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RESUMEN EJECUTIVO |

La investigacion fue disefiada con el fin de medir el efecto de la polinizacién con el uso de la
abeja (Apis mellifera L) en el cultivo de mora variedad castilla y los beneficios que este conlleva
con el fin de aumentar el porcentaje de los frutos cuajados y mejorar las caracteristicas fisico-
quimicas de los frutos de mora mediante la polinizacion, esto hace que nazca la necesidad de
trabajar junto a los productores moreros, en este caso se lleva a cabo el trabajo con 3
agricultores dedicados a este cultivo del municipio de Pasca ,Cundinamarca, Vereda EI Carmen.

El proceso inicio con la motivacion de las comunidades campesinas productoras de mora,
mediante el acercamiento a las tres (3) fincas dedicadas al cultivo; en las cuales se ejecutd un
diagndstico donde se encontr6 malformacion del fruto debido a la ausencia de agentes
polinizadores, por lo cual se inici6 un proceso de capacitacion de los productores sobre los
beneficios y ventajas de las condiciones de manejo de las colmenas, métodos de induccién y
densidad de colmenas, el desarrollo de calendarios florales, deteccion de agentes polinizadores,
entre otros, para observar el efecto del uso de las abejas a través de la produccion.

Teniendo en cuenta asi previas investigaciones en la que se requerian trabajar por hectarea en
el cultivo de mora de 2 a 3 colmenas, las cuales beneficiaran a diferentes cultivos de mora
localizados en Pasca, Cundinamarca ya que las abejas empieza su labor dentro de un radio de
accién de 1- 1.5 kilémetros.

Para realizar las evaluaciones en las tres (3) fincas seleccionadas se hace necesario llevar a
cabo una serie de actividades entre ellas la instalacion del apiario base (apiario comunal), este
permite desarrollar el material biolégico que mejor se comporte en los sistemas intervenidos.
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1. INTRODUCCION

La mora de castilla es parcialmente auto estéril en cuanto que requiere de la polinizacion
entomdfila para producir mas y mejores semillas, u Recomienda que al tener abejas cerca al
cultivo permite un equilibrio poblacional de los insectos benéficos, siendo una ventaja respecto a
la produccién por factores medioambientales.

Monteiro (2004) afirma que un cultivo puede obtener un rendimiento de 18 toneladas por
hectarea afio, con un periodo de vida de unos 8 a 10 afios, manejando de 6 a 8 ramas
productivas; el peso del fruto va de 3,0 a 5,0 gramos, junto con un numero de semillas de 100 a
120 en promedio y Casaca, A. (2005) indica que una planta puede llegar a tener hasta 3.600
frutos.

Segun el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2001), los rendimientos por hectarea bajo
las condiciones de produccién en Colombia van de 6 a 16 toneladas, para un promedio nacional
de 11 toneladas por hectarea.

Si se establecen 2.500 plantas por hectarea, de los 18 meses en adelante y segln los cuidados
que se le proporcionen al cultivo, se pueden alcanzar producciones de 14 a 16 toneladas por
hectarea en un afio productivo.

Por tal motivo se implementd la apicultura como un sistema sostenible que por el bajo uso de
insumos y su impacto ambiental componen el desarrollo tecnolégico, debido a que es causante
de empleo por su arduo manejo, productor de alimentos y mejorador de la calidad de vida de sus
trabajadores. Vasquez R. et al (2012).

A través del tiempo, en la naturaleza se ha desarrollado un gran nimero de interacciones entre
plantas y animales, las cuales han sido de gran importancia para el surgimiento y mantenimiento
de las especies una de ellas es la polinizacion; esta reside en el desplazamiento del polen desde
la antera de una flor al estigma de la misma flor u otra flor, la cual es facilitada por el viento, el
agua y los animales.

En el reino animal los insectos son los agentes polinizadores mas eficientes, sobresaliendo la
abeja, y en especial la Apis mellifera L, ya que posee un elevado numero de individuos por
unidad de &rea (en promedio unos 50.000 individuos), de los cuales el 50% salen en blsqueda
de alimento, constituido por el polen y el néctar que las flores les ofrecen, esta actividad de
colectarlo se denomina “pecoreo”. Vasquez R. et al (2012)

La abeja realiza en promedio 15 viajes de pecoreo durante el dia y en cada viaje visita unas 40
flores visitadas por una colonia en un dia. Estudios realizados revelan que una abeja puede
pecorear en promedio una distancia de hasta 1.500 metros de radio “Vasquez” (1995), distancia
que se ve afectada por factores ambientales tales como temperatura, radiacion solar, viento y
lluvia, la distancia de la colmena al cultivo y la competencia insectil y floral de la zona.

Con la polinizacién se incrementa no solo la cantidad de frutos, se mejora su calidad
representada en un mayor peso, una mejor conformacién fisica y superior contenido de azlcar
(°Brix), es por esta razon que las Apis mellifera L, se ha utilizado en programas de polinizacion
dirigida en diferentes paises, los cuales han calculado el aumento en produccién del 20 a 60 %
mas en el cultivo a polinizar quedando ademas los productos de la colmena miel y polen.
(Vasquez R. et al. 2012)



Vasquez R. et al (2012). Afirma que las abejas forman parte de la biodiversidad y de los agro
ecosistemas que se deben preservar y desarrollar como sistemas sostenibles de produccion,
conllevando ventajas de gran magnitud que ayudaran al incremento de la produccion agricola,
mediante la polinizacién entomdfila y el control biologico indirecto de plagas, debido a la
competencia por alimento (miel y polen) con los insectos fitofagos.

Es asi como el servicio de polinizacion interviene directamente en la produccion agropecuaria de
los paises desarrollados, donde existe la cultura del uso de la polinizacion y las tecnologias
limpias en esta produccion, es asi como se busca concientizar a los productores especialmente
en el cultivo de mora, ya que se logra ser mas competitivos frente a los mercados, por un mayor
incremento en la calidad del fruto y por ende repercute en un mejor precio motivando a los
productores a tener en cuenta esta actividad productiva, ademas se logra obtener productos
adicionales de la colmena como es la miel y el polen logrando una mejor rentabilidad.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad no es muy conocido el papel de los insectos polinizadores de cultivos, en los
cuales los insectos cumplen un papel importante para la agricultura, ya que la beneficia en la
produccion y en la mejora de las semillas, sabiendo asi que se presentan muchas causas de
malformacion de la fruta de mora (Rubus glaucus Benth), incluyendo tiempo no favorable,
genética o virus, sin embargo, la causa mas comun es una carencia de polinizadores, tales como
abejas silvestres y domésticas, durante el periodo de floracion. Aunque las flores de mora
puedan polinizarse a si misma, todavia 90 a 95% de polinizacion se atribuye a la actividad de
abejas.

“Para entender una polinizacién incompleta puede entenderse como una fruta malformada, la flor
se compone de 100 a 125 pistilos, a los cuales se precisa transferir los granos de polen para
criar una semilla madura y la drupa alrededor, acerca de 75 a 85 drupas componen una fruta de
mora y cada drupa individual tiene la misma estructura que una fruta de ciruela, cereza o
durazno. Si cada uno de esas drupas no es polinizada, la integridad de la fruta queda
comprometida. Esto es porque la drupa inmadura y pequefia no contribuye a la estructura y
consistencia de lo entero, y la fruta resultante es malformada y por ende su valor en el mercado
es devaluado.”(Bolda, 2010).

En la actualidad se desconoce la importancia de los insectos como agentes polinizadores de la
mayoria de las plantas en el municipio de Pasca, siendo un tema poco manejable para los
agricultores, por esta razdn nace la propuesta sobre la polinizacion de abejas en el cultivo de
mora (Rubus glaucus Benth) cultivo de interés en Pasca, Cundinamarca. Combinado con
proceso de polinizacion con abejas Apis mellifera L, proceso con el que se puede dar respuesta
a la problemética ya mencionada en las tres fincas del cultivo de mora estudiada, mejorando asi
la produccion de mora categoria extra y primera, determinando el papel que hace la polinizacion
mejorando asi la calidad del fruto y haciendo de este un cultivo rentable.

Se requiere implementar nuevas tecnologias para aumentar la produccién y mejorar la calidad de
la mora (Rubus glaucus Benth) con el objetivo de ser mas competitivos produciendo fruta de
mejor calidad a menor costo, con mayores rendimientos y asi contribuyendo al mejoramiento de
las condiciones de vida del productor de mora en Pasca, Cundinamarca, ya que no solo va a
aumentar la calidad y la producciéon si no que podran recibir ingresos adicionales por la
produccion de miel.

Al observar el problema mas representativo en los cultivos de mora se requiere la ejecucion de
este proyecto con el fin de buscar estrategias, para darle solucién a esta problematica.

La pregunta de investigacion del presente proyecto es:

¢ La abeja Apis mellifera L como agente polinizador influye sobre la calidad y cantidad de fruto de
mora?



3. JUSTIFICACION

Dentro del grupo de los polinizadores, las abejas y en especial Apis mellifera L constituyen uno
de los grupos més importantes (Klein et al. 2007). Aproximadamente el 73% de los cultivos de
frutas y semillas en el mundo son polinizados por alguna especie de abeja (Freitas y Pereira
,2004) y en Colombia se estima que hay aproximadamente 1000 especies (Parra y Gonzalez,
2000). Sin embargo, se conoce muy poco sobre la dependencia que tiene la produccién agricola
nacional de los polinizadores, en particular de las abejas. Este conocimiento es la base para
poder definir prioridades de investigacion y de gestidn, en especial cuando en el pais se esta
haciendo conciencia sobre la importancia de la biodiversidad como parte fundamental de los
procesos de desarrollo socioecondmico y del bienestar de los colombianos, reflejado en la nueva
Politica Nacional para la Gestidn Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Eco sistémicos y en
la formalizacion de la

Iniciativa Colombiana de Polinizadores.

“Se recomienda tener abejas cerca al cultivo, con un manejo técnico y adecuado debido a que el
promedio de pecoreo que realiza durante el dia son 15 vistas en promedio y en cada viaje visita
alrededor de 40 flores, lo que equivale a unas 15 millones de flores visitadas por una colonia en
un dia, ademas de su ciclo de vuelo largo y a su caracter poliléctico (recolecta polen de una gran
cantidad de plantas), puede ser utilizada en una gran variedad de cultivos. Por lo anterior la
polinizacion con abejas es importante en los cultivos de mora.”(Vasquez R. et al (2012).

Segun Monteiro (2004), que un cultivo puede obtener en rendimiento de 18 toneladas por
hectarea / afio, con un periodo de vida de unos 8 a 10 afios, manejando de 6 a 8 ramas
productivas, llegando a tener una planta 3.600 frutos , lo que beneficia en el incremento de frutos
categoria extra y primera, que son los frutos que se deberian recoger en mayor cantidad,
mejorando también peso, diametro y resistencia y por ende un mejor precio, la abeja seria uno
de los principales elementos que contribuiria a que se realizara la polinizacién y evitaria la
malformacion de frutos después de ramas productivas.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar el efecto que tiene la polinizacion dirigida con abejas (Apis Mellifera L) en el cultivo
de mora (Rubus glaucus Benth) variedad castilla.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el volumen de produccion en el cultivo de mora antes y después de ser
introducidas las colonias de abejas (Apis mellifera L).

Evaluar las caracteristicas de calidad del fruto antes y después de la introduccion de las
abejas: cantidad de frutos, categoria, indices de madurez, peso, didmetro ecuatorial,
calibre, deformacion del fruto, resistencia al corte, PH, grados Brix, humedad, color,
jugosidad ,acidez titulable, volumen y densidad

Determinar los agentes polinizadores que visitan con mayor frecuencia el cultivo de
mora.

Establecer el calendario floral de acuerdo a la época de floraciéon de las especies
botanicas presentes en la zona.

