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RESUMEN

¢ determinaron los factores limitantes

de la polinizacién natural de un cul-

tivo de hibridos de cacao de 15 anos
de edad v se estimaron las variaciones en
las condiciones de la polinizacion de
acuerdo con la localidad, mediante la con-
frontacion de los resultados obtenidos en
este trabajo con aquellos encontrados para
la region de Granada (Meta), en el mismo
piedemonte llanero colombiano. La mayor
diferencia entre las dos localidades fue la
cantidad de polen aportado sobre los esti-
los, siendo el indice de rareza de polen
(A) para Guamal de 0,7, lo cual sugiere
unas condiciones de polinizacion interme-
dias en comparacion con el hallado en Gra-
nada que fue de 1,07, y que explica el de-
ficiente llenado de las mazorcas con granos.
Las probabilidades de formacion y produc-

cion de frutos de cacao fueron similares
en las dos localidades segin los valores
encontrados para Xw y Xm. La fertilidad en
condiciones de polinizacion natural para
las dos localidades fue baja y la distribucion
de granos por mazorca confirmd las fallas
en la polinizacion de las flores, siendo el
problema de subpolinizacién mds acen-
tuado en Granada que en Guamal. Las con-
diciones de polinizacién variaron notable-
mente de una cosecha a la otra y también
entre localidades, siendo una de las causas
de labaja produccién de cacao en la region.

INTRODUCCION

Las fallas en la polinizacion natural del
cacao han sido tratadas por varios investiga-
dores desde hace varios anos (Posnette,
1950; Soria, 1970). El cacao a pesar de pro-
ducir una abundante floracién tiene una

117



escasa produccion de frutos, debido a que
entre el 60 y 70% de las flores no recibe
polen sobre los estilos, menos del 10% re-
cibe alrededor de 15 granos v sdlo el 1 %
es provisto con un numero elevado de gra-
nos de polen (Paulin, 1981 ; Mossu et al,
1981).

La polinizacion del cacao es esencial-
mente entomofila y los insectos visitan las
flores de una manera aleatoria, durante
poco tiempo vy con una baja probabilidad
de ceder el polen, debido a que las piezas
florales, principalmente los estaminoides y
la cogulla, no facilitan el transito del insecto
dentro de la flor. La mayor contribucion
en la polinizacién ha sido atribuida a los
insectos del género Forcipomyia (Diptera
: Ceratopogonidae) y se ha constatado que
maximos en la poblacion insectil se tradu-
cen en picos de cuajamiento de frutos de
alta intensidad y poca duracién a lo largo
del ano (Kaufmann, 1975; Lucas, 1981;
Mossu et al., 1983; Paulin er al.,, 1983).

El viento se considera como un factor
de poca importancia en la polinizacién
(0,7%, debido, especialmente, a su baja
concentracioén en el aire (Massaux et al,
1976). La cantidad de polen producida por
los estambres varia a través del tiempo y
ha sido correlacionada negativamente con
el porcentaje de flores virgenes (Cilas,
1987: Mossu, 1980).

Para la formacion y desarrollo de los fru-
tos del cacao las flores deben tener un nu-
mero minimo de évulos fecundados para
que aquellos no se pierdan por subpolini-
zacion (marchitamiento diferencial). Con
la polinizacién manual el marchitamiento
diferencial se reduce a cero y la tertilidad
se expresa plenamente, debido al aporte
de polen a los estilos en cantidades superio-
res al namero de dvulos presentes en el
ovario. De esta manera, las pérdidas de flo-
res polinizadas y de frutos se deben a otras
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causas, principalmente al marchitamiento
fisioldgico (Mossu, 1980; Paulin, 1981 ; Ref-
fye et al., 1978).

El objetivo de este estudio fue el de de-
terminar los limitantes de la polinizacién
natural en un cultivo comercial de cacao
de 15 anos de edad y de evaluar las varia-
ciones en las condiciones de la polinizacion
de acuerdo con la localidad. Los resultados
obtenidos han sido cotejados con aquellos
analizados para la regién de Granada en el
capitulo anterior.

MATERIALES Y METODOS
Situacion del ensayo

Las parcelas experimentales se localiza-
ron en la finca “Los Alamos™ en el municipio
de Guamal, en el piedemonte llanero del
Departamento del Meta. La zona corres-
ponde en la clasificacion de Holdrige a un
bosque himedo tropical con una precipita-
cion promedia de 4000 mm anuales, tempe-
ratura promedia anual de 25° C y humedad
relativa promedia anual de 80%.

