Polinizacion entomoéfila
de la palma africana en América tropical

P. GENTY (1), A. GARZON (2), F. LUCCHINI (3) y G. DELVARE (4)

Resumen. — El presente trabajo hace el balance de la situacién de la polinizacion en palma africana en América tropical. Se definen
descripcion y biologia de los dos principales polinizadores que son el Mystrops costaricensis y el Elaeidobius subvittatus. Se determinan sus
influencias respectivas sobre la formacion de los racimos, asi como todas las interacciones existentes entre los diferentes factores bioticos
que se encuentran relacionados y que modifican segun los lugares la eficacia de la polinizacion. En conclusién se puede apreciar que en
ciertas zonas geograficas los insectos locales son suficientes para asegurar un alto porcentaje de formacion de frutos, mientras que en otras
parece necesario introducir nuevas especies como E. kamerunicus para mejorar la polinizacion.

INTRODUCCION

A. — Historia y antecedentes.

Hasta los afios 1980 no se habia prestado mayor aten-
cion a los factores que influyen en la formacion de los raci-
mos y particularmente al aspecto de la polinizacién ento-
mofila. Al hacer comparaciones de porcentajes de frutos
normales sobre racimos en los continentes africano y asia-
tico, se encontré que en el Golfo de Guinea (Africa) de
donde es originaria el Elaeis guineensis, este porcentaje era
mas elevado que en Malasia e Indonesia. Por esta misma
razobn en Asia, desde numerosos afios atras, se venia prac-
ticando la polinizaciéon asistida hasta una edad avanzada
de las palmas ; en estas palmas altas, se utilizaba un sis-
tema de polinizacién complicado y se efectuaba esta labor
sistematicamente sobre todos los arboles, sin saber, 16gica-
mente, si habia flores femeninas en antesis para polinizar.
Como la implantacién de este trabajo incrementaba consi-
derablemento los costos de manejo del cultivo, ello motivo
el inicio de unos estudios de insectos polinizadores en
Camertn (Africa, 1979/80), para tratar de comprender por
qué en esta regidon del mundo la polinizaciéon de los raci-
mos era mas satisfactoria.

Después de unos estudios detenidos de la fauna de las
flores masculinas y femeninas [Syed ; Desmier de Chenon]
se determind que el Curculionidae Elaeidobius kameruni-
cus era uno de los mejores agentes polinizadores de la
palma africana. Las observaciones realizadas sobre la
fauna local de Malasia, mostraron la presencia de Trips,
cuyas poblaciones y actividad no eran suficientes para ase-
gurar una correcta polinizacién. En el curso de los afios
1981 a 83 se introdujo este insecto en Malasia e Indonesia.

Los resultados de esta introduccidén en Asia, aunque
siguen siendo controvertidos por diferentes razones, han
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demostrado una eficiencia espectacular del insecto en
cuanto a formacién de frutos de los racimos. En forma
general se puede decir en la actualidad que los principales
resultados positivos son los siguientes :

1. — El principal beneficio de esta introduccion, ha sido
sin duda, la supresion de las polinizacion asistida en varios
centenares de miles de hectareas de palma africana.

2. — Con la mejor polinizacién, debido a Elaeidobius
kamerunicus, se ha visto un aumento muy significativo en
el porcentaje de palmiste.

3. — Después de llegar a un cierto equilibrio, se puede
decir que en algunas regiones la produccién de aceite es
estacionaria (Malasia peninsular) o en aumento nitido
como es el caso de varias partes de Indonesia.

B. — América tropical.

En este continente hasta ahora las observaciones realiza-
das, han demostrado claramente que existen grandes dife-
rencias segln las regiones, en cuanto a la proporcién de
frutos normales sobre racimos. Estas diferencias se deben
principalmente a varios factores, entre los cuales sobresa-
len : la fauna entomofila, la localizacidon geografica, la
meteorologia y el material genético.

Por lo anterior, se iniciaron estudios preliminares con el
fin de poder comprender la incidencia de cada uno de estos
factores.

I. — PRINCIPALES POLINIZADORES
EN AMERICA

En los muestreos realizados en muchas plantaciones de
América Latina, se han encontrado dos insectos principales
como responsables de la polinizacion en la palma afri-
cana ; se trata de 2 ColeOpteros ; uno perteneciente a la
familia Nitidulidae, género Mystrops y el otro a la familia
Curculionidae, género Elaeidobius.
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FIG. 1. — Distribucién geografica de Mystrops y Elaeidobius en América tropical.
Mystrops Elaeidobius Mpystrops Elaeidobius
A — Colombia F — Peri
1 = ZonaNorte ................... X X Zona Amazénica .............. - X
2 = San Alberto. Zona Central ..... X X
3 = Tumaco. Zona Occidental ...... X X G — Ecuador
4 = Llanos Orientales .............. X X 1 = Zona Amazdnica ....... _ : _
5 = Buenaventura. Zona Occidental. X X 2 = Zona p:;ifzic:lf:_ o no insectos _
6 = Uraba-Sind ................... X X
H— Panama .......................
B — Venezuela an X X
Puerto Cabello ................ X X I — Costa Rica
Quepos-Coto ...........oouvn X X
C — Surinam ................ ... - X
J — Mexico
D — Guyana Francesa ............... — X Estado Chiapas ............... X X
E — Brasil K — Honduras
1 = Manaus-Tefe .................. - X San Alejo ...t X X
2 =Belem ......cooiiii — X
3 = Bahia ......... ... ..ot - X L — Nicaragua ..................... ? ?
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FIG. 2. — Reparticion geografica de Mystraps y Elaeidobius (densidades de poblacion) en las diferentes regiones palmicultoras de Colombia.
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II. — GENERO MYSTROPS
A. — Determinacién y reparticién geografica
(Fig. 1y 2).