Estimular la actividad pecoreadora de las abejas a través del proceso de induccion



5. MARCO REFERENCIAL |

El lugar donde se esta realizando el actual proyecto esta ubicado el municipio de Pasca
(Cundinamarca) ubicado a 78,7 km de distancia de Bogota, en la (figura 1) se muestra la
principal ruta de acceso al municipio de Cundinamarca Se estima que el trayecto de Bogota a
Pasca toma alrededor de dos horas y veinticinco minutos aproximadamente.
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Figura 1. Via de acceso al municipio de Pasca partiendo desde Bogota. Fuente: Datos google
maps, 2017.

5.1 Distancia a la cabecera municipal: Durante el recorrido a las 3 fincas desde la cabecera
principal se marcé la ruta a seguir tomando diferentes puntos de georreferenciacion, estos
puntos permiten especializar dicho recorrido como se muestra en la figura 2. Respecto a la
distancia que se recorre hasta las fincas productoras de mora donde se esta trabajando el
proyecto, inicia por una via sin pavimentar con diferentes grados de inclinacion, la vereda que se
va a trabajar se llama Vereda EI Carmen.
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Figura 2. Especializacion de la via de acceso de las fincas. Fuente: Carolina Ortega- Julian
Carrasco

5.2 Sistemas Productivos.

Como se ha mencionado anteriormente se trabajé con tres (3) fincas, dedicadas a la produccion
de mora unicamente, en la cual solo en una de ellas en este caso en la finca 1 propietario-
agricultor Everardo Daza seran instaladas las 3 colmenas y estudiadas en su totalidad las 3
fincas, teniendo asi un area total para la finca 1 correspondiente a 4,45 ha, a su vez el area que
ocupa el cultivo de mora es de 0,35 ha 0 3500 m2, constituido por 633 plantas con una edad de
8 afios ; en la finca 2 corresponde a 6 ha donde el cultivo de mora ocupa 1 ha o 10.000 m2
constituido por 2000 plantas con una edad de 6 afios, en la finca 3 corresponde a 5 ha donde
ocupa el cultivo de mora 0,55 ha 0 5500 m2 con 1000 plantas con una edad de 8 afios, contando
asi que las tres fincas cuentan con centro de acopio de la fruta y bodegas de insumos agricolas.

5.3 Aplicacion de plaguicidas: Es importante tener en cuenta que la aplicacién de productos
quimicos de alta categoria pueden poner en riesgo la estadia de las abejas siendo una fuente
importante como agentes polinizadores y asi garantizar la vida de las mismas ,hay que tener en
cuenta el uso adecuado de estos plaguicidas dadas las afecciones fitosanitarias que se van



presentando, aplicando periédicamente insumos para el control principalmente de Thrips orden=
(Thysanoptera), Botritys sp, mildeo velloso, mildeo polvoso, asi como se observa en la tabla 1,
productos con su nombre comercial, ingrediente activo y categoria toxicologica, en este caso se
observé el manejo con categoria tres (Ill) , Lo cual es una categoria alta que pone en riesgo la
vida de la abejas, es por ello que las caracteristicas del sistema productivo se estan manejando
técnicas como; la poda continua, guiado de la planta y con el manejo de residuos de poda.
Brindando asi una herramienta valida para que las aplicaciones se realicen con menor frecuencia
y asi incentivar el uso de agroquimicos con categoria toxicoldgica baja o el uso de productos
bioldgicos.

Tabla 1. Productos fitosanitarios empleados en la ultima aplicacion del productor. (A.
Varila, A, ortega, C. 2016

Producto Ingrediente | Tipode | Period | Categori | Dosis Dosis Uso
activo accion ode a aplicad | recomendad
caren | toxicoléog | a(cc*l- | a(cm3/L)
cia ica 1)
(dias).
Carbendazim | Carbendazim | sistémico 21 1l 1,2 0,7-1,2 Botritys sp.
500 SC (fresa)
Mildeum 50 | Hexaconazol | sistémico 21 1l 0,6 2 Mildeos
SC (Habic
huela)
Acarotal 1,8 | Abamectina | sistémico 3 1] 0,4 0,25-0,5 Thrips y
EC (fresa) acaros.

5.4 Participacion en organizaciones y asistencia técnica.

Los tres productores seleccionados pertenecen a la asociacion (PROMOCAR), de productores
de mora del municipio de Pasca quienes han sido participes de las asesorias técnicas
principalmente en el tema de transformacion pos cosecha de la fruta de mora para la elaboracion
de vinos y bocadillos que ya se encuentran a la venta en la sede de la asociacién. Asi mismo
reciben asistencia técnica ocasional no solo en la parte de polinizacion si no en temas
relacionados con el desarrollo del cultivo en si; por parte de la unidad municipal de asistencia
Técnica UMATA y de manera mas continua de la cdmara de comercio.

6. MARCO TEORICO
6.1 Cultivo de mora

Conocida como mora de castilla o mora azul es la de mayor importancia comercial y la mas
cultivada en regiones comprendidas entre 1,200 a 3,000 m.s.n.m. econdmicamente, la mora es
una de las frutas mas valiosas cultivadas en el mundo entero, una fruta perteneciente al grupo de
las bayas, es muy perecedera, rica en vitamina C y con un alto contenido de agua. Es originaria
de las zonas altas tropicales de América principalmente en Colombia, Ecuador, Panama,
Guatemala, Honduras, México y Salvador. EI género Rubus es uno de los de mayor numero de
especies en el reino vegetal, se encuentra iseminadas en casi todo el mundo excepto en las
zonas desérticas. (Casaca A, 2010).

Se conocen numerosas especies de moras 0 zarzamoras en las zonas altas de América
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Tropical, principalmente en Ecuador, Colombia, Panama, los paises de Centroamérica y México,
la planta de mora comienza fructificar a los 6 6 8 meses después del trasplante. Dependiendo del
manejo y cuidado de la plantacion, la planta presenta un periodo de 10 o mas afios de
produccion, la misma que aumenta a medida que crece y avanza en edad el cultivo. (Casaca A,
2010)

6.2 “"TAXONOMIA Y MORFOLOGIA"™

Familia: Rosaceae
Nombre cientifico: Rubus glaucus

Es una planta  herbacea  anual con las  siguientes  caracteristicas:

Raiz: Posee una raiz principal pivotante, se puede considerar como una raiz tipica, las raices
secundarias no profundizan y se encuentran entre los 10 y 20 centimetros en suelos francos.

Tallo: El tallo es herbaceo recto y se ramifica en secundarios, terciarios, etc.

Hojas: Elipticas, oblongas enteras, puntiagudas, de largo peciolo, cara inferior mas clara,
alternas, con bordes enteros o discretamente dentado y ondulado. (Casaca A, 2010).

Flores: Blancas, pequefias, en inflorescencias laterales, de 6-11 milimetros de ancho, de corto
pedunculo, céliz de cinco partes, lanceoladas, lineales, corola de cinco segmentos lobulados,
estambres desiguales, estilo largo simple.

Semilla: Son diminutas, de color café claro, pubescentes, cuyo diametro polar oscilade 1.2a 1.3
milimetros; el diametro ecuatorial de 1.0 a 1.1 milimetros. La semilla esta clasificada dentro del
grupo de las ortodoxas. Una planta bien desarrollada puede llegar a producir hasta 130,000
semillas.

Fruto: Baya globosa azul oscuro o negras cuando estan maduras, de 5-7 milimetros de
diametro, de cinco a ocho frutos en gajos, su peso individual es de 0.2 gramos en promedio,
cada fruto tiene numerosas semillas diminutas (alrededor de 65 semillas). Una planta bien
desarrollada puede llegar a tener hasta 3,600 frutos.

Dadas estas caracteristicas, el fruto es altamente perecedero por lo que debe hacerse la
cosecha una vez que el fruto ha llegado a su madurez comercial es decir color escarlata con
suficiente dureza y contextura que eviten que el producto se deteriore. (Casaca A, 2010)

6.3 “"Suelos™

La mora se desarrolla mejor en suelos franco arcillosos, de modo que permita una adecuada
reserva de agua y el exceso sea evacuado facilmente, con alto contenido de materia organica
ricos en fosforo y potasio. Deben presentar buen drenaje tanto interno como externo, ya que es
una planta altamente susceptible al encharcamiento.



PH: 5,2 y 6,7 siendo 5,7 el 6ptimo.
(Casaca A, 2010) ]
7. POLINIZACION

La polinizacion es el movimiento que se deriva del polen desde los estambres al pistilo, la flor es
el érgano de reproduccion de las plantas fanerégamas ya que poseen flores visibles para la
reproduccion sexual, las flores de estas plantas deben recibir polen de la misma especie, y
recibirlo en la cantidad suficiente para que pueda originar frutos y semillas. (Prost J, 1989).

Cuando el polen pasa del estambre al estigma de la misma flor, se conoce como
autopolinizacion o autogamia. La polinizacién cruzada o alogamia es el paso de polen de los
estambres de una flor a otra de la misma planta o de una planta distinta de la misma especie
como también las semillas producidas por una planta autdgama obligada provienen solamente
de la autopolinizacién y autofecundacion. El polen debe ser depositado en el estigma de la flor
para que germine y emita su tubo polinico, fecundando al évulo y produciéndose la semilla y
desarrollandose el crecimiento del fruto. Reyes y Cano.2000)
Vasquez et al. (2012) Afirman que La polinizacion constituye el principal aporte de las abejas
para el incremento de la productividad agricola- que presenta de 10 a 30 veces el valor de los
productos de la colmena-, ademas de su efecto sobre la calidad del fruto en cuanto al tamafio y a
la forma; por otra parte, esta especie permite el mantenimiento de la biodiversidad botanica.
A pesar de que deberian estar contemplando en las cadenas de produccion, a la fecha en
Colombia se ha menospreciado el valor que el servicio de polinizacién con las Apis mellifera L
representa para la industria fruticola, dado por las siguientes ventajas:

e Laabeja Apis mellifera L visita gran cantidad de especies vegetales en un solo dia.

e Distribuye gran cantidad de polen.

e Eltamafio de este insecto le permite realizar con efectividad labores de polinizacion.

e El nimero de colmenas, su ubicacion y distribucion pueden modificarse a criterio del

productor, de acuerdo con sus necesidades.
o Esta especie presenta una amplia distribucion geogréfica y adaptacion a factores
medioambientales adversos.
o Existe en ellas un comportamiento de fidelidad hacia ciertas especies vegetales.

Lo anterior teniendo en cuenta algunas desventajas:

e Busca las fuentes de néctar de mayor cantidad y concentracién de azucares, que
algunos no ofrecen; asi mismo, selecciona determinados tipos de polen.

e Algunas especies cultivadas son visitadas solamente por su néctar, y no se asegura el
transporte del grano de polen el tiempo y forma.

En lineas generales, hay tres formas de polinizacién:

e Hidrdfila: El transporte del gameto masculino (polen) al érgano sexual femenino de la
flor (estigma) es realizado por el agua.

e Anemoéfila: El polen pasa de una flor a otra transportado por el viento. Este tipo de
polinizacién la realiza aproximadamente el 20% de las especies europeas. La
polinizacién anemdfila surge por la necesidad que tiene algunas plantas para adaptarse
a condiciones ambientales poco favorables, con temperaturas bajas, a las que existe un
menor numero de agentes polinizadores.
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e Zodfila: Es polinizacion realizada por animales. Es la mas frecuente y eficiente y se
puede clasificar en cinco categorias principales, dependiendo del animal polinizador:
cantarofila, por medio de escarabajos; malacofila, por caracoles y babosas, ornitofila, por
aves; quiropterofila, por murciélagos, y entomdfila, por insectos.

Los insectos son catalogados como los principales polinizadores de plantas entomdfilas en
los paises templados y tropicales y, dentro de ellos, las abejas son consideradas como las
polinizadoras de aproximadamente 80% de las plantas, mientras que el 20% restante es
realizado por insectos silvestres (Free,1980).

7.1 El polen

El término polen se deriva del latin pollen que significa flor de harina, esta es la unidad bioldgica
de componentes complejos como la vida misma (Lexis, 1976).

En las plantas fanerogamas el polen representa el elemento fecundante masculino de las flores
se originan en gran cantidad en la porcion terminal de los estambres (antera), donde queda
contenido en los sacos polinicos (Espina, 1984 y Diaz, 2003).

