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Las mosquitas Forcipomyia han sido reconocidas como las polinizadoras más 
eficientes del Cacao en todas las áreas donde han sido observadas. La polinización 
natural, sin embargo, parece ser un factor limitante en la producción de Cacao en 
Colombia y otras áreas de la América. Por consiguiente se iniciaron estudios en el 
Valle del Gauca en 1971 para obtener información acerca de la identificación del 
complejo de dfpteros que visitan las flores de cacao asf como las fluctuaciones de la 
polinización ejecutada por las mosquitaf Forcipomyia a través de un año. 

En Colombia en el año 1~72 se tenfan, segun estadfsticas de Garcfa (9), unas 
60.000 hectáreas cultivadas cuyo rendimiento promedio fué de 400 Kg/Ha. la pro
ducción fué de 22.000 toneladas por al'lo. Pero este volúmen de producción no al· 
canza a cubrir la demanda en el consumo nacional, pues hubo necesidad de· impar· 
tar 13.000 toneladas para dicho año. La situación para 1973 es impredecible, pero 
prevalece una cierta tendencia a incrementar la demanda de cacao. 

La importancia económica de los estudios de fluctuación de la polinización de 
Forcipomyia se basa en que la determinación de los perfodos de mayor polinización 
y floración permitirfa recomendar las épocas más 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 investigación se realizó en las áreas experimentales del Programa 
de Cacao de la Granja Experimental del l. C. A., Palmira, Valle, Colombia, en el pe
r(odo comprendido entre marzo de 1971 · febrero de 1972. 

(* ) Tesis de ~rrado. presentada como requ isito paTcial para optaT al tftulo de Ingeniero A¡trónomo. 
Prof~sor Entomolo~ía, Facultad de Ciencias Agropecuaria~ l' almira. 

( 1*) lnl!. A¡zrÚnomo. Ph.D •• Coautor del Presente tnbaio. 
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11. REVISION DE LITERATURA 

A. Polinización de las flores de Cacao por Forcipomyia 

. La polinización natural de las flores de Cacao por las mosquitas Forcipomyia 
fué denunciada por Billes (3) y descrita como la más efectiva para Trinidad y Afr(ca 
por Posnette (13). Posnette (13) sugirió que la mosquita Forcipomyia sp. era el úni
co agente polinizador conocido capaz de depositar una cantid-ad apreciable de pólen 
en la superficie del estilo y estigma de la flor. 

La polinización natural del Cacao ha sido considerada en muchos casos como 
un factor limitante en la producción del Cacao según numerosas referencias citadas 
por Hernández (11 ), Soria (20) y Entwístle (8) sigue siendo motivo de estudio en 
muchos pafses productores de Cacao, particularmente de la América Continental 
Tropical y Afrfca 

La polinización del Cacao por las mosquitas Forcipomyia según Soria (22). es 
probablemente un resultado de su visita a las flores en busca de alimentos. Se desco
noce sí ellas buscan alimentos energéticos (azúcares) 6 prote(nas para la maduración 
de los huevos. Sin embargo, es un hecho casi demostrado que 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 Hernández ( 11 ), demostraron e¡ue el 
66 ° lo de las mosquitas fueron efectivamente observadas depositando el pólen en el 
estilo y el estigma. Esto ocurría 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 pólen en sus notos. El espacio entre el estigma y los estaminoides 
parecía ser del tamaño correcto para permitir el pasaje del insecto, pero nó de su 
carga de granos de pólen que era depositada en el estilo y estigma durante su pasaje. 
Hernández ( 11) encontró que la eficacia de polinización por las mosquitas Forcipo
myia era de 74°/ o, estimada en función del número de flores fertilizadas como una 
consecuencia de las visitas de las mosquitas, siendo depositadas un promedio de 400 
granos de pólen en los estigmas de las flores. Se concluyó que las mosquitas Forci
pomyia eran las polinizadoras más importantes def cacao en las áreas donde ellas e
ran observadas. 