Este insecto fué descrito originalmente por el Sr. R. L.
Gillogly [U.S.A., 1968] sobre un material de Costa Rica,
como Mystrops costaricensis G. En los analisis de todas las
muestras de polen recibidas de la gran mayoria de los pai-
ses latinoamericanos, se sabe hoy que este insecto existe
solamente en la franja pacifica de América Central y Amé-
rica del Sur (de México, estado Chiapas norte, hacia Ecua-
dor limite sur). Sin embargo, recientes observaciones han
demostrados que este Nitidulidae ha logrado penetrar en
ciertas zonas de los Andes, como por ejemplo : €l Valle del
Magdalena y hacia la zona central de la cordillera en los
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Llanos Orientales (probablemente por introduccion acci-
dental). Igualmente se ha registrado la presencia de
Mpystrops pero en cantidades muy pequefias en la costa
Atléntica de Venezuela donde es su limite extremo orien-
tal. Las poblaciones actuales de Mpystrops, ubicadas
en la zona central de Colombia, representan un enclave
particular, ya que distintos aspectos los diferencian del
Mpystrops costaricensis descrito por L. R. Gillogly. Puede
ser una variacion de la misma especie, causada por su ais-
lamiento geografico. Sin embargo, los estudios morfologi-
cos, principalmente a nivel de genetalias masculinas, per-
miten separar el Mystrops de la zona central como una
especie diferente. Por otra parte su comportamiento y acti-
vidad parece muy diferente a la del Mystrops costaricensis
tipico.

B. — Descripcion y biologia (Fig. 3, 4, 5)

Adulto : Es un insecto de 1.5 mm de largo y 0.8 mm de
ancho. Obiongo, fuertemente convexo. Toda la superficie
del cuerpo finamente reticulada con el conjunto de los
tegumentos levemente oscurecido por una pubescencia
dorada que da una coloracion al conjunto del cuerpo uni-
formemente testicea, exceptuando los 0jos oscuros. Pro-
noto muy explanado lateralmente, dos veces mas ancho
que largo. Elitros con una relacién de longitud a anchura
de 1.3 a 1.0. Angulos apicales suavemente redondeados
en el macho y fuertemente marcado en V en la hembra,
pubescencia generalmente mas esparcida que sobre el pro-
torax.

Huevo : De forma ovoide, hialino ; corién con células
hexagonales, tamano aproximado de 0.6 mm de largo y
0.2 mm de ancho.

Larva : Blanca de tipo campodeiforme, tiene una forma
aplanada, con patas funcionales muy bien desarrolladas.
El tamano promedio es de 1.6 mm de largo y 0.6 mm de
ancho.

Pupa : De color blanco, es libre con los segmentos
abdominales moéviles. No tiene ninglin cocdén de protec-
cion.

El ciclo de Mystrops es corto, durando aproximada-
mente 15 dias con los siguientes estados :

Huevo : 2 dias
Larva : 5 dias
Pupa : 3 dias
Adulto : 5 dias

Los estados larvales y adultos viven y se alimentan de
polen en las flores masculinas en antesis, se desplazan rapi-
damente entre los espacios libres formados por los estam-
bres de las inflorescencias, concéntrandose generalmente
en las zonas de polen fresco. Los huevos estan puestos ais-
ladamente en estos mismos sitios, el mayor niimero de lar-
vas se registra entre los 2 y 4 dias después de la antesis
(Fig. 6).

Las larvas en su ultimo estado se desplazan hacia los
extremos apicales de las espigas y se dejan caer libremente
para transformarse en pupas a nivel del suelo o en el subs-
trato humifero de las bases peciolares de las palmas. La
falta de proteccion de las pupas ubicadas a pocos centime-
tros de profundidad, las hacen presas faciles para muchos
predatores y principalmente para las hormigas que des-
truyen una alta proporcién de ellas.

La actividad de Mystrops como de otros polinizadores se
mide por la llegada de éstos a las flores femeninas. En
efecto como en muchas palmaceas, la flor femenina en
antesis emite una alta temperatura que llega a su maximo,
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FIG. 3. — Mystrops costaricensis Gillogly (Coleoptera Nitidulidae)
(dibujo del Sr. H. P. Aberlenc).

FIG. 4. — Mystrops costaricensis sobre inflorescencia masculina en ante-
sis : adulto.

FIG. 5. — Mystrops costaricensis sobre inflorescencia masculina en ante-
sis : larvas.
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FIG. 6. — Poblacion de Mystrops durante la antesis de inflorescencia o
(Zona central colombiana).

precisamente en el momento de mayor receptividad. Esa
emision de calor ha sido medida y muestra de 8 a 10 °C
por encima de la temperatura ambiental, teniendo como
objeto la vaporizacidon de sustancias quimicas oloriferas
que asemejan el olor a anis que tiene el polen de las flores
masculinas. Los adultos de Mystrops estan atraidos por el
olor y en sus horas de actividad llegan sobre las flores
femeninas por equivocacion.

Sin embargo, todos los Mystrops que llegan sobre las
flores, no tienen granos de polen en su cuerpo, porque
existen dos clases de adultos :

— Los adultos cubiertos de polen que salen de flores
masculinas en fin de antesis.

— Los adultos que eclosionan de las pupas y que no tie-
nen polen.

La actividad de Mystrops es especialmente crepuscular
(6 2 8 p.m.) ; sin embargo, en algunas regiones se observa
también una actividad importante en las primeras horas de
la manana.

Las temporadas de lluvias pueden ser adversas a las
poblaciones por la rapida descomposicion del polen al final
de la antesis. De igual forma se ha podido comprobar que
durante un aguacero o inmediatamente después de éste, la
actividad del insecto es nula sobre las flores femeninas. Las
temporadas secas son mucho mas favorables para el desar-
rollo de las poblaciones, pero las altas temperaturas son
limitantes, encontrandose que la actividad de Mystrops es
mas prolongada y numerosa cuando la temperatura es mas
fresca.

C. — Evidencia de varias subespecies en Mystrops
costaricensis Gillogly (Coleoptera, Nitiduli-
dae).

Aunque Mpystrops costaricensis no haya sido descrito
sino recientemente [Gillogly, 1972], esta presente y abun-
dante en las plantaciones de Elaeis guineensis, particular-
mente en América central (de donde proviene la serie
tipica), pero también en la parte mas septentrional de
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América del sur (Colombia, Ecuador y Venezuela). Este
insecto se desarrolla en las inflorescencias masculinas de la
palma aceitera, de las cuales es, en compania de Elaeido-
bius subvittatus Faust (Col., Curculionidae) uno de los
principales polinizadores.

