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Resumen

Desde su introducción a comienzos de 1983, Elaeidobius kamerunicus se ha convertido en el princi-
pal polinizador de la palma de aceite en Indonesia, siendo uno de los descubrimientos que impulsó 
el rápido desarrollo de la siembra de palma de aceite en los 90, que al día de hoy se ha expandido 
significativamente a más de 14 millones hectáreas en ese país. Luego de 30 años de su introducción, 
la población y agresividad de E. kamerunicus en algunas regiones ha disminuido, ocasionando una 
reducción en las cifras de productividad en las plantaciones afectadas. Por ello, en los últimos años 
se han venido adelantando varias investigaciones sobre la bioecología de E. kamerunicus. Respecto 
a los resultados, las técnicas de incubación y transporte, así como Kairomix, fueron diseñadas para 
aumentar la población y la agresividad del gorgojo a fin de minimizar el problema de formación de 
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fruit set en las plantaciones de palma de aceite. Adicionalmente, varias investigaciones han mostrado 
que la presencia de enemigos naturales, la aplicación de insecticidas, factores climáticos (temperatura, 
pluviosidad y periodos de sequía) y la ubicación geográfica de los cultivos son factores que afectan las 
dinámicas poblacionales de E. kamerunicus. Por otro lado, estudios sobre el comportamiento del gor-
gojo han demostrado que la hembra juega un papel importante en la determinación de la formación 
del fruit set de la palma de aceite. Actualmente, los investigadores son conscientes de la posibilidad de 
introducir otras especies, tales como E. plagiatus y E. subvittatus, con el objetivo de mantener las tasas 
de formación de fruit set en los cultivos de palma. 

Abstract

Since introduced in the early 1983, Elaeidobius kamerunicus has becoming the main oil palm polli-
nator in Indonesia. It was one of the triggers of the rapid development of oil palm plantation in the 
1990s, which has significantly expanded to more than 14 million hectares to date. Thirty years after 
introduction, the population and aggressiveness of E. kamerunicus in some regions have declined 
and thus caused low fruit set value in affected plantations. Ever since, various researches on the 
bio-ecology of E. kamerunicus had been carried out, particularly those related to the fruit set. As 
the results, hatch-carry technique and Kairomix were invented to increase the population as well as 
the aggressiveness of the weevil to minimize the fruit set problem. In addition, several researches 
showed that the population dynamics of E. kamerunicus was influenced by the presence of natural 
enemies, the use of pesticides, climatic factors (temperature, rainfall, and dry periods) and geo-lo-
cation. On the other hand, research on the behavior of E. kamerunicus had demonstrated that the 
female weevil plays a major role in determining the oil palm fruit set. Researchers are now aware on 
the possibility to introduce another species such as E. subvittatus to maintain high oil palm fruit set.

Introducción

La palma de aceite (Elaeis guineensis Jacq.) es el culti-
vo más importante en Indonesia, convirtiéndose en la 
mayor fuente de ingresos de moneda extranjera, su-
perando el carbón y el petróleo (BPS, 2017). Actual-
mente, el área total de plantaciones de palma de aceite 
en este país es de más de 14 millones de hectáreas, lo 
que representa una producción de 37 millones de to-
neladas de aceite de palma crudo (Ditjenbun, 2017).

El rápido desarrollo de la agroindustria en Indo-
nesia comenzó con la introducción del insecto poli-
nizador de la palma de aceite, Elaeidobius kameruni-
cus Faust, desde África Occidental, en 1983 (Susanto 
et al., 2007). Antes de esto, la polinización ocurría 
naturalmente por el viento e insectos nativos, como 
Thrips hawaiiensis o Pyroderces sp., resultando en 
racimos con un bajo llenado de frutos, con menos 
del 45 % de frutos desarrollados. Por lo tanto, la po-

linización asistida por humanos era necesaria para 
aumentarlo a un rango aceptable, particularmente 
durante los primeros cinco años de la maduración 
(De-Chenon, 2016). Después del éxito en Malasia, 
en 1982 finalmente se introdujo E. kamerunicus a 
Indonesia. Luego de una serie de evaluaciones del 
rango del hospedador (Hutauruk et al., 1982), en 
1983 se liberaron gorgojos polinizadores en varias 
plantaciones de Sumatra Septentrional.