En este sentido Marie (1990), afirma que cada antera libera una multitud de granos de polen que
seran transportados por el viento y por los insectos.

7.2 Caracteristicas del polen

El revestimiento de los granos de polen posee estructuras muy variables en su forma, pudiendo
presentar superficies lisas 0 rugosas o con protuberancias, lo que permite identificar las
diferentes especies botanicas (Figura 3). Tales estructuras confieren proteccion al protoplasma
de adversidades climaticas, estas capas poseen unas pequefiisimas aberturas por las que
emerge el tubo polinico (Cornejo, 1994).

o’ \
i

Figura 3: granos de polen rubus glaucus, identificaciéon palinomorfica. Fuente: Carolina
ortega.

Una obrera cosecha polen de una sola especie o variedad de planta. El color del polen es propio
de una especie botanica definida (Cornejo, 1994). Pero las abejas de una misma colonia pueden
recolectar cinco a diez especies el mismo dia. Algunos polen no constituyen un alimento
completo para las larvas y las abejas jovenes, pero el conjunto de varios tipos de polen, pueden
formar un alimento completo. Segun Louveaux citado por Chauvin (1976), cuanto mas
abundantes son las floraciones mas seleccionan las abejas el polen que les aporta un maximo
de proteinas.



7.3 Importancia biolégica y econémica de la polinizacién

El valor de la polinizacion reside en su efecto en la calidad y eficiencia en la produccion de frutos
especialmente en cultivos como fresa y mora. Una inadecuada polinizacion puede resultar no
solo en menores rendimientos que derivaria bajos ingresos, sino también en un alto porcentaje
de frutos abortados o de calidad inferior (Nogueira 1981 y Avellaneda K, 2009)

Con una abundante polinizacion, el productor puede obtener la formacion del fruto antes de que
los cambios ambientales puedan afectarlas, escapar del ataque de los insectos por un desarrollo
mas rapido o cosechar antes de la ocurrencia de inclemencias climaticas. El adelanto en la
formacion del fruto es un aspecto generalmente ignorado, pero que tiene una gran importancia
economica. El productor deberia recordar que ninguna préactica cultural provocara la formacion
de los frutos o la formacion de semillas si su polinizacién fue desatendida.

En general, cuanto mas temprano ocurra la polinizacién después de la apertura de la flor, mayor
es la probabilidad de que se produzcan la fertilizacion del dvulo y el desarrollo de la semilla. A
medida que el tiempo pasa, el polen puede "perderse" por gravedad, depredacion, viento o
puede ser dafiado por alta temperatura, baja humedad o por desecacion (Nogueira 1981 y
Avellaneda K, 2009).

7.4 La polinizacion dirigida

La polinizacion dirigida radica en el proceso y en la concentracion de diferentes tratamientos que
no solo permitan guiar a las abejas A. mellifera L hacia cultivos que se desean polinizar, sino que
también busca estimular a las abejas para que sus visitas a las flores no tan atractivas se
incremente y se vea reflejado en un efecto positivo en el ingreso econémico. (Botero, 1996).

Otra caracteristica importante que se debe tener en cuenta es el rango de accion de las
colmenas de las abejas es que estas poseen una cobertura de area de aproximadamente entre
154 a 314 hectareas, para ello como se ha mencionado en el texto debe cubrir el rango accion
(Vasquez y Tello, 1995).

Con base en la polinizacién dirigida se pueden trabajar mediante el uso de jarabes y polen floral
dentro de las colmenas de las abejas, para que asi en la actividad forrajera de las abejas
pecoreadoras (forrajeras) puedan llevar acabo la colecta de granos de polen no solo de una
especie en particular, sino de varias especies. Es de resaltar que muchos de los tratamientos de
jarabe se puede hablar de agua con azucar junto con la maceracion de extractos florales, en este
caso se puede hablar de la flor mora que es el cultivo de interés. Previas investigaciones no
arrojaron los resultados esperados en cuanto a mayor produccion de frutos en cultivos mono
especificos segun McGregor, 1976. Hoy en dia a partir de diferentes tratamientos se han
encontrado mejores resultados y estan disponibles ciertas técnicas para optimizar la polinizacién
y recoleccion de polen por parte de Apis mellifera L. La alimentacidn de las colmenas mediante
azucar y agua fueron una de las primeras técnicas implementadas y a partir de esta se
desarrollaron otras mas, que han permitido aumentar la presencia de abejas pecoreadoras de 6
abejas por arbol a un sorprendente de 300 abejas por arbol. De esta manera existen
principalmente dos tipos de jarabe; el primero es conocido como jarabe de acopio o
mantenimiento, debe ser mas denso y contener entre un 70% y 80% de azucar, se lo aplica en
grandes dosis. Todo esto hace que sea almacenado en los alvéolos sin mayor efecto estimulante
0 excitante sobre la postura .El jarabe o almibar de estimulo debe tener un porcentaje de azlcar
similar a una afluencia de néctar fresco y constante en el campo. Es mas liquido (30%/40% de
azucar), esto hace que tenga un efecto estimulante sobre la postura de la reina y acelere al
maximo el crecimiento .El jarabe de estimulo es el que actualmente se utiliza junto con
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filamentos y anteras de las flores de las plantas que se deseen polinizar o bien en este caso el
de incrementar la presencia de polen en las cargas polinicas de las abejas. Se debe tener en
cuenta que los métodos de polinizacidn inducida son los que se utilizarén en este trabajo con el
fin de evaluar la eficiencia inductora de recoleccion de polen (Cortés et al, 2003).

7.5 Métodos de polinizacion inducida

En la busqueda de mecanismos que permitieran orientar o guiar a las abejas meliferas para
visitar las flores de interés se desarrollaron algunos métodos.

Botero, (1996) realiza una aspersion sobre las abejas con jarabe de azlcar, agregando a este
polen de las flores de mora, con la finalidad de incrementar la visita floral, obteniendo resultados
satisfactorios, ya que en promedio la presencia de polen de mora en las trampas de polen pasé
de 10.1% antes de la induccién o tratamiento llegando a un valor de 47.3% después de la
induccion en un lapso de 5 dias realizado en el laboratorio de investigacion melitoldgicas y
apicolas (LIMA) de la Universidad Nacional de Medellin, la duracion del experimento lo
determina la presencia de polen en su mayor expresion (es decir de 4 a 7 veces mas de polen de
mora como efecto de la induccion) cuando éste inicia su disminucion y cae a los valores iniciales
antes del experimento.

Ubicacion de mecanismos que permitan impregnar las abejas de polen a la salida de las
colmenas. Reportado por Hatjina, (1998), citado por Cortes & Mufioz (2003), sugiere instalar un
mecanismo que permita almacenar polen de la especie de interés a la salida de la colmena, de
tal forma que al salir las abejas pecoreadoras se impregnen de polen (por poseer un cuerpo
piloso) y de tal manera que este contacto con el polen predisponga su instinto de fidelidad y se
dirija a visitar las flores de la misma especie de polen del cual fue impregnada.

Aspersion de las flores con jarabe de azlcar. Método descrito por Botero, (1996), método no
muy funcional por los altos costos y la dificultad para que las abejas puedan llegar a las anteras.
Ademas de la proliferacién de hongos, el jarabe no queda solamente sobre las flores sino
también en las hojas y por tanto hay ineficiencia en la polinizacién.

Aspersion de las flores con sustancias quimicas que funcionan como atrayentes. Estos métodos
son descritos por Malerbo-Sousa, (2002) que sugiere el manejo de extractos de algunas plantas
para atraer o repeler tanto a Apis mellifera L como a Xylocopa sp.

Inclusion de alimentador de camara dentro de la colmena, la cual se le suministra jarabe de
azucar (en concentracion 1:1) adicionado con anteras cargadas de polen de las flores objetivo,
reportado por Cortes & Mufioz (2003) sobre un cultivo comercial de curuba en el que los
resultados son muy satisfactorios ya que en promedio la presencia de polen de curuba en las
trampas de polen es de 13.6% antes de la induccién o tratamiento llegando a un valor de 71.5%
después de la induccidén en un lapso de 6 dias, es decir un incremento de 5,3 veces en la
preferencia de colecta.

7.6Colmena optima para polinizar

La mejor manera de reconocer una colmena para polinizar es observando el movimiento de la
piquera y contando la cantidad de abejas recolectoras que entran por minuto a medio dia con
temperaturas de 20 °C. Se puede esperar que sobre 50 abejas por minuto indique una adecuada
poblacion de abejas adultas recolectoras y que de estas un 25% (de 10 a15 abejas) ingresen a la



piquera cargadas de polen. Esto indica la presencia de cria en el interior de la colmena y por lo

tanto la presencia de la reina (Maessen, 1993).

La presencia de las abejas en un cultivo hace que el polen se distribuya mas facilmente, sin
causar ningun tipo de dafio fisico a la planta, hecho que redunda en mejores cosechas

(Vasquez et al.2006).

8 CLASIFICACION DE LOS INSECTOS POLINIZANTES.

Por la gran diversidad de insectos que visitan las flores en busca de alimento y su accion
indirecta como polinizantes, varios autores los han clasificado y agrupado de acuerdo con sus
caracteristicas. Es asi como Root (1976) los ha agrupado en cuatro grupos diferentes, de la

siguiente manera:

Tabla 2. Clasificacion entomofila

Grupo polinizador

Caracteristicas

Uno

2014)

Figura 6. Insecto polinizador.( Varila,
2016)

En este se encuentran las especies de insectos
menos importantes por su limitado efecto
polinizanté, ya que su acercamiento a las flores
en busca de polen o néctar esta determinado por
la necesidad de satisfacer sus requerimientos
alimenticios. Ademas, carecen de estructuras
adaptadas para la polinizacion, por lo que toda la
polinizacién realizada por estos insectos (Trips,
escarabajos, mariposas, polillas y moscas) es
casual. Root (1976)

Dos

Figura 7. Insecto polinizador.( Ferreirim,
2013)

Comprende abejas solitarias de muchas
especies, que se aprovisionan de alimentos para
su descendencia en desarrollo. La ventaja que
presentan frente al grupo uno es su abundante
pilosidad y las adaptaciones especiales para
llevar polen. Un factor que limita su efecto
polinizador es la incapacidad de la reina de tener
abundante postura, lo que reduce su poblacién; a
esto se agrega la desventaja de tener un numero
pequefio de generaciones al afio. Root (1976).

Corresponde a insectos mas evolucionados,
representados por los abejorros (Bombus sp.),
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que tiene organizacion social en la que la reina
estd protegida por las obreras. Se han
especializado en polinizar flores grandes, a las
que le resulta dificil acceder a otros insectos. La
intensidad de visitas de los abejorros a las flores
es muy pronunciada; por su tamafio y
caracteristicas fisicas pueden llevar grandes
cantidades de néctar y polen, pero esto también
es una desventaja, ya que las flores pequefias no
soportan su peso.

Figura 8. Insecto
polinizador.(gutierrez,2008)

Cuatro

Estd constituido por insectos altamente
evolucionados y su representante maximo es la
abeja (Apis mellifera L), que aventaja a los otros
insectos por su desarrollada vida social, que le
permite  perdurar a través del tiempo,
sobreviviendo el invierno como una unidad social,
la reina es la Unica que ovipone, haciéndolo en
forma abundante. Las abejas son consideradas
como el principal insecto polinizador, por su
Figura 9. Insecto polinizador.(Trepte, |inclinacion al acopio del polen y néctar.

2009)

8.1 Caracteristicas de un buen insecto polinizador

Un insecto polinizador debe reunir una serie de condiciones como: ser una especie gregaria,
preferir las flores de un cultivo intensivo concreto a otros, coincidir su maxima actividad
pecoreadora con la plena floraciéon del cultivo, ser facilmente manejable y ser resistente a
parasitos y enfermedades (Rallo, 1986).

