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Floracion en Elaeis oleifera y el hibrido inter-especifico Amazon

Henry Jeremy.

RESUMEN

Se comparé el proceso de antesis en inflorescencias femeninas y masculinas de cuatro poblaciones de
Elaeis oleifera y de dos origenes del hibrido inter-especifico OxG Amazon (E. oleifera x E. guineensis)
sembrados en el banco de germoplasma de ASD Costa Rica. Se detallaron las caracteristicas morfoldgicas
y del comportamiento del proceso de floracidon en cada material, se anotaron las similitudes y diferencias
y se discutieron algunas implicaciones para el programa de mejoramiento genético.

Introduccion

El proceso de floracién de la palma aceitera
(Elaeis guineensis Jacqg.) ha sido bien
documentado (Thomas y Chan 1970, Corley y
Tinker 2003, Adam et al. 2005, Legros et al.
20093, Legros et al. 2009b) y se conoce bastante
bien la anatomia de las inflorescencias y su
comportamiento durante la antesis (Tandon et
al. 2001). No obstante, el comportamiento de la
floraciéon en la especie E. oleifera y en los
hibridos inter-especificos OxG (E. oleifera x E.
guineensis) es diferente y no existe mucha
informacién al respecto (Escobar 1982, Rao y
Chang 1982).

El periodo de receptividad de las inflorescencias
femeninas de diferentes poblaciones de E.

1 ASD Costa Rica, j.hbejarano@asd-cr.com

oleifera pueden diferir grandemente (4-29 dias),
pero durante un periodo de floracion de 4-5 dias,
cerca del 90 % de las flores individuales pueden
estar receptivas al tercer dia (Rao y Chang 1982).
Un periodo mayor de antesis se asocia con una
maduracién mas desuniforme de los racimos y
crea problemas cuando se hace polinizacion
controlada, pues se obtienen menos frutos
fértiles (Ooiy Tam 1975, Tam 1981, Rao y Ahmad
1983). Este trabajo tuvo como objetivo
caracterizar el proceso de floracidon en palmas de
cuatro poblaciones de la especie E. oleifera y del
hibrido inter-especifico OxG Amazon presentes
en el banco de germoplasma de ASD Costa Rica.
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Materiales y métodos

Area de estudio

El banco de germoplasma de ASD esta localizado
en el valle que forman los rios Coto y Colorado a
32 msnm, en el Pacifico sur de Costa Rica. La
precipitaciéon anual promedio es de 4118 mm,
qgue varia mucho asociado a los fenédmenos del
Nifio y de la Nifia. Existe un periodo de menores
precipitaciones entre los meses de enero vy
marzo. Las temperaturas media minima vy
maxima son de 21y 32 °C, respectivamente.

Las poblaciones

Las poblaciones de Elaeis oleifera provienen de
la regién de Centroamérica y Colombia (CA/Col,
dos grupos), Manaos (Brasil), Surinam y Taisha
(Ecuador). La edad de las palmas de una de las
poblaciones de CA/Col, Manaos y Taisha era
similar (5-6 afios). El otro grupo de CA/Col era de
17 afios y la poblacién de Surinam tenia 30 afios
de sembrada. En cada poblacién se
seleccionaron cuatro palmas con inflorescencias
en estado de pre-antesis para continuar con
observaciones diarias del proceso. Los
resultados se compararon con los de
inflorescencias de E. guineensis de una poblacion
Deli dura de cinco afios de edad.

Del hibrido OxG Amazon se tomaron tres
inflorescencias en palmas de cinco afios de edad
de dos origenes (BC; y BC;). Los progenitores
femeninos del hibrido Amazon provenian de la
poblacion E. oleifera Manaos evaluada en este
estudio, mientras que los progenitores
masculinos procedian de la segunda generacién
filial del primer ciclo de retrocruzamiento (BC;F,,
un grupo) y de la primera generacion filial del

segundo ciclo de retrocruzamiento de una
poblacién de origen compuesto (BC;Fi, dos
grupos). Como referencia se evaluaron las
inflorescencias femeninas de la variedad E.
guineensis Deli x Ghana de la misma edad.

Observaciones

La metodologia para las observaciones y toma de
la informacion fue la misma para las
inflorescencias masculinas y femeninas. En cada
inflorescencia, cada dia, durante el periodo de
antesis, se determind la cobertura por fibras y la
intensidad del aroma liberado. Adicionalmente
se seleccionaron tres espigas al azar en las
secciones basal, media y distal para documentar
la secuencia de la apertura de las florecillas
individuales dentro de cada espiga (basipeta o
acrépeta), el nimero de florecillas abiertas, su
longitud, ancho y color, asi como el tiempo de
receptividad de las flores.

Al finalizar el periodo de antesis se determiné la
longitud y el ancho de la inflorescencia, del
pedinculo y de las espigas, ademas de la
longitud de las bracteas de las espigas (bractea
espinosa), de la espina en la punta de la espiga,
la distancia entre espigas, el nUmero total de
espigas por inflorescencia y el total de florecillas
por inflorescencia. El dngulo de insercion de la
espiga en la inflorescencia fue medido con un
semicirculo graduado en grados. La duracion del
proceso de antesis se definid como el tiempo
transcurrido desde la apertura de la primera y
ultima de las florecillas.
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Resultados

E. oleifera: inflorescencias femeninas

Las inflorescencias del origen Surinam eran las
de menor tamafio y las Taisha, las mas grandes.
Las poblaciones CA/Col y Manaos tenian una
mayor cantidad de florecillas en |la
inflorescencia. La cobertura de las fibras fue
mayor en Manaos y menor en las poblaciones de
Surinam y Taisha. Este dultimo origen se
caracterizaba por tener una espina terminal
prominente y el pedinculo mas alargado (Fig. 1).

Centroamérica/

Colombia (CA/Col) Manaos (Brasil)

Los dos grupos de la poblaciéon de CA/Col, de
diferente  edad, compartian  similitudes
morfoldgicas y de floraciéon. Las espigas en
CA/Col estaban orientadas en un angulo mas
cerrado (verticalmente), las flores eran las mas
pequefiasy el aroma de las inflorescencias era de
intensidad moderada y de caracter ‘azucarado’.
En Surinam y en Taisha las espigas se disponian
casi horizontalmente, siendo las flores mas
grandes que en las otras poblaciones y en este
ultimo, el aroma se alejaba aun mas del olor a
anis caracteristico de las inflorescencias de E.
guineensis (Fig. 1).

Surinam Taisha (Ecuador)

Fig. 1. Inflorescencias femeninas en antesis en cuatro poblaciones de E. oleifera. Banco de

germoplasma de ASD Costa Rica

La floracion fue mas uniforme en Manaos y
Taisha, en donde se iniciaba en las espigas de la
base de la inflorescencia y continuaba hacia
arriba. En Surinam se podia iniciar en cualquier
espiga. La floracion en la poblacion CA/Col fue
tan uniforme como en Manaos y Taisha,
empezando de abajo hacia arriba, pero al llegar
a la punta de la inflorescencia, la mayor parte de
las flores permanecieron cerradas (Fig.1, Cuadro
1).

Entre el segundo y el tercer dia de antesis, la
mayoria de las flores de Manaos al igual que en
los dos grupos de CA/Col estaban receptivas,
mientras que en Taisha el periodo receptivo se
extendid por mds tiempo y algunas de las flores
de la punta permanecian abiertas después de
siete dias. En la poblacién Surinam el
comportamiento fue erratico y cerca de la mitad
de las flores no se abrieran del todo (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Comparaciéon de algunas caracteristicas de las inflorescencias femeninas en
cuatro poblaciones de E. oleifera (Centroamérica/Colombia (CA/Col), Manaos (Brasil),
Surinam v Taisha (Ecuador)) v de una poblacion E. guineensis (Deli dura)

Edad (anos) 17 6 6 30 5 6
E. oleifera E
Caracteristica CA/Col'! CA/Col? Manaos  Surinam Taisha Deli dura

Cobertura de fibras ++ ++ ++4 - + +
Tamanho de la inflorescencia +++ ++ -+ + ++ +++
Tamatio de las flores + + ++ ++ +++ +++
Cantidad de flores +++ +++ - + + ++
Direccién de la apertura floral 1 1 1l ! 1 1
Uniformidad de la floracién ++ ++ +++ + +++ +++
Aroma de la inflorescencia + +++ + s - +4+
Tamario del pedanculo + ++ + ~- +++ ++
Orientacién de las espigas vertical vertical vertical horizontal horizontal  vertical
Color de las flores amarilla amarilla blanca amarilla amarilla blanca

! = Centroamérica/Colombia; siembra 1992; 2 = siembra 2003
+++: mayor, =+: medio. = menor
T = acropeto; , = basipeto

Cuadro 2. Caracteristicas de las inflorescencias femeninas en antesis de cuatro poblaciones
de E. oleifera (Centroamérica/Colombia (CA/Col), Manaos (Brasil), Surinam y Taisha
(Ecuador)) v de una poblacion E. guineensis (Deli dura)

Edad (afios) 17 6 6 30 5 6
E. oleifera -
Caracteristica CA/Col' CA/Col? Manaos Surinam Taisha  Deli dura
Duracién de la antesis (dfas) 6 5aéb 6 5a6 6a7 5
Periodo receptivo de la flor (horas) <48 < 48 <48 <48 <48 <48
Periodo de méxima floracién (horas) <48 <48 <48 <48 < 48 <48
Longitud de la flor (mm) 48 5.6 7 7.6 99 9
Ancho de 1a flor (mm) 42 5 6.3 6.9 95 83
Mésdmo de apertura floral (porcentaje) 75 85 95 50 90 95
N@!O miximo de flores basal 25 13 15 12 25 9
Sl medial 26 19 9 5 38 13
distal 5 6 3 2 8 9