Este trabajo se hizo a raiz de un pedido de P. Genty
(comunicacién personal) que habia observado que la activi-
dad de Mystrops costaricensis era muy diferente segun la
localidad donde se observaba. Por eso podria ser intere-
sante ver si estas variaciones en su biologia (muy importan-
tes desde un punto de vista econémico, ya que tiene una
incidencia indirecta sobre la formacion de frutos y el rendi-
miento de la palma) estaban ligadas o no a variaciones de
orden genético detectables a nivel de la morfologia. A
priori, diferencias morfologicas aparecian sobre el apice
elitral de la hembra : éste parecia relativamente mas etre-
cho y alargado en los especimenes de San Alberto (valle del
Magdalena entre la Cordillera central y oriental) y al con-
trario, mas corto y menos estrecho en el apice de los ejem-
plares capturados en la region del litoral pacifico. Desafor-
tunadamente, el examen de una serie importante de cada
una de las dos poblaciones mostré que si el caracter per-
manecia constante en las hembras del litoral pacifico
(Tumaco, Colombia, y Quinindé, Ecuador), los especime-
nes de San Alberto, asi como los recolectados en América
central, presentaban los 2 tipos de caracteres con todos sus
intermedios posibles. Los caracteres morfologicos externos
comprobandose inutilizables, hemos examinado luego en
detalle el aparato genital masculino que parecia presentar
caracteres interesantes. Efectivamente, este estudio permi-
ti6 diferenciar 3 subespecies de las cuales damos a conti-
nuacién una clave de clasificacion.

Clave para la clasificacion de las subespecies de
Mystrops costaricensis. '
1 — Lobulo mediano del edeago corto, solamente 2 veces

0 un poquito mas de 2 veces mas largo que ancho
(relacion largo/ancho comprendida entre 1.9 y 2.3) ;
ligula muy estrecha en su apice ; saco interno presen-
tando un pliegue nitido entre su mitad basal y distal,
4angulo formado por el 4pice del lobulo mediano
importante, comprendido entre 70y 90° ...........
Mystrops costaricensis ssp. pacificus nov.

— Lébulo mediano mas largo, relacién largo/ancho al
menos igual a 2.4 ; ligula menos o no estrechada en
su apice ; angulo formado por el 4pice del 16bulo
mediano, menor (inferiora70°) ............... 2

2 — Saco interno sin pliegue nitido entre su mitad basal y
apical ; apice de la ligula no estrechado ; lobulo
mediano, alargado, relacion largo/ancho compren-
dida entre 2.6 y 2.9 ; 4ngulo formado por el apice,
agudo, comprendido entre 50 y 60° ...............

Mpytrops costaricensis ssp. orientalis nov.

— Saco interno con un pliegue entre su mitad basal y
apical ; apice de la ligula levemente estrechado ;
16bulo mediano relativamente mas ancho, relacién
entre su largo y su ancho comprendida entre 2.4 y
2.6 ; 4ngulo formado por su apice mas importante,
comprendido entre 55° y 70° . ........ ... ... ...

Mpystrops costaricensis ssp. costaricensis Gillogly

El hecho de que la poblacion de una misma localidad no
presente sino un solo tipo de genitalia, las diferencias bio-
l6gicas observadas, pero también la ausencia de picos niti-
dos en la distribucién de las medidas relativas del edeago
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nos incitan a pensar que no se trata de especies distintas,
pero unicamente de subespecies cuyo origen puede
por otra parte explicarse muy bien con la reparticion geo-
grafica actual de Mystrops costaricensis. Los datos que
pose emos dan a suponer que el centro de gravedad de la
especies se ubica en América central con la subespecie cos-
taricensis. Por otro lado para el género Mystrops exclusivo
del continente americano, la palma africana constituye
obligatoriamente un huésped secundario al cual esta espe-
cie se adapt6 ulteriormente. Uno de los huéspedes origina-
les de Mystrops es ciertamente Elaeis melanococca (Olei-
fera), presente en fuertes concentraciones en Panama,
Costa Rica, Nicaragua y probablemente en los paises ubi-
cados mas al norte (Honduras, Salvador y Sur de México).
La ausencia de barrera geografica alta (cordillera) autoriza
la dispersion de Mystrops en toda América central y vuelve
su poblaciéon homogénea. Sin embargo, Mysfrops costari-
censis desborda sobre América del sur (probablemente des-
pués de la union de los continentes americanos Norte y
Sur). Una poblacion se individualizé a lo largo de la Costa
pacifica (ssp. pacificus), al oeste de la cordillera andina.
Otra (ssp. orientalis) se dispersd, sin duda a partir del
Valle del Sini donde la encontramos sobre Elaeis melano-
cocca, a lo largo de la Costa atlantica Norte y en el Valle
del Magdalena. Mystrops costaricensis estd aparentemente
ausente en la cuenca amazoénica y reemplazada ahi por otra
especies muy probablemente inédita, su dispersion hacia el
Sureste esta parada por la barrera andina y las zonas desér-
ticas. Intercambios han tenido lugar sin duda entre las
poblaciones de América central y cada una de las 2 pobla-
ciones colombianas. Al contrario la cordillera occidental
aisla completamente las subespecies pacificus y orientalis,
lo que explica que las diferencias observadas sobre el
edeago sean mas marcadas entre estas dos subespecies.
Finalmente la poblacion (muy reducida) de Mystrops ssp.
costaricensis en los Llanos orientales, resulta muy proba-
blemente de una introduccién artificial y/o accidental.

Los dibujos v medidas han sido realizados a partir de
preparaciones microscopicas después de previo aclara-
miento del edeago dentro de la potasa al 10 p. 100 y mon-
taje en Baume de Canada. Para mayor claridad, los fane-
ros del revestimiento interior del saco interno no han sido
representados sobre los dibujos.

Material examinado : Material tipico Costa Rica 3 @ y
1 o (paratipos) 17 nov. 1968 (L. Gillogly leg.).

