Polinizacién en Palma Aceitera (Flaeis guineensis Jacq.) en Centroamérica.
II. Comportamiento de Insectos’

ABSTRACT

Population and behavieral aspects of the threc more
important pollinating insects in Elaeis guineensis Jacq. were
studied in Costa Rlca {(Quepos, Parrita and Coto). Adults of
both Elaeidobius kamerunicus and Elseidobius subvittatus are
diurnal and visit the female inflorescences during the sunniest
hours of the day. Mystrops eostaricensis aclivity occurs at
dosk. t was estimated that in May approximately 12 000
E. kamerunicus visited a single female inflorescence in anthesis.
In 1%-year-old paims in Coto, the number of E. kamerunicus
per hectare was 144 350, 183 870 and 17 240 during March
{dry season), June (beginning of rainy season) and October
(rainiest month)} respectively.  After E. kameranmicus was
completely established, the populations of both E. subvittatus
and M. costaricensis were reduced drastically; E. subvittatus
disappeared from routine samplings. The average number of
polien grains carried by males of £ kamerunicus was 10 078
and females 498,  Individually, M. costaricensis carried an
average of 12 grains of pollen. The viability of this pollen was
low (5-12%) during the rainy season. If was confirmed that the
hybrid O x G is more atfractive to E. kamerunicus than E.
oleifera and that the inflorescences of [ grineensis are the most
attractive o this weevil.

INTRODUCCION

i | polinizador E. kamerunicus de la palma
aceitera, £. guineensis Jacg., fue introducido en
2 Centroamérica en 1986, con ¢l fin de obtener un
nivel de polinizacidn mayor y mds estable a trdves del
afio. Amerior a la llegada de ese polinizador, existian
en esta region dos insectos polinizadores: M.
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COMPENDIO

Se estudiaron los aspectos poblacionales y el comportamiento
de fos tres principales insectos polinizaderes de Elaeis
guineensis Jacq. en plantaciones comerciales en ¢l Pacifico Sur
{Coto} y Central de Costa Rica. Ei namero de Eleeidobius
kamerunicus por hectdrea en palmas de 11 afos (Colo), en
verano {marzo), Inicie det perfodo luvioso y cn el mes de
octubre -anormalmente fluvioso- en 1988, fue de 144 350,
183 870 y 17 240 individuos. Tanto Elaeidobius subvittatus
como L. kamerunicus son de hibitos diurnes y visitan las
inflorescencias femeninas durante Ias horas de mayor
fuminosidad cn el dia (10 ~ 13 h}. Mystrops costaricensis tiene
hibitos crepuscslares. Sc estimé que en mayo (inicio de
Jtuvias), vnos 12 000 individuos de E. kamerunicus visitaban
una inflorescencia femenina durante su perfodo de antesis. EI
establecimiento de esta especie estave asociade a una reduecién
dristica en las poblaciones de M. costaricensis y E- subvittatus.
La poblacidn de csta iiltima se redujo & un nivel no detectable
en los muestreos de ruting, El ndmers promedio de granos de
poten acarreados por hembras de E. kamerunicus foe de 498 y
por los machos, de 1078. Individuos de M. costaricensis
transportaban en promedio 12 granos de pofen. La viabilidad
del polen fue baja (5-12%) en la época de Huvias en Coto, Se
comprobd gue of hibride O x G es mds atractive para E.
kamerunicus que K. oleifera, v que E, puineensis atrae las més
ajtas poblaciones de este insecto.

costaricensis y E. subvittatus. El primero de ellos cs
una especie americana vy la  segunda fue
probablemenie inoducida, por accidente, desde
Africa Occidental (4, 5).

Excepto por unas observaciones sin publicar sobre
eslas especies, realizadas por Evers (3), no exisien en
Centroamérica datos sobre el comportamiento de los
insectos polinizadores en palma aceitera, ni sobre la
fluctuacion de sus poblaciones.

Las siguientes observaciones se refieren al
desarrollo de las poblaciones de los insectos
poiinizadores en diferentes épocas del afio y a su
actividad polinizadora en planlaciones comercigles de
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palma aceitera en Costa Rica. La mayoria de las
observaciones se realizaron durante 1988 en la region
del Pacifico Sur (Coto), excepto aquellas sobre la
actividad diaria de los inscctos y su capacidad de
transporte de polen, que {ue también seguida en el
Pacifico Central (Parrita/Quepos).