! = Centroamérica/Colombia; siembra 1992 y ? = siembra 2003
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Cuadro 3. Caracteristicas morfologicas de las inflorescencias femeninas de cuatro poblaciones
de E. oleifera (Centroamérica/Colombia (CA/Col), Manaos (Brasil), Suninam y Taisha
(Ecuador)) v de una poblacién de E. guineensis (Deli dwra)
Edad (afios) 17 6 6 30 5 6
E. oleifera E. guineensis
Caracteristica CA/Col'! CA/Col? Manaos Surinam Taisha Deli dura
Longitud de la mflorescencia (cm) 349 320 290 232 209 36.5
Ancho de la inflorescencia (cm) 28.0 235 250 21.0 27.0 30.5
Longitud del pedinculo (am) 111 18.0 120 108 281 155
Ancho del pediinculo (cm) 124 146 101 80 81 9.0
Nitimero espigas en la inflorescencia 146.0 172.0 1775 68.5 96.5 160.0
Ntmero de flores en la inflorescencia 4,653.0 3,854.5 31210 13065 14740 2,830.5
Longitud de la espiga (cm) basal 114 87 103 92 131 121
medial 141 115 111 82 113 151
distal 9.0 7.7 8.0 59 71 120
Ancho de la espiga (em) basal 20 20 24 26 28 26
medisl 1.7 18 18 19 22 3.7
distal 0.9 12 1.2 15 15 12
Longitud de la bractea espinosa de la  }524] * = * » = 26
- medial  * . - - - 32
distal - . " - . 43
Longitud delaespinadelaespiga  pasal 14 13 23 19 29 46
o medial 1.6 14 21 16 29 5.2
distal 15 12 24 16 32 5.2
Angulo de insercion de la espiga basal 50.0 62.5 468 35.0 325 400
(graces) medial 500 55.0 550 400 450 443
distal 60.0 67.5 70.0 475 450 725
Distancia entre espigas (cm) bazal 1.2 0.7 03 0.7 11 0.6
medial 09 0.5 0.3 0.6 09 0.7
distal 0.6 0.6 0.3 0.6 05 0.5
! = Centroamérica/Colombia; siembra 1992 y 2 = siembra 2003
* ausente

E. oleifera: inflorescencias masculinas

En el periodo de evaluaciones no se encontraron
inflorescencias masculinas en la poblacion de
Manaos. Al igual que para las flores femeninas,
Taisha tenia inflorescencias masculinas con un
pedunculo mas largo que las demds poblaciones.
Las espigas eran alargadas y anchas, por lo cual
podian acomodar muchas florecillas. Las
inflorescencias masculinas de CA/Col y Taisha
tenian otra caracteristica en comun con su

contraparte femenina: en CA/Col las espigas
estaban orientadas en un angulo casi vertical,
mientras que las espigas de Taisha se disponian
de forma mas horizontal (Fig. 2, Cuadro 5).

En Surinam y en los dos grupos de CA/Col, la
floracion se extendid hasta por ocho dias y se
inicié en direccion de la base hacia el apice, pero
luego se tornd erratica en Surinam, mientras que
era mas uniforme en CA/Col y Taisha. En las tres
poblaciones, el punto maximo de floracion
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ocurrié al cuarto dia, cuando se abrieron cerca de 17 afios y de la poblacién Taisha tenian la
del 50% de las flores. Se determind que las mayor cantidad de florecillas (Cuadros 4 y 5).
inflorescencias masculinas del grupo de CA/Col

Centroamérica/
Colombia (CA/Col)

Surinam Taisha (Ecuador)

Fig. 2. Inflorescencias masculinas en antesis de tres poblaciones de E. oleifera del banco de
germoplasma de ASD Costa Rica

Cuadro 4. Caracteristicas de las inflorescencias masculinas en antesis de tres poblaciones
de E. oleifera (Centroamérica/Colombia (CA/Col), Surinam y Taisha (Ecuador)) y de
una poblacidn de E. guineensis (Deli dura)
Edad (afios) 17 6 30 5 6
E. oleifera E guineensis
Caracteristica CA/Col! CA/Col Surinam Taisha  Deli dura

Duracién de la antesis (dias) 8 8 8 8 6a8
Periodo receptivo de la flor (horas) <48 <48 <48 <48 <48
Periodo de méaxima floracién (horas) <48 <48 < 48 <48 <48
Longitud de 1z flor (mum) 24 32 42 30 46
Ancho de 1a flor (mm) 22 27 33 27 39
Méaxdmo de apertura floral - ,
( taje) 65 75 40 65 85
Porcentaje mésimo de basal 50 100 50 50 75
flores abiertasenlaespiga  pedial 100 92 38 63 83

distal 50 50 38 100 83
! = Centroamérica/Colombia; siembra 1992 y 2 = siembra 2003
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Cuadro 5. Caracteristicas morfologicas de las inflorescencias masculinas de tres
poblaciones de E. oleifera (Centroamérica/Colombia (CA/Col). Sunnam y Taisha
(Ecuador)) v de una poblacion de E. guineensis (Deli dwra)
Edad (afios) 17 6 30 5 6
E. oleifera E. guineensis
Caracteristica CA/Col! CA/Col? Surinam Taisha Delidura
Longitud de la inflorescencia (cm) 36.6 321 232 32.2 417
Ancho de la inflorescencia (cm) 213 28.5 27.0 18.0 35.5
Longitod dal pedtmneulo (c) 132 199 173 484 163
Ancho del pediinculo (am) 79 84 38 6.0 7.8
Numero espigas/inflorescencia 129.0 152.0 53.0 1105 167.5
Numero flores/inflorescencia 26,871 123,783 48,577 74,525 140,109
Longitud de la espiga (cm)  basal 140 154 119 162 184
medial 13.7 184 120 139 205
distal 10.8 144 113 10.6 159
Ancho de 1a espiga (cm) basal 13 1.0 1.0 16 14
medial 1.0 08 0.9 0.7 1.0
distal 0.6 0.5 0.7 0.6 08
Longitud de la espiga (cm)  basal 05 0.3 0.6 0.7 10
medial 0.6 04 0.7 08 1.0
distal 04 04 08 11 09
Angulo de insercién dela  basal 575 625 143 225 443
espiga (arados) medial 685 66.3 400 275 475
distal 70.0 69.3 693 25.0 67.5
Distancia entre espigas (cm)  basal 08 05 0.5 10 0.7
maedial 08 05 04 08 0.7
distal 0.5 04 0.3 0.6 04
1 = Centroamérica/Colombia; siembra 1992 y 2 = siembra 2003
Hibrido Amazon inflorescencias femeninas. La floracion fue

similar a la observada en la variedad Deli x

Al igual que en la poblacién materna E. oleifera
de Manaos, en el hibrido Amazon no se
encontraron inflorescencias masculinas durante

Ghana, particularmente en lo que respecta a la
receptividad de las flores, la uniformidad de la

floraciéon, la intensidad del aroma a anis y la

el periodo de estudio, por esta razén la discusion

se refiere al comportamiento de |las 7)

reducida cobertura de fibras (Fig. 3, Cuadros 6 y
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Amazon BC,

Fig. 3. Inflorescencias femeninas en antesis de dos origenes del hibrido Amazon (BC1 vBC2)! yenla
variedad E. guineensis Deli x Ghana.

!BC) = primer ciclo de retrocruzamiento con mayor proporcion de genes E. oleifera, notese la mayor cobertura de fibras
envolventes que en el BC2 = segundo ciclo de retrocruzamiento hacia guineensis con menor proporcion de genes E.
oleifera.

La duracion de la antesis del origen BC, fue
menor que en el BCy, pero el periodo receptivo
de las flores individuales fue similar en ambas
poblaciones. El patrdon de floracién en las palmas
del BC; era irregular, ya que las flores en una
misma espiga podian abrirse en cualquier
direccion, mientras que en el BC; era mas
ordenado y empezaba de la base hacia la punta
de la espiga. Una diferencia notoria entre las
inflorescencias del BC1 y el BC; es que el primero
tenia flores de mayor tamafo y también mas
flores en la inflorescencia (Cuadros 6- 8).

En la variedad Deli x Ghana y en el Amazon BC;
la floracion fue uniforme, se inicié con la
apertura de las flores en la base de la
inflorescencia y de cada espiga individual y
progresé hacia la parte distal. Las espigas de
Amazon eran de mayor longitud y mds anchas
que en Deli x Ghana, pero las dimensiones del
pediunculo eran menores en Amazon,
especialmente en el BC, (Cuadros 6y 8).
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Cuadro 6. Caracteristicas morfologicas de las inflorescencias femeninas del hibrido
inter-especifico OxG Amazon (dos origenes) y de la variedad E. guineensis Deli x Ghana.
Palmas de cinco afios de edad

Amazon BC;

Caracteristica Delix Ghana  Amazon BC) Grupo 1 Grupo 2
Cobertura de fibras - - + +
Tamano de la inflorescencia - +++ +++ .
Tamario de las flores +++ +44 ++ +
Cantidad de flores + +++ ++ -
Tamafio del pediinculo +++ ++ + £
Direccién de la apertura floral 1 1l 1 1
Uniformidad de la floracién ++4 ++4 +4+4 +4+++
Aroma de la inflorescencia +++ ++ ++ ++
Color de las flores blanca amarilla amarilla amarilla

+++ = mayor, ++ = medio y + = menor
T = acropeto. | = basipeto

Cuadro 7. Caracteristicas de la antesis en las inflorescencias femeninas de dos origenes
del hibrido inter-especifico OxG Amazon y de la vanedad E. guineensis Deli x Ghana.
Palmas de cinco afios de edad

Amazon BC
Caracteristica Deli x Ghana  Amazon BC) Grupo 1 Grupo 2

Duracién de la antesis (dfas) 4a6 5aé6 a4 3as
Periodo receptivo de la flor (horas) <48 < 48 <48 <48
Periodo de maxima floracién (horas) <24 <24 <24 <24
Longitud de 12 flor (zmum) 108 108 10.0 95
Ancho de la flor (mm) 9.0 89 91 8.6
Maximo de apertura floral (porcentaje) >90 >90 >90 > 90
Nizmero maximo de flores basal 12 36 24 30
abiertas en la espiga medial 23 37 38 41

distal 11 21 16 19
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Cuadro 8. Caracteristicas morfoldgicas de las inflorescencias femeninas de dos origenes
del hibrido inter-especifico OxG Amazon y de la vaniedad E. guineensis Deli x Ghana.