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

En el Valle, Colombia, los primeros estudios sobre polinización natural del Ca
cao or insectos fueron comunicados r Losada ( 1 2) Cardona (5). 



Entre todas las especies observadas, Losada destacó en forma especial el Trips 
Frankliniella párvula Hood • como el principal agente polinizador. La hormiga roja 
Wasmania auropunctata Rog fué también abundante en las l"''uestras de flores. Car
dona (5) en otro estudio, encontró que el 70°/o del' total de la muestra estaba cons
tituido porToxoopteraaurantti, mientras que las hormigas Crematogasttr sp., ocu
paban un 20° / o del 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 Foreipomyia (Proforcipomyi•) Saunders según 
el presente estudio, fueron encontradas polinizando las flores de cacao en las áreas 
experimentales de Cacao del Instituto Colombiano Agropecuario de Palmira. La in
tensidad de polinización en la época de muestreo (abril 1971) fué de 1 a 2 flores 
polinizadas por árbol por d (a. 

D. Fluctuaciones y factores climáticos que intervienen en la polinización. 

Las fluctuaciones anuales en el número total de flores polinizadas por Forci
pomyia en Costa Rica, indicaron que el número de mosquitas presentes fué en pro
porción directa con la floración, con un pico principal en mayo y un pico menor en 
noviembre de cada año. Soria (20). El porcentaje de polinización por otro lado fué 
mversamente proporcional al número de flores presentes y aunque mucho más fácil 
fué colectar mosquitas cuando las flores eran escasas, el alto porcentaje de poliniza
ción en estas condiciones fué contradictorio con la cantidad total efectiva de la poli
nización ocurrente. Los picos de polinización que acompañaban los dos ciclos vege
tativos anuales de cacao, en la zona atlántica de Costa Rica, ocurrieron al tiempo 
que las hqras de brillo solar disminuían y la lluvia y el (ndice P/B (Precipitación/Bri
llo Solar), incrementaban. Las mosquitas Forcipomyia llegaron a ser muy escasas 
durante los pedodos de tiempo seco, mientras que lo contrario ocurrió con los Trips 
Frankliniella párvula Hood y su polinización del cacao. De esta manera los Trips, 
principalmente Frankliniella párvula Hood, desempeñaban aparentemente un papel 
complementario en la polinización natural del cacao cuando las condiciones secas e
ran desfavorables para la reproducción de Forcipomyia 

Estudios comparativos de Forcipomyia' en la América Central indicaron que 
las poblaciónes de mosquitas variaban grandemente de lugar a lugar. Soria (20}. El 
número total de flores polinizadas por árbol en Guatemala (Costa Pac(fico). fué ca· 
torce veces más grande que aquella en Turrialba, Costa Rica, mientras que en Méxi
co (Pacífico), México (Atlántico) y Nicaragua (Pac(fico) la polinización fué 12, 1.5, 
y 0.5 veces respectivamente mayor que en Turrialba. En cuatro localidades de la zo
na del Pac(fico en diferentes países de la América Central donde existe una estación 
seca y una estación húmeda alternadas en el año, la cantidad de polinización estuvo 
en proporción directa a la cantidad de precipitación anual. 

E. Fluctuación de floración. 

No se ha podido encontrar información relativa a estudios de fluctuación de 
polinización por Forcipomyia para el Valle del Cauca, Colombia. Giralda (10) estu
dió la fluctuación de la floración por un per(odo de un año. El árbol de cacao flore -



tenían dos épocas anuales bien marcadas de mayor floración (abril. julio y noviem· 
bre · enero) mientras el grupo criollo presentaba sólo una (abril - agosto). El único 
factor climático que tenía correlación positiva con los perfodos de mayor o menor 
floración fué la precipitación pluvial. 