Un año después de su introducción, la presencia 
de E. kamerunicus aumentó efectivamente el llena-
do de frutos de la palma de aceite entre 39 % y 80 % 
(De-Chenon, 2016). Desde entonces, se ha conver-
tido en el principal polinizador de palma de aceite, 
evitando la necesidad de las costosas polinizaciones 
asistidas por el hombre (Sipayung & Lubis, 1987). En 
poco tiempo, se resolvió el problema y, por lo tanto, el 
estudio de E. kamerunicus se ha descuidado gradual-
mente. En la última década, sin embargo, ha habido 
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una reducción en el rendimiento de la palma de aceite 
en muchas plantaciones de Indonesia y, nuevamente, 
se sospecha que el problema de la polinización es uno 
de los factores que ha contribuido a esto (Prasetyo & 
Susanto, 2012a). Así se indicó a raíz de la ocurrencia 
de los llamados “buah landak” (“racimos espinosos”), 
un RFF con un llenado de frutos menor al 20 % a lo 
largo de Indonesia, especialmente en palmas maduras 
tempranas (Purba et al. 2016). Además del clima y la 
fisiología de la inflorescencia, la población y agresi-
vidad de los gorgojos E. kamerunicus son los factores 
que, sin duda, están afectando el desarrollo del llenado 
de frutos (Harahap et al., 2013). Ahora, muchos inves-
tigadores se están concentrando en la bioecología de E. 
kamerunicus como uno de los enfoques para volver a la 
era dorada de la polinización natural.

Dinámicas del llenado de frutos de 
palma de aceite en Indonesia 

Indonesia es un país archipiélago con condiciones 
climáticas altamente diversas que afectan el desarro-
llo de E. kamerunicus. Por consiguiente, el valor del 
llenado de frutos puede variar entre plantaciones de-
pendiendo de la agresividad del gorgojo polinizador 
en la región. Con base en nuestros registros de un 
censo de un año, el llenado de frutos suele ser más 
alto en Sumatra en comparación con Java, Célebes y 

Borneo (Figura 1). Esto puede deberse a que las con-
diciones climáticas en Sumatra son más apropiadas 
para el desarrollo y agresividad del gorgojo.

Nuevas plantaciones de palma de aceite en Bor-
neo y la Isla de Célebes están establecidas principal-
mente en tierras marginales, incluyendo tierras con 
suelo arenoso, turba y antiguas zonas de minería, lo 
que podría influir en la condición de E. kamerunicus 
(Subardja et al., 2006). Un estudio reciente realizado 
en Borneo Central mostró que la palma de aceite en 
las áreas de turba y suelo arenoso tenían un menor 
valor de llenado de frutos en comparación con las 
plantadas en suelo mineral y que existía una correla-
ción positiva con la baja población de E. kameruni-
cus en esas dos áreas (Lubis et al., 2017). Otro factor 
que contribuye directamente a la baja población del 
gorgojo polinizador es el daño en la flor masculi-
na después de la antesis debido al ataque de ratas 
(Purba et al., 2013; Prasetyo y Susanto, 2014; Purba 
et al., 2016). A pesar de la alta población de E. ka-
merunicus en Borneo, el bajo llenado de frutos con-
tinúa siendo un problema. Es probable que este esté 
relacionado con una reducción en la agresividad del 
gorgojo allí, en comparación con una disminución 
mucho menor en Sumatra Septentrional (Prasetyo 
& Susanto, 2012b; Prasetyo & Susanto, 2014; Lubis 
et al., 2017).

Figura 1. Dinámicas del llenado 
de frutos de la palma de aceite en 
varias regiones de Sumatra, Java, 

Borneo y Célebes.
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Continuación Figura 1. Dinámicas 
del llenado de frutos de la palma 
de aceite en varias regiones de 
Sumatra, Java, Borneo y Célebes.
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Hoy en día, las plantaciones de palma de aceite se 
han expandido a varias islas en las que nunca antes se 
había plantado palma de aceite, como Ceram y Hal-
mahera, donde se establecieron sin la posterior intro-
ducción del gorgojo polinizador, por lo que el llenado 
de frutos era muy bajo (entre 0,5 y 30 %). En 2013 
y 2017, el Indonesian Oil Palm Research Institute 
(IOPRI) introdujo E. kamerunicus de Sumatra Sep-
tentrional a la Isla de Ceram y la Isla de Halmahera, 
respectivamente (Prasetyo y Susanto, 2016; Prasetyo 
et al., 2018a). Desde entonces, el llenado de frutos ha 
aumentado a 50-75 %, indicando el papel esencial del 
gorgojo para el desarrollo de este cultivo.

Impacto de la aplicación de 
insecticida sobre el gorgojo 
polinizador 

La aplicación no controlada de insecticida puede re-
ducir la población de E. kamerunicus significativa-
mente (Hutauruk et al., 1985; Purba et al., 2010). En 
una prueba de campo, varios insecticidas, tales como 
deltametrin, fipronil, acefato, lambda cihalotrin, clo-
rantraniliprol, flubendiamida y Bacillus thuringiensis, 
fueron rociados directamente a inflorescencias mas-
culinas en antesis con el fin de observar sus efectos 
sobre E. kamerunicus. El resultado mostró que todos, 
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excepto clorantraniliprol y flubendiamida, tenían un 
efecto adverso en las visitas del gorgojo a las inflores-
cencias. Dichas visitas se alteraron con la aspersión 
de los cinco insecticidas y comenzaron a recuperarse 
solo dos días después de la aplicación (Figura 2). En 
contraste, la actividad de alimentación y reproduc-
ción del gorgojo no se vio afectada por B. thuringien-
sis, así como por clorantraniliprol y flubendiamida, 
que fueron posteriormente clasificados como insec-
ticidas de etiqueta verde. Esta investigación ilustra la 
necesidad de insecticidas selectivos en el control de 
las plagas de insectos en la palma de aceite.