Visscher y Sherman (1998) sefialan como polinizador ideal aquel que: existe en la misma area
donde crecen los arboles; es activo en la época de floracion; visita las flores tanto en su fase
femenina como masculina, entrando en contacto con las partes sexuales y, ademas, presenta un
cuerpo piloso al que se fijan los 6rganos de polen.

Ish-am y Eisikowitch (1998) concluyen que la movilidad de las abejas tiene una fuerte influencia
en el éxito de la polinizacién cruzada y el porcentaje de polinizaciéon decrece cuando se
incrementa la distancia de la fuente de polen. Ademas, mencionan que las abejas transportan
polen por todo el cuerpo, pero unicamente el vertex y la probdscide estan en contacto directo con
las anteras y el estigma de las flores. Es probable que sean responsables de transportar el polen
proveniente de flores masculinas hacia flores en estado femenino.

8.2 FACTORES QUE AFECTAN LA POLINIZACION.



Existe una gran cantidad de factores diferentes a la relacion entre la planta y los polinizadores
que afectan la polinizacién, como: las condiciones medioambientales, la distancia de los cultivos
con respecto a las colmenas, la competencia insectil y la competencia floral.

8.2.1 Condiciones ambientales.

Las condiciones meteorologicas en periodos cortos de tiempo son mas incidentes que un
promedio de condiciones en el mediano o largo plazo (Clima). Toda la comunidad de un
ecosistema se ve afectada directa o indirectamente por condiciones climaticas, tales como
temperatura, humedad, luz y vientos (Aplablaza,2000).En la siguiente tabla se observan los
factores ambientales que inciden en el proceso de polinizacién entomdfila.

Tabla 3. Factores ambientales que afectan la polinizacion entoméfila

Factor Incidencia

Es un factor que afecta directamente
mortalidad, tasa de desarrollo y grado de
actividad de los insectos e indirectamente, su
relacion con los alimentos disponibles. Cada
especie tiene un minimo, optimo y maximo de
temperatura en que se desenvuelve. El rango
entre el minimo y maximo en su tolerancia
ambiental ecoldgica, termino valido también
para humedad y otros factores fisicoquimicos
(Apablanza, 2000).

Temperatura Es asi como las abejas con temperaturas de
<10°C se dedican a labores de
termorregulacion de la colmena con el fin de
subir valores a través de la formacion de bolo;
a 13 °C su actividad pecoreadora es maxima
y con temperaturas por encima de 32 °C
realizan labores de termorregulacion de la
colmena por medio del acarreo de agua para
bajarlas (Rallo, 1986).

La humedad atmosférica es el segundo factor
en importancia. El efecto directo sobre los
procesos fisioldgicos de los insectos no es
Humedad tan critico como el de la temperatura, pero
para ambos factores ejercen una notable
influencia sobre la biologia y también sobre la
distribucion de insectos, al afectar a plantas y
animales (Apablaza, 2000).

La luz tiene un efecto directo sobre el
comportamiento de los insectos e indirecto al
intervenir en la fotosintesis de plantas verdes.
Luz El fotoperiodo puede inducir a la hibernacion.
La luz determina la actividad de los insectos
diurnos, crepusculares y nocturnos. También
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influye en el apareamiento de algunos
insectos y en la estimulacion del desarrollo.
La luz y los colores ayudan a la ubicacion de
los alimentos (Apablaza, 2000).

Viento

Los vientos afectan indirectamente a los
insectos al influenciar la evaporacién, la
humedad y la temperatura. Su mayor
importancia radica en la diseminacion de
insectos. Cuando son de alta intensidad,
pueden causar gran mortalidad. Los vientos
suaves pueden favorecer vuelos de
dispersion (Apablaza, 2000). A partir de
velocidades de viento superiores a 18 km/h,
el pecoreo disminuye ostensiblemente,
cesando casi por completo al alcanzar el
viento los 30 Km/h (Rallo,1986)

Lluvia

La lluvia impide la salida de las abejas
pecoreadoras, pues el agua en su cuerpo le
aumenta su peso e inhabilita sus alas para
aletear, disminuyendo de esta manera la
accion polinizadora.

Tabla 4. Otros factores que afectan la polinizacion entoméfila

Factor Incidencia
Las abejas meliferas pueden volar a hasta
8km de distancia en busca de alimento, pero
a mayor distancia hay un menor numero de
Distancia visitas por abeja/flor/dia, ya que, si las abejas

transportan en su estomago agua, néctar y
polen, en sus patas requieren un mayor
esfuerzo al transportarse, por lo que las
colmenas deben tener una distancia
adecuada al cultivo (Vasquez y Tello, 1995).

Competencia insectil

Se pueden presentar casos de competencia




entre abejas silvestres y Apis mellifera L por
el polen y el néctar de las flores del cultivo,
incluso entre las mismas meliferas cuando
hay sobre poblamiento.

En la mayoria de las fincas agricolas existen
diferentes combinaciones de cultivos, lo que
Competencia floral podria llevar a una competencia floral
importante, en la que el cultivo con mayor
producciéon de polen obtendria una mayor
polinizacion cruzada por parte de las abejas
que el cultivo de interés comercial.

9. MONTAJE DE APIARIOS

Antes de iniciar un proceso de polinizacién dirigida es necesario conocer como se maneja una
colonia de abejas y como debe estar dispuesto su habitat, a continuacion se describen las
etapas para el establecimiento del sistema apicola.

Existen algunos factores que se deben tener en cuenta para desarrollar procesos de polinizacion
dirigida, tales como: 1) tamafio y desarrollo de la colmena (edad de la reina, sanidad de la
colmena y alimentacion previa), 2) numero de colmenas por hectarea que dependen del cultivo a
polinizar; el tamafio y desarrollo de la colmena, y de los factores climaticos, 3) manejo de la
colmena.

Para evitar accidentes con las abejas es necesario realizar un encerrado de las colonias a una
distancia prudente del cultivo; este encerrado puede ser natural o artificial y permitira realizar las
diferentes labores culturales y el manejo de las colonias de abejas.
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Figura 10: Instalacion de colmenas Pasca, Cundinamarca (Varila A, 2016)

Figura 11. Abeja Apis mellifera L (Linnaeus ,1758)

10. Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae)

La abeja productora de miel, Apis mellifera L (figura 11), es un insecto social del Orden
Himenoptera de la clase Insecta, pertenece a la familia Apidae (Apablaza, 1995).

Se diferencia de otros grupos por poseer glandulas especiales productoras de cera situadas en
su abdomen, las que le permiten construir los panales en cuyas celdas ovipone la reina, se
desarrolla la cria y se almacena la miel y el polen (Free, 1980; Winston, 1994).

Snodgrass (1984); Winston (1994) y Ramos y Rodriguez (2004) sefialan que la colonia de abejas
esta constituida por tres clases de individuos o castas, que se diferencian entre si, morfoldgica y
funcionalmente. La reina y los zanganos son los individuos reproductores, las obreras son
hembras infértiles y constituyen casi la totalidad de la poblacidn, cumplen diversas funciones en
la colmena exceptuando las de reproduccion, entre las principales de ellas se pueden destacar
las labores de alimentacidn, construccion de panales, limpieza, recoleccion de alimentos,
ventilacion, vigilancia, entre muchas otras actividades, que hacen posible la supervivencia de
toda la colonia (Del pozo y Schopflocher, 1987).

10.1 Recoleccién de polen por las abejas

Las obreras salen a pecorear las flores de un area definida, visitando flores de una misma
especie botanica. Las obreras en su tercer par de patas poseen las denominadas cestillas de
polen, que son protegidas por pelos resistentes y que conforman una especie de canasta, donde
van acumulando los granos que se prenden en su cuerpo velludo, formando bolitas que varian
en su tamario, con la especie visitada y con la humedad del polen, asi en tiempo seco las bolitas
0 pellets son mas pequefios que en tiempo humedo (Cornejo, 1994). Los granos de polen son
conglomerados por la pecoreadora, y pegados juntos con miel devuelta en las corbiculas de sus
patas posteriores bajo la forma de bolas (Philippe, 1989).



Las abejas colaboran en la transferencia del polen de una planta a otra, actuando como
importantes agentes polinizadores, ya que en muchos cultivos es necesaria la polinizacion
cruzada para la obtencion de semillas.

La polinizacion en la parte agropecuaria ha tomado gran importancia, debido a los buenos
resultados en el momentos de recoger sus cosechas, la presencia de las abejas permite que el
polen se extienda con mayor facilidad, contribuyendo a que el numero de plantas polinizadas sea
mayor y asi generando mayores rendimientos, se calcula que en tierras fértiles pueden mejorar
en un 30 al 40 % el rendimiento de las cosechas (Schirmer, 1986).

El beneficio en la polinizacién, llevado a cabo por las abejas y los demés polinizadores, resulta
irrefutable, ya que favorece a la fecundacion y fructificacion, por lo que directamente contribuye a
la conservacion de especies vegetales amenazadas y a la diversidad bioldgica. De este modo se
garantiza el mantenimiento y renovacion de la cubierta vegetal, reduciendo el riesgo de erosion,
constituyendo una medida activa de proteccion (Cardona, 1997).

10.2 Factores que hacen importante a la abeja Apis mellifera L en la polinizaciéon de
cultivos en ambientes abiertos.

Segun Winston, 1987 y Free, 1980, la eficiencia polinizadora de Apis mellifera L 'y en especial de
las abejas africanizadas (Vasquez y Tello, 1995), puede ser explicada por:

1. Presencia de corbicula; permitiéndole transportar hasta 30 mg/viaje.

2. Poseen pelos ramificados y plumosos distribuidos por todo el cuerpo, que ayudan a la
retencion de los granos de polen.

3. Dependencia total del polen como Unica fuente de proteina para alimentar la cria.

4. Dependencia del néctar como fuente de energia para la colmena.

5. Instinto de "completar carga" antes de retornar a la colmena; este comportamiento obliga la
visita de un gran numero de flores/viaje.

6. Elevado instinto de fidelidad; la abeja persiste en visitar flores de la misma especie.

Cuando muchas especies de flores se desenvuelven juntas la Apis mellifera L es méas constante
que otros insectos (Free, 1980). Este autor encontré que solo de 0 a 11 % de la carga de polen
de Apis mellifera L proviene de fuentes distintas.

7. Gran numero de obreras pecoreadoras/colmena (polinizadoras potenciales), lo que redunda
en una mayor densidad de insectos por unidad de area.

8. Gran capacidad para agotar rapidamente las fuentes de alimento, debido al "Instinto de
Reclutamiento”. Sus evolucionados sistemas de comunicacion les permiten activar y frenar las
visitas a ciertas fuentes de alimento de acuerdo a la presencia o0 ausencia de la secrecion de
néctar o de la dehiscencia de los sacos polinicos, representando una economia en el esfuerzo
forrajero.

9. Elevada capacidad para almacenar y/o transformar el alimento en cria, permitiendo un "feed-
back positivo", porque entre mas se colecta la colmena crece mas, lo cual incrementa su
capacidad colectora.

10. Nidos al aire libre y en cavidades mas grandes que el resto de abejas.

11. Las colmenas pueden ser rapidamente transportadas de un lugar a otro de acuerdo a los
requerimientos de polinizacion.

12. Amplia versatilidad para adaptarse a los més variados tipos de flores (capacidad poliléctica).
Esto posibilita su adaptacidn a los cultivos exoticos.

13. Al ser la principal especie de abeja explotada por el hombre, el retiro periddico de alimento
(miel y polen cosechados) las obliga a cosechar cada vez mas.

14. El grado tecnolégico alcanzado (equipos, seleccidon de abejas, etc.) en la apicultura con
abejas Apis mellifera L posibilita su empleo en programas de polinizacion dirigida.
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15. Elevada capacidad de aprendizaje, esto permite determinar, de acuerdo a las necesidades,
qué especie de planta pecorear.

16. La gran plasticidad adaptativa a los mas diferentes nichos ecoldgicos, cavidades de
nidificacion, defensa del nido, tolerancia a agro toxicos y pesticidas, etc., son factores que en
conjunto hacen de la abeja Apis mellifera L el mejor agente polinizador.