Gi raldo ( 1 0) sugirió que la deterfllinación de los períodos de mayor floración 
permitir( a recomendar las épocas más convenientes para verificar las labores de cul
tivo principalmente tratamientos fitosanitarios, que podrían perjudicar a la flor y la 
entomofauna a ella asociada. 

F. E pocas de producción. 

Barros (2) señaló dos picos en la producción de cacao seco situados en los in
tervalos mayo-julio y octubre-noviembre, en una plantación de unos veinte años de 
edad y donde las prácticas culturales eran bien establecidas. 

Estudios de fluctuación de polinización relacionados con Forcipomyi• spp., 
en Afr(ca y Trinidad han sido comunicados y criticados en la revisión de literatura 
sobre polinización natural del cacao (Entwistle (8). En céftr todos los casos se ha en
contrado que la polinización estaba relacionada con la floración y que ésta según es· 
tudios de ecofisiolog(a 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, brotación foliar, floración 
y producción, han sugerido que el régimen pluviométrico local es probablemente el 
elemento Hsico ambiental más importante en la ecofisiolog(a del cacao, según Al
vim, Machado y Vello 1). 

111. MA TER JALES Y METODOS 

A. Ubicación del área. 

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 caractedsticas agro
nómicas tales como variedades usadas, edad de las plantas y tipo de sombra existen· 
te están descritos en la Tabla 1, por considerarse necesarios en el desarrollo de las i
deas de este trabajo, las áreas experimentales son originalmente dedicadas a estudios 
de mejoramiento de variedades del 1 CA. 

El estudio de la clase y número de mosquitas Forcipomyia spp. (Dfptera, Ce
ratopogonidae) fué efectuado conjuntamente con un estudio de dinámica de pobla
ciones de los· mismos y su polinización en el lote experimental e, de 5 a 1 o años de 
edad. En este lote los árboles son todav(a pequeños y las flores accesibles para su re
visión visual a corta distancia, en búsqueda 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 lnga edulis 
como sombrío. 



TABLA No.1 

Información sobre las características de los lotes A, B y C de Cacao 

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

Areas 
Estudiadas 

Lote A 

Lote B 

LoteC 

Variedad 

SC-6 
se-s 

SC-6 
se-s 

Jardín Clonal 

Edad 
aproximada 
en años 

15-20 

2ü-2 5 

5-10 

Distancia 
de 

siembra 

4.00 X 4.00 

4.50 X 4.50 

3.50 X 3.50 

Plantas 
de 

sombrío 

Samanea saman 

Erithrina glauca 
lnga edulis 
Pseudosamanea 
guachapelg. 

lnga edulis 
Musa paradisiaca 
Pseudosamanea 
guachapelg. 
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B. Determinaci6n de la poblaci6n de Forcipomyia y de un subgénero 

Las colecciones de mosquitas se hicieron entre las 8 a 10 de la mañana, sema· 
nalmente por un perfodo comprendido entre marzo 1971 a febrero 1972. Flores a· 
b iertas y botones fl orales hasta una altura de 1.80 m., eran observadas en árboles es· 
cogidos al azar, en búsqueda de las mosquitas. El número de flores revisadas era a
puntado en un cuadro previamente elaborado para ese propósito. 

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 diámetro y 
10·cm., de profundidad. Las mosquitas capturadas de esta manera eran conducidas 
vivas al laboratorio, muertas y conservadas en alcohol a 70°/o para estudios taxonó· 
micos. Los espedmenes colectados fueron marbeteados de acuerdo con la ficha de 
colección y conservadas en alcohol de 70°/o. Los espec(menes fueron oportunamen· 
te montados individualmente en porta objetos usándose medio de montaje de Hoyer 
que tiene la particularidad de clarifica r los tejidos oscuros de los individuos y permi
te montaje directo desde alcohol. Algunos espec(menes fueron montados en bálsa· 
m o de Canadá con la técnica de deshidratación descrita por Saunders ( 16). 

