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I. INTRODUCCION

Las mosquitas Forcipomyia han sido reconocidas como las polinizadoras mas
eficientes del Cacao en todas las dreas donde han sido observadas. La polinizacién
natural, sin embargo, parece ser un factor limitante en la produccion de Cacao en
Colombia y otras areas de la América. Por consiguiente se iniciaron estudios en el
Valle del Cauca en 1971 para obtener informacion acerca de la identificacién del
complejo de dipteros que visitan las flores de cacao asf como las fluctuaciones de la
polinizacién ejecutada por las mosquitas Forcipomyia a través de un afio.

En Colombia en el afio 1972 se tenfan, segun estad(sticas de Garcfa (9), unas
60.000 hectéreas cultivadas cuyo rendimiento promedio fué de 400 Kg/Ha. La pro-
duccién fué de 22,000 toneladas por afio. Pero este volimen de produccién no al-
canza a cubrir la demanda en el consumo nacional, pues hubo necesidad de impor-
tar 13.000 toneladas para dicho afio. La situacién para 1973 es impredecible, pero
prevalece una cierta tendencia a incrementar la demanda de cacao.

La importancia econémica de los estudios de fluctuacién de la polinizacion de
Forcipomyia e basa en que la determinacion de los per(odos de mayor polinizacién
y floracion permitirfa recomendar las épocas més convenientes para ejecutar las la-
bores de cultivo principalmente tratamientos fitosanitarios, que podrfan perjudicar
a la flor y la entomofauna a ella asociada.

La presente investigacion se realizé en las dreas experimentales del Programa
de Cacao de la Granja Experimental del I. C. A,, Palmira, Valle, Colombia, en el pe-
rfodo comprendido entre marzo de 1971 - febrero de 1972.

(*) Tesis de grado, presentada como requisito parcial para optar al titulo de Ingenicro Agronomo.
Profcsor Entomologia, Facultad de Ciencias Agropccuarias Palmira,
[2%5 Ino  Acrénoma. Ph.D. Coautor-del nresente trabalo:
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II. REVISION DE LITERATURA

A. Polinizaci6n de las flores de Cacao por Forcipomyia

La polinizacion natural de las flores de Cacao por las mosquitas Forcipomyia
fué denunciada por Billes {3) v descrita como la més efectiva para Trinidad y Afrlca
por Posnette (13}, Posnette (13) sugirié que la mosquita Forcipomyia sp. era el (ini-
co agente polinizador conocido capaz de depositar una cantidad apreciable de pblen
en la superficie del estilo y estigma de la flor.

La polinizacion natural del Cacao ha sido considerada en muchos easos como
un factor limitante en la produccién del Cacao segin numerosas referencias citadas
por Hernandez (11), Soria {20} y Entwistle (8} sigue siendo motivo de estudio en
muchos palses productores de Cacao, particularmente de la América Continental
Tropical y Afrlca

La polinizacién del Cacao por las mosquitas Forcipomyia segiin Soria (22), es
probablemente un resultado de su visita a las flores en busca de alimentos. Se desco-
noce si ellas buscan alimentos energéticos (aztcares) 6 protefnas para la maduracion
de los huevos. Sin embargo, es un hecho casi demostrado gue solamente las hembras
polinizan las flores.

Estudios de las actividades de las mosquitas en la flor del cacao y su eficiencia
como polinizadoras en el campo realizado por Hernandez (11), demostraron que el
66 °/o de las mosquitas fueron efectivamente observadas depositando el polen en el
estilo y el estigma. Esto ocurrfa mientras la mosquita caminaba probando la superfi-
cie interior de los estaminoides.

Setenta por ciento de las mosquitas entraran dentro de las conchas petaloides
donde adherfan pélen en sus notos. El espacio entre el estigma y los estaminoides
parecia ser del tamafio correcto para permitir el pasaje del insecto, pero nd de su
carga de granos de pélen que era depositada en el estilo y estigma durante su pasaje.
Hernandez (11) encontrd que la eficacia de polinizacién por las mosquitas Forcipo-
myia era de 74%0, estimada en funcién del ndmero de flores fertilizadas como una
consecuencia de las visitas de las mosquitas, siendo depositadas un promedio de 400
granos de polen en los estigmas de las flores. Se concluyd que las mosquitas Forei-
pomyia eran las polinizadoras més importantes del cacao en las areas donde etlas e-
ran observadas.

