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INTRODUCCION

El aumento de la demanda y el estimulo de los precios han exigido un incremento de la pro-
duccidn cacaotera. '

Los rendimientos por unidad de.superﬁcie, que se obtienen en el pais, son relativamente ba-
jos debido a varios factores como: enfermedades del fruto, falta de précticas culturales, escasez
de insectos polinizadores, presencia de incompatibilidad, etc.

Un método aconsejable para elevar la produccién en huertos establecidos constituye el a-
decuado manejo de los drboles'y la utilizacién de précticas de polinizacion, sencillas y de bajo cos-
to. :

Considerando la existencia de estaciones: seca y himeda, marcadas durante el afio, y la dis-
minucién de insectos polinizadores al final de la época Iluviosa, el Programa de Cacao de la Esta-
cién Experimental “Pichilingue”, (INIAP), desarroll6 la técnica de polinizacién manual bajo las
condiciones reales de las fincas. Esta técnica planeada en épocas adecuadas, ha logrado aumentar el
nimero de frutos sanos, antes de la época de aparicion de las enfermedades que malogran los frutos.

En este boletin se propone el uso de la polinizacién suplementaria como un medio de incre-
mentar la produccion en un lapso relativamente corto.

* Ingeniero' Agrénomo, Maestro en Ciencias. Jefe del Programa de Cacao y Café de la Estacién Experimental
“Pichilingue’’, del INIAP. Quevedo, Ecuador. 1978. ) .

bl Ingeniero Agrénomo, Asistente del Programa de- Cacac y Café de la Estacién Experimental ‘Pichilingue",
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DESCRIPCION DE LA FLOR DE CACAO

El cacao es una planta “cauliflora”, esto significa que emite sus flores y frutos en los tejidos
adultos de los tallos y ramas. Las flores §e encuentran agrupadas en pequefias prominencias llama-
das “cojinetes” o “pulvinulos florales”. El niimero de flores por cojinete varfa en un rango de una
a quince flores.

Botdnicamente la inflorescencia es una cima bipara (las ramas nacen.juntas de a dos), con
ramificaciones muy cortas de 1 a 2 mm (5, 9).

Cada flor se encuentra sostenida por un pedicelo (rabillo) de 1 a 3 cm su didmetro varia
de 0.5 a 1 cm, ésta se caracteriza por ser pentimera (cinco miembros) y completa, como se obser-
vaen la Figura 1. : a '

estaminoides
estambres
pétalo ———,

sépalo

estaminoides

FIGURA 1. Corte longitudinal y estructura de una flor

Posicién de la_flor de cacao y botones florales.
Corte longitudinal de la flor. :

Pétalo y cogulla

Estambres y estaminoides

Pistilo (6rgano femenino)

Estambre (érgano masculino).
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El caliz se encuentra formado por cinco sépalos (hojas), soldados por su base de color blanco
o ligeramente rosado. ‘

La corola consta de cinco pétalos que alternados con los sépalos, presentan una formacion
caracteristica; estrechos en la base, se ensanchan y se hacen céncavos formando un pequefio capu-
chén (cogulla) de color blanco transparente, internamente se encuentran recorridos por dos ner-
vaduras violetas (lineas gufas interiores), la abertura esti orientada hacia el eje de la flor y cu-.
ya parte superior, estrecha se prolonga en una ligula (forma de lengua) que se enlaza con el lim-

bo del pétalo, éste es méds ancho, de color amarillento y se encuentra orientado hacia el exterior ;"

de la flor.

El gineceo (conjunto de 6rganbs femeninos de la flor) estd compuesto por el pistilo que a su
vez consta de: estigma, estilo y un ovario stpero.

El androceo (conjunto de drganos masculinos de la flor) se encuentra constituido por los
estambres, conformado por las anteras (donde se produce el polen) y el ﬁlamento cada estambre se
encuentra encerrado en la capucha de cada pétalo.

Alrededor de cada pistilo se encuentran dos estaminoides. o estambres infértiles.

El botdn floral empieza a entreabrir las extremidades de los sépalos, por la tarde, y concluye
el ciclo en la mafiana del dfa siguiente (5).

FORMA NATURAL DE POLINIZACION DEL CACAO

La polinizacién es el traslado de los granos de polen, por diversos agentes naturales, hacia el
estigma o estilo de la flor. Sin embargo, en el cacao la estructura de las piezas florales, la poca vis-
cosidad de los granos de polen, la ausencia de néctar y aroma, son caracteristicas que limitan la
polinizacién por el viento y la mayorfa de insectos polinizadores. La polinizacién natural del cacao
estd entonces reducida a definidos insectos; un alto porcentaje lo efectiian pequefias mosquitas
(dipteros) entre las que han sido identificadas varias especies del género Forcipomyia spp. y en
menor escala tnps (Tysanopthera) del género Frankliniella spp. (4, 7, 8):

Las mosquitas al volar de un lugar a otro llevan el polen de una flor, adherido a su cuerpo, al
estigma o estilo de la otra flor (Figura 2). Si la flor no ha sido polinizada cae a las cuarenta y ocho -
horas de su apertura de allf que, una planta de cacao produce mds de 100 000 flores por afio, pero
Gnicamente el 0.1 por ciento llega a transformarse en frutos (1).