Los especímenes eran acomodados de tal manera que las patas, alas y antenas 
pudieron ser medidas. Los espec(menes 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 SO de un microscopio compuesto. En el léxico usado, la relación tarsal (A.T.), 
resulta de dividi r la longitud del primer tarsómetro por la longitud del segundo tar· 
sómetro. Wirth (24), Saunders ( 16). ( 171, Desart (6). La relación antena! (A .A.) en 
las hembras es la longitud combinada de los ocho flage16meros proximales dividida 
por la longitud combinada de los cinco flagel6meros d istales (Dessart (6). La longi· 
tud del ala de acuerdo con la terminología general de dípteros Wirth (24-) es medida 
a partir del ar~u lus hasta el extremo distal del ala; la relación costal (A.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 fluctuación de la polinización por Forcipomyia en el Campo Expe
rimental. 

Para estudiar la fluctuac ión de la polinización de Forcipomyia spp., se colee· 
taron muestras de 200 flores al azar dos veces por semana en c/u de los lotes A, BY 
C. Las flores eran puestas en frascos de boca ancha de 4 cms., de diámetro 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 pólen. Todas las flores que mostraban una masa compac· 
ta de pólen adheridos al estilo y/o estigma como describen Billes (3). Posnette (1 3) 
y (14) y Hernández (11) eran consideradas polinizadas por las mosquitas Forcipo
myia. 

Las muestras se tomaron semanalmente cada lunes y viernes desde marzo 
1971 hasta febrero 1972 en el Centro Nacional de 1 nvestigaciones Agropecuarias 
(CNIAP) Palmira, Valle, Colombia. 

Los datos se registraron en términos de porcentaje de flores pol inizadas en ta· 
r 



El número total de flores polinizadas por árbol fué calculado, según el méto· 
do descrito por Soria (20) y (22) multiplicando el promedio de flores disponibles 
por 4rbol en cada lote en cada mes, por el porcentaje correspondiente de poliniza· 
ción y el producto era dividido por cien. El número de flores disponibles por árbol 
para el lote e, fué directamente medido contando quincenall"'lente todas las flores 
en 1 O árboles previamente señalados para ese propósito. 

D. Análisis de la información 

El número de flores disponibles por árbol para el lote A fué calculado con ba· 
se en un estimativo quincenal de las flores existentes en cada uno de d iez árboles to· 
mados al azar. El porcentaje de flores polinizadas fué calculado a partir del número 
efectivo de flores polinizadas por cada muestra total de 600 flores de los tres lotes 
A, B y C, juntos, promediando por mes. 

IV. RESULTADOS Y DtSCUSION 

A. Población de mosquitas Forcipomyia encontradas. 

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

TABLA No. 2 

Medidas taxonómicas tomadas en las hembras d~ Forcipomyia (Eufor~po~nyia) sp., 
~n PeJmirc, Vall~, Colombia. 1971 • 1972. 

Especímen Relación Relación Relación 
Tarsal Antenu Costal 
(R. T.) (R. A.) (R. C.) 

2.00 0:88 0.53 

2 2.00 0.55 

3 1.75 0.94 0.57 

4 1.75 1.00 o. so 
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Las cuatro mosquitas colectadas en el acto de efectuar la polinización fueron 
todas ubicadas taxonómicamente como Forcipomyia (Euforcipomyia) spp. Este 
nombre debe reemplazar al anteriormente denominado, Forcipomyia (Proforcipo
myia), Saunders (16) y Soria (22) según revisión reciente hecha por Wirth (26). El 
número total de mosquitas colectadas en act itud de descanso en las flores, asf como 
las colectadas en botones florales rindieron una colecta total de 55 entre hembras y 
machos (Tabla 3). La relación entre el número de f_lores disponibles y el número de 
mosquitas polinizadoras fué de 6746/1 mientras que la tasa de flores disponibles so
bre el número total de mosquitas Forcipomyia presentes en las flores de los cacaota· 
les fué de 1038/1 . El número t otal de flores observadas fué de 26.985 (Tabla 4). 