B. Polinizacién de las flores de cacao por otros insectos en el Valle del Cauca.

En el Valle, Colombia, los primeros estudios sobre polinizacion natural del Ca-
cao por insectos fueron comunicados por Losada (12) y Cardona (5),



Entre todas las especies observadas, Losada destacé en forma especial el Trips
Frankliniella parvula Hood , como el principal agente polinizador. La hormiga roja
Wasmania auropunctata Rog fué también abundante en las muestras de flores. Car-
dona (5) en otro estudio, encontrd que el 70%/o del total de la muestra estaba cons-
titufdo porToxoopteraaurantti, mientras que las hormigas Crematogaster sp., ocu-
paban un 20%/o de! total.

C. Mosquitas Forcipomyia en el Valle

La presencia de las mosquitas Forcipomyia en el Valle, Colombia, fué denun-
ciada por Soria {22). Las mosquitas Forcipomyia (Proforcipomyia) Saunders segin
el presente estudio, fueron encontradas polinizando las flores de cacao en las areas
experimentales de Cacao del Instituto Colombiano Agropecuario de Palmira. La in-
tensidad de polinizacion en la época de muestreo (abril 1971) fué de 1 a 2 flores
polinizadas por arbol por dfia.

D. Fluctuaciones y factores climaticos que intervienen en la polinizacion.

Las fluctuaciones anuales en el ndmero total de flores polinizadas por Forci-
pomyia en Costa Rica, indicaron que el nimero de mosquitas presentes fué en pro-
porcion directa con la floracién, con un pico principal en mayo y un pico menor en
noviembre de cada afio. Soria (20). E| porcentaje de polinizacién por otro lado fué
inversamente proporcional al nimero de flores presentes y aunque mucho mas facil
fué colectar mosquitas cuando las flores eran escasas, el alto porcentaje de poliniza-
cién en estas condiciones fué contradictorio con la cantidad total efectiva de la poli-
nizacién ocurrente. Los picos de polinizacién que acompafiaban los dos ciclos vege-
tativos anuales de cacao, en la zona atlantica de Costa Rica, ocurrieron al tiempo
que las haras de britlo solar disminuian y la lluvia y el indice P/B (Precipitacién/Bri-
llo Solar), incrementaban. Las mosquitas Forcipomyia llegaron a ser muy escasas
durante los perfodos de tiempo seco, mientras que lo contrario ocurri6é con los Trips
Frankliniella parvula Hood y su polinizacién del cacao. De esta manera los Trips,
principalmente Frankliniella parvula Hood, desempefiaban aparentemente un papel
complementario en la polinizacién natural del cacao cuando las condiciones secas e-
ran desfavorables para la reproduccion de Forcipomyia

Estudios comparativos de Forcipomyia en la América Central indicaron gue
las poblaciones de mosquitas variaban grandemente de lugar a lugar. Soria (20), El
nOmero total de flores polinizadas por drbol en Guatemala (Costa Pacifico), fué ca-
torce veces mas grande que aquella en Turrialba, Costa Rica, mientras que en Méxi-
co (Pacifico), México {Atléntico) y Nicaragua (Pacifico) la polinizacién fué 12, 1.5,
y 0.5 veces respectivamente mayor que en Turrialba, En cuatro localidades de la zo-
na del Pacffico en diferentes pafses de la América Central donde existe una estacion
seca y una estacién hGmeda alternadas en el afto, la cantidad de polinizacion estuvo
en proporcion directa a la cantidad de precipitacion anual.

E. Fluctuacion de floracion.

No se ha podido encontrar informacién relativa a estudios de fluctuacién de
polinizacion por Forcipomyia para el Valle del Cauca, Colombia. Giraldo (10) estu-
di6 la fluctuacion de la floracion por un perfodo de un afio. El 4rbol de cacao flore-
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tenian dos épocas anuales bien marcadas de mayor floracion {abril - julio y noviem-
bre - enero} mientras el grupo criollo presentaba solo una {abril - agosto). El (nico
factor climatico que tenia correlacién positiva con los perfodos de mayor o menor
floracion fué la precipitacion pluvial.

Giraldo {10} sugirié que la determinacién de los perfodos de mayor floracion
permitirfa recomendar las épocas més convenientes para verificar las labores de cui-
tivo principalmente tratamientos fitosanitarios, que podrian perjudicar a la flor y la
entomofauna a ella asociada.