Esta baja fecundacion tiene relacion, en parte, con la disminucién de la poblacién de mosqui-
tas polinizadoras, especialmente en los meses de junio, julio y agosto, la presencia de incompatibili-
dad, etc. '

INIAP - Estacién Experimental Pichilingue



FIGURA 2.  Polinizacién natural del cacao

1 Entrada de la mosquita y recorrido por los estaminoides de
una flor.

2 Mosquita carhinando en la cogulla o concha _del pétalo y
embarrdndose de polen. ) '

3 La mosquita al entrar a otra flor deja su carga de polen
en el estigma o estilo de la.flor.

POLINIZACION MANUAL SUPLEMENTARIA

Estudios comparativos sobre métodos de.polinizacién artificial (2, 3, 6), concluyen que me-
diante la polinizacién de flores individuales se pueden duplicar el mimero de frutos, obteniéndose
por lo tanto una mayor produccién.

Los estudios preliminares realizados en Pichilingue (2, 6) mostraron que las polinizaciones ar-
tificiales constituyen un buen recurso para evitar las enfermedades del fruto que aparecen en la
época Huviosa.

La polinizacién manual suplementaria en el cacao es una técnica sencilla, se realiza por la ma-
no del hombre en la época adecuada (julio - agosto) con el propésito de suplir la deficiencia de in-
sectos polinizadores y elevar el nimero de frutos sanos, los mismos que se cosechan en la época en
que alin no se presentan enfermedades (diciembre - enero).

En el Cuadro 1, se resumen los resultados preliminares obtenidos en cuatro fincas con cacao
tradicional en la zona de Quevedo, después que se aplicaron los siguientes tratamientos.

i

a)  Polinizacién manual suplementaria realizada entre los meses de junio y agosto.
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. b)  Testigo (sin polinizacién).

Las polinizaciones se efectuaron en las primeras horas de la mafiana y solo en flores frescas
que se encontraban hasta una altura de 1.80 m sobre el tronco. El método adoptado fue el descrito
por Arévalo (3) y Alvarado (2) pero sin aislarse los botones ﬂora]es ni protegerse las mazorcas for-
madas.

Estos resultados nos indican que con solo la prdctica de polinizacién efectuada en una seccién
del tronco y durante los meses de julio y agosto se logra un aumento entre 3 y 9 quintales de cacao
seco por hectdrea. (136.36 y 409.09 kilos por hectdrea).

CUADRO 1. Produccién de cacao seco expresado en kilos/ha en huexftas con tradicional de la
: zona de Quevedo, después de haberse realizado polinizaciones suplementarias en-
tre los meses de junio - agosto.

NomBre ” Fecha kilos/ha de cacao bseco cosechado en el tronco
dela de ‘
finca cosecha’ Sin polinizar Polinizado Incremento
Digna Maria ) 12.37 177.73 . 165.00
(2) . 33.64 - 44091 . '407.27
San Juan (1) 15.45 160.91 : 14545
2 23.64  285.45 261.82 .
San José N 18.64 156.36 137.73
N 2 42,27 323.18 28091
Santa Rosa 1) 1545 151.82 136.36
2 - 21.82 179.09 557.27

@ Cosecha,réélizada de noviembre/76 a febrero/77.
(2) Cosecha realizada de noviembre/77 a febrero/78

COMO DEBE REALIZARSE LA POLINIZACION
El equipo necesario para poﬁﬁizar consiste en: un par de pinzas .de punta fina, un pequefio
recipiente para llevar las flores, puede utilizarse un vaso de cartén o plédstico, el mismo que debe

ser fijado por medio de un broche o sostén en el bolsillo de la camisa o en el pantalon.

1. Las pinzas se introducen cuidadosamente dentro de la cogulla (concha del petalo) para aga-
rrar el filamento del estambre a 2 mﬂlmetros de la base.

2. - El estambre se remueve sin hacer fuerza o apretar mucho las pinzas, se hace un ligero movi-
miento hacia atrds y luego se saca por un lado de la cogulla.
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3. Luego que se ha sacado el estambre, debe observarse la parte superior de las anteras, la que
debe presentar el polen en forma de un polvito blanco-crema y sin brillo. Si el estambre tiene
sus sacos polinicos cerrados o sea que se observan como pequefias bolitas o perlas blancas,
separadas o deformes éstas deben ser rechazadas.