Palmas de cinco afios de edad
Amazon BC;
Caracteristica Deli x Ghana  Amazon BC) Grupo 1 Grupo 2
Longitud de ls inflorescencia (cm) 205 420 425 433
Ancho de la inflorescencia (cm) 148 328 26.5 268
Longitud del pedimnculo (cm) 216 175 200 18.8
Ancho del pediinculo (cm) 135 122 97 10.8
Nimero espigas/inflorescencia 107.0 195.5 193.0 2105
Numero flores/ inflorescencia 1,5245 7,8925 54310 5,369.0
Peso de la inflorescencia (kg) 25 58 6.8 8.3
Longitud de ls espiga (cm) basal 7.8 134 13.0 134
medial 98 174 175 17.7
distal 84 140 129 127
Ancho de la espiga (em) basal 21 45 25 29
medial 16 18 15 18
distal 13 12 12 13
Longitud de la espinade la basal 28 40 3.2 45
espiga (cm) medial 34 3.7 49 47
distal 35 40 38 42
Angulo de insercion de la espiga  basal 425 430 475 57.0
(grados) medial 515 64.0 640 65.0
distal 83.3 845 840 875

Discusién y conclusién

El comportamiento de la floracién fue similar
entre las inflorescencias femeninas y masculinas
de las cuatro poblaciones de E. oleifera
estudiadas. La apertura floral se inicié
comunmente en las espigas de la base y progresé
hacia la parte distal. El periodo de antesis en
ambos casos tomd al menos cinco dias, el
periodo de receptividad de las flores individuales
tenia una duracidn similar y el mayor porcentaje
de florecillas abrid al tercer dia de antesis.

A diferencia de lo que se ha observado en otras
poblaciones de E. oleifera (Ooiy Tam 1975; Tam
1981; Rao y Chang 1982; Rao y Ahmad 1983), la
floracién tan uniforme que presentaron las
inflorescencias femeninas de los materiales

estudiados podria asociarse con una polinizacién
mas eficiente (se obtienen mas frutos fértiles) y
con una maduracidn mas uniforme de los
racimos. No obstante, algunas de |las
caracteristicas morfoldgicas de las
inflorescencias femeninas y masculinas eran
diferentes entre las poblaciones de E. oleifera. En
Taisha ambas inflorescencias sobresalian por
tener el pedinculo mas largo y las flores mas
grandes. En Surinam las inflorescencias eran
pequefias, mientras que la poblacion
Centroamérica/ Colombia tenia las flores mas
pequefias y en el caso de Manaos la floracién era
la mas uniforme.
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El potencial de produccién de semillas por
inflorescencia parece estar determinado no
tanto por el tamafio de la inflorescencia, sino por
el largo de las espigas individuales y el tamafiio de
las florecillas. Considerando que estas
caracteristicas son importantes para la
produccién de semillas, los origenes de
Centroamérica/Colombia y Manaos tienen el
mayor potencial de producir frutos.

La poblacién de Manaos también tiene otras
caracteristicas que han sido transmitidas al
hibrido Amazon, tales como el patron de
apertura floral (acrépeto), la uniformidad de la
floracion (90% o mas de las flores individuales
alcanzan la receptividad al tercer dia) y la alta
proporcién de florecillas respecto al tamafio de
la inflorescencia. El tipo de cobertura floral
(fibras) en Manaos no fue transmitida al hibrido
Amazon. Todas estas caracteristicas han

12

contribuido a que Amazon pueda producir
racimos con frutos fértiles, aun sin polinizacion
asistida.

Algunas de las caracteristicas de |las
inflorescencias femeninas y masculinas de Ia
poblacién E. guineensis Deli dura que fueron
documentadas en este estudio, coinciden con las
descritas anteriormente por Corley y Tinker
(2003), en términos de duracién de la antesis y
de la cantidad estimada de flores presentes en la
inflorescencia masculina (> 100,000 florecillas/
inflorescencia). Sin embargo, en el presente
estudio el patrén de apertura floral durante el
periodo de antesis en ambas especies y en el
hibrido Amazon fue en ocasiones erratico,
siguiendo una secuencia basipeta o acrdpeta,
independientemente de la posicidn de la espiga
en la inflorescencia.
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Flowering in Elaeis oleifera and the Amazon hybrid

Henry Jeremy!

ABSTRACT

A comparative study of the anthesis process was made in male and female inflorescences from four
populations of the Elaeis oleifera species and the Amazon hybrid (E. oleifera x E. guineensis) belonging to
the ASD Costa Rica germplasm bank. The morphological traits and behavior of the anthesis process in each
material were detailed, similarities and differences were noted, and some implications for the plant

breeding program were discussed.

Introduction

The flowering process of the oil palm (Elaeis
guineensis Jacq) has been widely documented
(Thomas & Chan 1970; Corley & Tinker 2003;
Adam et al. 2005; Legros et al. 2009a; Legros et
al. 2009b) and the anatomy of the inflorescences
and their behavior during anthesis is well known
(Tandon et al. 2001). Nevertheless, flowering
behavior in the American oil palm E. oleifera and
in the interspecific OxG hybrids (E. oleifera x E.
guineensis) are different and to date, much
information is still lacking (Escobar 1982; Rao &
Chang 1982).

The receptivity period of female inflorescences
from different populations of E. oleifera can

1 ASD Costa Rica, j.hbejarano@asd-cr.com

differ widely (4-29 days), but during a 4-5-day
flowering period, nearly 90% of the individual
flowers can be receptive by the third day (Rao &
Chang 1982). A longer period of anthesis is
associated with less uniform bunch ripening and
this creates problems when controlled
pollination is done, since fewer fertile fruits are
obtained (Ooi & Tam 1975; Tam 1981; Rao &
Ahmad 1983). The objective of this work was to
characterize the flowering process in palms of
four populations of the E. oleifera species and
the Amazon OxG hybrid present in the ASD Costa
Rica germplasm bank.

ASD Oil Palm Papers, No 48, 2017



15

Materials and methods

Study area. The ASD germplasm bank is located
in the valley formed by the Coto and Colorado
rivers at 32 masl, in the southern Pacific region
of Costa Rica. The average annual rainfall of the
region is approximately 4118 mm, which varies
due to the El Nifio and La Nifia phenomena.
There is a period of less precipitation from
January to March. Minimum and maximum
average temperatures are 21° and 32° C,
respectively.

Elaeis oleifera. The study was done on four
populations from the Central America-Colombia
region (CA/Col, two groups), Manaus (Brazil),
Suriname and Taisha (Ecuador). The age of the E.
oleifera palms from one of the populations of
CA/Col, Manaus and Taisha were similar (5-6
years), whilst the other group from CA/Col was
17 years old and the Suriname population had 30
years from planting. Four palms were selected
from each one to evaluate female and male
inflorescences in the pre-anthesis stage; two
days later during anthesis, daily observations
were made until anthesis finished. The results
were compared with the inflorescences of E.
guineensis from a Deli dura population (5 years).

The Amazon OxG hybrid. The study was done on
two generations of five-year-old Amazon hybrids
(BC;1 and B(,), taking two female inflorescences
from each one. The female progenitors of the
Amazon hybrid came from the E. oleifera
Manaus population evaluated in this study,
whereas the male progenitors came from the
second filial generation of the first backcrossing

cycle (BCiF;, one group) and the first filial
generation of the second backcrossing cycle of a
population of compound origin (BCyF1, two
groups). The female inflorescences of an E.
guineensis Deli x Ghana variety of the same age
were evaluated as a reference.

Observations of the inflorescences. The
methodology for the observations and the
gathering of information was similar for the male
and female inflorescences. Every day during the
anthesis period, the coverage by fibers and the
intensity of the aroma released were
determined for each inflorescence. In addition,
three spikelets were selected at random from
the basal, medial and distal sections for making
observations on the opening sequence of
individual florets on the spikelets (basipetally or
acropetally), the number of florets open, their
length, width and color, as well as the time of
flower receptivity.

At the end of the anthesis period, the length and
width of the inflorescence and the peduncle, the
length and width of the spikelets, the length of
the spikelets bracts (spiny bract), the length of
the spine at the tip of the spikelets, the angle of
insertion of the spikelets, the distance between
spikelets, the total number of spikelets per
inflorescence and the total florets per
inflorescence were determined. The duration of
the anthesis process was defined as the time
passed from the opening of the first to the last
floret.
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E. oleifera: Female inflorescences

The inflorescences of Suriname were the
smallest and the largest were those of Taisha,
but the populations of CA/Col and Manaus had a
greater quantity of flowers in the inflorescence.
The fiber coverage was higher in Manaus and
lower in the populations of Suriname and Taisha.
The latter was characterized by having a
prominent terminal spine and a longer peduncle.

Flowering pattern was more uniform in Manaus
and Taisha, this began in the spikelets of the base
of the inflorescence and continued upwards,
whereas in Suriname it could initiate at any
spikelet. The flowering process in the CA/Col
population was as uniform as in Manaus and
Taisha, starting from bottom to top, but upon
reaching the tip of the inflorescence, most of the
flowers remained closed (Fig.1. Table 1).

16

The two groups of the CA/Col population (of
different age) shared some morphological and
flowering similarities. The spikelets in CA/Col
were oriented vertically, the flowers were the
smallest and the aroma of the inflorescences was
of moderate intensity and 'sugary' character. In
the Suriname and Taisha populations the
spikelets were arranged horizontally and the
flowers were larger than in the other
populations; in the latter the aroma was distinct
from the anise-like odor characteristic of the
inflorescences of E. guineensis (Fig. 1. Tables 1,
2).