F. Epocas de produccion.

Barros (2) sefialé dos picos en la produccién de cacao seco situados en los in-
tervalos mayo-julio y octubre-noviembre, en una plantacion de unos veinte afios de
edad y donde las précticas culturales eran bien establecidas.

Estudios de fluctuacion de polinizacion relacionados con Forcipomyia spp.,
en Africa y Trinidad han sido comunicados vy criticados en la revision de literatura
sobre polinizacién natural del cacao (Entwistle (B). En cacr todos los casos se ha en-
contrado gue la polinizacién estaba relacionada con la floracién y que ésta seglin es-
tudios de ecofisiologfa de Alvim (1), Sale {18 y 19) y Bayer (4) estaba principal-
mente relacionada con el régimen pluviométrico local. Los estudios de periodicidad
vegetativa del cacao medidos en crecimiento diamétrico, brotacién foliar, floracién
y produccion, han sugerido que el régimen pluviométrico local es probablemente el
elemento fisico ambiental mas importante en la ecofisiologfa del cacao, segin Al-
vim, Machado y Vello 1).

Il. MATERIALES Y METODOS

A. Ubicacion del area.

El presente trabajo fué conducido en tres lotes experimentales A, By C. (Ta-
bla 1), gentilmente cedidos para este estudio, por el Programa de Cacao del Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA) Palmira, Valle, Colombia. Las caracter(sticas agro-
ndmicas tales como variedades usadas, edad de las plantas y tipo de sombra existen-
te estan descritos en la Tabla |, por considerarse necesarios en el desarrolio de las i-
deas de este trabajo, las dreas experimentales son originalmente dedicadas a estudios
de mejoramiento de variedades del ICA,

El estudio de la clase y nimero de mosquitas Forcipomyia spp. (D iptera, Ce-
ratopogonidae) fué efectuado conjuntamente con un estudio de dindmica de pobla-
ciones de los’ mismos y su polinizacion en el lote experimental C, de 5 a 10 afios de
edad. En este lote los drboles son todav(a pequefios y las flores accesibles para su re-
vision visual a corta distancia, en blisqueda de los polinizadores. Las distancias de
siembra son de 3,50 x 3,50 para plantas de cacao y de 3,50 x 3,50 metros para las
plantas, Musa sp., usadas como siembra provisional y 12 m, x 12 m. para Inga edulis
camo sombrio.



TABLA No. 1
Informacion sobre las caracteristicas de los lotes A, B y C de Cacao

en la Granja Experimental del 1.C.A., Palmira, Valle, Colombia. 1971 - 1972,

Areas Edad Distancia Plantas
Estudiadas Variedad aproximada de de
en afios siembra sombrio
Lote A SC-6 15-20 4.00 x 4.00 Samanea saman
SC-5
Lote B 8C-6 20-25 4.50 x 4.50 Erithrina glauca
SC-5 Inga edulis
Pseudosamanea
guachapelg.
Lote C Jardin Clonal 5-10 3.50 x 3.50 Inga edulis
Musa paradisiaca
Psecudosamanea

guachapelg.
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B. Determinacion de la poblacion de Forcipomyia y de un subgénero

Las colecciones de mosquitas se hicieron entre las 8 a 10 de la mafiana, sema-
nalmente por un perfodo comprendido entre marzo 1971 2 febrero 1972. Flores a-
biertas y botones florales hasta una altura de 1.80 m., eran observadas en irboles es-
cogidos al azar, en blsqueda de las mosquitas. El namero de flores revisadas era a-
puntado en un cuadro previamente elaborado para ese propésito.

Cuando una mosquita era descubierta ella era capturada encerrando rapida-
mente la flor dentro de un frasco de vidrio de boca ancha de 4.0 cm. de diametro y
10-em., de profundidad. Las mosguitas capturadas de esta manera eran conducidas
vivas al laboratorio, muertas y conservadas en alcohal a 70%/0 para estudios taxond-
micos. Los especimenes colectados fueron marbeteados de acuerdo con la ficha de
coleccién y conservadas en alcohol de 70%/0. Los especimenes fueron oportunamen-
te montados individualmente en porta objetos uséndose medio de montaje de Hoyer
que tiene la particularidad de clarificar los tejidos oscuros de los individuos y permi-
te montaje directo desde alcohol. Algunos especimenes fueron montados en bélsa-
mo de Canada con la técnica de deshidratacion descrita por Saunders (16),