Paralelamente, se realizaron ensayos in vivo con 
estos insecticidas. El resultado de las pruebas de cam-
po con aspersión directa, particularmente deltame-
trin y fipronil, causó la muerte a E. kamerunicus po-
cos minutos después de la aplicación (Prasetyo et al., 
2013). En otros estudios, la mortalidad del gorgojo 
fue hasta del 100 % con la aplicación de metrifonato 
(Kok et al. 2010) y de menos del 100 % con tiociclam 
oxalato hidrógeno (Tuo et al., 2011a), imidacloprid 

(Hambal, 2009) e indoxacarb (Kok et al., 2010). En 
contraste, B. thuringiensis no fue letal para el E. ka-
merunicus (Ahmad et al., 2009, 2012; Prasetyo et al., 
2013). Los insecticidas sintéticos considerados como 
seguros para E. kamerunicus fueron solo clorantra-
niliprol (Kok et al., 2010; Prasetyo et al., 2013), flu-
bendiamida (Prasetyo et al., 2015a) y TMOF (Omar, 
2011). Sin embargo, una reducción de hasta el 30 % 
en la población del gorgojo no influye en la poliniza-
ción natural en el campo (Omar, 2011).

Si un insecticida causa o no una reducción signi-
ficativa en la población del gorgojo depende del mo-
mento de su aplicación. Para verificarlo, contamos el 
número de gorgojos que emergen de inflorescencias 
masculinas tratadas con insecticidas 21 días después 
de la exposición. Los resultados mostraron que la 
aplicación entre el primer y el tercer día de la antesis 
causa un número significativamente inferior de gor-
gojos emergiendo de las inflorescencias tratadas, en 
comparación con las que fueron rociadas en el cuarto 
día de la antesis (Figura 3).

Figura 2. Visitas de E. kamerunicus 
a inflorescencia masculina en 

antesis después de la aplicación de 
insecticida.

Figura 3. Emergencia de una 
nueva generación de gorgojos 

E. kamerunicus de espigueta 
masculina 21 días después de la 

exposición al insecticida.
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En otra ocasión, realizamos una prueba de campo 
para observar la dinámica poblacional de E. kameru-
nicus bajo la aplicación frecuente de insecticida. Esta 
se llevó a cabo en intervalos de dos semanas durante 
nueve meses, en las que se observó una reducción sig-
nificativa en la población de gorgojos y en las visitas 
a inflorescencias masculinas y femeninas durante el 
periodo de aplicación del insecticida, particularmen-
te en bloques en los que se utilizó el sintético (Prase-
tyo & De-Chenon, 2018). En contraste, la población 
y actividad de E. kamerunicus no se vio afectada por 
la aplicación de B. thuringiensis. En consecuencia, 
el valor del llenado de frutos, el peso del racimo y el 
rendimiento de los RFF en bloques con aplicación de 
insecticida sintético fue menor en comparación con 
los que se usó B. thuringiensis.

Reducción en la agresividad del 
gorgojo polinizador

Pruebas anteriores in vivo mostraron que E. kameru-
nicus de Sumatra Septentrional era más agresivo al 
visitar flores femeninas en comparación con el de Bor-
neo Central (Prasetyo y Susanto, 2012b). Con el fin de 
lograr un llenado de frutos del 75 %, se requieren al 
menos 144.000 gorgojos/hectárea en Borneo (Praset-
yo & Susanto, 2012b), siete veces más que en Sumatra 
Septentrional. El resultado de la observación de campo 
concuerda con el ensayo in vivo (Prasetyo et al., 2015b). 
Se hicieron esfuerzos para aumentar la agresividad del 
gorgojo en Borneo introduciendo E. kamerunicus de 
Sumatra Septentrional para que se aparearan entre sí 

y, quizás, produjeran una nueva generación que fuera 
más agresiva. El llenado de frutos aumentó entre 5 y 16 
% siete meses después de la introducción, pero volvió a 
reducirse tres meses después.