Fig. 1. Female inflorescences in anthesis from four populations of E. oleifera in the ASD Costa Rica
germplasm bank. From left to right: Central America/Colombia, Manaus (Brazil), Suriname and Taisha
(Ecuador)

Between the second and third day of anthesis,
most of the flowers of Manaus and the two
groups of CA/Col were receptive, whilst in the
Taisha population the receptive period was
longer and some of the flowers of the tip were
open even after seven days. The population of
Suriname stood out, whose erratic behavior
caused that about half of the flowers did not
open at all (Table 2).
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Table 1. Morphological traits of the female inflorescences of four populations of E. oleifera
(Central America/Colombia, Manaus, Suriname and Taisha) and a population of E. guineensis

(Deli dura)
Age (vears) 17 6 6 30 5 6
E. oleifera E guineensis
Trait CA/Col! CA/Col? Manaus Suriname Taisha Deli dura
Inflorescance length (cm) 349 320 20.0 232 2009 36.5
Inflorescence width (cm) 280 235 25.0 21.0 27.0 30.5
Paduncle length (cm) 11.1 18.0 12.0 10.8 28.1 15.5
Paduncle width (cm) 124 14.6 10.1 8.0 8.1 9.0
Number of spikelets mflorescence 146.0 172.0 177.5 68.5 96.5 160.0
Number of flowers inflorescence 4653.0 38545 31210 13065 14740 28305
Spikelet lenzth (cm) basal 114 8.7 10.3 9.2 13.1 12.1
madial 14.1 11.5 11.1 8.2 113 15.1
distal 9.0 7.7 8.0 59 7.1 12.0
Spikelet width (cm) basal 20 20 24 26 28 26
madial 1.7 18 18 19 22 1.7
distal 09 1.2 1.2 15 1.5 1.2
Spikelet bract lensth (spmy basal * ® ® = * 26
m) Mﬂ * bl »~ = ¥ 3‘2
distal * * . * * 43
Spikelet spine length (cm) basal 14 13 23 1.9 29 46
medial 16 14 2.1 1.6 29 52
distal 1.5 12 24 1.6 3.2 52
mm of the spikelet ;) 50.0 62.5 46.8 35.0 325 40.0
medial 50.0 55.0 55.0 40.0 45.0 443
distal 60.0 67.5 70.0 475 450 72.5
Distance between spikelets basal 12 0.7 03 0.7 1.1 0.6
medial 09 0.5 03 0.6 0.9 0.7
distal 0.6 0.6 03 0.6 0.3 0.3

| * absent

1 = Central Amenca/Colombia; plantnz 1992 and 2 = planting 2003.
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Table 2. Traits of female inflorescences in anthesis from four populations of E. oleifera
(Central Amernica’Colombia, Manaus, Suriname and Taisha) and a population of E. guineensis
(Deli dura).
Age (vears) 17 6 6 30 5 6
E. oleifera E guneensis
Trait CA/Col'! CA/Col? Manaus Suriname Taisha Deli dura
Duration of anthesis (days) 6 Stoé 6 S5tob 6to7 5
e <48 <48 <48 <48 <48 <48
gy lowimpiel  c4g <48 <48 <48 <48 <48
I::::ny RSSO low high low mtermediate low high
Flower lenzth (mm) 48 5.6 7 7.6 9.9 9
Flower width (mm) 42 5 6.3 6.9 9.5 83
Maximum floral opening (%) 75 85 85 50 20 93
Fiber coverage Intermediate high low low low
o T el 2 13 15 12 25 9
fowers'spikelet medial 26 19 9 8 38 13
distal 5 6 3 2 8 e
1 = Central America/Colombia; planting 1992 and 2 = planting 2003

E. oleifera: male inflorescences

During the evaluation period no male
inflorescences were found in the Manaus
population. As for the female flowers, Taisha had
male inflorescences with a longer peduncle than
the other populations. The spikelets were
elongate and wide and they could accommodate
many florets, which were white in color. In
Suriname, the width of the inflorescence was
larger than its length (Fig. 2). The male
inflorescences of CA/Col and Taisha had another
characteristic in common with their female
counterpart; in the case of CA/Col the spikelets
were oriented at an almost vertical angle,
whereas the Taisha spikes were arranged more
horizontally (Fig. 2. Table 4).

In the 6-year-old CA/Col population, the
sequence of floral opening was acropetal,
whereas it was erratic in the 17-year-old CA/Col
group. In both groups, the anthesis period lasted
eight days. In Taisha, floral opening was
acropetal and each flower remained receptive
for less than two days. The longest period of
floral opening of the inflorescence was also less
than 48 hours. In Surinam, the flowering process
lasted up to eight days and it began acropetally
but then became erratic. The maximum point of
flowering occurred by the fourth day, when 40%
of the flowers had already opened (Tables 3, 4).
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Fig. 2. Male inflorescences in anthesis from three populations of E. oleifera of the ASD Costa Rica
germplasm bank. From left to right: Central America/Colombia, Surinam and Taisha.

Table 3. Traits of the male inflorescences in anthesis of three populations of E. oleifera
(Central America/Colombia, Suriname, Taisha) and one population of E. guineensis (Deli
dura)
Age (years) 17 6 30 5 A
E. oleifera E. guineensis
Trait CA/Col! CA/Col Suriname  Taisha  Deli dura

Duration of anthesis (days) 8 8 8 g 6a8
Receptive period of the flower (hours) <48 <48 <48 <48 <48
Maximum flowerng period (hours) <48 <48 <48 <48 <48
Intensity of mflorescence aroma high high intermediate low high
Flower length (mm) 24 32 42 30 46
Flower width (mm) 22 2.7 33 2.7 39
Maximum floral openmg (%) 65 75 40 65 85
Maumum percentage of basal 50 100 50 50 75
open flowers/spikelat madial 100 92 38 63 83

distal 50 50 38 100 83
1 = Central America/Colombia; planting 1992 and 2 = planting 2003
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Table 4. Morphological traits of the male inflorescences of three populations of E. oleifera
(Central America/Colombia, Suriname and Taisha) and one population of E. guineensis (Deli
dura)
Age (years) 17 6 30 5 6
E. oleifera E. guineensis
Trait CA/Col! CA/Col Suriname Taisha Deli dura
Inflorescence length (cm) 36.6 321 232 322 41.7
Inflorescence width (cm) 213 28.5 27.0 18.0 35.5
Paduncle length (cm) 13.2 199 173 484 16.3
Peduncle wadth (cm) 79 84 3.8 6.0 7.8
Number of spikalets mflorescence 129.0 152.0 53.0 110.5 167.5
Number of flowars/mflorsscence 26 871 123 783 48377 74525 140109
Spikelst Jenzth (cm) bazal 14.0 154 119 16.2 184
medial 13.7 184 12.0 13.9 20.5
distal 10.8 144 113 10.6 159
Spikelet wadth (cm) basal 13 1.0 1.0 1.6 14
medial 1.0 08 0.9 0.7 1.0
distal 0.6 0.5 0.7 0.6 0.8
Spikalet length (cm) basal 0.5 0.3 0.6 0.7 1.0
medial 0.6 04 0.7 08 1.0
distal 0.4 04 0.8 1.1 0.9
Angle of msertion of the basal 57.5 62.5 143 22.5 443
spikelets (degrees) medial 683 66.3 40.0 27.5 4735
distal 70.0 69.3 693 250 67.5
Distance between spikelats basal 0.8 03 0.3 1.0 0.7
medial 038 0.5 04 0.8 0.7
distal 0.3 04 0.3 0.6 04
1 = Central America/Colombia; planting 1992 and 2 = planting 2003

Amazon Hybrid

During the development of the study, no male
inflorescences were found on palms of the
Amazon hybrid, for this reason the discussion
refers to the behavior of the female

inflorescences. Flowering was similar to that
observed in the Deli x Ghana variety, particularly
with respect to the receptivity of the flowers,
uniformity of flowering, anise-like aroma
intensity and the reduced fiber cover (Fig. 3).
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: : e S =
Fig. 3. Female inflorescences in anthesis in two Amazon hybrid origins and in the guineensis Deli x Ghana
variety.

1BC; = First backcrossing cycle with a higher proportion of E. oleifera genes, notice the greater coverage of
fibers than in BC; = second backcrossing cycle with a lower proportion of E. oleifera genes.

The duration of anthesis in the BC; origin was
less than in the BC;, but the receptive period of
the individual flowers was similar in both
populations. It was observed that the pattern of
flowering in the BC: palms was somewhat
irregular, since the flowers on a particular
spikelet could open acropetally or the reverse
(Table 5). One notable difference between the
inflorescences of BC; and BC, was that the
former had larger flowers, which increased the

proportion between the number of flowers and
the weight of the inflorescence.

In the Deli x Ghana variety and in Amazon BC;,
the flowering was uniform; it began with the
opening of the flowers at the base of the
inflorescence and on each individual spikelet and
progressed toward the distal part. The Amazon
spikelets were longer and wider than in Deli x
Ghana, but the dimensions of the peduncle were
smaller (Tables 5, 6).

Table 5. Traits of anthesis in the female inflorescences of two origins of Amazon OxG interspecific hybrid
and the Deli x Ghana variety. Palms were five years old.

(hours)

Amazon BC;
Trait Deli x Ghana Amazon BC; Group 1 Group 2
Duration of anthesis (days) 4a6 5a6 3a4 3a5
Fl ti i
ower receptive period <48 <48 <48 <48
(hours)
Maximum flowering period <24 <24 <24 <24
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Inflorescence aroma intensity high medium to high medium medium
Flower length (mm) 10.8 10.8 10.0 9.5
Flower width (mm) 9.0 8.9 9.1 8.6
Maximum floral opening (%) >90 >90 >90 >90
Fiber coverage (%) intermediate intermediate low low
L\I/'oawxgsum number of basal 12 36 24 30
open/spikelet medial 23 37 38 41
distal 11 21 16 19

Table 6. Morphological traits of the female inflorescences of two origins of the Amazon OxG
interspecific hybrid and the Deli x Ghana variety. Palms were five years old.

Amazon BC;
Trait Deli xGhana  Amazon BC; Group 1 Group 2
Inflorescence length (cm) 20.5 42.0 42.5 43.3
Inflorescence width (cm) 14.8 32.8 26.5 29.8
Peduncle length (cm) 21.6 17.5 20.0 18.8
Peduncle width (cm) 13.5 12.2 9.7 10.8
Number of
spuikeT:ts;)inflorescence 107.0 195 193.0 2105
Number of
ﬂ;JW:ri /icr’] orescence 1524.5 7892.5 5431.0 5369.0
Inflorescence weight (kg) 2.5 5.8 6.8 8.3
Spikelet length (cm) basal 7.8 13.4 13.0 13.4
medial 9.8 17.4 17.5 17.7
distal 8.4 14.0 12.9 12.7
Spikelet width (cm) basal 2.1 4.5 2.5 2.9
medial 1.6 1.8 1.5 1.8
distal 1.3 1.2 1.2 1.3
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Spikelet spine basal 2.8 4.0 3.2 4.5
length (cm) medial 3.4 3.7 4.9 4.7
distal 3.5 4.0 3.8 4.2
Angle of insertion of the basal 42.5 43.0 47.5 57.0
spikelets (degrees) .
medial  51.5 64.0 64.0 65.0
distal 83.3 84.5 84.0 87.5

Discussion and conclusions

Flowering behavior of female and male
inflorescences was similar for the four
populations of E. oleifera studied. Floral opening
commonly began on the spikelets of the base
and progressed toward the distal part. The
anthesis period in both cases took at least five
days, the receptivity period for individual flowers
showed similar duration and the largest
percentage of the florets opened on the third
day of anthesis.