Otro material : ssp. costaricensis : México, Chiapas
17 o, abr. 1983 (P. Genty leg.) ; Honduras, San Alejo,
24 o, abr. 1983 (P. Genty leg.) ; Colombia, Llanos Orien-
tales, 17 o, 21 jun. 1985 (P. Genty leg.) ; ssp. pacificus :
Colombia, Tumaco, 14 <o, abr. 1983 y 1984 (P. Genty
leg.) ; Ecuador, Quinindé, 19 o, dic. 1982 y 6 dic. 1983
(P. Genty leg.) ; ssp. orientalis : Colombia, Valle del Sinu,
19 o sobre Elaeis melanococca, idem 11 O sobre Elaeis
guineensis, jun. 1985 (P. Genty leg.) San Alberto, 28 o,
nov. 1982, abr. 1983 y mar. 1984 (P. Genty leg.) ; Monter-
rey, 2 o, jul. 1982 (P. Genty leg.) ; Costa atlantica,
23 o, oct. 1982 y 1985 (P. Genty leg.).

Todos los ejemplares (salvo indicacion contraria) fueron
recolectados sobre inflorescencias masculinas de Elaeis gui-
neensis.

Para cada localidad indicada (excepto el material tipico)
varias decenas de adultos masculinos han sido igualmente
examinados. Por otra parte, las cifras indicadas correspon-
den tnicamente a los especimenes cuyas genitalia pudieron
ser medidas ; muchos otros mal orientados después de
secamiento en Baume, fueron sin embargo observados.
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1. — GENERO ELAEIDOBIUS

A. — Determinaciéon y reparticion geogrifica
(Fig. 1, 2).

El género Elaeidobius, que consta de muchas especies,
esta particularmente presente en Africa, donde se conocen
5 o més especies como polinizadores del Elaeis guineensis.
El polinizador americano ha sido determinado como Elaei-
dobius subvittatus F., perteneciente a la misma especie que
existe en toda el Africa occidental. Sin embargo, existen
diferencias sustanciales entre el tamafio del subvittatus
africano y de la misma especie localizada en América tro-
pical, observandose un tamano mucho mayor en los indivi-
duos de Africa.

Hasta probar lo contrario, seguiremos llamando Elgei-
dobius subvittatus al Curculionidae americano.

En este continente el insecto parece haber llegado por la
costa Atlantica al noreste de Brasil, donde se encuentran
grandes poblaciones espontaneas de palma africana
(20,000 has). Esta es la unica parte de América tropical
donde se encuentra en gran proporcion (hasta el 50 p. 100)
la mutacién con cabeza y pronoto negro del Elaeidobius
subvittatus, conocida en Africa del oeste.

A partir de esta region y con base a observaciones
recientes del Dr. Franco Lucchini (entomologo del Brasil),
es probable que el insecto haya seguido las poblaciones
naturales de E. melanoccoca en el borde de todos los rios
de la cuenca amazonica. El insecto ha colonizado la gran
mayoria de la zona tropical americana, pasando los Andes,
quizads por la zona norte de Colombia él colonizé6 una
parte de la costa pacifica, exceptuando la regiéon pacifica
del Ecuador, entre Santo Domingo de los Colorados y el
Puerto de Esmeraldas. Hacia el norte se conoce su presen-
cia en poblaciones abundantes en el sur de México en el
Estado de Chiapas.

B. — Descripcion y biologia (Fig. 7, 8).

Adulto : Es un insecto de 2.2 mm de largo y 1.1 mm de
ancho. El cuerpo muy convexo tiene un color general ama-
rillento testdceo con franjas longitudinales oscuras en la
zona central de los élitros y 2 bandas oscuras en la zona
apical central del pronoto, color que lo puede cubrir todo,
en algunas variedades presentes solamente en Brasil del
noreste (esta variacion del subvittatus con pronoto oscuro
existe también en Africa).

Elitros con 8 estrias longitudinales separadas cada una
por unas cerdas doradas dispuestas en lineas. Entre cada
estria se observa un gran namero de foveolas circulares.
Pronoto trapezoidal fuertemente impreso por foveolas
grandes y pequenas mds profundas que las existentes en los
élitros.

Todo el cuerpo esta cubierto de cerdas doradas no muy
densas,

Existe un dimorfismo sexual principalmente marcado en
los machos por un apéndice trapezoidal esclerificado, loca-
lizado en la zona anterior del prosterno. Este apéndice es
trilobulado con una fina linea de pubescencia dorada.

Huevo : Ovalado, levemente piriforme con un aspecto
hialino, tiene un tamano de 0.64 mm de largo por 0.46 mm
de ancho.

Larva : Tipica apoda de los Curculionidae, mide 2 mm
de largo y 0.6 mm de ancho.

El ciclo de Elaeidobius subvittatus se cumple en un
tiempo algo mayor que el de Mystrops y comprende las
siguientes fases :
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FIG. 7. — Elaeidobius subvittatus Faust. (Coleoptera Curculionidae)
(dibujo del Sr. H. P. Aberlenc).

— Huevo : 2 dias
— Larva 14 dias
— Pupa : 3 dias
— Adulto : 5 a 8 dias

Los huevos puestos individualmente sobre la hendidura
tricarpelar de las inflorescencias, son a veces introducidos
dentro de la flor por el adulto. La mayoria de las posturas
se registran al final de la antesis. Toda la vida larval la
desarrollan dentro de la flor.

Al contrario de Mystrops en la especie Elaeidobius sub-
vittatus ¢l adulto es el Gnico que se alimenta de polen.

Sin embargo, los insectos atraidos igulamente por las
flores femeninas provienen bien sea de poblaciones que
salen de flores masculinas en fin de antesis (cubiertos de
polen) o de adultos recién eclosionados a partir de flores
pasadas y por esta razon sin polen alguno. La actividad
registrada sobre las flores femeninas es mayor en las horas
del medio dia, caracterizdindolo como insecto de habitos
diurnos.