En 2015, cuando la niebla producida por incendios 
afectó muchas plantaciones en Sumatra y en Borneo 
durante un largo periodo, identificamos una reducción 
en la actividad de los gorgojos en las plantaciones afec-
tadas (Prasetyo et al. 2016). La observación en campo 
mostró que las visitas a flores femeninas receptoras 
disminuían significativamente durante el periodo de 
la niebla, a pesar de tener una actividad normal en la 
flor masculina en antesis (Figura 4). Se demostró así 
el efecto adverso que la niebla ocasionada por los in-
cendios tiene en las actividades de E. kamerunicus, que 
interrumpió aún más la polinización. Según lo espera-
do, el llenado de frutos en las plantaciones afectadas se 
redujo seis meses después del desastre; por ejemplo, se 
observó una disminución del 18,79 % en Borneo Cen-
tral (Prasetyo et al., 2016).

Biología del gorgojo polinizador 30 
años después de su introducción

Consideramos que la reducción en los gorgojos de 
E. kamerunicus se debe a una depresión endogámi-
ca. En junio de 1980 se seleccionaron aproximada-
mente 2,000 pupas para ser transportadas de Ca-
merún a Malasia. En Kuala Lumpur, este número 
se redujo a 1,044 y, después de una serie de proce-
dimientos de crianza, solo 400 se desarrollaron con 
éxito en imago. Estos gorgojos fueron liberados en 

Figura 4. Número de gorgojos de 
E. kamerunicus en inflorescencias 
masculinas en antesis y femeninas 
receptivas (la misma letra bajo un 
número en la parte superior de la 
gráfica con polígonos del mismo 
control no muestra una diferencia 
mínima significativa con un nivel de 
confianza del 95 %).
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dos sitios diferentes: en Malasia peninsular en fe-
brero de 1981 y en Sabah un mes después (De-Che-
non, 2016). Según Syed (1982) y Tuo et al. (2011b), 
E. kamerunicus completa su ciclo de vida en menos 
de dos semanas, lo que significa que el gorgojo ac-
tual en Malasia e Indonesia es la generación 1,000+, 
originada de los 400 gorgojos introducidos. Adicio-
nalmente, se realizó un estudio sobre la biología de 
E. kamerunicus en dos sitios con una elevación dis-
tinta en Sumatra Septentrional: tierras bajas (< 200 
msnm) y tierras altas (>800 msnm) (Rozziansha & 
Prasetyo, 2017). En total, el ciclo de vida de E. ka-
merunicus fue más largo en las tierras altas, aunque 

la esperanza de vida del imago es más corta que en 
las tierras bajas (Tabla 1). Este último tiene un ciclo 
de vida similar al de África.

Con el fin de verificar si hay variaciones en la morfo-
logía del gorgojo 30 años después de su introducción 
en Indonesia, recolectamos muestras de 17 regiones 
esparcidas por las islas de Sumatra, Java, Borneo, Cé-
lebes y Papúa para ser analizadas. Medimos varios 
parámetros, incluyendo la dimensión (largo y ancho) 
del cuerpo, tórax, abdomen, cabeza y rostro. Los re-
sultados evidenciaron variaciones morfológicas sig-
nificativas en machos y hembras (Tabla 2 y 3).

Tabla 1. Ciclo de vida de E. kamerunicus en las tierras bajas y altas de Sumatra Septentrional,
Fuente: Tuo et al. (2011b).

Etapas
Esperanza de vida de Elaeidobius kamerunicus (días)

En tierras bajas En tierras altas En África 

Huevo 1,01 ± 0,02 2,50 ± 0,05 0,58 ± 0,06

Larva fase 1 1,05 ± 0,09 2,50 ± 0,06 1,24 ± 0,12

Larva fase 2 1,06 ± 0,11 5,02 ± 0,03 1,08 ± 0,10

Larva fase 3 4,82 ± 1,96 8,50 ± 0,12 4,96 ± 0,11

Pupa 2,35 ± 0,45 10,05 ± 0,03 2,03 ± 0,03

Imago (macho) 52,53 ± 5,82 10,78 ± 2,36 27,96 ± 2,99

Imago (hembra) 37,87 ± 4,79 15,72 ± 3,83 31,22 ± 12,43

Tabla 2. Parámetro morfológico de gorgojo de E. kamerunicus macho originario de 17 provincias de Indonesia.

Provincia

Morfología del gorgojo macho (mm)

Longitud
cuerpo

Ancho
cuerpo

Longitud
tórax

Ancho
tórax

Longitud
abdomen

Longitud
cabeza

Ancho
cabeza

Longitud
rostro

Ancho
rostro

Aceh 3,98 gh 1,51 def 0,89 d 1,16 bc 1,16 bc 0,29 de 0,54 efgh 1,06 de 0,24 f

Sumatra 
Septentrional

3,84 fg 1,53 f 0,89 cd 1,22 de 1,22 de 0,32 e 0,56 i 0,99 bcd 0,23 cdef

Riau 3,52 bcd 1,39 a 0,83 abcd 1,24 def 1,24 def 0,17 a 0,52 bcde 0,96 abc 0,22 bcd