Los especimenes eran acomodados de tal manera que las patas, alas y antenas
pudieron ser medidas. Los especimenes eran luego cubiertos con cubreobjetos para
ser sometidos posteriormente a estudio bajo microscopio compuesto. Las medicio-
nes en las patas, alas y antenas se hicieron usando escala micrométrica bajo una len-
te x 80 de un microscopio compuesto. En el léxico usado, !a relacion tarsal (R.T.),
resulta de dividir la longitud del primer tarsémetro por la longitud del sequndo tar-
sometro, Wirth [24), Saunders (16}, (17), Desart {6). La relacién antenal (R.A.) en
las hembras es la longitud combinada de los ocho fiagelémeros proximales dividida
por la longitud combinada de los cinco flagelémeros distales (Dessart (6). La longi-
tud del ala de acuerdo con la terminologia general de dipteros Wirth (24) es medida
a partir del areulus hasta el extremo distal del ala; la relacion costal (R.C.), Wirth
{25) es la longitud de la costa medida a partir del areulus basal hasta el extremo dis-
tal de la célula radial secundaria dividida por la longitud del ala.

C. Estudios de fluctuacion de la polinizacion por Forcipomyia en el Campo Expe-
rimental.

Para estudiar la fiuctuacion de la polinizacion de Forcipomyia spp., se colec-
taron muestras de 200 flores al azar dos veces por semana en ¢/u de los lotes A, By
C. Las flores eran puestas en frascos de boca ancha de 4 cms., de didmetro por 10
cms., de profundidad y llevadas al laboratorio donde se retiraban los estaminoides
con pinzas de punta fina y se observaban los pistilos bajo el microscopio estereosco-
pico en busca de masas de pblen. Todas las flores que mostraban una masa compac-
ta de pdlen adheridos al estilo y/o estigma como describen Billes (3), Posnette (13)
y {14) y Hernandez (11) eran consideradas polinizadas por las mosquitas Forcino-
myia.

Las muestras se tomaron semanalmente cada lunes y viernes desde marzo
1971 hasta febrero 1372 en el Centro Nacional de [nvestigaciones Agropecuarias
(CNIAP} Palmira, Valle, Colombia.

Los datos se registraron en términos de porcentaje de flores polinizadas en ta-
hlas mranarardse nara s DFOAHRSC TN



El nimero total de flores polinizadas por arbal fué calculado, segiin el méto-
do descrito por Soria (20) vy (22) muitiplicando el promedio de flores disponibles
por 4rbol en cada lote en cada mes, por el porcentaje correspondiente de poliniza-
cion y el producto era dividido por cien, El nlimero de flores disponibles por drbol
para el lote C, fué directamente medido contando quincenalmente todas las flores
en 10 arboles previamente sefialados para ese proposito.

D. Anélisis de la informacion

El niimero de flores disponibles por arbol para el lote A fué calculado con ba-
se en un estimativo quincenal de las flores existentes en cada uno de diez arboles to-
mados al azar, El porcentaje de flores polinizadas fué calculado a partir del nimero
efectivo de flores polinizadas por cada muestra total de 600 flores de los tres lotes
A, By C, juntos, promediando por mes,

V. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Poblacion de mosquitas Forcipomyia encontradas.

Cuatro mosquitas {Tabla 2) fueron colectadas individualmente en cuatro flo-
res respectivamente en el acto de polinizacion.

TABLA No. 2

Medidas taxondmicas tomadas en las hembras de Forcipomyia (Euforcipomyia) sp.,
en Palmira, Valle, Colombia. 1971 - 1972,

Especimen ~ Relacién Relacion Relacién
Tarsal Antenal Costal
(R.T.) (R.A.) (R.C.)
1 2.00 0.88 0.53
2 2.00 0.55
3 1.75 D.94 0,57

4 1.75 1.00 0.50
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Las cuatro mosquitas colectadas en el acto de efectuar la polinizacion fueron
todas ubicadas taxonémicamente como Forcipomyia (Euforcipomyia) spp. Este
nombre debe reemplazar al anteriormente denominado, Forcipomyia (Proforcipo-
myia), Saunders (16) y Soria (22} segln revisién reciente hecha por Wirth (26). El
nGmero total de mosquitas colectadas en actitud de descanso en las flores, asl como
las colectadas en botones florales rindieron una colecta total de 55 entre hembras y
machos {(Tabla 3). La relacién entre el nimero de flores disponibies y el nimero de
mosquitas polinizadoras fué de 6746/1 mientras que la tasa de flores disponibles so-
bre el nimero total de mosquitas Forcipomyia presentes en las flores de los cacaota-
les fué de 1038/1. Ei ndmero total de flores observadas fué de 26.985 (Tablia 4).