TABLA No. 3 

Mosquitas encontradas desansando en las tlores de cacao en 
Palmita, Valle, Colombi., marzo 1971 · febrero 1972 

Tipo de Mosquita No. <k Especímenes 

=-== 

Forcipomyia (Euforcipomyia) spp. Hembras JO 

FoTCipomyia (Euforcipomyia) spp. Machos 

Forcipomyia (Forcipomyia) ~'PP· Hembra.~ 8 

Forcipomyia (Forcipomyia) spp. Machos 5 

Atrichopogon spp. Hembras lS 

Attichopogon spp. Machos 5 

Dasyhelea spp. Hembras 4 

Stylobezzinpp. Hembras 
Stylobezzia spp. Machos 4 

TOTAL SS 



TABLANo.4 

Totales acumulados mensuales de dípteros encontrados, flores abiertaS observadas 
y muestteos ejecutados en el área expuimental C. 

Palmira, Valle, Ctllombia. 1971 • 1972 

Dípteros Flores Muestreos 
enconttados observadas ejecutados 

Marzo 1971 S 1.286 7 

Abril 2 450 

Mayo 4 2.556 6 

Junio 4 3.585 6 

Jul io 1.100 3 

Agosto 3 1.350 S 

Septiembre 2.058 6 

Octubre 4 1.100 3 

Noviembre 2 1.600 4 

Diciembre 2 1.800 S 

Enero 1972 8 2.200 6 

Febrero 3 1.900 S 

Muestreos adicionales 12 6.000 12 

Total SS 26.985 
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B. Correlaciones estadísticas entre polinización, vs. Floración, Precipitación y Pro
ducción. 

Las relaciones entre número de flores disponibles y el número de mosquitas 
polinizadoras que se presentan en los resultados de este trabajo indican claramente 
escaséz de polinizadoras. Pero los resultados de los estudios paralelos de poliniza· 
ción indicaron que ésta oscilaba entre 0-4 fl ores poi inizadas por árbol por d (a, que 
es un rango bastante normal para las áreas cacaoteras productivas en otras áreas del 
continente (Soria 20). Es posible que la técnica aqu( empleada para encontrar poli
nizadoras no sea el 100°/o efectiva a lo cual se debe en parte la escasa población 
encontrada. Se sugiere al mismo tiempo· incrementar el tamaflo de muestra de flo
res por dfa, de 400 usadas en este trabajo, a un m fnimo de 1000 en el futuro. 

El complejo de dfpteros encontrado descansando en la flor del cacao, inclu
ye además de Forcipomyia spp., miembros de los subgéneros Atrichopogon y Dasi
helea, abundantes en el ecosistema del cacao en otras áreas del Continente (Soria 
20, Winder and Silva, 23). 

Los valelres mensuales de polinización (Figuras 1 y 2) fueron planteados suce· 
sivamente frente a floración, fructificación y lluvia, con la esperanza de encontrar 
una relación mutua cuantitativa y de ocurrencia a lo largo del año. Los resultados 
de las correlaciones (Tabla 5), indicaron que existe una relación directa a nivel sig
nificativo entre polinización y floración, polinización y precipitación, pero que la 
relaGión entre polinización y producción bastante notoria según interpretación grá
fica no pudo ser detectada a nivel estadfstico. Se cree que esta relación no pudo ser 
detectada a causa del retraso en la ocurrencia de efectos entre polinización y cose
cha, retraso equivalente a 5-6 meses, dependiendo de la intensidad de la radiación 
solar incidente, y o tros factores climáticos asociados con la maduración del fruto. 
Tanto la polinizaciór- como la producción ofrecieron dos picos en las curvas respec
tiva:;, siendo que los picos de polinización ocurren en marzo-mayo y octubre-enero 
y les de producción ocurren en marzo-mayo y septiembre-febrero, en concordancia 
aproximada con los datos de Giralda ( 10) y Barros (2). 