Sumatra 
Occidental

3,40 ab 1,37 a 0,81 ab 1,22 de 1,22 de 0,22 b 0,53 defg 0,93 abc 0,20 a

Bengkulu 3,31 a 1,38 a 0,77 a 1,08 a 1,08 a 0,26 cd 0,49 a 0,91 a 0,23 cdef

Sumatra 
Meridional

3,58 cd 1,47 bcde 0,85 abcd 1,08 a 1,08 a 0,30 e 0,51 abcd 0,95 abc 0,23 cdef

Bangka-Belitung 3,90 fg 1,46 bc 0,89 d 1,29 gh 1,28 gh 0,20 ab 0,52 bcde 0,95 abc 0,21 bc
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Tabla 3. Parámetro morfológico de gorgojo de E. kamerunicus hembra originario de 17 provincias de Indonesia.

Provincia

Morfología del gorgojo hembra (mm)

Longitud
cuerpo

Ancho
cuerpo

Longitud
tórax

Ancho
tórax

Longitud
abdomen

Longitud
cabeza

Ancho
cabeza

Longitud
rostro

Ancho
rostro

Aceh 3,52 afgh 1,29 ef 0,75 def 1,02 bcd 2,01 d 0,25 de 0,52 d 1,36 f 0,19 ab

Sumatra 
Septentrional

3,19 bc 1,36 g 0,76 ef 0,97 abc 2,13 e 0,28 e 0,52 d 1,48 g 0,20 bc

Riau 3,28 bcd 1,18 a 0,67 a 1,01 bcd 1,81 ab 0,20 abcd 0,49 b 1,19 ab 0,17 ab

Sumatra 
Occidental

3,26 bcd 1,24 bcd
0,72 

abcde
1,02 bcde 1,86 abc 0,19 abcd 0,51 cd 1,34 ef 0,18 ab

Bengkulu 2,88 a 1,19 ab 0,68 ab 0,91 a 1,86 abc 0,19 abcd 0,46 a 1,15 a 0,19 ab

Sumatra 
Meridional

3,35 cde 1,24 cde
0,71 

abcde
0,90 a 1,84 abc 0,04 bcd 0,45 a 1,31 def 0,19 ab

Bangka-Belitung 3,55 fghi 1,20 abc 0,69 abc 1,00 bcd 1,83 abc 0,23 bcde 0,45 a 1,19 ab 0,17 a

Lampung 3,70 i 1,26 de 0,71 abcd 1,10 e 1,90 bc 0,14 a 0,50 bcd 1,25 bcd 0,18 ab

Provincia

Morfología del gorgojo macho (mm)

Longitud
cuerpo

Ancho
cuerpo

Longitud
tórax

Ancho
tórax

Longitud
abdomen

Longitud
cabeza

Ancho
cabeza

Longitud
rostro

Ancho
rostro

Lampung 4,09 h 1,51 ef 0,84 abcd 1,31 hi 1,31 hi 0,17 a 0,55 ghi 0,99 cd 0,23 ef

Bantén 3,40 ab 1,37 a 0,82 abcd 1,19 cd 1,19 cd 0,19 ab 0,49 a 0,94 abc 0,19 a

Java Occidental 3,50 bc 1,38 a 0,81 abc 1,22 de 1,22 de 0,19 ab 0,51 bc 1,04 de 0,21 ab

Borneo 
Occidental

3,84 fg 1,48 bcde 0,88 bcd 1,33 i 1,33 i 0,19 ab 0,55 hi 1,06 de 0,23 cdef

Borneo Central 3,66 de 1,44 b 0,86 bcd 1,28 fgh 1,28 fgh 0,19 ab 0,54 fgh 1,07 e 0,23 def

Borneo Oriental 3,63 cd 1,45 b 0,84 abcd 1,25 efg 1,25 efg 0,19 ab 0,54 efgh 0,99 cd 0,22 bcd

Borneo 
Meridional

3,86 fg 1,49 cdef 0,85 bcd 1,13 b 1,13 b 0,26 cd 0,51 abcd 0,94 abc 0,23 cdef

Célebes Central 3,60 cd 1,40 a 0,85 abcd 1,24 def 1,24 def 0,20 ab 0,53 cdef 1,00 cd 0,21 ab

Célebes 
Suroriental

3,77 ef 1,47 bcd 0,85 bcd 1,25 efg 1,25 efg 0,23 bc 0,53 cdef 0,92 ab 0,23 cdef

Papúa 3,87 fg 1,40 a 0,86 bcd 1,13 b 1,14 b 0,28 de 0,52 bcde 0,94 abc 0,24 f

Nota: las letras debajo de cada número muestran una diferencia significativa entre los tratamientos con el test de 
Duncan con un nivel de significación del 95 %.