En una forma mds proporcionada que para Mystrops
parece que la climatologia y principalmente la lluvia o
higrometria ambiental influye sobre las poblaciones de
Elaeidobius subvittatus. En efecto en estudios comparati-
vos de la principales zonas palmeras de Colombia (norte,
Central, oriental y occidental) se observa que en regiones
con periodes de sequia mas pronunciados como son : la
zone norte (Costa Atlantica) y la zona oriental (Llanos
orientales), la proporcion de E. subvittatus es mucho
mayor que en las otras zonas donde normalmente la sequia
no esta marcada (Fig. 9). Para corroborar ¢ste hecho
hemos observado que en la zona central (San Alberto) en
afios anteriores con sequia poco marcada las poblaciones
de Elaeidobius eran muy bajas o nulas, mientras que en el
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FIG. 8. — Elaeidobius subvittatus sobre inflorescencia masculina en
antesis : adulto.
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FIG. 9. — Poblacioén Eleeidobius subvittatus y formaciéon de frutos nor-
males, en 4 zonas de Colombia.

caso de la sequia muy fuerte del afio 84/85 la poblaciéon de
Elaeidobius subi6é en forma muy ostensible (Fig. 10).

Este efecto es posiblemente causado, no por la accion
directa del clima sobre los insectos, sino probablemente
por el desarrollo de ciertos patdgenos atn sin determinar
que reducen drasticamente las poblaciones larvales durante
las épocas lluviosas.

IV. — INFLUENCIA DE LA POLINIZACION
SOBRE LA FORMACION DE LOS RACIMOS

Para comprender la influencia de la polinizacién ento-
mofila sobre la formacion de los racimos y por ende sobre
la produccién de aceite, ha sido necesario estudiar detalla-
damente y durante largo periodo la biologia y la dinAmica
de las poblaciones de insectos polinizadores, como también
de otros agentes reguladores existentes en las plantaciones
de palma africana.

Al mismo tiempo se han hecho los estudios de analisis de
racimos para comprender el efecto de la polinizacién sobre
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ellos, logicamente, con un intervalo de tiempo de 5 a
6 meses entre la polinizacién de flores en antesis y la
madurez de los frutos.

Igualmente, se ha tratado de estudiar en forma mas o
menos conjunta todos esos factores que llamaremos pre-
sion polinizadora.

A. — Conteos de poblaciones insectiles.

Para medir la actividad de los insectos como polinizado-
res, es 1ogico estudiar primero la llegada de las poblaciones
sobre las flores femeninas, ya que ellas son las que deben
ser polinizadas.

Para este propésito se seleccionaron peri6dicamente flo-
res femeninas que estén iniciando su receptividad. Las flo-
res escogidas se encierran en bolsas de tela muselina y bien
sea por métodos manuales con la utilizacion de aspiradoras
de boca o con la aplicacion de un pegante en aerosol se
recolectan las poblaciones que lleguen sobre la flor en los
diferentes momentos del dia. De este modo se ha podido
definir con exactitud los horarios de llegada de menor y
mayor actividad de cada especie.

El proceso de captura de los insectos visitantes de las
flores femeninas se hace durante todo el tiempo que dure la
antesis, o sea aproximadamente de 2 a 3 dias.

Paralelamente se ha hecho la cuantificacion de insectos
directamente sobre las flores masculinas. Para este fin se
cortan las flores en antesis previamente encerradas en bol-
sas plasticas y se llevan al laboratorio donde se procesan
directamente. Para conocer la poblacién total de insectos
presentes/flor se utiliza un insecticida en aerosol y se hace
un rociado dentro de la bolsa de polietileno. Luego se
extrae la totalidad de polen bruto (polen + impurezas y
estructuras florales).

En el laboratorio se somete a un secamiento la muestra
obtenida para facilitar la separacion del polen o tamizado,
luego en alcohol se separan los insectos de los residuos flo-
rales. Después de un nuevo secamiento de la masa de
insectos obtenidos se separan las dos especies por tami-
zado.

La totalidad de cada grupo de los dos insectos se pesa en
forma independiente y por medio de una relacion peso-
namero, se calcula el total de los insectos presentes sobre
la flor.

B. — Presion polinizadora.

La polinizacién de las flores femeninas receptivas esta
realizada por el concurso de distintos agentes que estan

E

interactuando y que por ausencia o deficiencia de su aporte
pueden incidir en una buena o mala fecundacion.

La presion polinizadora sobre cada flor es ejercida por
los siguientes factores :

— Insectos.

— Viento.

— Cantidad de polen (nimero de flores masculinas)
disponible/ha.

— Numero de flores femeninas en antesis/ha.

— Agresividad especifica de los polinizadores.

— Interaccion entre flores masculinas y femeninas en
antesis.

— Duracion de antesis flores femeninas.

— Temperatura y precipitacion.

— Eventual utilizaciéon de quimicos.

1. — Insectos.

Podemos definir dos clases de insectos en la presion
polinizadora :

a) Los insectos polinizadores directos : son aquellos ya
mencionados que visitan las flores femeninas y masculinas,
porque son comedores de polen y estan atraidos por el olor
de éstas 6 dependen de las flores para parte o totalidad de
su ciclo de desarrollo. Sin embargo, tal como lo menciona-
mos anteriormente, buena parte de las poblaciones de estos
insectos atraidos por las flores no transportan polen
cuando estan recién eclosionados de su estado ninfal.
Igualmente es importante mencionar que existe una gran
variabilidad de una especie a otra, de un individuo a otro
(macho y hembra) sobre el nimero de granos polen trans-
portados en el cuerpo de los insectos (Fig. 8).

Con respecto a la calidad del polen transportado por los
insectos, se ha podido determinar en el laboratorio que los
insectos que empiezan a abandonar las flores masculinas,
cuando éstas han llegado a su maximo estado de antesis
llevan un polen con buena viabilidad (80-90 p. 100), mien-
tras que los insectos que salen de la flor, 2 a 3 dias después
de este estado, transportan polen de una menor viabilidad
(40-50 p. 100).

