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Insectes pollinisateurs du paimier
a huile et taux de nouaison
en Afrique de I'ouest (1)

D. MARIAU (2), M. HOUSSOU (3), R. LECOUSTRE (2}, B. NDIGUI (4)

Résumé. — Une vingtamne d’espéces d'insectes sont inféodées aux fleurs de palmier i huile. Seulement quatre d’entr’elles jouent un réle
mmportant dans la pollinisation. Elles appartienaent au penre Elaeidobius Les caractéristiques biologiques de ces différentes espéces sont étu-
diées. Elles n'ont pas toutes le méme pouvorr pollinisateur. Leurs populations varient de manigre trés importante dans 1'espace et dans le temps
sous 'influence des facteurs climatiques. Ces variations qualificatives ont pour conséquence des fluctuations du taux de nouaison et, par consé-
quent , du poids moyen des régimes et donc de la production. les observations ant €té conduites sur les stations de Recherche de la M¢ en Cote-

d’Ivoare, Pobé au Bémin et la Dibamba av Cameroun.

Mots-clés . Palmier & huile, insectes pollinisateors, Elacidobius, taux nouaisen, dynanuqgue population.

INTRODUCTION

Au début du siécle certains pensaient que la pollinisation
du palmier & huile était surtout entomophile. Cette idée fut
combattue puis oubliée. I! n’y a pas plus d'une décenme. cer-
tams planteurs de Malaisie ont remis en cause la pollimsa-
tion anémophile. Les mauvaises nouaisons qu’ils observaient
nécessitant une pollinisation assistée au cours des dix pre-
miéres années et, dans certaines situations, pendant toute la
vie du palmier, ne pouvaient pas &tre seulement liées i un
nombre moins important de fleurs méles qu’en Afrique. Les
premiéres observations mises en place au Cameroun permi-
rent de montrer, pour la seconde fois, mais sans ambiguité pos-
sible, que les insectes jouaient un rdle déterminant et
indispensable dans le transport du pollen (Syed, 1979).

Il fut alors possible de mettre en évidence qu'une ving-
taine d’espéces étaient inféodées aux fleurs ou visitaient
celles-ci (R, Desmier de Chenon 1981) mais qu’'un nombre
beaucoup plus réduit jouait un rdle important dans la polli-
nisation. Cela tient au fait que, si plusieurs espéces sont abon-
dantes sur les fleurs males, comme les abeilles. elles sont
beaucoup moins actives sur les fleurs femelles. Les espéces de
Coléoptere Curculionidae appartenant au genre Elaeidobius
sont parfaitement inféodées aux fleurs males du palmier 2
huite mais elles visitent également les fleurs femelles.

I. — INSECTES POLLINISATEURS

1. — Principales caractéristiques biologiques des
espéces du genre Elaeidobius

Le genre compte 5 espéces. les quatre plus importantes
étant :

— E. kamerunicus F. dont 1’adulte qui mesure de 3 4 4
mm de longueur est de couleur foncée, presque noire. Les
miles sont sensiblement plus gros. Leurs élytres, qui por-
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tent un petit tubercule, ont des bords ciliés. La femelle a un
rostre plus long gue celui du mdle.

— E, plagiatus F. de méme taille que |'espéce précédente
et présente le méme dimorphisme sexuel. De couleur géné-
rale moins foncée, I'adulte tire sur le roux avec des pattes
brun jaune.

— E. subvittarus F. ne mesure que 1,5 2 2 mm, le corps
est brun-roux clair avec deux tiches allongées parfois conti-
gués sur le thorax.

— E. singulans F. L adulte mesure de 2,5 3 3 mm. Le
corps est brun-jaune avec une tiche irréguliére sur chaque
élytre, le rostre est arqueé.

Ces guatre espéces ont un comportement 1dentique. Les
adultes sont attirés par la forte odeur d’amis émuse par la fleur
mile en anthése.

Les femelles déposent leurs oeufs dans les fleurs miles qui
sont au nombre d’un millier par épillet et donc de 2 & 300
mille par inflorescence. Cette destruction de la fleur se fait
apres 1’émission du pollen qui n’est donc pas pertubée. L’adulte,
pour se nouttir, enfonce son rostre dans les tissus tendres de
I"inflorescence dont il pompe la séve. Il quitte la fleur, char-
gé de pollen, i la recherche d’une autre inflotescence. La
fleur femelle émet la méme odeur. quoique plus discréte, que
la fleur mile. Elle attire donc également les Elaeidobius "qui
n'ont en principe rien 4 fawre sur une fleur femelle”. "IIs se
rendent compte rapidement de leur méprise” mais le délai a
&té suffisant pour permettre aux gramns de pollen attachés sur
le corps des insectes de fécoender quelques fleurs.