MATERIALLES Y METODOS

Cantidad y viabilidad del polen transportado por
los insectos polinizadores

Inflorescencias  [emeninas ‘en antesis  (ueron
visitadas durante las horas de mayor actividad de cada
uno de los polinizadores. Los adultos de M
costaricensis que sobrevolaban las inflorescencias,
fueron capturados con ayuda de una red entomoldgica
~didmetro de 11 cm-. Inscctos machos y hembras
fueron colocados en grupos de 10 individuos cada
uno, en un pequefio frasco con aproximadamente
0.5 m! de agua, a la cual se le habia afiadido Tween
20,

Para lograr capiurar adultos de E. kamerunicus, se
cubrid la inflorescencia con una iela blanca. Los
insectos capturados fueron colocados en grupos de 10
individuos por sexo, en frascos que contenian una
pequefia cantidad de agua.

El recuenio de los granos de polen se realizd
después de afiadir unas gotas de solucién de safranina
a las mucstras y de observar luego a cada insecto bajo
un microscopio estereoscépico. Pam el conteo total
del polen acarreado, los élitros fueron cuidadosamente
desprendidos con unas pinzas de punta fina. El resto
del polen desprendido en el agua, se considerd por
separado y se le afadio, proporcionalmente, al total
adherido a cada insecto.

Para ¢slimar la viabilidad del polen transportado se
recolectaron  insectos  que  sobrevolaban  las
inflorescencias femeninas en antesis. Muestras del
polen oblenido de los insectos fueron puestas
directamente en el campo, en agar con sucrosa al 11%
o bien en agua con sucrosa al 0.5% y 10 por ciento.
Posteriormente se pusieron a germinar en el medio de
agar con sucrosa al 11% y a 35°C durante una hora
y media.  Cada muestra se comrié con otra como
testigo, obicnida de una inflorescencia, y a la cual se
Ie determind el porcentaje de germinacidn antes y
después de concluida la prucba de viabilidad del
polen acarreado por fos insectos.

Estimacion del namero de insectos polinizadores
por drea y por inflorescencia masculina

Tres inflorescencias masculinas en cada uno de fos
sicte estados de antesis (1), {ueron embolsadas y
cortadas en horas tempranas de la mafiana. Con
amerioridad se tomaron tres espigas de las partes
basal, media y distal en las dreas internas y externas
con respecto al tronco hasta un total de 18 espigas por
inflorescencia.

El niimero de inseclos en la muestra de espigas se
cont6 individualmente, y el total de individuos por
inflorescencia se estimé por peso. El total de insectos
por drea se obtuvo al contar las inflorescencias
masculinas en cada estado de antesis, en dos siembras
de paimas D x P (Deli x AVROS) de cuatro y 11
afios de edad. Un primer muestreo se efectud en
marzo -periodo seco- y se Tepitié en julio, cuando la
estacion Huviosa ya se habia iniciado, y en octubre,
cuando se dan los niveles médximos de precipitacién
en Cote.

El calculo del nimero de insectos por drea en
marzo y julio se determind con base en el promedio
de insectos estimado por espiga en las inflorescencias
seglin: el estado de antesis, el promedio de espigas
por inflorescencia, la edad de la palma y el mimero
de inflorescencias masculinas en cada estado de
antesis por unidad de area. Durante el mes de
octubre la poblacidn de insectos se redujo
drasticamente, por Jo cual fue posible contar
individualmente a todos los insectos en cada
inflorescencia,

Comparacién de la poblacidn de polinizadores en
cuatro tipos de germoplasma

Se recolectaron lasg inflorescencias masculinas de
E guineensis (Deli x AVROS), de E. oleifera, de un
hibride O x G y de material compacto -O x G
retrocruzado a B guineensis-, todos sembrados en
Coto. La recoleccion de las muestras y su
procesamiento fueron hechos segin los mismos
procedimientos descritos antericrmente.

