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COMPENDIO

En cinco clones de cacao se estu-
dié la dinamica de Forcipomyia
spp- en el proceso de polinizacion
y el efecto de la poda y la precipi-
tacion sobre la polinizacion, flora-
cion y formacion de frutos. La re-
coleccion de las muestras y el and-
lisis de la polinizacion se hizo ca-
dasiete dias durante doce meses y
medio. El clon SPA-9 presento los
resultados mas altos para poliniza-
cion y formaciéon de frutos y el
ICS-78 para floracion; el mejor
comportamiento de las tres varia-
bles ocurrié en el sector superior
de los clones. La poda influy6 en
el incremento de la floracion en
todos los clones y redujo notable-
mente los niveles de polinizacion.
La precipitacion incidio significa-
tivamente en la polinizacion.

ABSTRACT

This research was carried to study
the Forcipomyia dynamics in the
cacao pollination process and to
determine the pruning and rainfall
cffects over the pollination, flowe-
ring and fruits formation in five
Theobroma cacao L. clones. The
compilation of the flowers sam-
pling and the analysis of pollina-
tion was made cach seven days for
twelve months half. Clones SPA-9
showed better results for pollina-
tion and fruits formation, and clo-
ne ICS-78 for flowering; better
perfomance of the three variables
occurred on top clones sector.
Pruning had some bearing in the
clones flowering and lowed the
pollination levels; the rainfall sho-
wed significant differences in eve-
ry events of pollination.
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1. INTRODUCCION

La produccion de cacao la determina un complicado proceso de poli-
nizacién por insectos, resultado del fenémeno de autoincompatibilidad
que caracteriza genéticamente a estas plantas. La estructura de la flor per-
mite a los micro-dipteros Forcipomyia spp. realizar la mas eficiente poli-
nizacion (Soria, Tonosaki y Moreno, 5).

Como en Colombia es escasa la informacion sobre la actividad polini -
zadora de las mosquitas ceratopogonidas (be la Cruz y Soria, 2),el traba-
jo pretendio evaluar la polinizacion causada por Forcipomyia spp.en ein-
co clones de cacao y determinar la incidencia de Ia precipitaciony la po-
da sobre las poblaciones del insecto.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El estudio se realizo entre mayo de 1981 y mayo de 1982, enel jardin
clonal de cacao del Instituto Colombiano Agropecuario de Palmira, Va-
lle. Se tomaron al azar 50 drboles pertenecientes a cinco clones ICS - 78,
EET - 48, ICS - 60, SPA -9 y SPA - 12), con edades que oscilaban entre
20 y 22 afios. En cada arbol se determiné una zona de trabajo equivalen-
te a 2 m medidos a partir de la superficie del suclo, que luego se sub-divi -
di6 en zona testigo (T) y zona experimental o de muestreo (E). Las flo-
res del sector “E” se recolectaban semanalmente entre las 9 y 10 de la
manana, hora de mayor ocurrencia de polinizacion por estos insectos,pa-
ra evaluarla indirectamente por la presencia de masas polinicas en los pis-
tilos y/o estigmas (Billes, 1). En el sector “T”" (testigo) se marcaron las
flores y frutos en formacion.

Las variables floracion, polinizacidn y formacion de frutos, se estudia-
ron en conjunto, seglin su comportamiento frente a los cambios de pre -
cipitacion y efectos de la poda. En el anilisis de la influencia de la preci-
pitacion sobre la variable polinizacion se tuvo en cuenta la maxima pre -
cipitacion por mes, el namero de dias llovidos por mes, las mayores llu-
vias caidas antes de la maxima polinizacién por mes y la lluvia acumula-
da antes del maximo de polinizacién por mes. Se efectuaron diagramas
de dispersion y se calcularon coeficientes de correlacion.