La unidad o parcela experimental constd
de 24 arboles hibridos tomados al azar en
un lote comercial de 10 hectireas con una
edad de 15 anos y espaciados 4 x 4 metros
en cuadro.

Distribucion del nimero de granos de po-
len sobre los estilos

Los granos de polen en los estilos se
contaron con la ayuda de un microscopio
(x 400), para lo cual fueron previamente
tenidos con una solucion de verde de ma-
laquita al 1%.

Recuento del nimero de 6vulos por ovario

Se recolectaron 500 flores en la parcela
experimental y se evalué una muestra de



50 ovarios. Por medio de una tinciéon con
Trypanblue al 1% en solucidn acuosay bajo
el microscopio se hizo el recuento del nu-
mero de dvulos por ovario, previo aplasta-
miento de este ultimo entre dos laminas.

Fertilidad ovular

Para determinar la fertilidad ovular se
realizaron polinizaciones manuales en con-
diciones de saturacion de polen. Las flores
fueron seleccionadas la vispera de su aper-
tura y se polinizaron el dia que abrieron,
entre las 6 a.m. y las 10 a.m. con polen afin
para evitar las pérdidas por incompatibili-
dad de los gametos.

Recuento del nimero de granos
por mazorca

Se registrd el nimero de granos por ma-
zorca provenientes de la parcela de polini-
zacion natural y de polinizacion manual
con el propdsito de relacionar este numero
con el valor obtenido en el recuento de
granos de polen sobre los estilos.

RESULTADOS
Indice de rareza del polen (A)

El coeficiente (A) o indice de rareza del
polen calculado para las condiciones de
polinizacién natural fue de 0,7. El valor de
Xo, que es el limite inicial de la curva de
reparticion estadistica de granos de polen
sobre los estilos y determinado segun la
proporcion de flores con un solo grano de
polen en el estilo, fue de 0,05, para un total
de 2970 flores evaluadas. La cantidad de
flores sin ningtn grano de polen fue alta,
fo= 0,75.

A partir de la curva de nimero de granos
por mazorca se determiné graficamente el
punto de marchitamiento diferencial Xw
= l4y el valor de Xm = 31, el cual corres-

ponde a la abscisa del minimo de granos
por mazorca a partir del cual se asegura
un buen llenado de las mazorcas con gra-
nos.

Numero de 6vulos por ovario (N)

El numero promedio de évulos por ova-
rio fue de 52,7, con una desviacion estindar
de 4,2 yun coeficiente de variacion de 8,04.

Fertilidad ovular (P)

La fertilidad en condiciones de poliniza-
cion natural fue baja y fluctud entre 0,64 y
0,78, mientras que el valor hallado para la
parcela de polinizacién manual fue alto, de
0,93, debido al aporte de polen compatible
y en cantidades suficientes, por encima del
punto de saturacion.

Distribucion del nimero de granos por
mazorca en condiciones de Polinizacion
natural

La Figura 1 contiene la distribucién de
granos por mazorca para la parcela de po-
linizacion natural y en la Tabla 1 se resume
la distribuciéon porcentual de mazorcas
para tres épocas de cosecha y segun tres
niveles, a saber : 1) por debajo del punto
de marchitamiento diferencial (Xw), 2) en-
tre el punto de marchitamiento diferencial
y el nimero minimo de granos de polen
necesario para obtener un buen llenado
de la mazorca (Xm), y 3) por encima de
(Xm).

Por debajo de Xm (15 granos de polen)
las mazorcas se pierden por subpoliniza-
cion (marchitamiento diferencial). A partir
de Xm = 31 las mazorcas contienen un
adecuado numero de granos, el cual se
aproxima al nimero promedio de évulos
por ovario, donde se obtiene un méaximo
y una marcada agrupacion alrededor de
este punto.
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Fig. 1. Curva de frecuencia del nimero de granos por mazorca para la parcela de polinizacion
natural v la cosecha principal de 1988 en Guamal (Meta).