TABLA No. 3

Mosquitas encontradas descansando en las flores de cacao en
Palmira, Valle, Colombia, marzo 1971 - febrero 1972

Tipo de Mosquita No. de Especimenes

- — -

Forcipomyia (Euforcipomyis) spp. Hembras 10
Forcipomyia (Euforcipomyia) spp. Machos 3
Forcipomyia (Forcipomyia) spp. Hembras 8
Forcipomyia (Forcipomyia) spp. Machos 5
Atrichopogon spp. Hembras 15
Atrichopogon spp. Machos

Dasyhelea spp. Hembras 4
Stylobezzia spp. Hembras 1
Stylobezzia spp. Machos 4

TOTAL 55




TABLA No. 4

Totales acumulados mensuales de dipteros encontrados, flores abiertas observadas
y muestreos cjecutados en el drea experimental C.
Palmira, Valle, Colombia, 1971 - 1972

Dipteros Flores Muestreos

encontrados observadas ejecutados
Marzo 1971 5 1.286 7
Abril 2 450 1
Mayo 4 2.556 6
Junio . & 3.585 6
Julio 1 1.100 3
Agosto 3 1.350 5
Septiembre ] 2.058 6
Octubre 4 1.100 3
Noviembre 2 1.600 4
Diciembre 2 1.800 3
Encro 1972 8 2.200 6
Febrero 3 1.900 b
Muestreos adicionales 12 6.000 12

Total 55 26.985 -
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B. Correlaciones estadisticas entre polinizacion, vs. Floracion, Precipitacién y Pro-
duccion.

Las relaciones entre nGmero de flores disponibles y el nlimero de mosquitas
polinizadoras que se presentan en los resultados de este trabajo indican claramente
escaséz de polinizadoras. Pero los resultados de los estudios paratelos de poliniza-
cion indicaron que ésta oscilaba entre 0-4 flores polinizadas por arbol por dfa, que
es un rango bastante normal para las dreas cacaoteras productivas en otras areas de!
continente (Soria 20}, Es posible que la técnica aqul empleada para encontrar poli-
nizadoras no sea el 100%/0 efectiva a lo cual se debe en parte la escasa poblacién
encontrada. Se sugiere al mismo tiempo incrementar el tamafio de muestra de flo-
res por dfa, de 400 usadas en este trabajo, a un mfnimo de 1000 en el futuro.

Ei complejo de dipteros encontrado descansando en la flor del cacao, inclu-
ye ademas de Forcipomyia spp., miembros de los subgéneros Atrichopogon y Dasi-
helea, abundantes en el ecosistema del cacao en otras dreas del Continente (Soria
20, 'Winder and Silva, 23).

Los valdres mensuales de polinizacion (Figuras 1 y 2) fueron planteados suce-
sivamente frente a floracidn, fructificacion y lluvia, con la esperanza de encontrar
una relacion mutua cuantitativa y de ocurrencia a lo largo del afio. Los resultados
de las correlaciones (Tabla 5), indicaron que existe una relacion directa a nivel sig-
nificativo entre polinizacién y floracién, polinizacién y precipitacion, pero que la
relacion entre polinizacion y produccién bastante notoria segin interpretacion gra-
fica no pudo ser detectada a nivel estad(stico. Se cree que esta relacion no pudo ser
detectada a causa del retraso en la ocurrencia de efectos entre polinizacion y cose-
cha, retraso equivalente a 5-6 meses, dependiendo de la intensidad de la radiacion
solar incidente, y otros factores climéiticos asociados con la maduracién del fruto.
Tanto la polinizaciér como la produccidn ofrecieron dos picos en las curvas respec-
tivas, siendo que los picos de polinizacidn ocurren en marzo-mayo y octubre-enero
y los de produccién ocurren en marzo-mayo y septiembre-febrero, en concordancia
aproximada con los datos de Giraldo (10} y Barros (2).

La relacidén directa entre la polinizacion y la precipitacidn pluvial esté en cier-
to modo de acuerdo con los datos de Winder y Silva (23) en Bahfa, (Brasil) quienes
encontraron gue la abundancia de Ceratopogonidae era proporcional a la ocurren-
cia de lluvia en el afio.