La relación directa entre la polinización y la precipitación pluvial está en cier
to modo de acuerdo con los datos de Winder y Silva (23) en Bahía, (Brasil) quienes 
encontraron que la abundancia de Ceratopogonidae era proporcional a la ocurren
cia de lluvia en el año. 

Es de esperarse que un estudio por un per fodo más prolongado de tiempo, 3-5 
años, podr(a consolidar el modelo de ocorrencia cronológica de la polinización fren
te a la floración, producción y precipitación. 

Las curvas de polinización, floración , producción y precipitación en el lote 
experimental C, ocurrieron siguiendo aproximadamente las mismas tendencias que 
en el lot~ A, fortaleciendo la hipótesis de la mutua dependencia entre los factores 
estudiados. Los resultados indicaron que existe una relación directa a nivel signifi
cativo entre polinización y floración, pero que las relaciones con los otros factores 
producción y precipitación no llegaron a ser detectados estadfsticamente a nivel sig
nificativo. La polin ización en el lote C exibió tres p icos de mayor intensidad, en 
marzo-mayo, mayo-octubre y octubre-febrero, no asf la fl oración que exibió dos 



picos perfectamente definidos uno en mayo-septiembre y el otro en octubre-febre
ro. La diferencia en épocas de ocurrencia de floración del lote C, comparadas con A 
se debe aparentemente a que el lote C es un Jardfn clonal con plantas de orfgenes 
genéticos diversos mientras que el lote A está constitu{do por una plantación homo
génea de la variedad SC-6 y sc:s con génes forasteros. 

Asf mismo con fines de estudio comparativo de la polinización en el lote C en 
frente de producción, se usaron arbitrariamente los datos de producción deiiQte A, 
para investigar cualquier posible relación entre estos dos factores, ya que el área es 
la misma. No se encontró probablemente relación 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 clona!). La calidad genética de las 
plantas puede influfr directamente en la ocurrencia de la floración según las obser· 
vaciones de Giraldo (10) quien encontró que árboles del grupo "Forastero" ten(an 
dos épocas anuales bien marcadas de floración, mientras el grupo "Criollo" presen
taba solo una, en condiciones de Palmira. 

Se concluye que la hipótesis planteada de que los factores estudiados, polini· 
zación, floración, producción y precipitación tienen relación mutua entre s(, debe 
ser aceptada, pero con cierta reserva ya que se encontraron correlaciones positivas a 
diferentes gr~dd$ de significación estadfstica. 

TABLA No. S 

Comparacioun ck polinización con flor:.Oón, producción y-precipitación en lo• lotes 
experimentala A y C, retpectivamente y tu ~o de lipificacióo ntadí•tlca en 

Palmira, Valle, Colombia. 1971 • 1972. 

CORRELACIONES SIGNIFICADO 

l.OTE A 

Polinización vs. Floración •• 
Polinización vs. Producción N.S. 

Polinización vs. Precipitación •• 

LOTE C 

Polinización vs. Floración • 
Polinización vs. Producción N.S. 

P olinizaci6n vs. Precipitación N.S. 

• • Correlación altamente significativa. 

• Correlación significativa. 
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V. RESUMEN 

Se observaron cuatro especies de mosquitas Forcipomyia (Euforcipomyia) 
spp. (Dfptera Ceratopogonidae) en el acto de polinización 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 desean· 
sando en las flores colectadas. La relación entre el número de flores disponibles y el 
número de mosquitas polinizantes fué de 6746/1, mientras que la tasa entre número 
de fiores disponibles y el número de mosquitas Forcipornyia descansando en las 
flores fué de 1038/1 ambas tasas indicaron escaséz de mosquitas polinizadoras en el 
campo. 