4.  Finalmente el polen de las anteras de las flores masculinas donadoras del polen se frotan en el
estigma de las flores femeninas elegidas como flores madres, este depdsito se realiza frotan-
do suavemente dos o tres veces las anteras sobre la superficie del estilo, cuando hay buena luz
se puede ver pequefios granos de polen en forma de un polvito blanco depositado sobre el
estilo-estigma de la flor. '

5. El operador puede utilizar un mismo estambre para polinizar hasta dos o tres flores, sin embar-
go cuando no ‘se tiene mucha prictica es preferible utilizar un estambre para cada flor.

6. Tanto las flores donantes de polen (masculinas) como las flores que van a utilizarse (femeninas)
deben ser flores frescas o recién abiertas, estas se reconocen de la siguiente manera:

Flores frescas:

a) Los tejidos son firmes
b) Las anteras pueden ser vistas normalmente a través de la parte transparente de la cogulla.
¢) Las anteras son de color perla (blanco-crema). -

Flores viejas:

a) Los tejidos pierden firmeza ,
b) La copulla pierde su transparencia, por lo tanto es dificil ver las anteras.
¢) Las anteras son de color amarillento o café. Estas flores no deben usarse.

En caso de no disponer de pinzas, la operacién también puede efectuarse en forma manual
con igual probabilidad de éxito, en la manera 31gu1ente

Con la ayuda de la ufia elimine primero un estaminoide en la flor madre, para despejar el 6r-
gano femenino (pistilo); luego, con mucho cuidado, libere de la capucha al érgano masculino
(estambre) de la flor padre, y sin dejar de sujetarla, frote suavemente la antera sobre la seccidon-
estilo-estigma del pistilo, es decir en forma similar a la descrita anteriormente. (Figura 3).

DONDE DEBE POLINIZARSE

En los huertos de cacao tradicionales, la mayor parte de las mazorcas para cosecha se las obtie-
ne de las ramas superiores siendo escasa su formacién en el tronco. Este hdbito debe ser apro-
vechado para una mayor eficiencia en la cosecha; por lo que la polinizacién debe efectuarse entre
1.50 y 1.80 m de altura, lo que permite a una persona de estatura normal alcanzar sin dificultad
las flores.
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'FIGURA 3.

del P
frotamiento e
=

Si la polinizacién se realiza en un drbol producido por semilla, el trabajo debe hacerse en el
tronco inicidndolo desde su base hacia arriba. En el caso de plantas clonales o drboles con ramas en
abanico, se debe polinizar alternadamente a la altura antes mencionada.

En los troncos de poco vigor y las ramas péqueﬁas y delgadas no es aconsejablé polinizar.

CUANDO DEBE POLINIZARSE

En nuestro medio se conoce que un alto porcentaje de las mazorcas cosechadas en los meses de
noviembre, diciembre, enero y mediados de febrero son sanas debido a que las condiciones climd-
ticas son desfavorables para el desarrollo de enfermedades en esta época. Si se toma en cuenta que
la maduracién del fruto del cacao tarda entre 5 y 6 meses, (desde la polinizacién hasta la cosecha)
es evidente que ésta cosecha proviene de flores polinizadas entre los meses de junio, julio y agosto.
Estas consideraciones nos permiten concluir que la polinizacion manual suplementaria debe reali-
zarse en los meses de junio, julio y agosto, especialmente en dias despejados, durante las primeras
horas de la mafiana hasta el medio dfa, cuando no hay mucho sol se puede prolongar unas horas
mds. En caso de Huvia o dias nublados, debe esperarse que termine la lluvia o se despeje el dfa,
mientras tanto no se debe polinizar.

ASPECTOS GENERALES PARA REALIZAR TRABAJOS DE POLINIZACION
Los puntos que deben ser tomados en cuenta antes de realizar trabajos de polinizacién serfan:
1. Seleccién de la plantacién que va a polinizarse, la misma que debe poseer: '

a)  Cantidad adecuada de flores en el perfodo de polmlzauon
b)  Bajo porcentaje de fallas.
c)  Sombra adecuada.
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Identificacion de las plantas que proveerdn de flores donadoras de polen, especialmente se
seleccionardn aquellas plantitas que presenten un aceptable nimero de frutitos formados tanto
en el tronco como en las ramas. Es preferlble identificar y marcar algunas plantas y tener ma-
yor dlver51dad de flores. '

Establecer la fecha que se va a polinizar.

Determinar el nimero de polinizadores disponibles.

SENOR AGRICULTOR CACAOTERQ, PARA UNA MAYOR INFORMACION, VISITE LA ESTACION
EXPERIMENTAL “PICHILINGUE”, DONDE EL PERSONAL TECNICO DEL PROGRAMA GUSTOSAMEN-
TE ATENDERA SUS CONSULTAS.
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