Es de esperarse que un estudio por un perfodo més prolongado de tiempo, 3-5
afios, podrfa consolidar el modelo de ocorrencia cronologica de la polinizacion fren-
te a la floracién, produccién y precipitacién.

Las curvas de polinizacién, floracién, produccion y precipitacién en el lote
experimental C, ocurrieron siguiendo aproximadamente las mismas tendencias que
en el lote A, fortaleciendo la hipoOtesis de la mutua dependencia entre los factores
estudiados. Los resultados indicaron que existe una relacién directa a nivel signifi-
cativo entre polinizacién y floracién, pero que las relaciones con los otros factores
produccion y precipitacion no llegaron a ser detectados estad(sticamente a nivel sig-
nificativo. La polinizacion en el lote C exibio tres picos de mayor intensidad, en
marzo-mayo, mayo-octubre y octubre-febrero, no asi la floracién que exibié dos



picos perfectamente definidos uno en mayo-septiembre y el otro en octubre-febre-
ro. La diferencia en épocas de ocurrencia de floracion del fote C, comparadas con A
se debe aparentemente a que el lote C es un fardfn clonal con plantas de orfgenes
genéticos diversos mientras que el lote A esta constitufdo por una plantacién homo-
génea de la variedad SC-6 y SC-5 con génes forasteros.

Asf mismo con fines de estudio comparativo de la polinizacidn en el lote C en
frente de produccidn, se usaron arbitrariamente los datos de produccién del lote A,
para investigar cualquier posible relacién entre estos dos factores, ya que el érea es
la misma. No se encontré probablemente relacion directa de ocurrencia a nivel sig-
nificativo, por cuanto las variedades sembradas en el lote A, {SC-6 y SC-5) eran di-
ferentes a aquellas sembradas en el lote C (Jardfn clonal). La calidad genética de las
plantas puede influlr directamente en la ocurrencia de la floracién seg(n las obser-
vaciones de Giraldo {10) quien encontrd que érboles del grupo “Forastero” tenfan
dos épocas anuales bien marcadas de floracién, mientras el grupo ““Criollo’ presen-
taba solo una, en condiciones de Palmira.

Se concluye que la hip6tesis planteada de que los factores estudiados, polini-
zacion, floracién, produccion y precipitacion tienen relacién mutua entre sf, debe
ser aceptada, pero con cierta reserva ya gue se encontraron correlaciones positivas a
diferentes grados de significacién estadfstica.

TABLA No. §

Comparaciones de polinizacién con floracién, produccién y-precipitacion en los lotes
experimentales A y C, respectivamente y su grado de significacion estad {stica en
Palmira, Valle, Colombia. 1971 - 1972,

CORRELACIONES SIGNIFICADO
LOTE A
Polinizacion vs. Floracion o
Polinizacién vs. Produccion N.S.
Polinizacion vs. Precipitacién Rt
LOTE C
Polinizacién vs. Floracion o
Polinizacion vs. Produccion N.S.
Polinizacién vs. Precipitaci6n N.S.

** Correlacién altamente significativa.

* Correlacidn significativa.
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Figura 1: Fluctuacion de polinizacién de Forcipomyia comparada con floracion.
£ P pomy p
pm‘luu.;ir‘m ¥ Huvia de arriba a ;|I|:fjn respectivamente, en €l low expe-
rimental A, Palmira, Valle, Colombia, 1971 - 1972,
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Figura 2: Fluctuacion de polinizacion de Forcipomyia comparada con floracion,

produccion y lluvia, de arriba a abajo respectivamente, en el lote expe-
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V. RESUMEN

Se observaron cuatro especies de mosquitas Forcipomyia (Euforcipomyia)
spp. (Diptera Ceratopogonidae) en el acto de polinizacion y fueron colectadas una
por una en flores diferentes, Un total de 55 mosquitas de los géneros Forcipomyia,
Artrichopogon, Dasyhelea, y Stylobezzia (Ceratopogonidae)fué encontrado descan-
sando en las flores colectadas. La relacion entre el nGmero de flores disponibles y el
numero de mosquitas polinizantes fué de 6746/1, mientras que la tasa entre nimero
de flores disponibles y el nGmero de mosquitas Forcipomyia descansando en las
flores fué de 1038/1 ambas tasas indicaron escaséz de mosquitas polinizadoras en el
campo.