2. — Autres insectes

Parmi les autres insectes qui fréquentent les fleurs, on pent
citer plusieurs espéces de Coléopteres de la famille des mti-
dulidae dont la plus importante est Microporum congolense
Grouvelle Ce mangeur de pollen aux stades larvaires
comme au stade adulte, peut étre observé en grand nombre
sur les fleurs miles. Cependant, il semble "qu’il se trompe"”
beaucoup moins souvent que les Elaeidobius et il est, par
conséquent, beaucoup meins fréquent sur les fleurs femelles.
M. congolense ne joue donc gu’un réle secondaire dans la
pollinisation du palmier en Afrique. Il assure, par contre,
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TABLEAUIL — Cycle de développement —

{Development cycle)
Espices Durée des différents stades de dével en jours
(Spectes) (Length of the various instars in days)
3 stad. L.
(%euﬁ (3rd Larval I\(I;]:lpl-je (;0:2'1{ )
g8 Instar) Pa o
E. kamerumcus 2 10 3 15
E. plagiatus 1 5 3 9
E. subvittatus 2 14 4 20

I’essentie] de celle-ci @ Madagascar oil le genre Elaeidobius
n’existe pas (Mariau et Genty 1988). En Amérique du Sud
un insecte de la méme famille Mysirops costaricensis Gillo-
gly assure seul ou en association avec E. subvittatus 1"essen-
tiel de 1a pollinisation.

Deux espeéces de Coléoptére staphylinidac dont Arheta
burgeoni Bernhaver peuvent également étre observés en
grand nombre sur les fleurs miles ol ils agissent comme pré-
dateurs. Assez peu fréquent sur les fleurs femelles, son réle
dans la pollinisation est négligeable.

}. — Etudes comportementales

3.1. Etudes de 1'activité

Les études sur 1’activité des Flaerdobius sur fleurs femelles
ont été réalisées sur la station de La Mé en Céte-d’Ivorre tout
au long des années 1983 et 1984.

On a examiné les arrivées des insectes sur des inflores-
cences femelles en anth&se en procédant de la maniére sui-
vante. Une inflorescence en début d’anthése est recouverte
d’une cage en mousselne. Pendant 10 minutes par heure on
dénombre les insectes qui arrivent sur la cage. L. observation
est poursuivie de 6 & 19 heures pendant les deux jours que
dure I'anthése. Les résultats obtenus sont représentés sur la
figure 1 et le tableau I

L’inflorescence est heaucoup plus attractive au cours du
premier jour. Les arrivées les plus importantes se situent en-
tre 9h et midi. Apres une chute rapide du taux d’arnvée, on
constate une nouvelle angmentation du nombre d’insectes en
fin d’aprés midi.

La quantité d"individus qui arrivent sur les fleurs femelles
est extrémement variable (Tabl. III) ; sur 101 inflorescences,
il est arrivé une moyenne de 5760 individus, le maximum
était de 20412 et le minimum de 72. Il est clair que les fleurs
qui regoivent beaucoup d’insectes seront micux pollinisées
et on verra plus loin qu’il peut v avoir des différences trés
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importantes dans les valeurs du taux de nouaison d'un ré-
gime 2 1’autre.

Il n’a pu étre établi aucune relation entre I’importance de
ces arrivées et la climatologie ou la situatron d’une inflores-
cence femelle par rapport & une autre inflorescence. Les taux
d’arrivée peuvent avoir la méme importance en pleine saison
des pluies comme en saison séche. De méme la présence peu
éloignée d’une inflorescence mile, en principe beaucoup
Plus attractive pour les insectes, ne semble pas avoir d’inci-
dence sur I'importance des visites qui se produisent sur une
inflorescence femelle.

En prélevant les insectes qui se trouvent 4 un moement don-
né sur une inflorescence femelle, on ne préléve en moyenne
que quelques dizaines d’individus (Tabl. IV) et dans prés de
10 % des cas, il n'y a aucun nsecte. Cela monire que les in-
sectes ne restent que trés peu de temps sur les fleurs femelles,
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FIG. 1, — Arrivée des Elaeidobius sur fleurs femelles — (Elaeidobius
arrivals on female flowers, — day 1 ——-- day 2

TABLEAU II. — Nombre moyen d’insectes arrivant sur une inflorescence femelle — (Mean number of insect arrivals on a female

flower)
ELAFIDOBIUS
. Atheta Microporum
subvit. plagiat. kamertin, singnl Total

1% jour 2964 1266 900 390 5520 186 288
(Day 1)

2° jour 1092 270 612 60 2034 288 96
(Day 2)

Total 4056 1536 1512 450 7554 474 384
% 54 20 20 6

Max/infl 10716 4914 2832 912 19374 3432 678
Min/nfl 576 18 12 0 606 30 30
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TABLEAU II1, — Nembre de Elaeidobius amrivant sur une fleur femelle — { Number of Elaeidobius arriving on a female flower)

Total fleurs
observées moins de N
1000 & 3000 & 5000 a
(Total (Less than)
fowers 1000 3000 5000 7000
observed)
M 3 23 28 14

70004 9000 3 110002 13000 2 plus de
9000 11000 13000 15000 (more than)
15000
7 3 7 4 7