2.7 Las abejas y la calidad del fruto Segun Maessen (1993), explica que la calidad del fruto
depende de las siguientes caracteristicas.

10.3 Caracteristicas quimicas

Las semillas contienen hormonas y sustancias de crecimiento, que influyen en el crecimiento de
las frutas, algunas de ellas son:

1. Giberelinas: Interviene en el crecimiento de las células, en la inhibicidn de la induccion floral,
en el cuajado partenocarpico de algunas variedades, en la atraccion de algunos elementos
nutritivos y en la acumulacion de reservas y crecimiento de los frutos.

2. Citoquininas: surgen unos dias después de la polinizacion hasta que alcanzan la madurez.

3. Auxinas: actla en la accion atractiva sobre la alimentacion, sobre la regulacién de la division
celular y la formacién del fruto y estimula la maduracién al igual que las giberelinas.

Las semillas en el fruto son indispensables durante tres a cuatro semanas después de ocurrida
la fecundacion para que el fruto crezca y se mantenga en la planta, excepto en variedades
partenocarpicas.( Maessen 1993 y Avellaneda k, 2009)

10.4 Caracteristicas fisicas

Peso: La mejor fruta es la que presenta un calibre mayor, que coincide con semillas de mayor
tamafio y mejor conformado.

Diametro y anchura del fruto: Mayor es el tamafio en los frutos que poseen semilla. La
carencia de semillas favorece el desarrollo longitudinal del fruto.

El contenido de azucares totales es superior cuando el numero de semillas es elevado.

La cantidad y la calidad de la fruta es proporcional a la cantidad de semillas y si la polinizacién
ha sido suficiente, existe el riesgo de que las semillas no estén repartidas homogéneamente, lo
cual dara frutas de forma irregular. (Maessen 1993 y Avellaneda k, 2009).

11. INCIDENCIA DE LA POLINIZACION DIRIGIDA CON ABEJAS Apis mellifera L EN EL
CULTIVO DE MORA

11.1GENERALIDADES DEL CULTIVO

Segun informacién del CCI (2007) la mora de castilla es una fruta que se cultiva primordialmente
en las regiones frias, en zonas con altitud de 1800 a 2.500msnm; de las seis categorias de mora,
la mora de castilla es la especie de mayor importancia comercial y la mas cultivada en el pais.
En el 2006 los cultivos de mora se concentraron en los departamentos de Cundinamarca,
Santander y norte de Santander, los cuales participaron con el 42%,14% y 12% de la produccion
nacional, respectivamente; y para el afio 2008 fueron su orden de Cundinamarca (36,8%),
Santander (15,14%), Antioquia (14,06%), Huila (9,12%) entre otros.

El consumo per cépita es de 1,1kg en fresco y 0,09 en procesado y con una produccion
promedio entre 7,5 y 9,0 toneladas por hectarea. La produccion de mora en Colombia ha



demostrado un destacado desempefio durante los ultimos 15 afios, evidenciando un crecimiento
anual promedio de 8,2% entre 1993 con 3.482 hectéareas y una produccion de 25.878 para el afio
2008 con 10.743 hectareas periodo en el que la produccién paso a 93.094 toneladas. (Vasquez
etal, 2011).

Las zona de estudio se encuentran en el municipio de Pasca, Cundinamarca, Vereda EI Carmen.

11.2 Efecto de la polinizacion dirigida con abejas Apis mellifera L sobre la calidad fisica y
quimica del fruto.

Estudios realizados en cuanto a la calidad de mora, establecieron que existe un efecto de la
distancia de las colmenas respecto a su categoria; es asi que aquellas plantas a menor distancia
respecto al api ario (menos de 100 metros) producen una mayor cantidad de frutos de la
categoria extra y primera y menor cantidad de frutos de segunda (18,3; 37,0 y 44,7%
respectivamente), al ser comparados con los frutos producidos en aquellas a mas de 100 metros
(16,2; 31,3; 52,5% respectivamente). (Vasquez R. et al (2011).

Tabla 5. Efecto de la distancia de las colmenas respecto a la categoria de la fruta de mora,
segun la NTC-4106 (en porcentaje)

Distancia de las Extra (%) Primera (%) Segunda (%)
colmenas.

Menos de 100 metros 18,3 +_2,9 37,0+_ 139 447+ 185
Entre 100 a 200 metros 16,2+_11,7 31,3+_57 525+_9,0

Asi mismo, se observé que aquellos frutos producidos por las plantas que se encuentran mas
cerca del apiario son mas pesados (5,2) y con un mayor diametro (14,9) respecto a aquellos que
se encuentran a distancias mayores de 100 metros (4,7 g y 14,1); los frutos fueron clasificados
en el calibre D segun la NTC-4106 (Tabla 2).

Tabla 6. Efecto de la distancias de las colmenas respecto al diametro y al peso del fruto de
mora.

Diametro (cm) Peso (g) Calibre (NTC-4106)

Menos de 100 149a +- 29 52a + 14 D
metros
Entre 100 a 200 14,1b +_ 28 470 + 17 D
metros
General 145 +_ 0,6 50 + 04 D

En cuanto a las caracteristicas quimicas evaluadas, observaron que aquellos frutos producidos
por las plantas que se encontraban mas cerca del api ario contienen una mayor concentracion de
acido citrico, malico, ascorbico y un mayor porcentaje de grados brix, al ser comparados con los
frutos producidos por plantas a més de 100 metros de distancia del apiario

Segun barrero (2009) la mora en Colombia presenta valores de 2,92 a 3,42 en porcentaje de
acidez.

12. CALENDARIO FLORAL
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Un calendario floral hace referencia a conocer la flora apicola en la zona y las posibles épocas
de floracion; es de vital relevancia para el fortalecimiento de la apicultura, y es por esto por lo
que al mantener al dia calendarios florales apicolas constituyen una herramienta definitiva para
los apicultores. Asi les sera posible determinar cuando se presenta algun tipo de oferta botanica
dirigida al mantenimiento, reproduccion y produccion de sus colonias, en cada época del afio.

La floracién influye en el tipo de produccién, pero ademas fija las pautas para el manejo de las
colmenas y la optimizacion del aprovechamiento de los recursos presentes en cada zona. .
(Vasquez R. et al (2011).

El Calendario floral como se explico anteriormente, es de importancia en la apicultura, debido a
que constituye el recurso para que las abejas se multipliquen y se alimente como también influye
en el tipo de produccidn ya que nos ayuda a la formacién de frutos de mayor y mejor calidad.

El medio ambiente y el clima existente en una region determinan su flora y las épocas de
floracion; es asi como los productores pudieron determinar., el tiempo y la época en que se
deben instalar las fuentes de polen y miel, asi mismo detectar aquellas épocas de un mayor
potencial productivo, para aumentar el numero de abejas pecoreadoras en el momento de
iniciarse la floracion, el conocimiento del tipo de flora apicola en Pasca ayudo a la elaboracion
del mismo, contando con una herramienta que los productores pueden usar para el
mantenimiento, reproduccion y produccion de las colonias en cada una de las épocas del afio.
Vasquez R. et al (2011).



| 13. RECURSOS FiSICOS, TALENTO HUMANO Y METODOLOGIA

Tabla 7 recursos fisicos: Montaje y manejo de Apiarios

Materiales Cantidad

Colmenas 3 colmenas
Lona verde 16 mts
Postes 6

Listones de madera 4

Puntillas 11b
Ahumador 1

Guantes de cuero 2 pares
Overol tipo americano 2 conjuntos
Botas 2 pares
Palanca 1

Cepillo de cerda suave 1

Tabla 8 Talento humano

Especialidad N° Actividad Tiempo

Zootecnista 1 Asistencia  técnica/ | 100%
capacitaciones

Ingeniero agronomo | 1 Asistencia  técnica/ | 100%
capacitaciones

Operario 1 Labores culturales del | 50%
cutivo y de las
colmenas.
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14. METODOLOGIA

La investigacion se realizara a partir de la aplicacion de encuestas a los productores de mora en
las cuales se recopilara informacidn basica del cultivo y de adopcién de tecnologias; por parte
del componente de polinizacion es por ello que se diagnosticaran preguntas a los productores
tales como si han escuchado hablar sobre el uso de las abejas Apis mellifera L para la
polinizacién de cultivos fruticolas, ademés del interés de adoptar este tipo de tecnologias en su
predios y asi lograr tener un estimado de los temas y de lo que sé que irian trabajando para el
desarrollo a lo largo de la investigacion.

El municipio de Pasca (Cundinamarca) es uno de los municipios principales en la produccion de
mora de castilla en Colombia de acuerdo al previo diagndstico realizado por la corporacion
colombiana CORPOICA eh alli el por qué se eligio este municipio, el cual se llevara a cabo el
estudio en solo 3 fincas debido a su ubicacion ya que se debe cubrir el area 1,5 km de radio
accién el cual trabajan la abejas Apis mellifera L segun Vasquez, 2011 y estas cumplirian con
dichos parametros.

Recopilacion de informacion cartografica basica y tematica de la zona. Se realizara a través
de un formato de caracterizacion y seguimiento para las 25 fincas beneficiadas del proyecto en el
municipio de Pasca en los cuales se adoptaria esta tecnologia; con esta informacion se
generaria mapas basicos de ubicacion de los predios, areas, limites departamentales y
municipales, ubicacion geogréfica, rios y carreteras. Recopilacion de informacion cartogréfica,
climatologia, de produccion de calidad en el cultivo antes del montaje de las colmenas. Con esta
actividad se generaria un mapa de ubicacion con las 3 fincas.

o Determinacion de los agentes polinizadores del cultivo. Se realizaran colectas de
insectos en los cultivos con el uso de redes entomoldgicas entre las ocho 8 y las 18
horas, durante dos 2 semanas de acuerdo a la época de floracion del cultivo de mora
(Vazquez E, 2011). Con base en esta informacion se analiza la frecuencia de aparicion,
la cual corresponde a observar la mayor cantidad de visitas que hace un agente
polinizador en la flor de mora. Los insectos colectados se deben mantener en alcohol al
70%, para posteriormente ser montados en alfileres entomoldgicos y depositarlos en
cajas para su posterior identificacion a nivel de género y especie, con ayuda de
entomdlogos expertos del Manejo integrado de plagas — MIP de la Corporacion
Colombiana de Investigacion Agropecuaria - Corpoica. Figura 12.



Identificacion de agentes
polinizadores

Captura de agentes a diferentes Conservacion

horas del dia

Identificacién taxondmica Montaje en seco

Figura 12. Protocolo para la identificacién de agentes polinizadores en el cultivo de mora.
(Ortega, 2017)

Se quiere lograr que la abeja Apis mellifera L sea el insecto con mayor aparicién en el cultivo de
mora mediante la induccién para ello se debe trabajar en los métodos de induccion y en la
frecuencia de visitas al cultivo.

. Para ello el uso del calendario floral, un aspecto que es necesario ya que algunas especies no
son de importancia para las abejas y por ende el rendimiento productivo que una colmena tiene
esta relacionado con la cantidad y la calidad de la flora existente, Esta actividad se basara en el
andlisis y observacién en campo con el productor, de las especies botanicas (arvenses,
arbustivas, arbdreas, etc.); presentes en los diferentes predios para poder determinar las épocas
de floracion de cada una de ellas, y asi determinar qué mes del afio es el adecuado para dar
inicio al proceso de introduccién de las colonias y su posterior induccién en cada una de las
fincas. (Vasquez R. 2012).

Evaluacion del volumen de produccién de frutos: Cantidad de frutos cosechados antes y
después de la introduccién de colonias, expresado como cantidad de frutas por finca , ademas
que se hace necesario evaluar parametros tales como calidad del fruto; para ello la muestra a
evaluar es de 1-2 kilogramos por finca (antes y después de la instalacion de las colmenas),frutas
seleccionadas al azar en las tres fincas con el fin de identificar las caracteristicas de calidad de la
mora antes y después de la introduccion de las colmenas en el cultivo es decir durante el primer
mes de iniciadas las actividades y al sexto mes donde se proyecta la cosecha de frutos
previamente polinizados. La muestra se debe empacar en bolsa ziplock debidamente marcadas
y conservadas en una cava con gel refrigerante para evitar dafios y pérdidas durante el
transporte ver figura 13.
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Figura 13.Materiales de recoleccién de la muestra de la fruta.