Patron de visitas de los polinizadores a las
inflorescencias femeninas en antesis

Seis inflorescencias femeninas en palmas Peli x
AVROS fueron marcadas antes de entrar en el
pericdo de antesis.  Duranle el mismo, estas
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inflorescencias fueron visitadas cada 15 minutos. Se
contd cl ndmero de insectos atrapados en una cinta de
pldstico ransparente (3 cm x 30 cm), cubierta con
pegamento.  Las observaciones fucron repetidas en
Coto y Quepos en palmas de seis afios de edad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cantidad y viabilidad del polen transportado por
los insectos polinizadores

E. kamerunicus fue escogida por Syed (8, 9, 10,
11, 12} para ser introducida en Malasia y en América
debido, fundamentalmente, a su alia capacidad para
transportar polen. Segmin este auotor, los machos de
esla especie acarrean un promedio de 2335 granos de
polen por individuo y las hembras, 56 granos. £
subvittatis se  consideré menos eficienle como
polinizador pucs, a pesar de ser comidnmente mas
numeroso en las inflorescenciag femeninas, levd una
cantidad inferior de polen: 15 granos en promedio por
individuo. Algunos de estos datos fueron obtenidos
al examinar apareniemente un mimero basianic bajo
de insectos (7, 8).

M. costaricensis es considerado como un
polinizador mds pobre que E. subviftatus, ya que en
promedio acarred solamente (.6 granos de polen por
individuo (4). Evers (3) observé que el nimero de
individuos de M. costaricensis en las inflorescencias
femeninas, era menor al 19 del polen encontrado ¢n
las flores del owro sexo y que, solamenie, cntre un
28% y un 41% de los insectos transportaron el
mismo.

Individuos de £ kamerunicus -machos y hembras-
examinados en Coto y Quepos, acarrearoh un ndmero
considerablemente mayor de granos de polen al
determinado por Syed (7, 8) en Camenin.  Se
encontré gue los machos de esta especie llevaban un
promedio de 1078 granos de polen y las hembras, un
promedio de 498 granos (Cuadro 1).

En el caso de M. costaricencis, los valores
encontrados  fueron también  mayores que  los
observados por Genly ef al. {4). Las hembras de esta
especic transportaron un promedio de 11.4 granos y
los machos, 13.2 granos. Un 32% de los insectos de
ambos sex(s acarrcaron entre nueve y 11 granos de
polen. El maximo nimero de granos encontrados por
imsecto [uc de 25 y un allp porcenzje Hevo sdlo
CHALrQ granos.

Una muestra de individuos de E. subvinatus fne
obtenida en Honduras, sin efectuar la separacidn entre
sex0s. El promedio de granos de polen en varios
grupos examinados de este insecto, varid entre 46 y
64 granos por individuo.

Debido a que el mayor nimero de posturas de E.
subvittatus ocurre al final del perfodo de antesis de las
inflorescencias masculinas, muochos insectos recién
emergidos pueden visitar flores femeninas sin Hevar
polen viable. Su mdaxima viabilidad se observa en
individuos que suclen abandonar las fiores masculinas
durante el periodo de maxima antesis (4).

En el caso de M. costaricensis 1a pupacién ocurre
fuera de la inflorescencia masculina, lo cual implica
que el adulto al emerger no acarrea polen y su visila
directamente a una flor femenina es indil desde el
punto de vista de la polinizacion (4).

Tan importanie como el nimero de granos de
polen acarreados por los insectos, ¢s la viabilidad del
misma; la cual al ser wransportada por £ kamerunicus
y M. costaricensis, fue comparativamente mds baja
duranite el perfodo en que se realizaron las
observaciones en Coto y Quepos.

Se efectnd un estudio sobre fa viabilidad del polen
durante el mes de julio en la época lluviosa (Fig. 1).
Es probable que el porcentaje de germinacidn del
polen acarreado por los insectos, mejore duranie
periodos menos [luviosos que cuando permanece
menos tiempo hdmedo y que conserve por més
tiempo su capacidad de germinacidn (2).
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Fig. 1 Precipitacién mensual en Coto y Quepos {(Costs