In contrast to what has been observed in other
populations of E. oleifera (Ooi & Tam 1975; Tam
1981; Rao & Chang 1982; Rao & Ahmad 1983),
the uniform flowering showed by female
inflorescences of the materials studied could be
associated with more efficient pollination
(obtaining more fertile fruits) and more uniform
ripening of the bunches.

Nevertheless, some of the morphological traits
of the inflorescences of the two sexes were
clearly different between populations of E.
oleifera. Taisha stood out for its longer peduncle
length and larger flowers. In Suriname the
inflorescences were the smallest, the Central
America/Colombia origin had the smallest
flowers, and Manaus showed the maximum
percentage of floral opening in the female
inflorescence.

Seed production potential per inflorescence
appeared to be determined not only by the size

of the inflorescence, but also by the length of the
individual spikelets and the size of the florets.
Considering that these traits are important for
seed production, the Central America/Colombia
and Manaus origins have higher fruit production
potential.

The Manaus population also had other traits that
have been transmitted to the Amazon hybrid,
such as the floral opening pattern (acropetal),
flowering uniformity (90% or more of individual
florets achieved receptivity by the third day) and
the high proportion of florets with respect to
inflorescence size. However, the type of floral
cover (fibers) in Manaus was not transmitted to
the Amazon hybrid. All these traits have
contributed to Amazon’s ability to produce
bunches with more fertile fruits, even without
assisted pollination.Some of the traits of the
female and male inflorescences of the E.
guineensis Deli dura population that were
documented in this study coincided with the
ones described earlier by Corley & Tinker (2003),
in terms of the duration of anthesis and the
estimated number of flowers on the male
inflorescence (> 100 000 florets/inflorescence).
However, in this study the floral opening pattern
during the anthesis period in both species and in
the Amazon hybrid was erratic on occasion,
following a basipetal or acropetal sequence,
independent of the position of the spikelet on
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the inflorescence throughout the flowering
process.
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Polinizacion por Elaeidobius kamerunicus en el hibrido interespecifico Amazon (E. oleifera x E.
guineensis) en la costa Atlantica de Nicaragua

Henry Jeremy?, Alvarado Amancio? Sanchez Maria Yesenia®, Lezama Humberto*

RESUMEN

Se estudid y documenté el patrén de visitas del polinizador Elaeidobius kamerunicus a
inflorescencias de ambos sexos del hibrido Amazon y los cambios poblacionales de ese insecto con
relacidn a las lluvias. Esta informacidn se correlacioné con la composicién del racimo, el contenido
de aceite en el fruto y la produccidon acumulada de racimos de fruta. El estudio se realizé en la costa
Atlantica de Nicaragua en una parcela de 35 hectdreas plantada en el afio 2010 con el hibrido
Amazon (Elaeis oleifera x E. guineensis). Las observaciones se iniciaron cuando las palmas tenian 30
meses de edad y continuaron durante dos afos. La parcela estd alejada aproximadamente un
kilémetro de las siembras comerciales de E. guineensis.

El nimero de insectos por hectarea varié en funcion de la densidad de inflorescencias masculinas
en antesis y el porcentaje de emergencia de adultos de esas flores. Estas variables fueron afectadas
por el patrén de lluvias. Durante la estacidn lluviosa (precipitacion mensual promedio: 266 mm),
cuando la densidad de inflorescencias masculinas en antesis fue mayor, se estimé una poblacidon
maxima del polinizador de 20 000 individuos/ha/mes.

La visita de E. kamerunicus a las inflorescencias femeninas en antesis fue mayor en la estacidn seca;
con valores maximos de 120-200 individuos por inflorescencia. Una mayor cantidad de insectos en
la inflorescencia femenina en antesis se asocié con un peso mayor del racimo maduro.

La produccién acumulada de fruta -con polinizacidon entoméfila- durante los primeros 16 meses de
estudio fue 2.6 t/ha mayor que la obtenida con polinizacidn asistida en plantaciones comerciales de
este mismo hibrido en Colombia.

Se concluye que las inflorescencias masculinas del hibrido Amazon ofrecen un sustrato favorable
para la visita y la reproduccidon del polinizador E. kamerunicus, y que las femeninas efectivamente
atraen al polinizador; con lo cual aumenta el porcentaje de frutos normales en el racimo, sin
necesidad de realizar polinizacién asistida. No obstante, es deseable la presencia cercana o
intercalada de cierta proporcion de palmas de E. guineensis para suplementar la produccién de
polen y garantizar una buena formacion del racimo. Debido a que una de las mayores fortalezas del
hibrido Amazon es su alta tolerancia a las pudriciones del cogollo (PC), es deseable que las palmas
guineensis acompafiantes, también sean tolerantes a esta condicién; linea de trabajo en la cual ASD
Costa Rica también ha logrado avances importantes.

Palabras clave: palma aceitera, hibrido interespecifico OxG, Elaeidobius kamerunicus
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Introduccion

Una alta productividad en palma aceitera
depende de una adecuada polinizacién
entomoéfila. Elaeis guineensis Jacq. es una
especie originaria del oeste de Africa en donde
es polinizada principalmente por cuatro especies
de insectos: Elaeidobius kamerunicus, E.
subvittatus, E. plagiatus y E. singularis. De estas,
E. kamerunicus es la especie mas eficiente y
predominante (Syed 1984); por lo cual fue
introducida en Costa Rica en 1985 y actualmente
es comun en toda Centroamérica (Bulgarelli et
al. 2002; Chinchilla et al. 1990).

E. kamerunicus utiliza las inflorescencias
masculinas de E. guineensis para poder
completar su ciclo de vida (alimentacién,
reproduccidon, ovoposicion y desarrollo de
larvas) (Syed, 1984; Kewan et al. 1986). Debido a
su estrecha relacién con E. guineensis, el insecto
tiene limitaciones para establecerse en
plantaciones de hibridos interespecificos OxG (E.
oleifera x E. guineensis) Syed (1984).

El hibrido Amazon (OxG compuesto: exclusivo de
ASD Costa Rica), se caracteriza por su alta
tolerancia a las pudriciones del cogollo (PC),

lento incremento en altura del tronco, hojas
cortas y alta insaturacién del aceite. Su alta
precocidad le da una ventaja adicional sobre
otros hibridos comerciales; la cual esta asociada
con un corto ciclo de flores andrdginas y
moderada produccion de polen (cinco gramos
por inflorescencia masculina), con una viabilidad
mayor que 25%. (Alvarado y Henry 2015).

Debido a la escasa informacién disponible sobre
el comportamiento de E. kamerunicus en los
hibridos OxG (Chinchilla et al. 1990, Lacerda et
al. 2013, Syed 1984), este estudio documenta las
relaciones entre la abundancia de
inflorescencias masculinas, la poblacién de E.
kamerunicus vy la visitacidn del polinizador a las
inflorescencias femeninas en antesis, con la
distribucidn de las lluvias en una plantacién
joven del hibrido Amazon. Adicionalmente se
documentd la composicién del racimo y el
contenido de aceite, de igual forma relacionado
con la variacidn en las poblaciones de insectos y
su comportamiento.

Materiales y métodos

El estudio se realizé en un lote comercial de 35
ha del hibrido Amazon de 30 meses de edad
(siembra en setiembre de 2010), localizado en Ia
region Caribe de Nicaragua (Kukra Hill). Amazon
fue sembrado a una densidad de 143 palmas/ha
en un arreglo de anillos hexagonales
convencional, donde la palma central era de la
variedad Tanzania x Ekona (E. guineensis); la cual
presenta tolerancia a las pudriciones del cogollo
y se pretendia utilizar como fuente de polen. En
cada hectdrea habia 119 palmas del hibrido y 24
palmas guineensis, en una proporcidon de 80:20
respectivamente.

En el periodo entre los afios 2010 y 2014 Ia
estacidn seca ocurrid entre enero y abril

(precipitacion mensual promedio: 100 mm), y la
estacion lluviosa entre mayo y diciembre
(precipitacion mensual promedio: 266 mm). La
temperatura media ha sido de 26.3 °C (maxima:
34.4 °C; minima: 19.2 °C) y la radiacién solar
promedio de 23 MJ. En el afo 2013 Ia
precipitacién acumulada fue de 3,900 mmy en el
afio 2014 disminuyé a 2,600 mm.

El lote de estudio es parte de un bloque
comercial de 180 ha del hibrido Amazon alejado
aproximadamente un kildémetro de plantaciones
guineensis. Se espera que la influencia del polen
proveniente de esas palmas ‘guineensis’ haya



sido minima, con la excepcidon de las palmas
centrales en cada hexagono.

Se tomaron datos mensuales entre enero de
2013 y diciembre de 2014 del numero de
inflorescencias masculinas, la emergencia de E.
kamerunicus de estas inflorescencias y del
patrén de visitas de los insectos adultos a las
inflorescencias femeninas. Entre julio vy
diciembre de 2014 (47 a 52 meses de edad de las
palmas) se analizd la composicién de los racimos:
el peso promedio de los racimos, la proporcién
de frutos fértiles y su contenido de aceite. Se
documentd la precipitacion pluvial durante dos
estaciones secas: enero a abril de 2013
(promedio mensual: 90 mm) y enero a abril de
2014 (promedio: 63 mm) y dos estaciones
lluviosas: mayo a diciembre de 2013 (promedio:
447 mm) y mayo a diciembre de 2014 (promedio:
281 mm).

El nidmero de inflorescencias masculinas del
hibrido Amazon y la variedad Tanzania x Ekona
se determind en una hectdrea seleccionada al
azar dentro del lote en cada evaluacién. Se
tomaron en cuenta las inflorescencias proximas
ainiciar la antesis, en antesis y en estado de post-
antesis.

La emergencia de adultos de E. kamerunicus de
las inflorescencias masculinas se determind en

27

una muestra de tres inflorescencias de cada
variedad colectadas dos dias después de finalizar
la fase de antesis. Para esto, las inflorescencias
fueron previamente identificadas cuando las
flores de la parte distal estaban todavia
liberando polen. Cada inflorescencia fue
colocada en un recipiente plastico cilindrico de
20 litros que tenia como tapa una malla de nailon
para contener a los insectos. Una vez que inicid
la emergencia de los insectos (3-4 dias después
de la recoleccion), se cuantificé diariamente
durante 20 dias el nimero de adultos de E.
kamerunicus que emergieron.