Para detectar la influencia de la poda sobre las variables bioticas, s e
compararon los promedios entre la poda y la no poda, se analizaron los
porcentajes de floracion, polinizacion y formacion de frutos, con rela-
cion alos sectores “E” y ““I'”" y se efectuaron pruebas de t para el ana-
lisis de los promedios.
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El analisis de las variables por sector de arbol (superior e inferior), se
realizo comparando los promedios con base en los porcentajes de varia -
ci6n en una tabla de medidas de tendencia central y dispersion.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Floracion.

La mayor floracion correspondi6 al clon ICS - 78 (15809) y la menor a
EET - 48 (4774 flores). La floracion presenté tres picos: uno en abril, o-
tro en noviembre y el mas alto en julio (Cuadro 1). Por efecto de la poda,
efectuada a mediados de octubre, el clon ICS - 78 presento el promedio
mas alto de floracion (143.4 flores por arbol/dia) y EET -48 el mas bajo
(15.21),clon en el cual la poda fué mas severa (Cuadro 2).

El mayor volumen de floracion (Cuadro 3) correspondio al sector su-
perior (35061 flores contra 14052 del sector inferior). La floracion mas
alta se presentd en el sector superior del clon ICS - 78 (107.5 floresfarbol/
mes). Los picos de floracion por sector fueron similares a los picos de la
floracion total.

Parcce existir una relacion aproximada entre las floraciones mas altas
por mes y las precipitaciones mas altas, encontrandose los mayores vola-
menes de floracion entre los picos mas altos de precipitacién, a interva-
los de 4 meses, indicando que hay respuesta fisiologica de las plantas aes-
casas lluvias después de un perfodo de sequia, de la misma manera que a
las reservas durante largos periodos de precipitacion.

3.2. Polinizacion por Forcipomyia spp.

El nimero total de polinizaciones alcanzadas por los insectos fué de
965 flores, que equivalen a 3.4 ofo de la floracion para el sector “E " y
que supera al 2.9 ofo reportado en Costa Rica (Soria, 4). El mejor prome-
dio de flores polinizadas por estos insectos fué para el clon SPA -9 con
2.68 flores{dia (Cuadro 4).

El clon que presenta la relacion de disponibilidad mas ideal para poli -
nizacion es el EET - 48, con 10:1, resultado de dividir el nimero de flo-
res totales del sector “E” entre el nimero total de polinizaciones de es-
te mismo clon; representando el 9.6 ofo de las flores del clon, lo que ha-
ce notoria la tendencia a porcentajes de polinizacion altos cuando la flo-
racion es baja, coincidiendo con los datos suministrados por Hernandez

(3).



Cuadro 1

Floracion promedia por arbol de cinco clones de cacao en Palmira, Valle

b 4

Me s

Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enecro
Febrero
Marzo
Abril
Mavo
TOTAL

%

SPA-9

140.2
179.6
197.4

16.9

145.7
106.3
47.2
41.7
81.3
82.5
20.0

1058.8
96.25

ICS -78 EET-48 ICS - 60 SPA-12 Total/mes
96.5 40.0 - o 276.7
123.5 - 61.2 23.9 388.2
130.5 50.5 91.6 141.3 611.3
- 9.2 51.2 9.8 87.1
67.0 37.0 149.6 52.2 305.8
106.1 5.8 24.7 26.2 308.5
199.9 51.7 191.9 - 549.8
221.2 30.3 - 60.3 359.0
125.9 114.7 134.6 34.2 451.1
166.9 - 17228 31.0 451.5
- 523 110.8 83.3 331.9
273.0 62.3 176.9 23.9 556.1
70.4 20.6 110.7 32.6 234.3
1 580.9 477.4 12755 518.7 4911.3
143.71 43.4 115.95 47.15 377.8
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Cuadro 2