TABLEAU IV. — Nombre de Elaeidobius capturés au temps & sur fleur femelle — ( Number of Elaeidobius captured at time 1 on a

female flower)
Total fleurs
observées De 1 R R . Plus de
0 503100 100 2 200 200 a 500 500 i 1000 (More than)
(Total flowers 450 1000
ohserved)
83 7 38 13 9 10 4 2

3.2. Dynamique des populations

3.2.1. Variations temporelles

On a étudié la composition des populations des diverses
espéces en effectuant périodiquement des prélévements au
niveau des inflorescences miles. Chaque échantillon étair
constitué par plusieurs centaines d’individus et souvent plus
d’un millier. De tels prélévements ont été réalisés sur deux
sites en CoHte-d’Ivoire (Fig. 2) et un site au Bénin (Fig. 3).
Les résultats sont exprimés en pourcentages. Pour les sites
de Cote d’Ivoire, seules les especes E. subvittatus et E pla-
giatus, de loin les plus abondantes, ont éié représentées. On
observe des variations importantes de ces espéces tout au
long de 1'année. D’une maniére générale, c’est pendant la
grande saison séche que les populations de E. subvittatus
sont les plus importantes, celles de E. plagiatus et E. kame-
runicus étant elles en augmentation en période pluvieuse. I1
en va de méme au Bénin oll E. subvittatus est trés largement
dominé par les E. kamerunicus et plagiarus sauf pendant les
mois les plus secs.

PLUVIDMETRIE MOYENME 1979 -1988

@ @

e E subwittatus
< n - E plagatus

FIG. 2. — Répartiien des populations des pnncipales espéces de Elaeido-
bius en Cote-d'Tvoire — (Distribation of major Elagidobius spectes in Cite-
d’'Ivoire)

1 - Plantation R. Michaux de Dabou
2 - Starton de La Mé
Pluviométnie moyenne 1979-1988 — (Mean rainfall 1979-1988)

— E.subvittatus
--- E plagatus +
E kamerunicus

h] J n J Jn D
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FIG. 3. — Répanition des populations de Elaeidobius sur la station de
Pobé (Bénin). Moyenne pluviométne 1979-1988 — (Elaeidobius popula-
tior distribution on the Pobé station Benin - Mean rainfall 1979-1988)

3.2.2. Variations spatiales

Au Bénin, on a réalisé pendant deux ans des prélévements
mensoels de plusieurs centaines d’insectes sur des inflores-
cences miles en anthése. Le tableau V indique les pourcen-
tages moyens des différentes espéces de Elaeidobius, les
unes par rapport aux autres, sur les deux sites retenus.

On constate, d’une part des variations paralléles sur les
deux plantations d’une année sur 1’autre mais aussi des va-
riations d’un site a 1'autre. Le site | est plus riche en E. sub-
vittatus alors que sur le site 2 E. kameruntcus est plus
abondant. De telles différences s’expliquent difficilement
dans la mesure o1 les deux plantations, trés proches I'une de
I"antre, ont un climat trés comparabie.

L’année 1983 a été plus riche en E. kamerunicus ce qui
s'explique d'autant moins qu’elle a été€ plus séche que 1984.

Au Cameroun, par contre, ot la montagne du méme nom
est 4 I’origine de variations climatiques trés importanies sur
des sites pourtant trés proches, on constate, d’une plantation
i 1'autre des différences trés marquées dans la composition
des populations de Elaerdobius. Ces différences peuvent étre
mises en relation avec !'importance des précipitations
conformément aux remarques qui ont été faites précédem-
ment (Tabl. VI}. Les prélévements ont été pratiqués simul-
tanément en saison séche (janvier 85).

Sur e site de Mondoni, 4 pluviométrie moeyenne et & sai-
son séche souvent trés marquée, les populations d’Elaeido-
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TABLEAU V., — Importance relative des 4 espéces de Elaerdobius dans 2 sites au Bénin — ( Relative numbers of 4 species of

Elaetdobius on 2 sites in Benin)

Espices 1984 1985

{Species) Site 1 Site 2 Site | Site 2
E subvittatus 34 22 17 13
E, plagiatus 28 30 26 18
E. kamerunicus 33 39 40 33
E. singularts 4 3 17 16

Pourcentages moyens pendant les 12 mois de 'année — (Mean percentages over all 12 months of the vear)

TABLEAU V1. — Variations des populations de Elaeidobius dans 1’espace au Cameroun — {Variations in Elaeidobius populations

over sapce in Camergon)

Sites pluviométrie en
mm

ESPECES I¥ ELAEIDOBIUS
(ELAEIDOBIUS SPECIES)

(Sites raurfed! 1 mm)

sulnattatus kamerinicus plagiatus singularis Total
La Dibamba 116 482 53 2 653
3300 18 % 74 8 0
Mondom 888 222 684 88 1882
2000 47 12 36 h]
1denan 54 632 46 3 715
10. 000 7 86 6 -

bius sont comparables A celles que 1’on observe sur la station
de La Mé en Céte d’'Ivoire : I'espéce £. subvittatus est 1"es-
pece la plus abondante alors que E. kamerunicus est peu fré-
quent. Sur les plantations a4 forte, & trés forte pluviométrie
c’est, en revanche, E. kamerunicus qui domine largement
les autres espéces.