En razén de lo anterior, para asegurar una eficiente poli-
nizacion entomofila, se requieren altas poblaciones que
permitan el desplazamiento de una suficiente cantidad de
polen.

b) Los insectos polinizadores indirectos : son aquellos
que visitan solamente las flores masculinas o solamente las
flores femeninas. En su gran mayoria son Himenopteros,
de la familia Apidae (Apis, Trigona, Melipona, etc.) que
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recolectan polen para la alimentacion de sus estados larva-
les. Sin embargo, a pesar de no visitar las flores femeninas
de Elaeis, estas abejas transportan grandes cantidades de
polen que liberan durante su vuelo y por su gran actividad
en el aire contribuyen asi a la polinizacién.

Por otra parte, existen otros insectos que tienen alguna
actividad a nivel de las flores, bien sea atraidos por el
polen o como predatores de otros insectos. Damos a conti-
nuacion la lista de los insectos observados y determinados :

Orden Familia Género Especie

Coledptera  Curculionidae  Parisoschoenus expositus CH.
Coleoptera Curculionidae  Tonesia ? melas Boheman
Coledptera  Smicripidae Smicrips sp. nr. exilis M.
Coledptera  Silvanidae Ahasverus sp.

Coleoptera Corylophidae  Aenigmaticum sp.

Coleoptera Corylophidae Orthoperus minutissimus M.
ColeOptera  Staphylinidae Lithocharis limbata E.
Coleoptera  Staphylinidae Coproporus sp. nr. tachyporinus
Heteroptera Anthocoridae  Lasiochilus sp. nr. sulcatus
Coleoptera  Scarabeidae Cyclocephala discolor H.
ColeOptera  Scarabeidae Cyclocephala amazona L.

2. — Viento.

El aire es uno de los medios de transporte natural del
polen que en estado bien seco, puede permanecer en sus-
pensién en la atmosfera ; no se conoce el grado de su
aporte en la polinizacion solamente se supone que estos
movimientos del polen pueden seguir las capas de aire frio
o caliente que pueda existir en relacion con la climatologia.

3. — La cantidad de polen disponible/hd (o sea el
nimero de flores masculinas en antesis/ha) es un factor
muy importante y determinante para la polinizacion. En
efecto cuanto mayor sea el nimero de inflorescencias mas-
culinas mas grande va a ser el nimero de polinizadores.

Ciertas condiciones biogeograficas como son : clima,
condiciones de suelo, topografia, fertilizacion, etc., son
factores que influyen directamente sobre la masculinidad y
por ende sobre la polinizacion. Podemos también incluir
ciertos factores adversos que aumentan la cantidad de
polen disponible en un momento dado : una fuerte defolia-
cion, cualquiera que sea su causa (plagas, enfermedades,
poda severa, etc.) provoca una reaccion de masculinizacion
temporal en las plantas y contribuye también al aumento
de los polinizadores. Se ha podido demostrar la relacion
directa entre el nimero de flores masculinas en antesis/ha
y el nimero en porcentaje de frutos normales.

4. — Numero de flores feminas en antesis/hd : Logica-
mente si hay mucho polen sin presencia de flores femeni-
nas, este polen no podra ser utilizado. En la palma afri-
cana la clase de material vegetal es de gran importancia en
cuanto a presencia simultanea de flores femeninas y mas-
culinas. Este es uno de los aspectos fundamentales que se
debera estudiar en la produccion de material clonal
(Fig. 11, 12).

5. — Agresividad especifica de los polinizadores : Se ha
observado que cada especie de insecto polinizador tiene
una actividad distinta determinada por su propia morfolo-
gia y biologia y por condiciones locales.

El tamafio de los insectos es un factor importante por-
que puede transportar mas polen. La presencia en su
cuerpo de pubescencia abundante o cerdas largas, también
resulta determinante.

Ciertos insectos pueden tener una accién polinizadora
mas eficiente que otros, debido a caracteres bioldgicos pro-
pios : La actividad diurna larga de los Curculionidae les
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permite tener una mayor eficiencia como polinizadores que
los Nitidulidae, que tienen una actividad crepuscular corta
(Fig. 13).

Igualmente el « sex-ratio » puede ser importante en ciertas
especies debido a que el poder de retencion de polen
(pubescencia) es mayor en un sexo que en el otro. Las con-
diciones locales pueden influir también sobre la densidad
de poblacion de cada especie (temperatura, predatores,
patogénos, etc.).

6. — Interaccion entre flores femeninas y masculinas en
antesis : Es muy frecuente la presencia simultanea de flores
masculinas y femeninas en antesis en arboles adyacentes. En
estos casos particulares, la atraccion de las flores femeni-
nas esta disminuida a favor de las flores masculinas vecinas
y la polinizacion es menor.

7. — Duracion de flores femeninas en antesis : En cier-
tas regiones se observa una antesis mas larga de las flores
femeninas, esto permite, logicamente, una mayor llegada
de insectos polinizadores.

8. — Temperatura y precipitaciones : Los factores cli-
matologicos representan un agente regulador muy impor-
tante, por cuanto modifican la actividad de los insectos, €l
poder atractivo de las flores y la consistencia misma del
polen que se vuelve mucho mas pesado y no se adhiere tan
facilmente a las pubescencias de los insectos, ni facilita su
transporte por el aire ; ademas la lluvia tiene una accion
directa sobre la temperatura. Se debe mencionar que este
factor climatico actia principalmente en el momento de la
maxima receptividad de las flores femeninas. Es la razéon
por la cual cuando coincide un fuerte aguacero con un
momento de mayor receptivadad, la fructificacion es baja
(Fig. 11, 12, 14).

9. — Eventual utilizacion de quimicos : Los pesticidas
usados en plantacion, como es logico, son negativos para
la atraccion de los insectos y para los que se encuentran in
situ. Esto principalmente en los cultivos jovenes, donde se
usa como practica agricola la aplicacion de herbicidas e
insecticidas a nivel del suelo o del follaje de las palmas.
Estos productos emiten generalmente fuertes olores, que
inhiben el olor de las flores. Igualmente son muy toxicos
para la fauna. En cultivos jovenes las coronas de flores se
encuentran mucho mas cerca del suelo que en los cultivos
de mayor edad.