Floracion promedia por arbol de clones de cacao podados

Clon ICS - 78 Clon EET - 48 Clon ICS - 60 Total /mes
Mes Poda No poda Poda No poda Poda No poda Poda No poda
Octubre - - 1.2 4.6 9.7 15.0 10.9 19.6
Noviembre 160.8 39.1 17.7 34.0 104.3 87.6 282.8 160.7
Diciembre 184.5 36.7 9.8 20.5 - - 194.3 57.2
Enero 102.6 25.3 35.4 79.3 85.2 49.4 228.2 152.0
Febrero 139.3 27.6 - . 100.5 71.8 239.8 99.4
Marzo - 13.3 42.0 67.2 43.6 80.5 85.6
Abril 219.2 53.8 22.8 39.5 115.4 63.5 355.4 156.8
Mayo 53.8 16.6 6.3 14.4 70.1 40.6 130.2 71.6
TOTAL 860.2 197.1 106.5 234.3 550.4 371.5 1517.1 802.9
X 143.36 32.85 15.21 33.47 78.62 53.07 189.63 100.3
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Cuadro 3

Floracion promedia por drbol de los sectores superior e inferior de cinco clones de cacao

SPA-9 ICS-78 EET - 48 ICS - 60 SPA - 12
Mes Superior Inferior Superior Inferior Superior  Inferior Superior Inferior  Superior Inferior
Mayo 70.3 69.9 72.8 23.7 28.0 12.0 - - : -
Junio 100.3 79.3 95.9 27.6 - - 49.4 118 16.5 7.4
Julio 138.7 58.7 105.8 24.7 38.5 12.0 75.6 16.0 103.2 38.1
Agosto 10.6 6.3 - - 6.8 2.4 41.7 9.5 7.8 2.0
Septiembre - - 52.7 14.3 27.4 9.6 1113 37.9 35.1 17.1
Octubre 94.1 51.6 81.2 24.9 3.8 2.0 18.6 6.1 20.1 6.1
Noviembre 66.0 40.3 1445 55.4 42.3 9.4 142.6 49.3 3 -
Diciembre 31.5 15.7 154.6 66.6 21.4 8.9 - - 45.5 14.8
Enero 25.9 17.8 88.2 37.7 86.7 28.0 96.8 37.8 21.6 12.6
Febrero 48.0 33.3 122.5 44.4 - = 120.4 51.9 18.0 13.0
Marzo 48.9 33.6 - - 40.2 15.1 86.3 24.5 61.9 21.4
Abril 13.4 6.6. 209.1 63.9 46.9 15.4 133.8 43.1 15.9 8.0
Mayo E - 55.3 15.1 14.4 6.2 78.9 318 20.0 12.6
TOTAL 645.7 413.1 11826 398.3 356.4 121.0 955.8 319.7 365.6 153.1
X 58.7 37.5 107.5 36.2 32.4 11.0 86.8 29.0 33.2 15.9
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Cuadro 4

Namero promedio de flores polinizadas por Forcipomyia spp por arbol y porcentaje de polinizacion

con relacion al sector “E” en cinco clones de cacao

SPA -9 ICS - 78 EET- 48 ICS - 60 SPA - 12
Mes F. P. ofo F.P. ofo F.P. ofo F.P. ofo F.P. o/o Total
Mayo 5.5 3.74 2.7 4.81 2.3 11.05 - . - - 8.5
Junio 1.5 1.20 0.8 1.18 . - 1.0 2.98 L5 12.09 4.8
Julio 0.5 0.30 0.5 0.52 1.5 6.09 0.6 0.91 0.5 0.54 3.6
Agosto Z2:3 28.00 - - 0.8 18.60 0.7 2.01 0.8 21.05 4.6
Septiembre * - - 0.7 1.61 0.7 4.29 0.6 0.63 0.8 2.90 2.8
Octubre 0.9 0.95 3.9 5.35 0.4 13.79 0.5 4.31 1.0 8.33 6.7
Noviembre 5.1 1.72 1.2 0.82 1.1 4.74 L7 1.61 - - 9.1
Diciembre 1.6 6.93 0.4 0.32 0.7 4.69 : - 0.5 2.11 3.2
Encro BT 16.81 172 1.66 8.5 6.57 2.8 4.97 3.0 18.18 14.0
Febrero 4.4 11.02 0.8 0.98 - - 1.6 1.94 2.1 14.00 8.9
Marzo 3.4 7:59 = . 1% 6.88 0.6 1.08 2.2 5.17 7.8
Abril 2.6 25.49 4.0 2.53 6.3 18.86 122 1.45 | 10.47 15:2
Mayo - - 2.7 6.29 2.9 28.43 0.6 1.10 L 87 7.28 Vad
TOTAL 29.5 18.9 21.7 11.8 14.6 96.5
i 2.68 997 1.71 2.35 1.97 11.27 1.07 2.09 1.32 9.28 1.4
“E" = Sector donde se detecto la polinizacion por Forcipomyia spp. 28