4. — Pouveir pollinisateur des différentes espéces
d’insectes pollinisateurs

Deux méthodes peuvent &tre utilisées pour tenter de mettre
en évidence des variations entre le pouvoir pollinisateur des
différentes espéces.

4.1. Grains de pollen véhiculés par les insectes

Les insectes sont prélevés sur une mousseline coiffant une
infiorescence femelle en anthése et mis individuellement
dans de petits tubes en verre ; on dénombre ensuite, sous la
loupe, le nombre de grains de pollen qui sont fixés sur le
corps de chaque insecte.

Les résultats obtenus sont résumés dans le tableay VII
pour quelques unes des principales espéces.

Les signes positifs (+) signifient qu’un certain nombre
d’individus portent un trés grand nombre de grains de pollen.
Par conséquent, le chiffre indiqué est en réalité sensiblement
sous estimé. Ces chiffres confirment ceux obtenus par SYED
(1967). Les miles des deux espéces £. plagiatus et E. kame-
runicus qui sont trés proches d’un point de vue morphologi-
que, sont les insectes qui véhiculent le plus grand nombre de
grains de pollen en raison du fait que leur corps est hérissé
de trés nombreuses soles.

4.2, Pollinisation artificielle

Des adultes des différentes espices sont prélevés sur les
fleurs miles ¢t sont déposés sur des fleurs femelles en an-
thése préalablement ensachées & 1’aide d’un sac en toile ne

TABLEAU VII. — Nombre de prains de pollen portés par les
insectes — (Number of pollen grains carried by mmsecis)

Nombre d’insectes

Espéces Nombre moyen observeés
(Species) (mean number} (Number of insects
observed)
Microporum 0" 15 10
Microporum Q 6 10
E plagiatus  O” 30+ 10
E. plagiatus 20+ 9
E, kamerunicus OF 40+ 5
E. kamerunicus 21+ 4
E. subvitratus 9 20
Arheta 4 20

laissant pas passer le pollen. Dans chaque essai il a été in-
troduit environ 500 individus et il a €té fait deux répétitions.
Les résultats, résumés dans le tableau VII. confirment le
bon pouvoir pollinisateur des E. plagiatus et kamerunicus et
les médiocres qualités en ce domaine de E. subvitratus.

Microporum, bien qu’il apparaisse étre un médiocre por-
teur de pollen, semble assurer une assez bonne nouaison. A
Madagascar ot il est le seul insecte pollinisateur, il assure
une nouaisen inférieure & 50% (Mariau ¢t Genty 1988). L’es-
péce voisine du genre Mystrops permet, dans certaines
conditions, une excellente nouaison en Equateur (Genty et
al. 1986),

II. — ETUDE DU TAUX DE NOUAISON

Les valeurs du taux de nouaison en pourcentages de fruits
noués sont liées, d’une part au nombre de fleurs méles par
hectare et, d’aotre part & la composition des populanons
d’insectes pollinisateurs.

Sauf dans certaines situations les conditions agroclimati-
ques qui existent dans les régions élacicoles sont telles, en
Afrique, que le nombre de fleurs méles en anthése est tou-
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TABLEAU VIII. — Taux de nouaison en fonction des es-
peces — (Fruitset rates according to species)

Espéces Taux de nouaison moyen
{Species) (Mean fruttset rate)
Atheta 17 %
E. plagiatus 71 %

E kameruncus 68 % (425 1nsectes en moyenne)
{425 insect on average)

E. subvittatus 32%

Microporum 52 %

Témoin (fécondation libre) 52 Gb (S répétitions)

(Control open pollination) (% replications)

jours pléthorique. On estime, dans les conditions de la plan-
tation d’Aek Kwasan en Indonésie, qu’une dizaine de ces
fleurs, par hectare, de maniére permanente est un nombre qui
suffit pour assurer une pollinisation maximum. Celle-ci
n'est alors plus liée qu’a la qualité des insectes pollinisa-
teurs. Dans quelques régions au sol ptus riche et a la pluvio-
métrie trés favorable, le pollen peut faire défaut au cours des
deux premiéres années de production, surtout lorsqu’une
castration a été pratiquée ; on sait qu’une telle pratique fa-
vorise 1’apparition d’une fleur femelle. Cependant, méme
dans ces situations, le nombre de fleurs males devient suffi-
sant dans un délai de 1 & 3 ans pour assurer une pollinisation
convenable.

2.1. Variations du taux de nouaison

Comme on peut I’observer, par exemple au Cameroun, sur
la station de La Dibamba (Fig.4), les taux de nouaison va-
rient tout au long de 1’année. On remarque qu’ils sont élevés
en début d’année avec un maximum moyen au mois d’avril.
Ils diminuent ensuite pour atteindre un minimum vers le
mois d’aoft. Ils augmentent & nouveau a partir du mois de
septembre.