Para determinar el efecto de la polinizacién dirigida con Apis mellifera L sobre el volumen de
frutos y su calidad, se evaluaran dichos frutos en Corpoica C.|. Tibaitata, en donde se regira por
la normatividad internacional (ISO 847, UNE 34-117-81) que establece las condiciones de
muestreo sobre frutas frescas, esta actividad se llevara a cabo con la ayuda del area de pos
cosecha , estas muestras seran recolectadas en la finca 1 donde se instalaran las colmenas
teniendo en cuenta que se recogeran de los surcos que convencionalmente el agricultor maneja
y en dos fincas aledafias para medir el efecto de distancias con respecto al api ario, la toma y
andlisis de estas muestras se realizara antes y después de la instalacion de las colmenas en el
cultivo.

Cabe aclarar que esta evaluacion se hara de manera simultanea en las tres fincas en las cuales
se va a establecer este sistema pecuario.

Evaluacién de calidad final del fruto. Las Variables a medir a nivel de laboratorio seran
analizadas en el laboratorio de Corpoica C.I. Tibaitata; la metodologia de cada una de las
pruebas para determinar la calidad del fruto se trabajaran conjuntamente con el apoyo del
componente de cosecha y pos cosecha.

En los predios seleccionados la primera actividad de polinizacién consistira en la evaluacion del
volumen de produccién de los frutos, en el cual se determinara la cantidad de frutos cosechados



antes y después de la introduccion de las colonias, expresados como cantidad de frutas por area
a medir (por planta, por surco, por unidad productiva por finca; etc.).
Adicional a ello se realizara la evaluacion de caracteristicas de calidad final del fruto en las que

se incluye:
- Color.
-Categoria.
-Callibre.
-Peso final.

-Relacion largo y diametro.

-Tamafio y velocidad de maduracion.

También se evaluaran aspectos de calidad en las frutas frescas, de acuerdo a la NTC 4106 del
Icontec, como son:

-Firmeza por medio de la técnica Magness-Taylor.
-Turgencia por medio de la deformacidn en puncion (mm).

-Jugosidad,

expresado como cantidad de jugo obtenido sobre el fruto.

-Dulzor expresado en porcentaje de sélidos solubles.

Teniendo en cuenta:

a.

Peso: se establece mediante la utilizacion de una balanza electronica con precision
y aproximacion de 0.01g.

Diametros y longitud: se determinara con calibrador pie de rey, tomando medidas
en los ejes longitudinal y ecuatorial, el resultado se expresara en milimetros.
Densidad real: se determinara el volumen del fruto mediante el desplazamiento de
agua en una probeta graduada (100ml).

Color: se utilizara la NTC-4106 (Anexo 1) de frutas frescas

Firmeza: se utilizara un texturémetro de frutas cuyas mediciones se expresan en Ibf
o kgf.

Solidos solubles totales: se toman de una muestra de jugo producto de la
maceracion de algunos frutos, y mediante el uso de un refractdmetro, en el que se
colocan 2 a 3 gotas de jugo de mora en el prisma y se lee directamente el porcentaje
de azucar presente en la muestra (°Brix).

pH: se determina usando un potenciémetro digital. colocando el jugo de la fruta en
un vaso de precipitado y sumergiendo el electrodo en este.

Jugosidad: determinada sobre el jugo producido por el proceso de maceracion de la
fruta.
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Figura 14: Diagrama fotogréfico con sus respectivos pasos del procedimiento en laboratorio; a)
Clasificacion de acuerdo a su categoria; b) diametro y longitud; ¢ y d) jugosidad; e) solidos
solubles totales “grados Brix™: f) PH g) Firmeza; h) densidad real

Una vez realizadas las pruebas los datos fisicos quimicas de la mora son recopilados en el
formato ver figura 15 y después serén digitalizados en una base de datos la cual nos permitira

analizar mas facilmente los datos obtenidos.

Figura 15. Formato para compilar datos pruebas fisico- quimicas de la mora - Cta-

Corpoica- 2016

CATEGORIA| MADUREZ

No. FRUTO

PESO (gr)

pH

DIAMETRO

FIRMEZA

SST (% BRIX)

ECUATORIAL (mm)| POLAR (mm)

CARGA (kgf)

DEFORMACION (mm)




Mediante esta actividad se evalUa del volumen de produccidn de los frutos cosechados antes y
después de la introduccién de las colonias de abejas al cultivo, también se realizara el
seguimiento durante el periodo de adaptacion que dura cuatro semanas. Se realizara a través
de registros semanales de produccion de las fincas involucradas con el fin de comparar la
variacién de la produccion ante la inclusion de las diferentes tecnologias implementadas y
verificar si estas variaciones se pueden atribuir al efecto de la inclusion de las abejas. Esta
evaluacién de produccién y calidad se realizara en tres fincas, una en la cual se ubican las
colonias y dos aledafas que deben estar ubicadas a una distancia no mayor a 1500 metros (m)
en este caso la fincas 2 y 3 mencionadas anteriormente. (Metodologia Proyecto CTA.).

Introduccién, manejo de colonias por cultivo: Se trabajara colonias de abejas en una
colmena estandar, de diez cuadros, con trampa de polen y reina joven; las cuales estaran
dispuestas en un apiario (PIPA) a las afueras del cultivo, el cual debe estar protegido por un
encerrado que semeja las barreras artificiales y evitando accidentes con el personal, las colonias
se introduciran antes del inicio de la floracion, con el fin de lograr una adaptacion al nuevo
habitat. Para estimular la postura de la reina como también suministrarles el alimento artificial
necesario en este caso bajo la siguiente formulacién: un kilo de azlcar, 500 milimetros de aguay
10 gramos de sal mineralizada y utilizando alimentadores y suministrando esta cantidad con
unos intervalos de 8 dias.

Para esta actividad se trabaja con colonias de abejas en colmenas estandar, de diez cuadros,
con trampa de polen y reina joven (Vasquez.2011) las cuales deben ser dispuestas en un apiario
a las afueras del cultivo. Las colonias deben ser puestas sobre bases metalicas, considerando
que la humedad del suelo y algunos depredadores pueden afectar el desarrollo de las colmenas.
(Vasquez.2012). Este debe estar protegido por un encerrado que semeja las barreras artificiales,
evitando accidentes con animales y/o el personal que labora en el cultivo. Ver figura 16
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Figura 16. Montaje de apiario en la PIPA de Pasca. (Ortega, 2016)

Algunas consideraciones de seguridad a tener en cuenta son:

A. Utilizar los elementos de proteccion y manejo para esta especie
B. Evitar ruidos que perturben la tranquilidad de las abejas

C. Mantener el AHUMADOR encendido para contrarrestar ataques
D. Manejo adecuado de la colmena (Evitar golpes, manejo brusco)
E. Acompafiamiento por personal capacitado

F. Programacion previa de las actividades a realizar.

Induccién de abejas: Para estimular la actividad pecoreadora de las abejas en el cultivo de
mora, se realizaran unas practicas de manejo como también un andlisis palinologico en las
muestras obtenidas, para asi saber qué clase de polen estan recolectando las abejas y cuél
seria el método de induccion a utilizar. Evaluando los diferentes métodos mencionados a
continuacion:

v" Estimulacion en seco

v' Estimulacion por aspersion

v' Estimulacion por alimentacion, para ello se llevara a cabo en 2 0 3 colmenas por

PIPA (Parcelas de investigacién participativa).

Para estimular la actividad pecoreadora de las abejas (conducta de las abejas obreras de la
especie Apis mellifera L de recolectan polen y néctar de la flora apicola de un determinado lugar)



en el cultivo de mora se realizan practicas de manejo en las colmenas, con el fin de evitar la
competencia de otras especies florales existentes en la zona, ya que en esta especie se acentla
la fidelidad por una especie botanica determinada; para el caso de la mora se puede realizar de
la siguiente manera, a partir de un preparado con azucar y agua en una proporcion de 2:1 mas
500 gramos de flores de mora picada, este tipo de estimulacion se puede suministrar a la
colmena en forma de alimento (jarabe), aspersion (spray) o alimento seco (torta de polen). Ver
figura 17

PROCESODE
INDUCCION

Figura 17. Métodos de alimento estimulante para la induccién de las abejas. (Ortega, 2017).

Calibracion de las colmenas

Se debe tener en cuenta la calibracion de las colmenas al inicio de la floracion del cultivo, con el
fin de llevar a cabo un proceso de adaptacién a la zona. Para ello se tomaran registros de
seguimiento a los apiarios en las cuales se cuenta con un registro disefiado para observar el
desarrollo de las colmenas y su evolucion a lo largo de su estadia.

Andlisis palinolégico Se debe realizar un analisis palinoldgico en las muestras obtenidas a
partir de pan de polen y de polen directamente de las flores de todas las especies botanicas
cercanas al cultivo, para identificar su estructura, forma y el porcentajes de aparicién de una
especie botanica determinada a nivel de laboratorio antes y después de la induccion de las
colmenas en las tres
fincas.
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Figura 18. Recoleccion de muestras (Varila, 2016)

Para ello se toma el polen directamente de las flores de mora mediante la técnica de
glicerogelatina (figura 18), el polen corvicular es decir de las patas traseras de la abeja y
finalmente de la misma colmena con el fin de determinar las caracteristicas de polen y poder
analizar las muestras recolectadas en el laboratorio.

La metodologia de cada uno de los items fue propuesta por el grupo de Corpoica del area
de polinizacion, cosecha y pos cosecha CTA.-MORA con el proyecto del corredor
tecnologico, donde realice acompainamiento en cada una de ellas durante mi proceso

como pasante.




15. RESULTADOS |

CAPACITACION Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA EN EL MANEJO DE LA ABEJA
(APIS MELLIFERA L) COMO AGENTE POLINIZADOR EN EL CULTIVO DE MORA.

Al iniciar el proyecto se inici6 con la capacitacion de los agricultores de la zona de Pasca, Vereda
El Carmen a 25 productores moreros que se encontraban como beneficiarios del proyecto en
donde se realizd un taller teérico- practico (Figura 19 ) en la finca 1 de don Everardo Daza,
vereda mencionada anteriormente, por ende se les explico la importancia del uso de Apis
mellifera L como agente polinizador de sus cultivos de mora, a raiz de los buenos resultados que
se ha presentado en otras zonas de estudio con el mismo cultivo, por lo tanto se dieron a
conocer aspectos basicos como el equipo de proteccion que hay que usar a la hora de entrar al
apiario, como también el manejo de la alimentacion con el fin de establecer la fidelidad de las
abejas a la floracion del cultivo, por lo tanto se inici6 con la estructuracién de calendarios florales
de la zona con la ayuda de los productores quienes son las personas que conocen las especies
botanicas presentes.

Figura 19: Taller tedrico-practico en el municipio de Pasca. Fuente: (Angélica varila, 2016).

A continuacién se describe el diagnostico encontrado en el municipio de Pasca Cundinamarca,
Vereda El Carmen.

DIAGNOSTICO- POLINIZACION PASCA

Respecto a este item se les pregunt6 a los agricultores si conocian del tema o si en alguna
ocasion habian escuchado de la polinizacién en los frutales, de una poblacién de 30 productores
indicando un 89,47% de ellos que nunca habian escuchado el tema, contrario a al 10,53% de la
poblacidn que dijo conocer el tema.
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Después de una pequefia socializacion de las actividades que se realizaran bajo este item el
57,89% de la poblacion encuestada manifestd que le gustaria adoptar esta tecnologia mientras
que el 42,11% prefirid negarse a adoptarla, ya que consideran que es peligroso y no les gustaria
ser picados por las abejas. Por lo anterior y si relacionamos esta informacion con el 31,6% de
fertilizacion quimica que se reporta en esta zona, el cuél favorezca la capacitacion y el
fortalecimiento de las practicas de manejo de la especie Apis mellifera L, a validar en este
componente.