Continuación Tabla 2. Parámetro morfológico de gorgojo de E. kamerunicus macho originario de 17 provincias de 
Indonesia.
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Continuación Tabla 3. Parámetro morfológico de gorgojo de E. kamerunicus hembra originario de 17 provincias de 
Indonesia.

Provincia

Morfología del gorgojo hembra (mm)

Longitud
cuerpo

Ancho
cuerpo

Longitud
tórax

Ancho
tórax

Longitud
abdomen

Longitud
cabeza

Ancho
cabeza

Longitud
rostro

Ancho
rostro

Bantén 3,34 cde 1,19 abc 0,74 cdef 0,97 abc 1,86 abc 0,15 a 0,48 b 1,27 d 0,17 a

Java Occidental 3,37 cde 1,21 abcd 0,70 abcd 0,99 bcd 1,77 a  0,16 ab 0,49 bc 1,29 de 0,17 a

Borneo 
Occidental

3,51 efg 1,24 bcd
0,72 

abcde
1,07 de 1,91 bc 0,18 ab 0,50 bcd 1,28 de 0,23 d

Borneo Central 3,37 cde 1,25 cde
0,73 

abcdef
1,05 cde 1.93 cd 0,17 ab 0,52 d 1,31 def 0,22 cd

Borneo Oriental 3,25 bcd 1,21 abcd
0,73 

bcdef
1,01 bcd 1,84 abc 0,15 a 0,50 bcd 1,31 def 0,18 ab

Borneo 
Meridional

3,68 gi 1,31 f
0,74 

bcdef
0,96 ab 1,92 cd 0,19 abcd 0,49 bc 1,31 def 0,19 ab

Célebes Central 3,14 b 1,19 ab 0,77 f 1,07 de 1,84 abc 0,19 abc 0,48 b 1,27 d 0,17 ab

Célebes 
Suroriental

3,33 cde 1,21 abcd 0,70 abc 1,01 bcd 1,85 abc 0,18 ab 0,49 bc 1,20 abc 0,17 ab

Papúa 3,40 def 1,26 de
0,73 

bcdef
0,91 a 1,93 cd 0,25 cde 0,49 bc 1,26 cd 0,19 ab

Nota: las letras debajo de cada número muestran una diferencia significativa entre los tratamientos con el test de 
Duncan con un nivel de significación del 95 %.

Prasetyo & Susanto (2014) reportaron la posibi-
lidad de diversidad genérica en especímenes de E. 
kamerunicus de regiones de Indonesia extrayendo el 
ADN genómico de 65 especies y siguiendo el méto-
do optimizado descrito por Wening et al. (2016) para 
realizar más análisis de ADN. Posteriormente, aplica-
ron la técnica de polimorfismos en la longitud de frag-
mentos amplificados (AFLP, por sus siglas en inglés) 
con un protocolo modificado por Vos et al. (1995) 
según lo descrito en Ningrum et al. (2014), utilizan-
do seis combinaciones de partidores. Se construyó un 
análisis usando UPGMA, agrupamiento pareado no 
ponderado con media aritmética por MEGA, versión 
6 (Tamura et al. 2013).

En general, se agruparon los gorgojos en dos gru-
pos, independientemente de la región en la que fue-
ron recolectados. El grupo utilizado para la caracte-
rización de ADN no fue diferenciado entre macho 
y hembra. Por lo tanto, no se consideró la diferencia 

característica que puede existir entre estos, aunque 
potencialmente podría influir en el resultado. Se con-
tinuará, entonces, el estudio sobre la caracterización 
molecular de E. kamerunicus. También se realizó la 
caracterización de E. kamerunicus de diferentes áreas 
en Sumatra Septentrional (Prasetyo et al. 2017) uti-
lizando un protocolo similar al del estudio anterior. 

La función de E. kamerunicus como 
polinizador de la palma

Hemos abordado las diferencias en las características 
morfológicas entre el E. kamerunicus macho y hem-
bra. El macho tiene un tamaño mayor (Tablas 2 y 3) 
y posee un cuerpo peludo que les permite llevar más 
polen (Dhilleepan, 1992); este es capaz de transportar 
698 granos polen, mientras que la hembra solo 293 
(Permana et al. 2017). A pesar de esto, el número de 
gorgojos hembra que visitan inflorescencias femeni-
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nas receptivas es entre dos y cuatro veces mayor que 
el del macho (Prasetyo y Susanto, 2012a), Esto podría 
ser un indicio de que la función del gorgojo hembra 
en polinizaciones lo supera, 

Para demostrarlo, realizamos un estudio sobre los 
efectos de diferentes composiciones de gorgojos en el 
llenado de frutos de la palma de aceite. Nueve inflo-
rescencias femeninas receptivas fueron tratadas con la 
liberación de: i) 250 gorgojos macho/inflorescencias, 
ii) 250 gorgojos hembra/inflorescencias, y iii) 125 
gorgojos macho y hembra por inflorescencia. Antes 
de su liberación, se les roció un polen altamente via-
ble (>80 %). Cinco meses después, se contó el llena-
do de frutos de racimos desarrollados utilizando un 
método de nueve cuadrantes, Las espiguetas fueron 
removidas del pedúnculo y se agruparon con base en 
la posición del racimo: parte superior, media y basal, 
Posteriormente, se hizo lo mismo con los frutos de 
los pedúnculos y, una vez más, se agruparon con base 
en su posición: fruto externo, medio e interior. Por 
último, se contó el número de frutos desarrollados y 
partenocárpicos.