L’importance du taux de nouaison sur un méme site peut
&tre trés variable d’une année a ’autre. C'est ainsi que sur
la station de La Mé&, en Cote d’'Ivoire, le taux de nouaison
moyen a été de 70,6 en 1983 et seulement de 54,2 en 1986
avec un minimum de 40 % (Fig.5).

2.2. Taux de nouaiscn et pollinisateur

Comme on 1'a déja vu, E. subvirtatus est un moins bon pol-
linisateur que E. kamerunicus. En établissant le rapport entre
taux de nonaison et pourcentages de £ subvitratus dans une
population donnée, on remarque que plus les populations
sont riches en £ subvittarus, et par conséquent pauvres en
E. kamerunicus, plus les taux de nouaison sont faibles
(Fig.6).

Le tableau IX illustre également cette observation. Avec
une population contenant 50 % de E. kamerunicus, le pour-
centage de fruits noués est de 71 en moyenne. Par contre
quand, dans le méme site, on observe 50 % de £. subvitratus,
le pourcentage de nouaison tombe a 45. Le total n’est pas
€égal 4 100 dans la mesure o on n’a pas tenu comple des deux
autres espéces moins importantes.

Enfin, comme on 1'a vu, le taux de nouaison peut étre ex-
trémement variable d’une inflorescence & 1'autre dans un
méme site. Dans le tableau X on a classé les régimes selon
leur taux de nouaison pendant une partie de 1’année 88 sur
la station de La Dibamba au Cameroun.
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FIG. 5 — Taux de nouaison et poids moyen sur la station de La Mé en

fonction de l'année = (Frurtses rates at the La Mé stanon according to
veor

TABLEAUIX. — Taux de nouaison et composition des popu-
lations de Elaeidobius — (Fruitset rates and Elacidobius poput-
lation composition)

% moyen de fruits Composition de la population 6 mows avant
noués (Population composition 6 months beforhand)

{Mean friitset %)

E. subvittatus E. kamerunicus

45 % 48 % 18 %
71 % 8% 34 %
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FIG. 6 — Taux de nouaison et population de E. subvittaris sur la sta-
tion de Pobé — (Fruitset rates and E. subvittatas ar the Pobé station)
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FIG. 7— Evolution du P.M. en foneuon du taux de nonarsop — {Evo-
tution of MBW according to fruitset rate)

A = Taux de novaison (Fruitset rate)

B = Pouds moyen de régimes (Mear bunche weight)

TABLEAU X. — Variation du taux de nouaison en % — (Variations in % fruitset rates)

10-20 21-30 31-40 41 - 50 51-60 61 -70 71- 80 81-50 =90 Total
3 9 23 36 26 28 22 9 3 159
CONCLUSION torien, le choix s’est porté sur E. kamerunicus qui, avec E,

Le poids moyen (P.M.) des régimes est une composante
importante de la production. Plus le taux de nouaison estim-
portant, plus le poids moyen du régime sera élevé (Fig.7).
Dans une situation et pour un matériel végétal donné, le
poids moyen sera d'une dizaine de kilos pour un taux de
nouaison de 1'ordre de 50 %. Lorsque le taux de nounaison est,
par contre, supérieur 4 70 %, le poids moyen devient supé-
rieur & 15 kilos. La qualité des populations des insectes pol-
Linisateurs sur laquelle on ne peut rien dans les pays
d’origine a donc une influence directe sur le taux de nouai-
son et par conséquent sur la production,

Lorsqu’il s’est avéré nécessaire d importer des insectes
pollimsateurs dans les pays qui en étaient mal pourvus
comme 1'Indonésie ou la Malaiste ou totalement dépourvus
comme la province de Sabah en Malaisie ou 1’Oriente équa-

plagiatus est le meilleur pollinisateur. C’est ainsi que sur la
plantation d’Aek Kwasan dans le Nord Sumatra, le pourcen-
tage de fruits noués est passé de moins de 50 % avant I’in-
troduction & 70-80 % aprés stabilisation des pepulations de
E. kamerunicus. En Equateur, le taux de nouaison atteint des
valeurs comparables 14 ol la pollinisation manuelle eut &té
indispensable. Toutes choses étant égales par ailleurs, le
poids moyen des régimes se trouve donc &tre meilleur dans
ces pays que dans les pays africains d’origine.

Dans le domaine de la novaison un autre phénoméne est i
prendre en censidération. Les fleurs femelles peuvent étre at-
taquées par deux espéces de Curculionidae du genre Pro-
soestus dont le réle est en cours d’étude. Ces insectes qui se
nourrissent des stigmates, du stype et méme de 1"ovaire peu-
vent entrainer dans certains cas une diminuation du taux de
nouaison (Alibert 1938).
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SUMMARY

Oil palm pollinating insectes and fruitset rates in West
Africa

D MARIAU, M. HOUSSOU, R. LECOUSTRE and B. NDIGUI,
Oléaginenx, 1991, 46, N* 2, p. 43-51.