Tabla 9: Resultado de las preguntas de la encuesta sobre la tematica de polinizacion.

Pregunta encuesta. Pasca
Han escuchado | Si No
hablar sobre el uso |11 89

de las abejas Apis
mellifera L para la
polinizacion de
cultivos fruticolas.
Le gustaria adoptar | 58 42
esta tecnologia en
su predio.

Esta encuesta fue realizada por los pasantes que hicieron parte del inicio del proyecto fase | de
corredor tecnoldgico- Agroindustrial y de esta encuesta no se tienen resultados fisicos pero se
quiso tener en cuenta ya que hizo parte del diagnéstico y parecia importante resaltar por qué la
adopcion de esta tecnologia en esta zona, como también demostrar la importancia de los
agentes polinizadores siendo un tema desconocido por los agricultores moreros de Pasca.

Caracterizacion de las fincas seleccionadas.
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Figura 20. Distribucion espacial de las 3 fincas seleccionadas en el municipio de Pasca-
Cundinamarca. PIPA (Parcela de investigacion participativa Agricola) aqui se encuentra las
colmenas instaladas (Varila, 2016)
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Actividad 4 Introduccién manejo y calibracién de colonias.
Actividad 5 Induccidn abejas .
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Figura 21. Distribucion espacial de las actividades que se desarrollaron bajo el componente de
polinizacién, incluyendo las fincas adjuntas a la parcela donde se montaron las validaciones.

En la figura 21 se muestra de forma esquematica la metodologia y las actividades que se
desarrollaron en los cultivos ya establecidos para ello se seleccion6 una parcela demostrativa en
este caso la finca 1 finca donde se hizo el montaje del apiario con 3 colmenas en el cual se
desarrollo el material bioldgico quienes realizaron su efecto polinizador; teniendo en cuenta el
radio de accion de las abejas que es 1,5 kildmetros se seleccionaron 2 fincas aledafias que
fueron beneficiadas por el efecto polinizador y de igual manera fueron evaluadas. Ya que este
proyecto fue manejado de manera conjunta con componentes de fertilidad y sanidad vegetal, es
por ello que el cultivo se dividid en 3 secciones, una en la que el productor de manera tradicional
lo manejaba y 2 secciones donde se incluia los componentes ya mencionados anteriormente
teniendo en cuenta la aplicacion de fertilizantes y la aplicacion de insumos quimicos de categoria
toxicoldgica | y Il que se realizaron.

La division de este cultivo se realizd teniendo en cuenta que con el uso de productos quimicos
estamos poniendo en riesgo el optimo desarrollo de las colmenas por lo tanto las actividades a
desarrollar se tomaron de los surcos manejados por el productor, ya que si se tomaban de los
surcos donde se incluyeron los componentes de fertilizacion y sanidad vegetal repercutiria en los
resultados finales.

Teniendo en cuenta que las (3) fincas productoras de mora son dedicadas a la produccion
netamente de este cultivo , para ello se eligieron los productores; finca 1: Everardo Daza, finca 2:
Adelmo Sanchez y finca 3: Manuel Chavarro, ubicadas en Pasca (Cundinamarca), Vereda El
Carmen, en donde el montaje de las colmenas se realizaron Unicamente en una finca por su
radio de accion de 1,5 km lo cual cubre en su totalidad las 3 fincas, en este caso instalo en la
finca 1 ya que fue el lugar adecuado por las condiciones de terreno y por el espacio que se tiene
para la instalacién de las colmenas, se llevd cabo las siguientes actividades que ayudaron a
cumplir con los objetivos especificos del proyecto descritas a continuacion.

Determinar el volumen de produccidon en el cultivo de mora antes y después de ser
introducidas las colonias de abejas (Apis mellifera L).

Durante el periodo sin abejas la produccion en las tres fincas es similar ya que durante estos
meses se da inicio a las podas, fertilizacion, floracién y cuajado lo cual da origen a un aumento
en la produccién durante los meses de septiembre y octubre, meses en los cuales octubre se
observa el mayor pico de produccién en la finca 1 sin embargo no se puede atribuir a la
introduccion de las abejas, si no a un aumento en la floracién ya que este mes octubre es la
época de mayor floracién en este zona (Pasca) y por tanto se ve reflejado en el aumento en la
produccion dado que en este periodo las abejas comienzan a explorar la zona y consumir su
alimento de reserva para mantenerse ,mientras inician el proceso de polinizacion; y en el periodo
estabilizaciéon noviembre, diciembre y enero de las colonias en las dos fincas de los productores
aledafias a la finca 1 se ve un pequefio incremento que se atribuye al efecto polinizador ya que
el productor sigue manejando sus cultivos en forma tradicional y ese efecto se puede atribuir a
las abejas ya que ellas compiten por néctar y polen. En el figura 22. Se observa el
comportamiento de la produccién antes y después de la introduccién de las abejas en el cultivo
de mora.



SIN ABEJAS CON ABEJAS

Periodo de Colonias
adaptacion estabilizadas
300
250
®©
m 200
S
wv
5 150
o
wv
©
o 100 .
= “ | Fincal
* .
50 F!nca 2
< | Finca 3
0
12341234123 41234'123411 2341234112314

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero

Figura 22. Dinamica de la produccion de mora antes y después de la introduccion de colmenas
de abejas en la PIPA de Pasca y en dos fincas aledafias a esta. (Varila, 2017).

De acuerdo a la metodologia el efecto de polinizaciéon es mas significativo en la finca 2 y 3 ya
que en estas no fueron intervenidas por los componentes de fertilizacion y sanidad vegetal; en el
caso de la finca 1 los datos de produccién fueron tomados de igual manera de los surcos,
manejados por el productor lo cuales no fueron intervenidos por los componentes mencionados
anteriormente. Por lo anterior en la gréfica se muestra la dinamica de producciéon antes y
después de la inclusion de las colonias al cultivo.

El periodo sin abejas comprende los meses de junio a septiembre en el cual se le dio manejo
convencional a los cultivos, la introduccién de las colonias se llevo acabo en el mes de octubre
periodo en el cual las abejas se adaptan a su nuevo habitat y de noviembre del 2016 a enero
2017 se da el periodo de estabilizacion de las colonias en este periodo se observa una dinamica
de produccion similar para las tres fincas, con respecto a la produccién hubo un leve aumento en
libras producidas después de la introduccion de las abejas, se requiere llevar la investigacion por
mas tiempo ya que las colmenas aun se encuentran instaladas en la finca 1 para fines que el
productor crea pertinentes ya sean para produccion de miel, polen o propoleo.

Esto se puede ver afectado por factores ambientales que se deberian haber tenido en cuenta al
inicio de la investigacién como una estacién meteoroldgica pero que no se tomaron antes de la
instalacion de las colmenas lo que resultaria un posible riesgo en el desarrollo de las abejas, a
criterio se deberia haber manejado factores como:

Temperatura: La temperatura que si se encuentra entre 15 y 26°c son el momento propicio
donde la actividad pecoreadora es maxima segun (Rallo, 1986). Pasca cuenta con una
temperatura de 19 °C lo que quiere afirmar que estd dentro del rango donde la actividad
pecoreadora esta en un nivel mas alto y nos beneficiaria en el trabajo de polinizacion de la mora.
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Humedad: Siendo el segundo factor en importancia. El efecto directo sobre los procesos
fisioldgicos de los insectos no es tan critico como el de la temperatura, pero para ambos factores
ejercen una notable influencia sobre la biologia y también sobre la distribucién de insectos, al
afectar a plantas y animales (Apablaza, 2000).

Luz: siendo un efecto directo sobre el comportamiento de los insectos e indirecto al intervenir en
la fotosintesis de plantas verdes. El fotoperiodo puede inducir a la hibernacién. La luz determina
la actividad de los insectos diurnos, crepusculares y nocturnos. También influye en el
apareamiento de algunos insectos y en la estimulacion del desarrollo. La luz y los colores ayudan
a la ubicacion de los alimentos (Apablaza, 2000).

Viento: Afectan indirectamente a los insectos al influenciar la evaporacién, la humedad y la
temperatura. Su mayor importancia radica en la diseminacién de insectos. Cuando son de alta
intensidad, pueden causar gran mortalidad. Los vientos suaves pueden favorecer vuelos de
dispersién (Apablaza, 2000). A partir de velocidades que se presentan de viento superiores a 18
km/h, el pecoreo se reduce, cesando casi por completo al alcanzar el viento en los 30 Km/h
(Rallo, 1986). Pasca cuenta con un viento suave siendo de 8km/h no afectando el vuelo de las
abejas y por lo tanto tendrian mayor oportunidad de llegar a la flor de mora.

Lluvia: la lluvia impide la salida de las abejas pecoreadoras, pues el agua en su cuerpo le
aumenta su peso e inhabilita sus alas para aletear, disminuyendo de esta manera la accion
polinizadora. En el municipio las lluvias varian segun la época y por lo tanto no se tienen datos
de la frecuencia que llueve en esta zona.

Evaluar las caracteristicas de calidad del fruto antes y después de la introduccion de las
abejas: cantidad de frutos, categoria, indices de madurez, peso, diametro ecuatorial,
calibre, deformacion del fruto, resistencia al corte, PH, grados Brix, humedad, color,
jugosidad ,acidez titulable, volumen y densidad

Esta caracterizaciéon se debe realizar segin la norma ICONTEC NTC 4106 de frutas frescas
Mora de castilla. (Ver anexo 1); A continuacién se presentan las fichas de caracterizacion en
cada una de las fincas:

En esta caracterizacion se evalu6 la calidad fisico- quimica de la fruta cosechada ubicada en el
municipio de Pasca — Cundinamarca en la Vereda El Carmen, finca La Portada propiedad del
sefior Everardo Daza (finca 1), fincas aledafias a la Pipa Manuel Chavarro (Finca2) y Adelmo
Suarez Finca 3).

Cabe resaltar que esta ficha de caracterizacién se toma como linea base o punto de partida de
las caracteristicas de los frutos evaluados antes de la inclusion de las abejas en la polinizacion
del cultivo de mora, los resultados obtenidos de esta evaluacion se pueden observar en las
tablas 6 (a, b) en las que se encuentran los resultados de los frutos analizados de acuerdo a las
categorias, calibre del fruto, peso, diametro y los diferentes parametros de calidad para cada una
de las fincas.



Tabla 10(a). Resultados de los frutos analizados de acuerdo a la categoria en el municipio de

Pasca.
Antes de la introduccion de las colmenas Después de la introduccion de las colmenas
Didmetros (mm) Didmetros (mm)
Productor c , | Cantidad | % Frutos | Peso | promedio , | Cantidad | % Frutos | Peso promedio
ategoria de frutos | evaluados | ( Categoria
gr) . de frutos | evaluados | (gr)
Ecuatorial | Polar -
Ecuatorial | Polar
Extra 43 25,0 288,07 | 20,61 29,07 | Extra 74 26,6 348,14 20,9 21,57
Finca 1 Primera 119 69,2 637,03 | 19,4 25,77 | Primera 133 59,9 720,51 20,1 25,57
Segunda |10 58 60,76 | 20,55 26,06 | Segunda |15 13,5 75,82 20,28 25,45
Total 172 100,0 986 20,19 26,9 |Total 222 100,0 1144,47 | 20,42 26,19
Extra 23 19,3 185,13 | 19,59 29,6 |Extra 62 22,7 160,33 |18,99 26,97
Finca 2 Primera |84 70,6 439,78 | 17,46 23,09 | Primera 108 59,7 5914 18,19 25,53
Segunda |12 10,1 80,11 [18,32 26,31 | Segunda | 11 17,1 196,14 |18,94 26,41
Total 119 100,0 705,02 | 18,45 26,33 | Total 181 100,0 947,87 |18,7 26,3
Extra 25 17,4 193,01 | 19,1 28,16 | Extra 70 174 353,68 |19,48 29,2
Finca 3 Primera |70 48,6 429,06 | 17,79 25,78 | Primera 150 52,1 423,81 | 17,96 26,48
Segunda |49 34,0 273,67 | 16,37 22,9 |Segunda |68 30,2 269,93 17,52 23,96
Total 144 100,0 895,74 | 17,75 25,61 | Total 288 100,0 1047,42 | 18,32 26,54

Aqui se muestra que de acuerdo a la categoria la cantidad de frutos de las 3 categorias que son
de mayor importancia aumentaron después de la introduccion de las abejas debido al
acondicionamiento y estabilizacién de las colonias a su nuevo habitat. Por esta razén, es
importante que en este periodo las condiciones de manejo de las colonias sean las mejores, para
obtener mayores rendimientos con el proceso de polinizacién dirigida, una vez estabilizadas las
colonias, la produccion aumento con respecto al periodo sin abejas. Este incremento esta por
encima de 40 al 50% en cultivos similares mencionada en la grafica de la figura 20. De la misma
forma, con el incremento en la produccién se disminuy6 el problema de malformacion de los
frutos lo cuales nos causaban que nos bajara de categoria el fruto y por tanto menos rentabilidad
en su venta. Se encontré una mayor cantidad de frutas de la clasificacion de extra y primera,
disminuyendo el porcentaje de los frutos de segunda que son los que son los que se deberian
recolectar en menor proporcion por su valor. Esto nos dice que la induccidn de las abejas dejo
una diferencia significativa en el aumento de la produccién y por tanto en la calidad del fruto.