En general, el llenado de frutos más alto se desa-
rrolló en la parte externa del racimo, mientras que en 
la pate interior tuvo el menor valor. Todos los raci-
mos que fueron polinizados únicamente por gorgojos 
hembra presentaron el mayor valor de llenado de fru-
tos en cada sección del racimo (Tabla 4), Sorprenden-
temente, el de las partes interiores superó las expecta-
tivas, indicando que la hembra se mueve activamente 
hacia la región interior del racimo, La razón aún no 
es clara.

El peso total del racimo coincide con el valor del 
llenado de frutos. Tal y como se esperaba, los racimos 
tratados con gorgojos hembra tenían el mayor peso, 
seguido de los racimos tratados con gorgojos macho 
y hembra (Tabla 5). El menor peso del racimo en los 
tratados con machos se debe principalmente a frutos 
menos desarrollados, particularmente en la región 
interna y la parte basal del mismo. Los resultados su-
gieren que la hembra de E. kamerunicus juega un ma-
yor papel en el llenado de frutos de la palma de aceite 
(Prasetyo & De-Chenon, 2018).

Tabla 4. El llenado de frutos promedio en diferentes partes del racimo de la palma de aceite polinizado con gorgojos 
macho y hembra.

Tratamiento (gorgojos)
Llenado de frutos en nueve cuadrantes (%)

Pedúnculo superior Pedúnculo medio Pedúnculo basal

Macho Hembra
Fruto 

externo
Fruto 
medio

Fruto 
interior

Fruto 
externo

Fruto 
medio

Fruto 
interior

Fruto 
externo

Fruto 
medio

Fruto 
interior

250 0 61,39 38,14 10,33 74,59 47,24 17,70 67,05 28,81 13,23

0 250 79,06 85,42 74,62 85,64 78,71 73,63 92,89 87,19 62,77

125 125 75,93 56,17 49,85 68,43 68,33 74,86 63,33 72,00 53,44

0 0 0,12 0,07 0,08 0,05 0,11 0,06 0,07 0,01 0,02

Tabla 5. Llenado de frutos promedio, frutos por racimo y peso del racimo de palma de aceite tratados con gorgojos 
macho y hembra.

Tratamiento (gorgojos) Llenado de frutos Frutos por racimo Peso del racimo

Macho Hembra % % kg

250 0 41,01 c 43,60 c 17,37 c

0 250 78,97 a 61,28 a 23,62 a

125 125 64,92 b 56,67 b 21,44 b

0 0 0,06 d 0,02 d 6,25 d

Nota: las diferentes letras en la misma columna muestran una diferencia significativa entre los tratamientos con el 
test de Duncan con un nivel de significación del 95 %.
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Visitas de E. kamerunicus a flores 
masculinas y femeninas de varios 
germoplasmas de palma de aceite

De las dos especies de palma de aceite, E. guineensis 
es la única que se siembra comercialmente en Indo-
nesia. La otra, E. oleifera, no se ha comercializado a 
pesar de la calidad superior del aceite y su resistencia 
a las enfermedades. Sin embargo, E. oleifera ha sido 
una parte integral de los programas de reproducción 
para mejorar la calidad del aceite y la resistencia de los 
materiales de siembra recientes en Indonesia (Purba 
et al., 2009). Varias progenies que resultaron del pro-
grama han sido sembradas en el campo y ahora están 
floreciendo. La investigación de campo sobre la visita 
de E. kamerunicus a flores masculinas y femeninas se 
realizó en ocho germoplasmas de palma de aceite, in-
cluyendo E. oleifera y sus retrocruzamientos.

Los resultados mostraron que la palma de aceite 
E. guineensis es altamente atractiva para E. kameru-
nicus, según lo indica una mayor visita del gorgojo 
(Figuras 6 y 7). Entre tanto, en el material de siembra 
resultante del segundo retrocruzamiento E. guineen-
sis x E. oleifera (BC-2), así como en el clon del primer 
retrocruzamiento E,o x E,g (BC-1), la presencia de E. 
kamerunicus es menor que en el cruzamiento E. gui-
neensis, demostrando que estos materiales son menos 
atractivos para el gorgojo. En contraste, no se obser-
varon acercamientos de E. kamerunicus a las flores 
masculinas y femeninas de E. oleifera. Las mayores 
visitas de gorgojos a las flores masculinas en inflores-
cencia se dieron en la palma de aceite de Angola, pero 
no sobre su flor femenina receptiva (Figura 7). En esta 
última, fueron mayores en el cruce DxP y DxT de E. 
guineensis respecto a BC-1 y BC-2, por lo que quizás 
las menores visitas de gorgojos se deben a que las pro-
genies continúan heredando varias de las característi-

Figura 7. Número de gorgojos 
macho y hembra de E. kamerunicus 

que visitan la flor femenina 
receptiva de diferentes progenies 

de palma de aceite.