Rica} v San Alejo (Honduras): Promedio de los afios
1983 a 1988
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Cuadro |, Palma aceiters: Nomero de pranes de polen acarreados por adultos de M costaricensis y £ kamerunicus recolectados sobre
inflorescencias femeninas en antesis, en dos zonas de Costa Rica,
Grupo de Promedio de granos de polen Granos facilmente Cantidad estimada de polen
insectos® adheridos al cuerpo®# desprendibles®t® transportada por insecto¥F¥#
Zona Hembras Machaos Hembras Machos Hembras Machos
aj b) a) b} a} b) a) b) a) b} a} b)
Coto 1 39 3493 ie 1522 119 381.4 1G8 1662 158 7307 144 3184
{(Mayo) 2 31 1211 35 21147 178 509 1988 8733 209 1720 233 2990
3 673 334 6 5. 5485 142 2300 123 3770 204 564.6 176 9255
4 50 248 8 50 2320 207 124 1 a7 1158 257 372.9 255 3478
5 i 8 578 23 845 175 7423 233 10862 197 860 1 356 11707
6 44 133 2 38 1857 96 384.8 83 5360 140 5180 12.1 7217
7 20 107 4 20 3455 144 1363 14 4 4384 164 2437 164 7839
8 20 156 8 17 10250 81 1704 67 1142 161 3z 84 21392
9 1.9 1282 25 - 61 3176 g5 - 80 445 8 12.0 -
10 24 136 0 24 2980 8.9 149 5 88 3274 113 285.5 112 6254
Media i3 1773 12 5540 129 268 7 134 5596 16.2 446 0 166 11136
Quepas 33 713 a7 1eo 32 3559 57 5395 56 428.4 123 649.5
(}ulio} 14 911 37 920 32 6506 413 656.7 61 741.7 80 7487
37 731 4.1 3185 4 3295 51 14005 23 4036 92 17110
- 1020 — 154 0 501 4 - 7575 = 603 .4 - G115
- 586 - 1220 - 15119 - 10670 - 5704 - 1189
Media 33 795 - 15717 34 469.9 50 884 .2 67 540 3 8 10419

W) M ocostaricersis, b) £ kamernunicus

&

EE

que permunecié adherida al cuerpo

Cada grupo ¢s de [0 insectos por especie, colocados en aproximadamente (.5 ml de agua; machos y hembras junios En el caso de
Quepos se utilizaron 50 individuos M costaricensis en cada grupo
s L.a mayoria de los granos fueron encontrades debajo de los élitros
£l total del polen desprendido del cuerpo y recuperadoe en el agua fue asignado a cady insecto en forma proporcional a la cantidad

#EEE - Suma de los granos de polen adheridos af cuerpo mads los recuperados en ef agua

Los adultos de E kamerunicus recolectados al
sobrevolar las inflorescencias femeninas en antesis,
transportaron polen que solo germind entre un 4.4%
y un 5.3% en varias muestras examinadas. Este valor
puede compararse con el de la muestra-testigo de
polen de inflorescencia masculinas, pucsto a secar, en
el cual se obtuvo una germinacidn del 55 por ciento.

Cuando se capturaron inscclos sobre  una
inflorescencia femenina en la misma palma en que
habia una masculina en antesis, se encontrd que el
polen en los insectos germind en un 12.32 por ciento.

El porcentaje de germinacion del polen
transportado por M. costaricensis foe mayor (32.5%)
que el hallado sobre E. kamerunicus. Asi Evers (3)
encontrd en polen obtenido en M. costaricensis 1n
porcentaje de germinacion del 70 por ciento.

Estimacion del nimero de insectos polinizadores
por drea y por inflorescencia masculina,

El nimero de adultos de E. kamerunicus presentes
por hectdrea en ¢l periodo seco (marzo), fue inferior
al observado durante el mes de junio. A pesar de
ello, los valores de insecios por hectdrea en Coto en
marzo y en junio, son altamente satisfactorios e
indican que el nidmero de individuos presentes tiene
el potencial de garantizar un alto valor de frutos
normales (FIN) (FIN = Frutos normales = porcentaje de
flores en una inflorescencia femenina, gue son
polinizadas v desarrollan frutos normales), (Cua-
dro 2).

Segun Syed y Saleh (13} una poblacién de 20 000
adultes de E. kamerunicus por hectirea estaria en
capacidad de garantizar un valor de FN de al menos
un 60 por ciento.
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Esa situacion fue bastante diferente en el mes de
octubre; en palma joven s estimd que cxistian menos
de 100 individuos de M. costaricensis por hectdrea y,
ttnicamente, 11 460, de la especie L. kamerunicus.
Los meses de setiembre, actubre y noviembre son las
épocas que determinan las mds bajas poblaciones de
polinizadores en Coto, segin se ha observado. Sin
embargo, la  época lluviosa de 1988 fue
extresnadamente alta -mds de 1000 mm de Huvia en
octubre-, 1o cual afectd severamente a las poblaciones
de insectos en este periodo.