F.P. =

Flores polinizadas



La polinizacion mostré6 cuatro picos (mayo/81, noviembre, enero y a-

bril), ocurriendo el mas alto en abril (152 flores polinizadas por clon/mes).

El total promedio de flores polinizadas por arbol fué de 14.6 en los po-
dados, contra 21.73 por mes en los arboles no podados.

La relaci6n entre las polinizaciones realizadas por estos insectos en el
sector superior y el inferior es de 1.07: 1, proporcion que tiende al 1: 1,
lo que indica la poca preferencia de polinizacion por un sector u otro.

Los analisis de correlacion entre la polinizacion y la precipitacion indi-
can relacion muy estrecha entre estas dos variables, en forma significati -
va a niveles de probabilidad del 1 y 5 o/o.

Las variables nimero de flores polinizadas por mes y maxima poliniza-
cion por mes, se compararon con ¢l nimero de dias con lluvia por mes,
la maxima lluvia caida antes del pico maximo de polinizacion y el total
de lluvia acumulada antes del maximo de polinizacion, resultando signifi-
cativas a un nivel de probabilidad del 5 ofo.

3.3. Formacion de frutos.

Se registraron 1502 frutos en total que representan el 7.23 ofo de la
floracion en el sector *“T . El mayor nimero de frutos se formaron en el
clon SPA -9 (47.8 por arbol y un promedio de 4.3/arbol/d{a), alcanzan -
do el mejor porcentaje de formacion el clon EET -48 (17.3 ofo). La for-
macion de frutos mostro dos picos, en mayo/81 y enero,cayendo en for-
ma considerable hacia septiembre (Cuadro 5).

El total de frutos formados en los arboles podados fué de 188 contra
245 de los no podados, haciéndose mas notoria esta diferencia en octu-
bre mes de la poda (Cuadro 6).

La formacion de frutos fué mayor en el sector superior de los arboles
de los cinco clones en una relacién proporcional de 1.91: 1.

La precipitacion parece influir indirectamente en la formacion de fru-
tos, ya que la polinizacion antecede al suceso de formacion, y sobre éste

influye directamente la precipitacion.

Al correlacionar la polinizacion con la floracion y formacion de frutos
no se encontro significancia a niveles de probabilidad del 1 y 5 o/o.

Al relacionar la polinizacion con la formacion de frutos, teniendo en

A
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Cuadro 5

Numero promedio de frutos por arbol y porcentaje de formacion con relacion al sector “T” en cinco clones de cacao

SPA -9 ICS - 78 EET-48 1CS - 60 SPA-12
Me s T()lﬂl
F.F. ofo F. F. ofo F. F. ofo E.F. oo F.F. o/o