Figura 6. Número de gorgojos 
macho y hembra de E. kamerunicus 

que visitaron la flor masculina en 
antesis de diferentes progenies de 

palma de aceite.
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cas de E. oleifera. Este resultado está en línea con los 
reportados por Tan (1985), en los que el híbrido de 
E. guineensis x E. oleifera es menos atractivo para el 
gorgojo polinizador. Por lo tanto, si E. kamerunicus 
se presenta como el único polinizador, los criadores 
e investigadores deben encontrar una manera para 
hacer que las flores de estos materiales se vuelvan 
más llamativas para el escarabajo, por ejemplo a tra-
vés de otros programas de reproducción, encontran-
do un atrayente que no interfiera con la polinización 
o introduciendo un nuevo insecto polinizador.

Grasidius hybridus es un insecto polinizador que 
suele encontrarse en E. olifera (Auffray et al. 2017). 
La observación de campo en Ecuador mostró que G. 
hybridus es más activo en las tardes, mientras que E. 
kamerunicus lo es en las mañanas. Por otra parte, E. 
kamerunicus, E. subvittatus y Mystrops costaricensis 
todavía tienen una oportunidad similar de superar 
el problema del bajo llenado de frutos en el híbri-
do OxG, un material de siembra resistente contra la 
enfermedad de Pudrición del cogollo (Meléndez & 
Ponce, 2016).

Enfoques para aumentar el llenado 
de frutos en la plantación de palma 
de aceite

Existen varias técnicas que han sido introducidas 
por IOPRI con el fin de aumentar el llenado de fru-

tos de la palma de aceite en Indonesia. El sistema 
de incubación, un método para elevar la población 
de E. kamerunicus a través de la introducción de in-
florescencias masculinas posantesis, es capaz de in-
crementar el llenado de frutos en la palma de aceite 
madura temprana en 30,11 % (Arianto et al., 2013), 
pero no es efectiva en la palma de aceite con una 
alta proporción de sexos (Figura 8). Se han realizado 
esfuerzos para mejorar el sistema mediante la asper-
sión directa de polen a los gorgojos que emergen de 
inflorescencias posantesis, los cuales han mostrado 
que el método mejorado, conocido como el sistema 
de incubación y transporte (Figura 9), ha permitido 
incrementar el llenado de frutos entre 22,09 y 31,13 % 
(Prasetyo et al., 2014). Sin embargo, este requiere su-
pervisión intensiva, por lo que en la mayoría de los ca-
sos su aplicación a gran escala solo es efectiva en el 
corto plazo debido a inconsistencias en el control. 
Este método fue modificado para que su aplicación 
y supervisión resultaran más fáciles, recibiendo el 
nombre de incubación y transporte móvil (Figura 
10), puesto que la caja de incubación ya no se ubica 
en el campo sino en grupo cerca de la oficina de la 
finca. En la madrugada, el supervisor recoge la bol-
sa de gorgojos y la distribuye en los cosechadores 
antes de salir de la oficina. Posteriormente, el co-
sechador los libera en el bloque de siembra que se 
está cosechando. La implementación de esta técni-
ca móvil logró aumentar el llenado de frutos entre 
16,09 y 26,69 %. 

Figura 8. Sistema de incubadora.
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Figura 9. Sistema de incubación y 
transporte.

Figura 10. Sistema de incubación y 
transporte móvil.

Desafíos a futuro

La deforestación y los problemas ambientales inhi-
birán la expansión de los cultivos de palma de aceite, 
particularmente en Indonesia. Por lo tanto, la crea-
ción de un material de siembra de alto rendimiento 
y calidad del aceite continúa siendo un desafío para 
los cultivadores. Al respecto, el material derivado de 
cruces de E. guineensis x E. olifera puede generar un 

nuevo problema de llenado de frutos en Indonesia, 
por lo que se hace necesario el uso del método de 
incubación y transporte (o Kairomix) para superar 
esta limitante en el corto plazo.

Investigaciones futuras deben enfocarse en cómo 
mantener un alto llenado de frutos de la palma de acei-
te mediante la optimización de insectos polinizadores 
naturales, por ejemplo, con la introducción de nuevas 
especies y el desarrollo de nuevas metodologías.
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