Tabla 1. Distribuciéon porcentual de mazor-
cas de cacao para tres épocas de cosechay
segun tres niveles, a saber: 1) por debajo
del punto de marchitamiento diferencial
(Xw), 2) entre el punto de marchitamiento
diferencial y el nimero minimo de granos
de polen necesario para obtener un buen
llenado de la mazorca (Xm) y 3) por en-
cima de Xm Guamal (Meta)

% de mazorcas COSECHA
segun 3
niveles
Principal Principal Mitaca

1988 1987 1988
% Xw 6,48 10,72 10,82
Xw % Xm 2575 28,56 28,66
% Xm 66,77 60,72 60,52

Distribucion del numero de granos por
mazorca en condiciones de polinizacion
artificial

La Figura 2 contiene la distribucion de
granos por mazorca para la parcela de po-
linizacion artificial. La curva tiene asimetria
negativa con una marcada agrupacion cerca
de NxP (Numero de dvulos por ovario por
fertilidad), debido a que tedricamente los
estilos estdn saturados con granos de polen
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y, por consiguiente, no hay pérdida de fru-
tos por subpolinizacion.

DISCUSION

El indice de rareza del polen obtenido
(A = 0,7) sugiere unas condiciones inter-
medias de polinizacién para el cultivo de
hibridos bajo estudio, en contraste con el
indice registrado en el cultivo de hibridos
de 5 anos de edad en la region de Granada
que fue de 1,07, el cual es bastante alto vy
que condujo a un llenado deficiente de las
Mazorcas con granos.

El valor Xo = 0,05 hallado para la pobla-
cion de 15 anos comparado con el de la
poblacion de 5 anos, Xo = 0,13, indica que
existen variaciones importantes en el
aporte de polen en las dos localidades. Por
consiguiente, se puede suponer que la po-
blacion de hibridos en la localidad de Gra-
nada tuvo una menor visita de insectos po-
linizadores.

Las probabilidades de formacion v pro-
duccion de frutos tanto en Guamal como
en Granada son practicamente iguales si se
tienen en cuanta los valores encontrados
para Xw y Xm, siendo de 14 y 35 para Gua-
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Fig. 2. Curva de frecuencia del nimero de granos por mazorca para la parcela de polinizacion
artificial y ki cosecha principal de 1988 en Guamal (Meta).

mal y de 15 y 31 para Granada, respectiva-
mente.

Los hibridos de la plantacion de Guamal
tienen un potencial de llenado de las ma-
zorcas ligeramente mavor si se considera
¢l niumero promedio de dvulos por ovario
que fue de 52,7, en relacion con el obtenido
en Granada, de 45,2, Sin embargo, esta di-
ferencia no es lo suficientemente impor-
tante para explicar la mayor produccion
del cultivo en Guamal, la cual se sitta alre-
dedor de los 700 Kg/ha, siendo la mas alta
de la region, en comparacion con la pro-
duccion del cultivo en Granada que al cabo
del sexto ano fue de aproximadamente, 500
Kg. Para Mossu (1980) el valor del nimero
de Gvulos por ovario se mantiene constante
en el tiempo, lo cual parece demostrar que
la estabilidad de este parimetro es de ori-
gen genético.

La fertilidad en condiciones de poliniza-
cion nawural es baja (0,64- 0,78), debido a
la variacion v escaso aporte de polen a los
estilos v a la incompatibilidad de los game-
tos en el cacao. lo cual repercute en la

formacion de mazorcas con pocas almen-
dras.

La distribucion de granos por mazorca
en condiciones de polinizacion natural
confirma las fallas en la polinizacion de las
flores. El 10% de las mazorcas se pierden
por subpolinizacion (marchitamiento dife-
rencial) v el 28% contenia menos de 35
granos, lo que explica de una manera im-
portante los bajos rendimientos. Las condi-
ciones de polinizacion en Granada fueron
aun menos favorables que en Guamal, con
casi un 50% de mazorcas con menos de 31
granos. Este fenomeno se encuentra direc-
tamente relacionado con una polinizacion
entomofila poco eficaz.

De esta manera se puede concluir que
las condiciones de la polinizacion pueden
variar notablemente de una cosecha o otra
v entre localidades como o demuestran
los estudios realizados en dos zonas del
picdemonte llanero colombiano. La baja
produccion promedia se debe, en parte, a
los efectos detrimentales de la subpoliniza-
cion y, por consiguiente, se hace completa-
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mente necesario el mejoramiento de las
condiciones de dicha polinizacion y la se-
leccién de clones de alta produccion.
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