C. — Anilisis de racimos y resultados (Fig. 14, 15,
16).

Como respuesta a los efectos de una buena o mala poli-
nizacién, se hacen analisis de la formacion de racimos en
los distintos sectores donde se han hecho conteos de polini-
zadores sobre flores femeninas y masculinas. Estos analisis
se hacen 6 meses después, por corresponder al tiempo
transcurrido entre la floracion y la madurez de los racimos.

En laboratorio a todos los racimos muestreados se les
desprende todos los frutos, clasificandolos en tres catego-
rias : frutos normales, partenocarpicos y abortivos. Los
porcentajes calculados sobre el niumero y el peso de los
frutos normales, muestran las condiciones reales de pro-
duccidn para un sector y una época determinada.

Es importante mencionar que existe una mayor diferen-
cia cuando se calcula un porcentaje de namero de frutos
polinizados entre zonas de buena y mala polinizacién, que
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la diferencia que existe en el porcentaje de peso de los fru-
tos entre estas dos mismas zonas. En efecto, cuando un
racimo ha sido mal polinizado, los pocos frutos bien for-
mados son mas grandes y este fendmeno de compensacion
hace que no se pierda el aceite que se podria suponer.

D. — Situaciéon de la polinizacion en América
Latina (Fig. 18, 19).

Después de 2 1/2 afios de observacion seguida en la zona
central de Colombia y en la Costa Pacifica del Ecuador y
con muchas informaciones recibidas de otras regiones de
Colombia al igual que de otros paises de Ameérica, se-tiene
una idea bastante clara de lo que es la situacién de la poli-
nizacion entomofila en América Latina.

En lo que se refiere a Colombia, segin estudios recien-
tes se han podido definir 4 zonas palmeras (mencionadas
anteriormente). De estas 4 zonas, 2 presentan una alta tasa
de fecundacién (70 a 75 p. 100 para las zonas norte y
oriental), una tasa de fecundacion de intermedia a baja
(zona occidental 58 p. 100) y la altima con una formacion
muy mediocre (45 p. 100 zona central). Estas grandes dife-
rencias parecen estar en relacion directa con las poblacio-
nes de Elaeidobius subvittatus, al igual que condiciones de
clima (Fig. 9). En efecto la zona norte tiene una muy baja
precipitacién anuai (1 400 m) y poblaciones siempre apre-
ciables de Elaeidobius. La precipitacion de la zona oriental
es abundante (3 500 mm) ; sin embargo esta caracterizada
por fuertes aguaceros que separan frecuentes y largos
periodos de sol lo que favorece el desarrollo de Elaeidobius
subvittatus (ademas de estar ausente el parasito Lestodiplo-
sis antes mencionado).

La zona occidental (Costa Pacifica de Colombia) con
una alta precipitacion : 4 100 mm, tiene la ventaja de la
presencia del Mystrops costaricensis que parece tener una
actividad mas larga que él de la zona central. Sin embargo,
la tasa de fecundacion de este sector no es tan satisfactoria
como la de las zonas mencionadas anteriormente. En el
caso de la zona central donde la formacion es pésima exis-
ten dos factores principales que deben ser la causa de esta
situacion :

1. — El Mpystrops presente en esta zona tiene poblacio-
nes inferiores a las del Mystrops costaricensis y una activi-
dad mucho menor (1 ;horas contra 7-8, respectivamente).

2. — Las poblaciones de E. subvittatus son en general
muy reducidas o nulas en ciertas zonas y durante los perio-
dos lluviosos del afio (Fig. 10, 11, 12), debido a la presen-
cia de un predator del género Lestodiplosis sp. (Diptera :
Cecidomyiidae) que destruye gran parte de las poblaciones.
Este predator ha sido observado con mas intensidad preci-
samente en las zonas donde E. subvittatus se encuentra en
menor proporcion. Es probable que la sequia tenga un
efecto directo sobre las poblaciones del predator, ya que es
durante este periodo que se observa siempre un incremento
de las poblaciones del Curculionidae (Fig. 18). Para corro-
borar esta deticiencia de polinizacion por falta de E. sub-
vittatus en la zona central, se han hecho 2 estudios que han
dado resultados significativos : en el primer estudio se
compar6é durante 6 meses una polinizacion manual efec-
tuada cada 2 dias con la polinizacion natural ; los resulta-
dos mostraron diferencias altas con 75,7 p. 100 y 47,9 p.
100 de formacion de frutos normales respectivamente
(Fig. 20).
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En el segundo estudio se tratd de ver la influencia
100 &
MM~ 0o rruTos woRMALES directa de la lluvia sobre las flores femeninas en antesis y
P 100 NUMERO se marcaron una serie de flores al momento de fuertes Ilu-
o - . , T
=1 vias, luego, 6 meses después se compararon por analisis,
a 75} con flores que fueron marcadas en tiempo seco. Los resul-
tados aunque no tan marcados como en el ensayo de poli-
nizacién, muestran una diferencia bastante apreciable
50| (Fig. 14).
Teniendo en cuenta todos los factores anteriormente
mencionados (presion polinizadora), se comparé las pobla-
25 ciones de Mystrops sp. (zona central Colombia) y su conse-
B cuencia en la tasa de fecundacion, con el Mystrops costari-
censis y la tasa de fecundacion respectiva de la zona paci-
0 fica del Ecuador, encontrandose nuevamente mas relacio-

POLINIZACION NO POLINIZACION

FIG. 20. — Estudio comparativo de polinizacién asistida y natural.

nes estrechas entre la actividad de los insectos, sus pobla-
ciones, polen disponible por ha (nimero de inflorescencias
masculinas por ha) y el clima (Fig. 21, 13).
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Las informaciones que se conocen de otras regiones de
América Latina, por ejemplo : Honduras, Costa Rica y
Brasil, confirman dos puntos fundamentales en la eficien-
cia de la polinizacion :

* En forma general el conjunto de la poblacion de
Mpystrops (cantidad de insectos), no parece estar influen-
ciado por el factor clima, aunque las variaciones climaticas
(precipitacion y sol) afectan su actividad polinizadora,
momentaneamente, sin que se aprecien cambios bruscos,
como es €l caso con Elaeidobius subvittatus (Fig. 10, 11, 12).