Se seleccionaron cinco inflorescencias femeninas
del hibrido, cuando los botones florales de las
secciones basal y medial estaban a punto de
abrir. Se eliminaron las fibras remanentes y
luego se coloco sobre la inflorescencia (a lo largo
de su eje principal), una banda plastica
transparente de 30 cm de largo y 5 cm de ancho
gue en la superficie tenia el adhesivo incoloro e
inodoro para el muestreo de insectos Tangle-
Trap®. La banda fue colocada entre las 6 a.m.y 9
a.m. y se retird 48 horas después para cuantificar
el ndmero de adultos de E. kamerunicus
atrapados. Aproximadamente seis meses
después, los racimos fueron analizados en sus
componentes segun la metodologia de Blaak et
al. (1963).

Resultados y discusion

Densidad de inflorescencias masculinas,
emergencia de adultos de E. kamerunicus,
poblacion por hectiarea y conformacion del
racimo

En el periodo entre enero y abril de 2013
(promedio de 3,400 insectos por inflorescencia
en las dos variedades) y febrero a abril de 2014
(3,770 insectos), emergié el mayor nimero de
insectos de E. kamerunicus por inflorescencia
masculina, mientras que durante los meses de
mayo a agosto de 2013 y julio a noviembre de
2014 se presentd una reduccion (Fig. 1). Durante
el ano 2014, la emergencia de adultos de E.

kamerunicus fue similar entre el hibrido Amazon
y la variedad guineensis.

Lo anterior indica que el periodo de mayor
precipitacion pluvial tuvo un efecto negativo
sobre la emergencia de los insectos, el cual se
extendid hasta el inicio de la estacion seca.
Resultados similares fueron obtenidos por
Chinchilla et al (1990) en la variedad Deli x
AVROS. Los autores indicaron que este
comportamiento se debia en parte al aumento
en las poblaciones de los enemigos naturales del
insecto polinizador durante la estacion lluviosa.
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Fig. 1. Precipitacién pluvial y variacidon estacional del nimero de adultos de E. kamerunicus que
emergieron de inflorescencias masculinas del hibrido Amazon y la variedad guineensis Tanzania x Ekona.

Kukra Hill, Nicaragua.

En el periodo entre octubre de 2013 y marzo de
2014, el hibrido Amazon produjo en promedio
cinco inflorescencias masculinas por hectarea,
mientras que entre los meses de abril vy
diciembre de 2014 aumentd a 21 (Fig. 2). Este
cambio tan notable en la produccién de
inflorescencias masculinas fue similar al descrito
por Bulgarelli et al (2002) en palmas adultas de
la variedad guineensis Deli x AVROS. Estos
autores determinaron que un factor de estrés
que parece afectar la razén de sexo
(favoreciendo la produccidn de inflorescencias
masculinas) es el exceso de agua en el suelo dos
afos antes. De tal manera, las altas
precipitaciones ocurridas 24 meses antes,

durante la estaciéon lluviosa de 2012
(precipitacion mensual promedio de abril a
noviembre: 230 mm), probablemente
favorecieron la diferenciacién de inflorescencias
masculinas en Amazon y Tanzania x Ekona.

Durante los meses de enero a agosto de 2014, el
hibrido Amazon produjo mas flores masculinas
gue Tanzania x Ekona (14 y dos flores/ha,
respectivamente). Entre setiembre y diciembre
de 2014, Amazon mostré una reduccion en la
produccién de inflorescencias masculinas (9),
mientras que ésta se incrementd en Tanzania x
Ekona (11) (Fig. 2).
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Fig. 2. Fluctuacién mensual del nimero de inflorescencias masculinas por hectdrea y del nimero de
adultos de E. kamerunicus en una plantacion comercial joven del hibrido Amazon (119 palmas/ha),
dispuesta en disefio de siembra de anillo hexagonal (143 palma/ha) junto con la variedad guineensis
Tanzania x Ekona, sembrada en el centro de cada hexagono (24 palmas/ha). Kukra Hill, Nicaragua.

La fluctuacién en el nimero de insectos por
unidad de area estuvo definida por las
variaciones en el nimero de inflorescencias
masculinas del hibrido y por el nimero de
insectos que emergieron de esas inflorescencias.
Estas variables a su vez estuvieron asociadas con
el patrén de precipitacion. Durante la estacidon
de menos lluvias en el afio 2014 (enero a abril),
cuando el promedio mensual de lluvias fue 60
mm, la poblacién del polinizador se estimd en
21,100 individuos/ha/mes. En este periodo
ocurrio la mayor emergencia de insectos adultos
de las inflorescencia masculinas (3,300). No
obstante, el numero de inflorescencias
masculinas por hectarea fue de solo ocho; lo cual
se considera bajo.

Entre mayo y noviembre de ese afio, cuando la
precipitacion mensual promedio fue de 280 mm,
el nuimero de adultos de E. kamerunicus
aumentdé a 28,500/ha/mes, como resultado del
incremento en el numero de inflorescencias
masculinas por ha (24), pero menor emergencia
de adultos (1,665). El pico de poblacion de
adultos en junio de 2014, se asocid con una baja
precipitacién (75 mm) y el incremento en la
cantidad de inflorescencias masculinas/ha (Figs.
1y 2).

De acuerdo con Syed (1984), una poblacién de
20,000 adultos de E. kamerunicus/ha/mes es
suficiente para alcanzar una proporcion de frutos
fértiles en el racimo superior al 60% en
plantaciones comerciales guineensis. En el caso
del hibrido Amazon, se estimd que la poblacidn
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de E. kamerunicus se mantuvo en 26,000

adultos/ha/mes; lo cual se asocid con un Cuadro 1. Componentes del racimo y contenido
porcentaje de frutos fértiles en el racimo de 35%. de aceite del hibrido Amazon y de la variedad
Hasta la fecha, la experiencia con este hibrido guineensis Tanzania x Ekona en una plantacion
permite concluir que ese porcentaje de frutos comercial en Kukra Hill, Nicaragua y en una
fértiles se asocia con la maduracion normal de parcela experimental en Coto, Costa Rica.
los racimos, al sumarse 25% de frutos Periodo = 47 a 52 meses después de la siembra.

partenocarpicos, lo cual da un total de 60% de
frutos con aceite por racimo (Cuadro 1).

LOCALIDAD VARIEDAD NA PR FF/R FP/R F/R PF M/F A/MF A/MP AR
Coto Tanzania x Ekona 25 81 650 43 693 98 858 455 nd. 27.1
Amazon 25 9.6 469 101 57.0 103 77.4 482 28.3 20.6

Cukra Amazon 25 95 350 253 603 135 793 440 31.7 204

n.d.: no determinado; NA: total de muestras analizadas; PR: peso promedio del racimo, kg; FF/R: frutos fértiles
en el racimo, %; FP/R: frutos partenocarpicos en el racimo, %; F/R: frutos en el racimo, %; PF: peso promedio
del fruto, g; M/F: mesocarpio en el fruto, %; A/MF: aceite en el mesocarpio en frutos fértiles, %; A/MP: aceite
en el mesocarpio en frutos partenocarpicos, %; A/R: aceite en el racimo, %.

Emergencia de adultos de E. kamerunicus de las lluviosa, respectivamente. De manera similar, en
inflorescencias masculinas. el afo 2014, la emergencia diaria en Amazon
La duracion del periodo de emergencia (dias), el paso de 185 en la estacion seca a 84 en la lluviosa
nimero de adultos emergidos por dia y el y en el caso de Tanzania x Ekona esta se redujo
numero total de insectos por inflorescencia de 334 a 154 individuos.
masculina, fueron diferentes entre las estaciones
seca y lluviosa durante los dos afios evaluados. La emergencia total (acumulado de 20 dias) de
Durante la estacion de menos lluvias en 2013, la insectos por inflorescencia masculina fue menor
emergencia de adultos se extendid hasta por 18 en Amazon que en Tanzania x Ekona. En 2013 la
dias en Amazony 16 dias en Tanzania x Ekona. La emergencia en Amazon fue de 2386 y en
emergencia se redujo a un periodo de 15 dias en Tanzania x Ekona de 3179 adultos, mientras que
ambos materiales durante la estacion de lluvias. en el afio 2014 se presentd una disminucidn en
En el afio 2014 la emergencia de insectos en la emergencia en ambos materiales (1995 en
ambos materiales se extendid por 18 dias en la Amazony 2535 en Tanzania x Ekona). Lo anterior
estacidn seca y 21 dias en la estacion lluviosa se debe a que la emergencia por dia durante el
(Fig. 3). afio 2014 se redujo practicamente a la mitad con
respecto al afio anterior (Fig. 3). De manera
En las dos variedades la emergencia diaria de similar, Lacerda et al (2013) documentaron que
adultos de E. kamerunicus fue menor durante la la emergencia de adultos de E. kamerunicus de
estacion lluviosa con respecto a la seca. En las inflorescencias masculinas era menor en un
Amazon, en la estacidon seca del afio 2013, la hibrido OxG con respecto al material guineensis,
emergencia diaria fue de 225 y en la lluviosa de siendo de 1400 insectos para el hibrido y de 7620
160, mientras que en Tanzania x Ekona paso de en el caso de la especie africana.

472 a 265 individuos en las estaciones seca y
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Fig. 3. Fluctuacion diaria de la emergencia de E. kamerunicus de las inflorescencias masculinas del hibrido
Amazon y de la variedad guineensis Tanzania x Ekona. Kukra Hill, Nicaragua. Las observaciones fueron
realizadas en palmas de 30 meses durante un periodo de 20 dias.

Visitacion de los polinizadores a las
inflorescencias femeninas

El nimero de adultos de E. kamerunicus que
visitaron las inflorescencias femeninas del
hibrido Amazon fue mayor en ausencia de lluvia
y con lluvias leves. El mayor nimero de visitas se
registrd en el mes de marzo (periodo seco) y la
menor visitacion ocurrid durante varios meses
con alta precipitacion pluvial en ambos afios de
estudio (Fig. 4).