Por otro lado, la polinizacion de Forcipomyia en el campo, se mostrd bastan-
te satisfactoria cubriendo un rango de cero a cuatro flores polinizadas por arbol, por
dia en tres areas muestreadas. Una media anual de dos flores polinizadas por arbol
por dfa fué detectada para una plantacion de 20 afios y una media de una por arbol
por dfa para una plantacion de 8 afos. Estas cifras fueron indicadores indirectos de
la presencia de mosquitas polinizadoras en nOmeros mayores a aquellas detectadas
en el muestreo de busqueda directa de mosquitos. Las mosquitas Forcipomyia se
consideraron importantes polinizadoras para la drea estudiada.

La polinizacién, floracién, producciéon y precipitacion fluctuaron marcada-
mente a lo largo del afio, mostrando dos tipos distanciados cinco a seis meses uno
de otro.

Las fluctuaciones casi nunca ocurrieron simultdneamente en las diferentes va-
riables, sind con un retraso de 1,2,3 6 mas meses, en las plantaciones de cacao de las
variedades SC-6 y SC-5. La hipétesis de que la polinizacion fluctta a Jo largo del
afio en dependencia directa de la floracién y la lluvia fué aceptada después de una
prueba estad(stica de correlacion con resultados significativos.

La esperanza de gue estos factores estuvieran relacionados con la produccion
fué parcialmente probada después de interpretaciones graficas pero no se encontré
correlacion estad(sticamente significativa.

En un jardin clonal de 8 afios se encontro relacién directa entre los factores
arriba mencionados; la polinizacidon mostro relacion directa con la floracion a un ni-
vel significativo, pero no asi en frente de la produccion y precipitacion pluvial. Se
concluyd en este trabajo que la polinizacion depende directamente de la floracién
y de la iluvia, y que la ocurrencia cronolégica de la floracion podrfa ayudar a pro-
grarnar las practicas agricolas principalmente aquellas fitosanitarias que podrian
afectar a las especies polinizadoras.

Se sugirid finaimente un estudio directo de la dinamica de la poblacion de
mosquitas Forcipomyia para relacionarla con polinizacion y floracion y completar
de esta manera el esquema natural de polinizacién a produccion de cacao, para la a-
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Vi. SUMMARY

Four Forcipomyia (Euforcipomyia) sp. midges were observed pollinating flo-
wers and were colieted one by one from single fiowers. A total colietion of 55 mid-
ges in de genera Forcipomyia, Atrichopogon, Dasyhelea an Stylobezzia (Diptera,
Ceratopogonidae) were obtained from a total of 26.985 flowers sampled in the
field. The rate between the available flowers and the number of poliinating midges
was 6746/1, where as the rate No. of flowers available / No. of Forcipomyia midges
resting on the flowers was 1038/1. Both indicated scarcity of Forcipomyia midges
in the field,

On the other hand, Forcipomyia in the field pollination shawed to be quite
satisfactory, ranging from O to 4 flowers pollinated per tree per day in there sam-
pled areas. An anual mean of 2 was detected for a 20 year old plantation, and 1 for
an 8 year old plantation. Those figures were indirect indication of the presence of
the pollinator midges in numbers that guarantee enough fruit setting. In spite of the
fact that the number of pollinators recovered seemed quite low, Foreipomyia mid-
ges were considered important pollinators in Palmira, Valle, Colombia.

Pollination, flowering, yield and rainfali fluctuated through the year showing
two peaks five to six months apart from each other. Fluctuations almost never ocu-
rred simultaneously but with a log of one two or three months from each other a 20
year old plantation of cacao SC-6 and SC-7.

The hypotesis that pollination fluctuates through out the year in direct de-
pendence of flowering and rainfoll was accepted after correlation statistical test.

The hope that factors were related with yield was partielly proved after gro-
phic interpretarion, but there was not significant correlation.

In a clonal nursery of about 8 years of age, It was found a direct relationship
between factors already mentioned pollination showed direct relationship related to
flowering at a significant level but not so on front of yield and rainfoll.

It was concluded in this work that pollination depends directily on flowering
and rainfall, and that the ocurrence of flowering on the field couid help in program-
ming the agricultural practices, particulary timing the plant protection spray pro-
grams, which could harm the pollinating species.

It was suggested a direct study of the population dynamic of the Forcipo-
myia midges, to relate population numbers with pollination and flowering and com-
plete in this way the natural scheme of pollination yield of cacao, for the area stu-
died.
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