Este hecho se confirma plenamente con la evolucion
comparada de Elaeidobius subvittatus y Mystrops costari-
censis en San Alberto, en el curso del afio 1985, durante el
cual una prolongada sequia mostré un fuerte incremento
de las poblaciones de E. subvittatus, mientras no se obser-
varon cambios tan drasticos en las poblaciones de
Mpystrops (vease Fig. 18).

® Elaeidobius subviitatus depende directamente del
clima, tal como se confirmd en Brasil del noreste donde se
vé claramente con la presencia de este solo insecto que a
mayor tiempo seco, corresponden mayores poblaciones de
Elaeidobius y una mejor tasa de fecundacion.

CONCLUSIONES

Si se compara la situacién actual de la polinizacion ento-
moéfila en palma africana en el continente americano, con
lo que se observaba en Malasia antes de la introduccion de
Elaeidobius kamerunicus, se puede decir que en muchos
paises existe una situacion muy satisfactoria.

Sin embargo, existen ciertas regiones donde es evidente
que la polinizacidon entomoéfila es muy deficiente ; es el
caso particular de la zona central de Colombia y ciertas
regiones de la Amazonia del Ecuador (donde ninguno de los
dos polinizadores americanos estan presentes).
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En estos cases la logica seria la introducciéon de 1 6
varios polinizadores de palma en Africa. Pero existen cier-
tas incognitas que vuelven dificil esta introduccion, parti-
cularmente la de Elaeidobius kamerunicus.

En efecto no se sabe por el momento si el parasito Les-
todiplosis que destruye gran parte de las poblaciones de E.
subvittatus no afectara también las poblaciones de E.
kamerunicus. Tampoco se sabe si éste Gltimo por su agresi-
vidad eliminara los 2 polinizadores.

Sin embargo, en un primer tiempo se podria usar el
Mystrops costaricensis para introducirlo en las regiones
donde no existe y ver si con su presencia se mejora la poli-
nizacion.

En la Amazonia brasilera, existe una fauna importante
de polinizadores en palmas silvestres con algunas tenden-
cias de ciertas especies a adaptarse progresivamente al E.
melanococca (Celetes). Es importante que en el futuro se
hagan estudios de esta fauna para ver si una de las especies
puede ser adaptada a la palma africana.

Con unas informaciones recientes de la zona de Papua
Nueva Guinea (comunicacion personal del senor Bob Prior
— Entomodlogo de la Compafiia « Oil Palm Research
Association ») parece existir una intervencion negativa de
la sequia sobre E. kamerunicus.

En ciertas regiones donde existe una sequia marcada las
poblaciones de E. kamerunicus parecen estar afectadas y la
polinizacion es mediocre con cifras de 45-55 p. 100 de fru-
tos normales, mientras que en las zonas de precipitacion
mas homogenea y con el mismo E. kamerunicus introdu-
cido en la misma época (1981), la formacion de frutos es
muy satisfactoria. Por esta razon, es igualmente muy
importante estudiar el comportamiento de E. kamerunicus
bajo ciertas condiciones climatias, antes de tomar la deci-
sion de introducirlo en ciertas regiones de América Latina.

Es evidente que en las plantaciones donde la formacion
de frutos supera el 70 p. 100 con los insectos locales, no se
ganara mucha ventaja con la introduccidon de un insecto
nuevo y mas bien se corre el riesgo de tener algunos pro-
blemas inexistentes hasta ahora.
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Nota adicional. — Conocimiento de la fauna poliniza-
dora del E. melanococca (Oleifera) en el Valle del Sinu

Colombia.

Con el fin de aclarar el posible origen de los 2 principa-
les polinizadores americanos, se realizé una prospeccién
sobre unas poblaciones naturales de E. melanococca puro
(Oleifera) que se encuentra en gran nimero en el valle del
rio Sinu al norte de Colombia, cerca del Océano Atldntico.

El resultado de esta investigacion indica que el E. mela-
nococca puro, silvestre, es una de las plantas huéspedes
original de Mystrops costaricensis y a pesar de la poca fre-
cuencia de flores masculinas en antesis, como de la
pequeiia cantidad de polen por flor, Mystrops parece bien

adaptado a esta planta.

La otra informacioén que di6 esta visita a las poblaciones
naturales de E. melanococca, es la total ausencia de Elaeido-
bius subvittatus sobre esta palma. .
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RESUME

Pollinisation entomophile du palmier a huile en Amérique
tropicale.

P. GENTY, A. GARZON, F. LUCCHINI, G. DELVARE,
Oléagineux, 1986, 41, N° 3, p. 99-112.

Le présent travail fait le point de la situation de la pollinisation
du palmier a huile en Amérique tropicale. La morphologie et la
biologie des deux principaux pollinisateurs Mystrops costaricensis
et Elaeidobius subvittatus sont décrites ainsi que leur influence
respective sur la formation des régimes. On a également défini
toutes les interactions existantes entre les différents facteurs
biotiques qui sont étroitement liés les uns aux autres et qui
modifient, suivant les lieux, Pefficacit¢ de la pollinisation. En
conclusion on peut apprécier que dans certaines zones
géographiques les insectes locaux sont suffisants pour assurer un
pourcentage correct de formation des fruits alors que dans
d’autres régions il semble nécessaire d’introduire de nouvelles
espéces comme E. kamerunicus afin d’améliorer la pollinisation.

SUMMARY

Entomophilous pollination of the oil palm in Tropical
America.

P. GENTY, A. GARZON, F. LUCCHINI, G. DELVARE, Oféa-
gineux, 1986, 41, N° 3, p. 99-112.

This work gives a rundown of the oil palm pollination situation
in Tropical America. The morphology and biology of the two
main pollinators Mpystrops costaricensis and Elacidobius
subvittatus are described along with their respective influence on
bunch formation. This work also defines all the interactions
existing between the various biotic factors which are closely
associated with each other and which, depending on the places,
modify pollination effectiveness. In conclusion, it can be seen that
in certain geographical zones, local insects are sufficient to ensure
a reasonable percentage of fruit formation, whereas in other
regions it seems necessary to introduce new species such as E.
kamerunicus to improve pollination.