Dhileepan (1994), en una plantacion de E.
guineensis, encontré que el nUmero de insectos
polinizadores que visitaron las inflorescencias
femeninas en antesis dependia principalmente
del tamafio de la poblacién de insectos y no del
nimero de inflorescencias  masculinas
disponibles por unidad de drea. Por
consiguiente, cuando se redujo la poblacion de
insectos durante los periodos mas lluviosos del
afio, también disminuyd el nimero de insectos
que visitaron las inflorescencias femeninas en
antesis.
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Fig. 4. Precipitacidn pluvial y visitacién de E. kamerunicus a las inflorescencias femeninas en antesis del

hibrido Amazon. Kukra Hill, Nicaragua.

Chinchilla et al. (1990) encontraron que 300
adultos de E. kamerunicus por inflorescencia
femenina en antesis, se asociaba con un
porcentaje de frutos polinizados en el racimo
cercano a 70% en la variedad Deli x AVROS. En el
hibrido Amazon, el porcentaje de frutos totales
en el racimo fue de 60% (35% frutos fértiles y
25% frutos partenocarpicos), con un promedio

de 80 individuos del polinizador por
inflorescencia femenina en antesis.

El peso promedio del racimo se asocié con la
variacion estacional en la poblacion de los
adultos de E. kamerunicus y la proporcion de
frutos partenocarpicos aumentdé cuando Ia
visitacién a las inflorescencias femeninas se
redujo (Fig. 5).
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Fig. 5. Peso del racimo maduro en el hibrido Amazon en funcidn del numero de E. kamerunicus que
visitaron las inflorescencias femeninas en antesis. Kukra Hill, Nicaragua.

Durante los primeros 16 meses de cosecha, la
parcela de Amazon que fue polinizada
naturalmente por insectos tuvo una produccién
de fruta acumulada que superé en 2.6 toneladas
la produccién obtenida con polinizacién asistida
en este mismo hibrido en Colombia (Fig. 6). Las

diferencias anotadas se asocian con un aumento
en la proporcion de frutos fértiles con la
polinizacién natural, tal y como lo encontraron
Harun y Noor (2002) trabajando con una
variedad ‘guineensis’.
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Fig. 6. Produccidn acumulada de racimos de fruta fresca (RFF) en el hibrido Amazon con dos sistemas de

polinizacién.

Conclusiones

La polinizacion de las inflorescencias femeninas
del hibrido Amazon puede ser realizada de
manera eficiente por el insecto E. kamerunicus
en bloques pequeios (100 a 200 has), si existe
suficiente polen en el ambiente proveniente de
plantaciones cercanas de E. guineensis. Este
hibrido  particular  tiene inflorescencias
masculinas que ofrecen un sustrato adecuado
para la alimentacién y reproduccién del insecto
y las inflorescencias femeninas en antesis atraen
a los adultos del polinizador. El resultado final es
una buena conformacién del racimo (fruit set) y
alta produccién de aceite.

La poblacién de adultos de E. kamerunicus se
asocié directamente con la densidad de

inflorescencias masculinas y con el patrén de
lluvias; lo cual a su vez afectd la capacidad del
insecto de reproducirse en las inflorescencias
masculinas y su habilidad de visitar las flores
femeninas durante el periodo de antesis. Estas
tendencias fueron claras tanto para el hibrido
Amazon como para la variedad ‘guineensis’

El trabajo reciente en ASD Costa Rica para
desarrollar variedades guineensis con alta
tolerancia a las pudriciones del cogollo (PC),
permitira utilizarlas en combinacién con
plantaciones comerciales del hibrido Amazon.
Un posible arreglo espacial seria alternar franjas
de dos o tres hectareas de cada variedad.
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Pollination by Elaeidobius kamerunicus in the Amazon interspecific hybrid (E. oleifera x E.
guineensis) on the Atlantic coast of Nicaragua

Henry Jeremy?, Alvarado Amancio? Sanchez Maria Yesenia®, Lezama Humberto*
ABSTRACT

The visitation pattern of the pollinator Elaeidobius kamerunicus to inflorescences of both sexes of
the Amazon hybrid and the population changes of this insect in relation to rainfall patterns were
studied and documented. This information was correlated with the composition of the bunch, oil
content in the fruit, and the accumulated production of fruit bunches. The study was conducted on
the Atlantic coast of Nicaragua in a 35-hectare plot planted in 2010 with the Amazon hybrid (Elaeis
oleifera x E. guineensis). Observations began when the palms had 30 months of age and continued
for two years. The plot is approximately one kilometer away from commercial plantings of E.
guineensis.

The number of insects per hectare varied with the density of male inflorescences in anthesis and
the percentage of the emergence of adults from those flowers. These variables were affected by
the rainfall pattern. During the rainy season (average monthly precipitation: 266 mm), when the
density of male inflorescences in anthesis was highest, the maximum pollinator population was
estimated at 20 000 individuals/ha/month.

The visits of E. kamerunicus to female inflorescences in anthesis was higher in the dry season, with
maximum values of 120-200 individuals per inflorescence in 48 hours. A higher number of insects in
the female inflorescence in anthesis was associated with higher ripe bunch weight.

The accumulated production of fruit -with entomophilous pollination — during the first 16 months
of the study was 2.6 t/ha higher than that obtained with assisted pollination in commercial
plantations of this same hybrid in Colombia.

It was concluded that the male inflorescences of the Amazon hybrid offer a favorable substrate for
the visitation and reproduction of the pollinator E. kamerunicus, and that the female inflorescences
effectively attract the pollinator, which increases the percentage of normal fruits in the bunch with
no need for assisted pollination. However, the nearby or alternating presence of a certain
proportion of E. guineensis palms to supplement pollen production and ensure good bunch
formation is desirable. Given that one of the greatest strengths of the Amazon hybrid is its high
tolerance to spear rots (pudriciones del cogollo or PC), it is desirable that the accompanying
guineensis palms also be tolerant to this condition, a line of work in which ASD Costa Rica has also
made important advances.

Keywords: oil palm, OxG interspecific hybrid, Elaeidobius kamerunicus
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Introduction

High productivity in oil palm depends on
adequate entomophilous pollination. Elaeis
guineensis Jacq. is a species native to western
Africa where it is pollinated mainly by four
species of insects: Elaeidobius kamerunicus, E.
subvittatus, E. plagiatus and E. singularis. Of
these, E. kamerunicus is the most efficient and
predominant species (Syed 1984); it was
introduced to Costa Rica in 1985 and is now
common throughout Central America (Bulgarelli
et al. 2002; Chinchilla et al. 1990).

E. kamerunicus uses the male inflorescences of
E. guineensis to complete its life cycle (feeding,
reproduction, oviposition and larval
development) (Syed, 1984; Kewan et al. 1986).
Due to its close relationship with E. guineensis,
the insect has limitations to becoming
established in plantations of OxG interspecific
hybrids (E. oleifera x E. guineensis) Syed (1984).

The Amazon hybrid (OxG compound: exclusive to
ASD Costa Rica) is characterized by its high

tolerance to spear rots (pudriciones del cogollo
or PC), slow increase in trunk height, short leaves
and high monounsaturated oil content. Its high
precocity gives it an additional advantage over
other commercial hybrids, which is associated
with a short cycle of androgynous flowers and
moderate pollen production (five grams per
male inflorescence), with viability higher than
25% (Alvarado & Henry 2015).

Due to the scant information available on the
behavior of E. kamerunicus in OxG hybrids
(Chinchilla et al. 1990, Lacerda et al. 2013, Syed
1984), this study documented the relationships
between the abundance of male inflorescences,
the population of E. kamerunicus and the
visitation of the pollinator to the female
inflorescences in anthesis with the distribution
of rains in a young plantation of the Amazon
hybrid. In addition, bunch composition and the
oil content were documented and found to be
similarly related to variation in the insect
populations and their behavior.

Materials and methods

The study was conducted in a 35-ha plot of 30-
month old Amazon hybrids (planted in
September 2010), located in the Caribbean
region of Nicaragua (Kukra Hill). Amazon palms
were planted at a density of 143 palms/ha in
conventional hexagonal ring arrangements,
where the central palm was of the Tanzania x
Ekona variety (E. guineensis), which shows
tolerance to spear rots and the intent was to use
it as a pollen source. Each hectare contained 24
guineensis palms and 119 hybrid palms.

In the period 2010 to 2014, the dry season
occurred from January to April (average monthly
precipitation: 100 mm), and the rainy season
from May to December (average monthly
precipitation: 266 mm). The mean temperature
was 26.3° C (maximum: 34.4° C; minimum: 19.2°

C) with average solar radiation of 23 MJ. In 2013,
the accumulated precipitation was 3,900 mm
and in 2014 it fell to 2600 mm. The study plot is
part of a 180-ha commercial block of the Amazon
hybrid located approximately one kilometer
away from guineensis plantations. The influence
of pollen from these ‘guineensis’ palms is
expected to have been minimal, with the
exception of the palms in the center of each
hexagon as described.

Data were taken monthly from January 2013 to
December 2014 on the number of male
inflorescences, the emergence of E. kamerunicus
from those inflorescences and the visitation
pattern of adult insects to the female
inflorescences. Between July and December
2014 (palms 47 to 52 months old), bunch



composition was analyzed: average bunch
weight, the proportion of fertile fruits, and their
oil content. Rainfall was documented during the
two dry seasons: January to April 2013 (monthly
average: 90 mm) and January to April 2014
(average: 63 mm) and the two rainy seasons:
May to December 2013 (average: 447 mm) and
May to December 2014 (average: 281 mm). The
number of male inflorescences of the Amazon
hybrid and the Tanzania x Ekona variety was
determined in one hectare selected at random
within the plot in each evaluation. Inflorescences
about to initiate anthesis, in anthesis and in the
post-anthesis stage were taken into account.

The emergence of E. kamerunicus adults from
the male inflorescences was determined in a
sample of three inflorescences of each variety
collected two days after the anthesis phase
finished. For this, the inflorescences were
previously identified when the flowers of the
distal part were still releasing pollen. Each

Results

Density of male inflorescences, emergence of E.
kamerunicus adults, population per hectare and
bunch formation

In the period January to April 2013 (average of
3400 insects per inflorescence in the two
varieties) and February to April 2014 (3770
insects), the largest number of E. kamerunicus
insects emerged per male inflorescence, whilst
during the months from May to August 2013 and
July to November 2014 the emergence showed a
reduction (Fig. 1). During 2014, the emergence of

38

inflorescence was placed in a 20-liter cylindrical
plastic container with a nylon mesh cap to
contain the insects. Once the emergence of the
insects began (3-4 days after collection), the
number of E. kamerunicus adults that emerged
were quantified daily for 20 days.