No existen datos que permitan estimar una
poblacidn minima de M. costaricensis y asi garantizar
un nivel de polinizacién adecuado, lo que obviamente
variaria con el tipo de raza o subespecic del
polinizador {4, 6).

Comparacion de la poblacibn de insectos
polinizadores en cuatro tipos de germoplasma

Tal y como ha sido observado anteriormente (9),
se comprobd que la especie E. oleifera amae un
menor nimero de insectos polinizadores {(Cuadro 3).
Muy pocos individuos de E. kamerunicus llegaron
hasta las flores femeninas de estas plantas.

El hibrido O x G es mas atractivo par2 E.
kamerunicus que E. pleifera, pero aiin asi el ndmero
de insectos de esta especie v de M. costaricensis es
comparativamente bajo en el hibride. Tanto el mate-
rial comercial Deli x AVROS, como en el compacto
-0 x G retrocruzado con £ guineensis- presentaron el
mayor niimero de insectos de ambas especies por
inflorescencia masculina.

Cuadro 3. Palma aceitera: Comparacion de la poblacion de insectos polinizadores en cuatro tipos de germoplasma de palma aceitera

abril de 1988).

Tipo de Ndm, espigas Insectos/espiga Total insectos por inflorescencia
5 e i rG ottt
palma inflorescencia M castaricensis E kamerunicus M costaricensis E kamerunicus

{ompacta 255 267 1 280 68 108 7129
239 L1 6 144 2 26 684 34 472

243 108 2 103 9 26 303 35252

2712 1587 689 43 178 iB 744

ile 1480 108 8 46 782 34 385

143 490 989 7013 i4 288

Media 245 140G 0 923 36 344 22 378
Total 218069 134 272
Hidrico 238 232 26.8 12 810 6321
(Ox Gy 280 458 428 12 814 11997
174 172 Dp#* Joo2 78

203 138 15.6 2804 3172

241 70.6 73 17018 1763

2t 13 57 488 1206

Media 224 388 196 9322 4 089
Total 55937 24 538
E aleifera 181 130.9 0.2 i8 260 46
152 80.0Q 09 12 285 2

133 160 {1 21 284 61

154 61.8 03 9 3569 50

192 39 04 7497 72

164 399 03 7740 50

Medin i68 80 4 0.3 12739 46
Total 16 437 281
E guineersis 204 2385 2586 48 655 52748
199 9319 1911 18 684 38 033

235 106 .6 1541 25049 36 206

168 100 114 2 16 801 19 184

Media 2015 134 8 179.5 27 297 36 542
Total 109 1940 146 171

*#* Dato perdido

Palmas de 10 afos de edad excepto £ guineensis Inflorestencias entre el quinte y sexto dias de antesis
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Patrén de visitas de los imsectos a las
inflorescencias femeninas en antesis

l.a poblacion de M costaricensis por espiga
masculina fue mayor en Colo que en Parrila, y
correspondicniemente se encontré que ¢l nimero de
individuos de esia especie en las inflorescencias
femeninas  en  antesis, fue mayor en Coto.
Aproximadamente tres individuos de M. costaricensis
visitaron las mflorescencias femeninas en antesis por
uno de la especic £ kamerunicus. En Parrita esta
relacidn fue menor -de dos a uno-.

Los adultos de csta especic visitaron ag
inflorescencias femeninas sélo durante las horas de
mayor luminosidad (Figs. 2, 3 y 4). Esle
comporlamiento ha creado una himitacidn para E.
kamerunicus en Coto, donde cxiste una alia nubosidad
durante la mayor parte del afio -cuatro horas diarias
en el periodo lluvioso-. Durante las observaciones
realizadas en julio, al inicio de las luvias, no se
detectd alguna actividad del insecilo en el dia cuando
el cielo estaba nublado o si estaba lloviendo. La
mayor aclividad ocurrié entre las 10 y 13 horas,
cuando se realizaron el 83% y el 71% del total de las
visitas en el primer y segundo dias de amtesis,
respectivamenic.  Es probable gue este periodo de
maxima actividad del insecio se alargue bastante, en
condiciones de mayor duracién del brillo solar en los
perfodos secos del afio.