Around twenty 1nsect species live on oil palm flowers. Only four
of them play an important role i pollination. They belong to the ge-
nus Elaerdobius. The mologicat characteristics of the various species
are studied. They do not all have the same pollinating capabilities.
Their populations vary markedly over space and time depending
upon climatic factors. These qualitative variations lead to fluctua-
tions im fruitset rate and, as a result, in mean bunch weight, hence
produchion. Observations have been made on the Research Stations
at la Mé in Cote-d’Ivowre, Pobé 1n Benin and la Dibamba in Came-
roon,
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RESUMEN

Insectios polinizadores de la palma aceitera y tasa de
fructification en el Africa occidental

D MARIAU. M. HOUSSOU, R. LECOUSTRE y B. NDIGUIL,
Oléagineux, 1991, 46, N° 2, p. 43-51

Unas vewmnle especies de 1nsectos se hallan estrechamente relacio-
nadas con las flores de palma aceitera. Sélo cuatre de las mismas des-
empeiian un papel importante en la polinizacion. Estas pertenecen al
género Elacidobrus. Se estudian las caracteristicas biolégicas de es-
tas diversas especies. No todas tienen el mismo poder de poliniza-
cidn. Sus poblaciones experimentan amplias variaciones en el
espacto y el uempo bajo 1a influencia de condiciones climaticas. Es-
tas variaciones cualitalivas traen como consecuencia fluctuaciones
de la tasa de fructificacidn, y por lo tanto del pese medio de racimos,
y por consiguente de la produccion. Las observaciones se realizaron
en las estaciones de investuigaciones de la Mé, en Céte-d’Ivoire, Pobé
en Benin, y La Dibamba en Camerin.

Oil palm pollinating insects and fruitset rates

in West Africa(1)

D. MARIAU (2) - M. HOUSSOU (3) - R. LECOUSTRE (2) - B. NDIGUI {4)

Key words : Oil palm, pollinating insects, elaerdobius, fruiset rates, population dynamics

INTRODUCTEON

At the start of the century, certain researchers believed that oil
palm pollination was above all entomophilous, This 1dea was coun-
tered and the forgotten. Less than a decade apo, certain Malaysian
growers again started to question the 1dea of anemophilous pollina-
tion. The poor fruitset rates observed at the time, which necessitated
assisted pollination for the first ten years and, in certain situations.
throughout the life of the oil palm, could not be entirely due to the
lower numbers of male flowers than in Africa. The first observations
set up in Cameroon made it possible to demonstrate for the second
fime, this time without any possible ambiguity, that insects played a
decisive and essential role in pollen transfer (Syed, 1979).

It was then possible to reveal that twenty or so species depended
on flowers or visited them (R. Desmier de Chenon, 1981), but that a
much lower number played a significant rele in pollination. This
stems from the fact that whilst several species abound on male flo-
wers, as do bees, they are much less active on female flowers. The
species of Coleoptera Curculiomdae belonging to the Elaeidobrus

(1} Communication presented to the conference for NIFOR 50th Anniversary
21-25th/11/89 - Bemin city Nigeria

{2) IRHO/CIRAD Entomology Division, Monipellier (France)

(3) Sution de Recherches sur le palmier & huile, Pobé (Bemn).

{4) Agronomical Research Institute -(Cameroon)

genus are entirely dependent on male o1l palm flowers, but also visit
female flowers.

I. — POLLINATING INSECTS

1. — Main biological characteristics of Elafedobius genus
species

The genus comprises 5 species, the four most important being :

—E kamerumcus F. Adults are 3 to 4 mm long and dark, almost
black. The male 1s markedly larger, and its wing cases, with small
tubercles, have ciliaied edges. The female has a longer rostrum than
the male ;

— E. plagiatus F. 15 the same size as the previous species, and has
the same sexual dimorphism. Adulis are generally Lighter in colour,
reddish, with brownish-yellow feet ;

— F. subvittatus F. only measures 1.5 to 2 mm long, with a hight
brownish-red body with elongated, sometimes contiguous, patches
on the thorax ;

— E. singularts F. The adult measores 2.5 to 3 mm. The body is
brownish-yellow with an irregular patch on each wing case, the ros-
trum is arched.
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These 4 species behave identically. The adults are attracted by the
strong smell of aniseed emitted by the male flower during anthesis.

The females lay therr eggs in the male flowers, of which there are
ahout a thousand per spekelet, and hence 2 to 300 thovsand per in-
florescence. The flower 1s destroyed after pollen emission, which 1s
not, therefore, affected. In order to feed. the adult digs its rostrum
mto soft tissue of the inflorescence and sucks out the sap. It leaves
the flower, covered in pollen, and seeks out another nflorescence.
The female flower emuts the same, albeit more subtle : smell as the
male flower, Hence, it also attracts Elaeidobius "which in principle
have no reason to be on a female flower". "They quickly realize their
mistake", but this takes a sufficiently long time for the pollen grains
stock to the body to pollinate a few flowers.