Five female inflorescences of the hybrid were
selected when the floral buttons of the basal and
medial sections were about to open. Remnant
fibers were eliminated and then a transparent
plastic band 30 cm long and 5 cm wide with a
colorless and odorless adhesive on its surface for
the sampling of insects (Tangle-Trap®) was
placed on the inflorescence (along its main axis).
The band was placed between 6 a.m. and 9 a.m.
and then removed 48 hours later to quantify the
number of E. kamerunicus adults trapped.
Approximately six months later, the bunch
components were analyzed using the
methodology of Blaak et al. (1963).

and discussion

E. kamerunicus adults was similar for the
Amazon hybrid and the guineensis variety.

The above indicates that the period of higher
rainfall had a negative effect on the emergence
of the insects, which was extended until the start
of the dry season. Similar results were obtained
by Chinchilla et al (1990) for the Deli x AVROS
variety. The authors indicated that this behavior
could be the effect of a regulation by natural
enemies during the rainy season.
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Fig. 1. Rainfall and seasonal variation in the number of E. kamerunicus adults that emerged from male
inflorescences of the Amazon hybrid and the guineensis Tanzania x Ekona variety. Kukra Hill, Nicaragua.

In the period from October 2013 to March 2014,
the Amazon hybrid produced five male
inflorescences per hectare on average, while
from April to December 2014, this increased to
21 (Fig. 2). This notable change in male
inflorescence production was similar to that
described by Bulgarelli et al. (2002) in adult
palms of the guineensis Deli x AVROS variety.
These authors determined that a stress factor,
which appears to affect the sex ratio (favoring
the production of male inflorescences), was the
excess of water in the soil two years earlier.
Therefore, the high precipitation occurring 24

months earlier during the rainy season of 2012
(average monthly precipitation for April to
November: 230 mm), probably favored the
differentiation of male inflorescences in Amazon
and Tanzania x Ekona. During January to August
2014, the Amazon hybrid produced more male
flowers than Tanzania x Ekona (14 and 2
flowers/ha, respectively). From September to
December 2014, Amazon showed a reduction in
the production of male inflorescences (9), while
this was increased in Tanzania x Ekona (11) (Fig.
2).
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Fig. 2. Monthly fluctuation in number of male inflorescences per hectare and number of E. kamerunicus
adults in a young commercial plantation of the Amazon hybrid (119 palms/ha), arranged in a hexagonal
ring planting design (143 palm/ha) together with one guineensis Tanzania x Ekona palm planted in the
center of each hexagon (24 palms/ha). Kukra Hill, Nicaragua.

The fluctuation in the number of insects per unit
of area was defined by the variations in the
number of male inflorescences of the hybrid and
by the number of insects that emerged from
those inflorescences. These variables in turn
were associated with the rainfall pattern. During
the season of less rainfall in 2014 (January to
April), when average monthly rainfall was 60
mm, the pollinator population was estimated at
21 100 individuals/ha/month. In that period the
largest emergence of adult insects from the male
inflorescences occurred (3300). However, the
number of male inflorescences per hectare was
eight, which is considered low.

Between May and November of that year, when
average monthly precipitation was 280 mm, the
number of E. kamerunicus adults increased to 28
500/ha/month, as a result of the increase in the

number of male inflorescences per ha (24), but
the adult emergence was lower (1665). The
population peak of adults in June 2014, was
associated with low precipitation (75 mm) and
the increment in the amount of male
inflorescences/ha (Figs. 1 and 2).

According to Syed (1984), a population of 20 000
adults of E. kamerunicus/ha/month is sufficient
to achieve bunches with 60% fertile fruits in
commercial guineensis plantations. In the case of
the Amazon hybrid, it was estimated that the
population of E. kamerunicus remained at 26 000
adults/ha/month, which was associated with
bunches with 35% fertile fruits. To date, the
experience with this hybrid allows us to conclude
that this percentage of fertile fruits is associated
with normal bunch ripening, and by adding the
25% of parthenocarpic fruits, we obtain a total of
60% of fruits with oil per bunch (Table 1).
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Table 1. Bunch components and oil content of the Amazon hybrid and the guineensis Tanzania x Ekona
variety in a commercial plantation at Kukra Hill, Nicaragua and in an experimental plot in Coto, Costa Rica.

Period = 47 to 52 months after planting

LOCALITY VARIETY NS BW FF/B PF/B F/B FW M/F O/MF O/MP OB
Coto Tanzania x Ekona 25 81 650 43 693 98 858 455 nd. 27.1
Amazon 25 96 469 101 57.0 103 77.4 482 28.3 20.6

Kukra Amazon 25 95 350 253 603 135 793 440 31.7 204

n.d.: not determined; NS: total samples analyzed; BW: bunch weight, kg; FF/B: fertile fruits in the bunch, %;
PF/B: parthenocarpic fruits in the bunch, %; F/B: fruits in the bunch, %; FW: average fruit weight, g; M/F:
mesocarp in the fruit, %; O/MF: oil in the mesocarp in fertile fruits, %; O/MP: oil in the mesocarp in

parthenocarpic fruits, %; O/B: oil in the bunch, %.

Emergence of E. kamerunicus adults from male
inflorescences.

The duration of the emergence period (days), the
number of adults emerged per day and the total
number of insects per male inflorescence were
different between the dry and rainy seasons
during the two years evaluated. During the drier
season in 2013, adult emergence lasted 18 days
in Amazon and 16 days in Tanzania x Ekona. The
emergence was reduced to a period of 15 days in
both materials during the rainy season. In 2014,
the emergence of insects in both materials lasted
for 18 days in the dry season and 21 days in the
rainy season (Fig. 3).

In the two varieties the daily emergence of E.
kamerunicus adults was lower during the rainy
season with respect to the dry season. In
Amazon, in the dry season of 2013, daily
emergence was 225 and 160 in the rainy season,
whilst in Tanzania x Ekona it went from 472 to
265 individuals in the dry and rainy seasons

respectively. Similarly, in 2014, daily emergence
in Amazon went from 185 in the dry season to 84
in the rainy season and in the case of Tanzania x
Ekona, it fell from 334 to 154 individuals.

The total emergence (accumulated for 20 days)
of insects per male inflorescence was lower in
Amazon than in Tanzania x Ekona. In 2013, the
emergence in Amazon was 2386 and in Tanzania
x Ekona it was 3179 adults, while in 2014 a
reduction occurred in emergence in both
materials (1995 in Amazon and 2535 in Tanzania
x Ekona). This was because the emergence per
day during 2014 was reduced to nearly half with
respect to the previous year (Fig. 3). Similarly,
Lacerda et al (2013) documented that the
emergence of E. kamerunicus adults from male
inflorescences was lower in an OxG hybrid with
respect to the guineensis material, with 1400
insects for the hybrid and 7620 in the case of the
African species.
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Visitation of female
pollinators

The number of E. kamerunicus adults that visited
female inflorescences of the Amazon hybrid was
higher in the absence of rainfall and with slight
rains. The largest number of visits was recorded
in March (dry period) and the least visitation
occurred during several months with high rainfall
in both years of the study (Fig. 4).

inflorescences by

In an E. guineensis plantation, Dhileepan (1994)
found that the number of insect pollinators
visiting the female inflorescences in anthesis
depended mainly on the size of the insect
population and not the number of male
inflorescences available per unit of area.
Therefore, when the population of insects was
reduced during the rainiest periods of the year,
this also diminished the number of insects that
visited the female inflorescences in anthesis.
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Fig. 4. Rainfall and visitation of E. kamerunicus to female inflorescences in anthesis of the Amazon hybrid

Kukra Hill, Nicaragua.

Chinchilla et al. (1990) found that 300 E.
kamerunicus adults per female inflorescence in
anthesis were associated with bunches with
nearly 70% of fruits pollinated in the Deli x
AVROS variety. In the Amazon hybrid, the
percentage of total fruits in the bunch was 60%
(35% fertile fruits and 25% parthenocarpic

fruits), with an average of 80 individuals of the
pollinator per female inflorescence in anthesis.

Average bunch weight was associated with
seasonal variation in the population of E.
kamerunicus adults and the proportion of
parthenocarpic fruits increased when visitation
to female inflorescences was reduced (Fig. 5).
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Fig. 5. Ripe bunch weight in the Amazon hybrid based on the number of E. kamerunicus that visited female

inflorescences in anthesis. Kukra Hill, Nicaragua.

During the first 16 months of harvest, the
Amazon plot that was pollinated naturally by
insects had an accumulated fruit production that
exceeded by 2.6 tons the production obtained
with assisted pollination in this same hybrid in

Colombia (Fig. 6). The differences noted are
associated with an increase in the proportion of
fertile fruits with natural pollination, as found by
Harun & Noor (2002) working with a ‘guineensis’
variety.
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Fig. 6. Accumulated production of fresh fruit bunches (FFB) in the Amazon hybrid with two pollination

systems: Nicaragua (natural) and Colombia (assisted)

Conclusions

Pollination of the female inflorescences of the
Amazon hybrid can be done efficiently by the
insect E. kamerunicus in small blocks (probably
less than 200 ha), if sufficient pollen exists in the
area from nearby plantations of E. guineensis.
This particular hybrid has male inflorescences
that provide an adequate substrate for the
feeding and reproduction of the insect and the
female inflorescences in anthesis attract adult
pollinators. The final result is good bunch
formation (fruit set) and high oil production.

The population of E. kamerunicus adults was
directly associated with the density of male

inflorescences and with the rainfall pattern,
which in turn affected the capacity of the insect
to reproduce in the male inflorescences and its
ability to visit female flowers during anthesis.
These tendencies were clear for the Amazon
hybrid as well as the ‘guineensis’ variety.

Recent work at ASD Costa Rica to develop
guineensis varieties with high tolerance to spear
rots (PC), will allow their use in combination with
commercial plantations of the Amazon hybrid.
One possible spatial arrangement would be
alternating strips of two or three hectares of
each variety.
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