Mavo 9.8 20.94 4.9 12.12 5.3 27.60 - - - - 20.0
Junio 3.4 6.30 8.5 6.23 - - 4.5 16.24 6.1 58.04 17.5
Julio 3.6 11.65 2.6 7.24 5.3 20.46 2.9 11,28 2.5 5.02 16.9
Agosto 2.8 32.18 - - 1.9 38.77 1.0 6.06 6.0 10.0 6.3
Septiembre - - 0.8 3.39 0.6 2.90 0.4 0.72 0.2 0.73 2.0
Octubre 2.9 5.67 2.5 6.90 0.7 24.13 0.7 5.34 0.8 5.36 7.4
Noviembre 4.5 11.16 0.5 0.91 1.1 3.86 bl 1.27 - - 1.2
Diciembre 4.4 26.03 0.7 0.72 2.1 13.63 - - 1.3 3.54 8.5
Enero 5.0 25.38 3.3 6.13 4.8 7.44 24 3.44 4.3 28.75 20.1
Febrero 5.0 12.07 157 1.99 - - 2.7 3.0 2.6 16.25 12.0
Marzo 4.3 11.40 - - 2:2 7.19 1.4 2.16 17 4.16 9.6
Abril 20 21.42 3.5 3.43 5.9 20.41 2.0 2.12 1.3 9.70 14.8
Mayo - - 2.0 7.27 2.5 24.03 1:f 3.02 1.7 9.71 7.9
TOTAL 47.8 25.8 32.4 21:1 231 150.2
. 4.3 16.74 2.3 5512 2.9 17.31 1.9 4.96 2:1 12.84 11.5
“‘:I'" = -Scctor donde se detecto la formacié; de f:xtos. .

F.F. = Frutos formados



Cuadro 6

Niimero promedio de frutos por drbol y porcentaje de formacion respecto al sector “T” en clones de cacao podados

ICS - 78 EET - 48 ICS - 60
o Pedu No poda Poda No poda Poda No poda Total / mes

Me e g i

;__ = ajo EE ofo F. F. ofo P ofo F.F. ofo F.F. ofo Poda Nopoda
Octubre - - - . 0.2 28.5 0.5 22.7 0.1 2.2 0.6 6.9 0.3 1.1
Noviembre 0.2 0.4 0.3 7.1 0.0 0.0 1.1 5.0 0.1 0.2 1.0 5 | 0.3 2.4
Diciembre 0.6 0.6 0.1 1.6 0.2 4.7 1.9 16.4 - - - - 0.8 2.0
Enero 3.2 6.3 0.1 2.9 13 7.5 5.7 7.4 1.0 2.1 1.7 5.4 5.3 55
Febrero 1.5 1.9 0.2 5 - - - - 1.0 2.0 1.7 4.1 2.5 1.9
Marzo - - - - 0.8 12.5 1.4 5.8 0.4 1.2 1.0 S 1.2 2.4
Abril 2.8 2.9 0.7 11.6 1.6 17.5 4.3 21.7 0.7 1.4 1.3 75 | 5.1 6.3
Mayo 187 6.6 0.3 16.6 0.8 25.8 1.7 23.2 0.8 2.8 0.9 3.2 3.3 2.9
TOTAL 10.0 2.0 ) i 12 4.7 4.1 14.6 6.3 4.1 0.8 8.2 1.8 18.8 24.5
X 1.6 - 0.2 0.6 2.0 0.5 1.1 2.35 3.06
“T" = Sector donde sc detecto la formacién de frutos.

F.F. = Frutos formados
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cuenta las tasas de disponibilidad de estas 2 variables, se obtuvo una re -

Jacion de un fruto formado por cada 2.83 flores polinizadas por Forcipo-
myia spp., valor que se estimo en esta forma por no poder precisar la can-
tidad de flores polinizadas por los insectos en el sector T .

4. CONCLUSIONES

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

La poda influy6 en la floracion induciendo mayor brotacion de pri-
mordios florales; la polinizacién y la formacion de frutos fueron a-
fectadas al reducirse las poblaciones de Forcipomyia spp. por altera-
ciones del medio y por destruccion de ramas productivas.

La polinizacion causada por Forcipomyia spp. estuvo influida por
la precipitacion, que mantiene la humedad requerida por el medio
de crianza y alimento de estos insectos.

Los maximos de floracion ocurrieron en julio, noviembre y abril; los
de polinizacion en mayo/81, noviembre, enero y abril y los de for-
macion de frutos en los meses de mayo/81 y enero.

El clon ICS - 78 tuvo la floracién mas alta y el clon SPA-9 el mejor
comportamiento en las variables formacion de frutos y polinizacion
por Forcipomyia spp., pudiéndose detectar una escasez de insectos
polinizadores.
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