Eladidabivs kamerunicus
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Fig 2 Visttas diarias de E kamerunicus v A costaricensis
o inflorescencias femeninas recepiivas de palma seei-
tera (primer d{a de antesis; Quepos)

Los patrones basicos en la actividad de este insecto
fueron determinados en Africa por Syed (7, 8, 10) y
corresponden  esencialmente a los observados en
Centroamérica,

La otra especie eswudiada, M. costaricencis, liene
hébitos crepusculares segun fue observado en este y
otros trabajos de investigacién (3, 4, 6,}. En Coto, el
mayor nimero de visitas ocarrid después de las 18
horas y se mantuvieron altas hasta las 19:45 horas,
con un pico a las 18:45 horas. En Quepos se denotd
un comporiamiento similar, pero la mayor actividad
se inicié una hora antes que en Colo, pero también
cesé una hora antes {19 h); (Figs. 2 y 3).

El corto periodo de actividad de M. costaricensis
es un obsticalo para lograr 1a buena polinizacién de

Cundro 4. Palma aceitern: Nimero de visitas de L kamerunicus y M. costaricensis a inflorescencias femeninas de £ guineensis en dos

zonas de Costa Rica.

Colo Quepos
Primer dia de antesis Segundo dia de antesis Primer diz de antesis Segundo dia de antesis
Nim. de M E M E M E M. E
inflorescencias costaricensis kamerunicus  costaricensis kamerunicus costericensis kamerunicus costaricensis kamerunicus

1 1 613* 82 1522 34 1658 818 2413 191
2 1 248 3G 583 430 1636 191 121 81
3 329 139 3 B4s 1925 1 094 969 239 27
4 1614 176 1257 1355 367 51 437 438
5 1 759 23 - - 5635 1167 140 i24
6 762 - - - - 144 166 338
Total 81325 448 7207 3 744 1333 1368 1 346 1443
Promedio i 387 896 1 802 936 1169 548 224 23]

#  Total de insectos recolectados tada 15 minutos sobre una cinta adhesiva de 90 centimetros cuadrados
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Fig. 3. Visitas diarias de £ kamerunicus y M. castaricensis a
inflorescencias femeninas receptivas de palma aceite-
ra (sepundo dia de antesis: Quepos)

una inflorescencia, la que es receptiva Unicamente
entre 40 y 52 horas y duranie la cual no todas las
flores estin receptivas al mismo tiempo.  Sin
embargo, aparcniemente existen razas o subuspecies
de este insecto en algunas regiones de América que
tienen periodos de actividad mds largos y que son
capaces de garantizar un alto valor de FN. La
poblacidn de tales razas también se mantiene mas alta
durante los periodos mads lluviosos del afio (4, 6).

El comportamiento diwmno de E. kamerunicus en
Parrita fue similar al observado en Colo, inicidndose
la mayor actividad a las 9:15 horas y disminuyendo
notoriamente después de las 12:30 horas (Fig. 4),
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Fig 4 Visitas diarins de £ karnerunicns durante el periodo
de antesis de inflorescencias femeninas de Eleels
guineensis en Coto y Quepos ({'nsta Ricu}

Duranie los dos dias del periode de antesis -me-
diados de mayo- en Coto, se estimd que 3189 indi-
viduos de la especie de M. costaricensis y 1026
adultos de E. kamerunicus llegaron hasia las cintas
adhesivas (90 cm®).

La proporcién observada por sexo en esta dltima
especie fue aproximadamente de un 78% de hembras

y un 22% de machos. Esios valores son similares
a los observados por Syed en Camertin (7). En el
caso de M. costaricensis se enconird que eran
hembras un 60% de los individuos que visiiaban las
inflorescencias,

L.a mayor atraccidn que ejercen las inflorescencias
femeninas sobre las hembras de E kamerunicus es
desafortunada desde el punto de vista de la
polinizacidn, pues ellas acarrean una menor cantidad
de polen,

Si se estima el drea total cxpuesta de la
inflorescencia {emenina, esta podria ser visitada por
aproximadamente 40 000 individuos de M. costari-
censis y 12 000 de E kamerunicus duranie los dos
dias de aniesis, observados en Coto. Si se asume que
el 78% de los individuos de esta ditima especie estd
conformado por hembras, csos insectos llevarian
alrededor de 7.4 millones de granos de polen que, con
un porcentaje de germinacidon incluso tan bajo como
un 4,8%, aporiarian 355 000 granos disponibles para
polinizar entre 1000 y 1500 flores en cada
inflorescencia. Calculos similares permiten estimar
que cada flor individual en la inflorescencia, tiene
tedricamente la posibilidad de ser polinizada por
alrededor de 300 granos del polen total acarreado por
los individuos de £ kamerunicus, mas unos 60 a 75
granos del tolal Hevado por M. costaricensis, durante
su visita a la inflorescencia femenina en el periodo de
antesis.