2, — Other insects

Amongst the other 1nsects frequenting flowers, there are several
species of Coleoptera from the nitidulidae family, the most impor-
tant being Microporum congolense Grouvelle. This species eats pol-
len during its larval mstars as well as when adult, and can be seen i
large numbers on male flowers. However, 1t appears that it "makes
much fewer mistakes" than Elaeidebius and 1s. as a result. less nu-
merous on female flowers. Hence, M. congolense plays only a se-
condary role in o1l palm pollination in Africa. However, 1t 1s
respansible for most o1l palm pollination 1n Madagascar, where the
Elaerdobrus genus does not exist {Maravo and Genty, 1988). In south
America, an insect from the same family, Mystrops costaricensis
Gillogly, is responsible, either alone or with E. subvirtatus, for most
pollimation.

Two species of Coleoptera staphyliidae, inclunding Athera bur-
geonf Bernhaver. are also observed 1n large numbers on male flo-
wers, where they act as predators. They are relatively rare on female
flowers, and thus play a negligeable part tn pallination.

3. — Behavioural studies

3.1. — Smdies of activity

Studies were conducted of Elaesdobius activity on female flowers
at the La Mé statron m Céte-d "Fvoire throughout 1983 and 1984

Insect aruvals on female flowers during anthesis were observed
in the followmng way : an inflorescence at the start of anthesis 1s co-
vered with a mushn cage. For ten minutes per hour, the mnsects arri-
ving on the cage are counted. Observation is continuous between 6
a.m. and 7 p.m. during the two days of anthesis. The results obtained
are given in figure 1 and table IT.

The inflorescence is much more attractive during Day 1. The lar-
gest number arrivals is seen between ¢ a.m. and midday. After a
sharp fall in the number of arrivals, there is another increase 1n the
number of insects towards the end of the afternoon,

The number of individuals arriving on female flowers 1s extremely
variable (Table II). On 101 inflorescences. mean arrival was 5,760
indrviduals. with a maximmum of 20,412 and a mimmum of 72, It is
clear that the flowers which receive many insects will be better pol-
Linated, and it will be seen later that there can be very significant dif-
ferences in fruitset rates from bunch to anpther,

No relgtionship has yet been established between the number of
arrivals and the climatology or situation of one female inflorescence
compared with another. The number of arrivals can be the same m
both the rainy and dry season. Similarly, the presence m the viciuty
of a male inflorescence which 1s theoretically much more attractive
to the insects, does not appear to influence the number of arrivals on
a female inflorescence.

When sampling the insects present at a given tume on a female 1n-
florescence, only a few dozen individuals can be removed on average
{Table IV}, and almost 10 % of cases, there are no 1nsects at all, This
shows that the insects only stay on female flowers for a short time.

3.2, — Population dynamics

3.2.1. — Variations over (ime

The compositions of populations of various species was stuthed
by taking pericdic samples in male inflorescences. Each sample
contained several hundred individuals, often more than a thousand.
Such samples were taken on two sites . Codre-d’Ivoire (Fig.2) and
one site in Benin (Fig.3) The results are expressed in percentages.
For the sites in Cote-d Ivoire, only the E. subvitiatus and E. plagia-
tus species, by far the most numerous, were represented Important
vartations wn these species are observed throughout the year. In ge-
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neral terms. it 15 during the long dry season that £ subviitatus popu-
lations are most numerous, whilst those of £ plagiatus and E kame-
runicus increase in the rainy season. The same goes for Benin, where
E. subvittatus is largely dominated by E kamerunicus and E. plagia-
fus, except during the driest months.

3.2.2. — Variations in space

In Benn, samples of several hundred msects were taken monthly
for two years on male inflorescences during anthesis. Table V gives
the mean percentages for the various species of £laerdobius on the
2 sites in question,

Both parallel variations on the two sites from nne year to another
and variations from one site to another are observed. Site 1 has more
E. subvittatus, whilst on site 2, E. kamerunicus is more abundant.
Such differences are difficult to explam nsofar as the two planta-
tions, which ate very close together, have very comparable chimates.

There were more E. kamerunicus in 1985; which s all the more
difficult to explain in that it was drier than 1984,

In Cameroon, on the other hand, where the mountain of the same
name causes very significant climatic variations between sites. how-
ever close together, very marked differences in the composiion of
Elaeidobius populations are observed from ene plantation to ano-
ther. These differences can be related to the amount of ramnfall, in ac-
cordance with previous comments (Table VI). Samples were taken
simultaneonsly in the dry season (Jannary 85).

On the Mondon site; with average raintall and often a very mar-
ked dry season, Elaeidobius populations are comparable to those ob-
served on the La M¢ station in Cote-d’Ivoire . the E. subvittatus
species is the most abundant, whilst £. kamerunicus 1s relatvely
rare. On the plantations with high to very high rainfall, on the other
hand, it 18 E kamerun/cus which dominates the other species.

4. — Pollinating ability of the various species of pollinating in-
sect

Two methods can be used when attempting to detect variations in
the pollinating ability of different species.

4.1, — Pollen grains carried by msects

The msects are sampled on a piece of muslin covering a female
inflorescence in anthesis. and placed individually in small glass
tubes ; the number of pollen grains stuck to the body of each insect
15 then counted, under a magnifving gluss.

The results obtained for some of the major species are grven in ta-
ble VII.