Por otro lado, la polinización de Forcipornyia en el campo, se mostró bastan· 
te satisfactoria cubriendo un rango de cero a cuatro flores polinizadas por árbol, por 
d(a en tres áreas muestreadas. Una media anual de dos flores polinizadas p or árbol 
por d(a fué detectada para una plantación de 20 años y una media de una por árbol 
por d(a para una p lantación de 8 años. Estas cifras fueron indicadores indirectos de 
la presencia de mosquitas polinizadoras en números mayores a aquellas detectadas 
en el muestreo de búsqueda directa de mosquitos. Las mosquitas Forcipomyia se 
consideraron importantes polinizadoras para la área estudiada. 

La polinización, floración, producción y precipitación fluctuaron marcada· 
mente a lo largo del año, mostrando dos tipos distanciados cinco a seis meses uno 
de otro. 

Las f luctuaciones casi nunca ocurrieron-simultáneamente en las diferentes va
riables, sinó con un retraso de 1,2,3 ó más meses, en las plantaciones de cacao de las 
variE!dades SC-6 y SC-5. La hipótesis de que la polinización fluctúa a lo largo del 
año en dependencia directa de la floración y la lluvia fu é aceptada después de una 
prueba estadística de correlación con resultados significativos. 

La esperanza de que estos factores estuvieran relacionados con la producción 
fué parcialmente probada después de interpretaciones gráficas pero no se encontró 
correlación estad (sticamente significativa. 

En un jard(n clona! de 8 años se encontró relación directa entre los factores 
arriba mencionados; la polinización mostró relación directa con la floración a un ni
vel >ignificativo, pero no así en frente de la producción y precipitación pluvial. Se 
concluyó en este trabajo que la polinizaciqn depende directamente de la floración 
y de la lluvia, y que la ocurrencia cronológica de la floración podría ayudar a pro
gramar las prácticas agr(colas principalmente aquellas fitosanitarias que podrían 
afectar a las especies polinizadoras. 

Se sugirió finalmente un estudio directo de la dinámica de la población de 
mosquitas Forcipomyia para relacionarla con polinización y floración y completar 
de <!Sta manera el esquema natural de polinización a producción de cacao, para la á· 



VI.SUMMARY 

Four Forcipomyia (Euforcipomyia) sp. midges were observed pollinating flo· 
wers and were colleted one by one from single flowers. A total colletion of 55 mid· 
ges in de genera Forcipomyia, Atrtchopogon, Dasyhelea an Stylobezzia (Díptera, 
Ceratopogonidae) were obtained from a total of 26.985 flowers sampled in the 
field. The rate between the available flowers and the number of pollinating midges 
was 6746/1, where as the rate No. of flowers available 1 No. of Forcipomyia midges 
resting on the flowers was 1 038/ 1. 8oth indicated scarcity of Forcipomyia midges 
in the field. 

On the other hand, Forcipomyia in the field pollination shawed to be quite 
satisfactory, ranging from Oto 4 flowers pollinated per tree per day in there s&m· 
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 pollínators recovered seemed quite low, Forcipomyia mid
ges were considcred important pollinators in Palmira, Valle, Colombia. 

Pollination, flo~ring, yield and rainfall 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, lt was found a direct relationship 
between factors already mentioned pollination showed dlrect relationship related to 
flowering ata signifícant leve! but not so on front of yield and rainfoll . 

lt was concluded in this work that pollination depends directily on flowering 
and rainfall, and that the ocurrence of flowering on the field could help in program
ming the agricultura! practices, particulary timing the plant protectíon spray pro
grams, which could harm the pollinating species. 

lt was suggested a direct study of the population dynamic of the Forcipo
myia midges, to relate population numbers with pollination and floweríng and com· 
plete in this way the natural scheme of pollination yield of cacao, for the area stu-
d~d • 
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