El niimero de insectos de cada especie disponible
por inflorescencia femenina puede en realidad variar
ampliamente de una época a oua (Cuadro 1)
Durante el mes de marzo, se calculd que existian
4758 individuos de E kamerunicus disponibles por
inflorescencia femenina en palma aceitera de cuatro
afios de edad, cifra que en junio subid a 27 314
individuos. El periode de marzo a junio marca
generalmente el pico de mdxima poblacién de los
polinizadores en Coto. Durante las épocas mds
lluviosas del afio, las poblaciones de insectos se
reducen bastanie y, con ello, el nimero de visitas a
las inflorescencias femeninas y la cantidad de polen
viable acarreado por cada insecto. En octubre de
1988, solamente 740 individuos de E. kamerunicus
estaban disponibles por inflorescencia femenina en
palma aceitera de cuatro afios de edad.

Syed y Saleh (13) estimaron que 3000 adultos
disponibles de E. kamerunicus por inflorescencia
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femenina receptiva, bajo condiciones ambientales
favorables a la polinizacidn y con una bucna
distribucidn de inflorescencias masculinas por drea,
permiticron  obicner un  porceniaje  de  frutos
polinizados en un  Ambito  econdmicamente
satisfaciorio (70%). El nivel minimo aceptable para
lograr un 50% en ¢l valor de FN es de 1500 insectos
disponibles por inflorescencia femenina.

Con base en estas observaciones parece que la
limitacidn para poder lograr valores mds altos de FN
duranle la mayor parte del afio en Coto, no es la
disponibilidad de polen ni de inscctos, sino Ia
presencia de cicrios factorcs ambientales -alia
precipitacidn y nubosidad- que inciden negativamenie
sobre la artividad de los polinizadores y sobre su
capacidad de acarrear polen viable. Durante los
meses de setiembre y octubre, sin embargo. la
limitacidn mayor sin duda ha sido la poblacién de
insectos  que decrece en  forma  dramdtica,
particularmente en octubre.

El periodo de actividad diwna de £ kamerunicus
se ve reducido a unas pocas horas en condiciones de
alia nubosidad, 1ales como las denotadas en Coto
durante el mes de mayo en gue sc realizaron estas
observaciones. Algunas muestras de polen adherido a
estos inseclos ienfan un porcentaje de germinacion
cercana a cera, lo mismo que algunas oblenidas de M.
costaricensis.

Periodos sin Huvia méds prolongados y un mayor
nime 3 de horas de luz por afio en la regidn del
Pacifico Central en Costa Rica, podrian conducir
consistentemente a un mayor valor de FN,

Un detalic importante es que posteriormente al
cese de las visitas de M. costaricensis en la noche,
gste insecto continud movilizandose en  las
inflorescencias  femeninas  durante  varias  horas,
mientras que ia mayoria de los individuos de E
kamerunicus no permanccié en la inflorescencia
durante la noche, y los pocos que si lo hacian,
estuvieron escondidos entre las bricteas de las flores.

CONCLUSIONES

ILa mayor eficiencia de L. kamerunicus como
polinizador se atribuye a su mayor capacidad de
transporie de polen y a un perfodo de actividad
polinizadora mas clevada que en E. subvittatus y M.
costaricensis.  Asimismo, -la poblacidn de E.

kamerunicus ¢s mas estable a través del afo y se
mantiene razonablemente alta incluso en los meses en
que la pobiacién de los otros dos polinizadores se
redujo en el pasado, a niveles insuficientes como para
garantizar un nivel adecuado de polinizacién.

En las condicipnes climdticas de la zona Sur de
Costa Rica, la actividad de los polinizadores es
reducida en ciertos meses del afio, debido a una alia
nubosidad y precipitacidn. Una elevada humedad ¢n
el ambientie también parece afectar de manera adversa
la viabilidad del polen transportado por los insectos.

Un nivel bajo de polinizacion en los racimos de £
oleifera y su hibrido, con £ guineensis, s¢ debe en
parte a un menor atractivo de las inflorescencias de
estas plantas en los insectos polinizadores.
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