The plus signs (+) mdicate that a certain number of wndividuals
carry a very high number of pollen grains. Consequently, the figure
given is 1 fact markedly underestimated. These figures confirm
those obtained by Syed (1967). The males of the two species E pla-
grarnes and E. kamerunicus, which are very simular from a morpho-
logical point of view, carry the Jargest numbers of pollen grains, due
to the fact their bodies are covered with many bristly hairs.

4.2. — Arnficial pollinatien

Adults from the various species are sampled on male flowers and
placed on female flowers in anthesis, previously covered with a can-
vas bag impervious to pollen. In each tnal, about 500 individuals
were introduced, and two replications were carried out The results,
summarized in table VIII, confirm the good pollinating ability of £
plagiatus and E. kameruntcus, and the poor amlity of E subvittatus
1 this respect.

Although 1t appears to be a mediocre pollen bearer. Microporum
seems 1o ensure quite pood froitset In Madagascar, where it 1s the
only pollimating insect, it gives fruitset less than 30 % (Mariau and
Genty, 1988}. A neighbouring species, the Mystropy genus, gives ex-
cellent fruitset vader certain conditions m Ecuador (Genty et al,
1984)

III. — STUDY OF FRUITSET RATES

Fruitset rate values in percentage terms are linked on the one hand
to the number of male flowers per hectare, and on the other hand to
of 1he pollinating insect population composition.

With the exception of certain situations, the agroclimatic condi-
tions 1n o0il palm growing areas in Africa are such that the number of
male flowers in anthesis 15 always superabundant. In the conditions
prevailing on the Aek Kwasan Plantation in Indonesia, it 1s estimated
that a dozen such flowers per hectare on a permanent basis would be
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sufficient to ensure maximum pollination, 1n which case pelhinaton
would no longer be linked ko pellinating insect quality. In certain re-
gions with richer soil and very favourable rainfall, there may be a
lack of pollen during the first two vears of production, particularly
when castration has been carried ont, since thys practice favours the
emission of female flowers. However, even in such situations. the
number of male flowers becomes sofficient to ensure satisfactory
pollination within 1 to 3 years. .

3.1, — YVanahons 1n fruitset rates

As can be seen on the La Dibamba Station in Camercon, for exam-
ple (Fig. 4), fruitset rates vary throughout the vear It 15 noted that
rates are high at the start of the year. wuth the maximum usually in
April. They then decrease, to reach a minimum around August, and
increase again as of September

Fruitset rates can vary considerably on a given site from one year
te another. Hence on the La Mé Station, in Céte-d'Ivorre, the mean
fruitset rate was 70.6 % 1n 1985, and only 54 2 % 1n 1986, with am-
mmum of 40 % (Fig. 5).

3.2, — Fruitset rates and pollinators

As already seen, E. subvittatus is a poorer pollinator than £ La-
merynicus. When estabhishing the relationship between fruitset rates
and percentages of E subvittetus in a given population. it is seen that
the more E.subviftatus there are 1in a given population (and hence the
fewer E kamerunicus), the lower the fruitset rate (Fig 6}

Table IX also illustrates this observation. With a population
containg 50 % E. kamerunicus, the froitset rate 1s 71 % on average
However, when the population contains 50 % E. subvutatus, the
fruitset rate falls to 43 %. The total does not equal 100 insofar as the
other two, less important, species are not taken wnto account

Lastly, as seen, fruitset rates can vary considerably from one n-
florescence to another on the same site. Table X gives bunch classi-
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fications according to fruitset rates for part of 1988 on the La Dibam-
ba Station in Cameroon.

CONCLUSION

Mean bunch weight (MBW) (s an important production compo-
nent the higher the fruitset rate, the higher the mean bunch weight
(Fig 7} For a given situation and plantng material, mean banch
weight will be around ten kilos for a fruitset rate ot around 50 %.
However, when the fruitset rate is more than 70 %, mean bunch
weight exceeds 15 kg. The guality of pollinating insect populations,
about which nothing can be done in the country of origin, thus has a
direct influence on fruuset rates and, as a result. on producthion

Where 1t has proved necessary to import pollinating nsects in
countries with inadequate populations, such as Indonesia or Malay-
sia, or totatly lacking, such as Sabah Province in Malaysia and East
Ecuador, E, kamerunicus, which, along with E. plagiatus, is the best
pallmator. has been chosen. Hence on the Aek Kwasan Plantation in
North Sumatra, the fruitset percentage increased from less than 50 %
before intreduction to 70-80 % once, E. kamerumcus populations be-
came stable. In Ecuador, fruitset rates reach comparable values in
areas where artificial pollination would have been essential. All
other things being equal mean bunch weight 5 thus better in these
countries than in the countries of origin in Africa

In the field of fruitset. there is another phenomenon 10 be taken
into account, Female flowers can be attacked by two species of cur-
culionidae from the Prosoestus genus: whose role is currently being
studied. These insects, which feed on the stigmata, styles and even
the ovaries, can in certain cases cause reduced fruitset rates (Alibert.
1938).



