Frutos secos en arbol producto de enfermedades y dafio
por C. foraseminis; d. Recoleccion y alamcenamiento de residuos de cosecha en sitio de beneficio.

Enemigos naturales

Los seguimiento a frutos afectados y estados biologicos de C. foraseminis con sintomas
de parasitismo revelaron la presencia de potenciales parasitoides asociados a los
estados de huevo y pupa de la plaga. Los adultos que se obtuvieron parasitando huevos
pertenecen a las familia Scelionidae (Telenominae) (figura 17a) y Trichogrammatidae
(Trichogramma sp.). Como parasitoide de pupas se encontraron especies pertenecientes
a las familias Chalcididae (figura 17b) y Braconidae (figura 17c).
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Figura 17. Enemigos naturales asociados a estados de desarrollo de C. foraseminis. a. Adulto de Scelionidae;
b. Adulto de Chalcididae; c. Adulto de Braconidae.

Otros autores han registrado la presencia de enemigos naturales de las espe-
cies Trichogramma sp. (Trichogrammatidae); Telenomus sp. (Platygastridae);
Brachymeria sp. (Chalcididae); Polistes sp. (Vespidae), y el hongo entomopatégeno
Paecelomyces sp. (Trichocomaceae) (Mufioz, Castafieda, & Muriel, 2017).
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