Tabla 10(b). Resultados de los frutos analizados de acuerdo al grado de madurez en el
municipio de Pasca

Antes de la introduccion de las colmenas Después de la introduccion de las colmenas
Productor | Grado de | Fuerza al omuiv (oy | Gradode | Fuerzaal oBuic [0

Madurez corte(kg/F) pH Brix (%) Madurez corte(kg/F) pH Brix (%)

6 1,028 2,74 8,23 6 1,419 2,87 |7,96

5 1,354 2,68 |7,41 5 2,223 2,71 |7,46
Finca1 |4 1,729 2,63 |7,29 4 2,302 2,59 |743

3 1,878 2,54 |5,49 3

Promedio 1,497 2,64 (7.105 Promedio 1,981 2,72 |7.612

6 0,024 3,02 7,69 6 1,024 2,98 |8,12
Finca2 |5 0,899 2,89 8,43 5 1,009 2,87 798

4 1,138 2,74 |7,36 4 1,381 2,71 |7,65
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3 2,271 2,61 528 3

Promedio 1,083 2.815 (7,19 Promedio 1,138 2.853 | 7,91

6 0,766 3.343 8.231 6 0,166 3.006 | 8.343

5 1,059 2.873 |8.186 5 1,225 2.899 |8.201
Finca3 |4 1,165 2.761 |7.673 4 1,265 2.861 |7.867

3 1,414 2.761 |6.445 3 1,414 2.769 |6.845

Promedio 1,101 2.934 |7.633 Promedio |1,017 2.884 |7.814

La tabla 6 explica como la abeja Apis mellifera L aumento los sélidos totales (Grados brix) en los
frutos de mora por efecto de la polinizacién teniendo en cuenta ademas que aumenta la curva de
produccion incluyendo calidad y tamafio de los frutos después de la introduccion de las colmenas
Haciéndola apta para procesos industriales.

Determinar los agentes polinizadores que visitan con mayor frecuencia el cultivo de mora.

Agentes polinizadores

En el figura 10 se pueden observar los agentes polinizadores que visita con mayor frecuencia el
cultivo de mora en el municipio de Pasca. Entre ellos tenemos:

La mosca negra (Sciaridae) con el 33,09%, la abeja (Apis mellifera L) en segundo lugar con el
16,18%, la mosca comun (Musca domestica) con un 13,97% en cuarto lugar con un 12,50% Ila
avispa (Polybia occidentalis), seguido del abejorro (Bombus) 7,35%, con un 5,15% se
encuentran las mariposas (Phoebis sennae ) y hormigas (Mormides sp ) y con menor frecuencias
de aparicion estan los lepidopteros (Cossus cossus ) 3,68% y el colibri con un 2,94%.

Para ello se recolectaron una poblacién cerca a los 122 insectos de los cuales fueron
clasificados de acuerdo a su orden y especie y asi determinar la cantidad de insectos que
polinizaban el cultivo de mora.

Abeja

33,09%

Mosca negra Abejorro
16,18%
7,35%
Mosca comun Avispa
13,97%
12,50%
5,15% 2,94%
5,15% 3'68%
Mariposa colibri

Hormiga Gusano




Figura 23. Porcentaje de aparicion de los agentes polinizadores identificador en la 3 fincas los
agentes polinizadores.

En la grafica 23 se presenta el porcentaje de aparicion de los agentes polinizadores presentes en
el cultivo de mora que visitan con mayor frecuencia el cultivo de mora ya que ademas de los
insectos existen otros tipos de polinizadores que fueron observados durante el desarrollo de la
actividad, de acuerdo a los resultados se puede decir que la mosca negra se encontré con mayor
frecuencia en un 33,09% pero que dentro del marco tedrico como se explico es uno de los
insectos de menor importancia por su limitado efecto polinizante, determinado por la necesidad
de satisfacer sus requerimientos alimenticios, ademas de carecer de estructuras adaptadas que
nos puedan ayudar en el efecto polinizador segun Root (1976) en segundo lugar encontramos la
abeja con 16,18% siendo el insecto principal en el efecto de la polinizacidn, en tercer lugar se
encuentra la mosca comun con un 13,97% también insecto de baja incidencia en la polinizacion
ya que solo estan en busca de alimento, en los ultimos lugares se ubica la avispa 12,50% vy el
abejorro 7,35% quienes se encargan de la polinizacion de flores grandes para lo cual la flor de
mora no es la indicada para que estos insectos la puedan polinizar, la mariposa 5,15% hormiga
7,35% y el gusano 3,66% r, también hacen parte de los insectos que van en busca de alimento
pero que se encuentra limitados por su bajo efecto polinizante, por ultimo se encuentra el colibri
2,94% que hace parte de la polinizacién omnitofila siendo uno de los principales polinizadores de
las flores grandes tropicales, por lo cual la flor de mora por su tamafio no seria la indicada.

Esta actividad se llevé acabo en la primera floracion iniciado el proyecto por tal razon se observa
que para la mosca negra la flor de mora fue més atractiva que para la abeja Apis ya que en ese
momento se instalaron las colonias y se inici6 el proceso de adaptacion ademéas de que no se
realiz6 el proceso de induccion en el momento del muestreo, ya que con la induccion se logra
que la abeja sea fiel al cultivo de mora.

Nombre % Lugar Captura |

Aparicion
Nombre comin: Mosca
negra
Nombre cientifico:
Sciaridae
(Diptera: Sciaridae)

33,09% PASCA

Nombre comun: Abeja
Nombre cientifico: Apis
mellifera L
(Hymenoptera:Apidae)

16,18% PASCA

Nombre comun: Mosca
comun

Nombre cientifico: Musca
domestica

(Diptera: Muscidae)

13,97% PASCA

Nombre comun: Avispa 12,50% PASCA
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Nombre cientifico:
Polybia occidentalis
(Hymenoptera: Vespidae)

7,35% PASCA
Nombre comun: Abejorro
Nombre cientifico:
Bombus
(Hymenoptera: Apidae)
Nombre comun: Mariposa 5,15% PASCA
Nombre cientifico:
Phoebis sennae
(Lepidoptera: Pieridae)
Nombre comun: Hormiga
Nombre cientifico: 2 7,35% PASCA
Formicidae #
(Hymenoptera: :
Formicidae)
Nombre comun: Gusano
Nombre cientifico: 3,66% PASCA
Cossus cossus
(Lepidoptera: Cossidae)
OTROS 2,94% PASCA

Nombre comun: Colibri
Familia: Trochilidae




Agentes polinizadores identificados en las tres fincas de manera grafica. Ver figura 24
(Varila A, 2017)

Se observa que hay mas visita por parte de la mosca negra debido a que resulta para el insecto
mas atractivo visitar la mora ya que es un insecto que reside en la zona, por otra parte para que
la abeja Apis mellifera L logre ser el insecto principal de polinizacion se requiere seguir
trabajando con el proceso de induccion por mas tiempo como se ha mencionado anteriormente,
la abeja ha demostrado resultados favorables en el nimero de cuajes y en el alza de su
produccion segun investigaciones ya realizadas por lo tanto se requiere seguir trabajando en el
proceso de polinizacidén dirigida y asi lograr observar mejores resultados en el proceso de
formacion de frutos.

Establecer el calendario florar de acuerdo a la época de floracidn de las especies
boténicas presentes en la zona.

CALENDARIO FLORAL.

Para el caso del calendario floral de las fincas de Pasca — Cundinamarca se encontr6 una gran
diversidad de especies botanicas de gran interés apicola entre ellas estan:

Mora de Castilla (Rubus glaucus Benth), productora de néctar y polen la floracion es constante
para esta especie, pero presenta dos picos de floracién que se dan entre febrero — marzo y en
octubre — diciembre.

Eucalipto (Eucaliptus globulus) es una especie arborea productora principalmente de néctar y en
menor medida polen presentados en los meses de julio y diciembre.

Arveja (Pisum sativum) de uso comercial es una especie productora de polen que florece con
mayor intensidad en febrero y en menor medida en los meses de marzo, junio y julio.

Siete cuero (Tibouchina lipedota) arbol productor de polen que florece durante los meses de
marzo-abril y tiene una segunda floracién en los meses de Octubre-Noviembre.

Con respecto a los arvenses 0 malezas encontradas en esta regién, como:

Chilco (Sapium jamaicense)

Diente de ledn (Taraxacum officinale L)
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Tote (Rhynchospora nervosa vahl)

Nabo forrajero (Raphanus sativo)

Ademas se encuentras otras especies frutales cuyo uso o fin es la comercializacion tales como el
aguacate (Persea americana), el maiz (Zea maiz), la ciruela (Spondias purpurea) en donde su
floracion es variada. Finalmente, se encuentra el pasto estrella (Cynodon Plectostachyus), que
es una especie forrajera productora de polen cuya floraciéon es constante durante todos los
meses.

El calendario floral que se presenta a continuacién hace referencia a las especies encontradas
para las 3 fincas del municipio de Pasca importantes en el area apicola donde cada simbolo
hace referencia a una flor época en la cual estas especies se presentan cuando se observa 2
flores en un mismo cuadro hace referencia a que la floracion es mas fuerte y se vera reflejado en
los picos de produccidn ver tabla 11.



Tabla 11 Calendario floral municipio de Pasca. (Varila, 2016).

Productora B .
Nombre |Nombre Uso en Ia de Pasca- Epoca de floracién (mes)
Comun | Cientifico empresa - -
P Néctar | Polen |Ene [Feb |Mar |Abr |May|Jun|Jul |Agos |sept|Oct [Nov [Dic
. Eucalitos , . R . . .
Eucalipto arbol O O O O O {)
P globulus v i " v
Arveja Pisum sativum | comercializacion O ONNEO’ 0}
Siete Tibouchina . . . A
: Bosque { &y | & O RO,
cueros lipedota
Tuno Miconia . X . . . . . DU N . . . . .
arbol { [ b { O RON RO, O RO SN RO, 1O, 1O,
esmeraldo | samuoso
Mora de . | s A . N N . ~ | ONRO;
; Rubus glaucus | frutal {= {= OMRO; (o} {] O EONMEO; ONNEO’ v v v
castilla
. Sapium ’ - ’ ’ N ’ ’ - ’ ’
Chilco >apil maleza O O RO, 1O, { IO ROM RO, IO RO RO, (b (b
Jjamaicense
Persea o .
Aguacate . Comercializacion | {» { {
americana
Maiz Zea mais Comercializacion {3 O
Solanum L, . -
Papa comercializacién {ob O, O
tuberosun
Pasto nodon . X X . . . N A . . . - -
> Cy .| Forraje o |@|le e e |e|lele (e e (& e
Estrella | plectostachium
Diente de | Achicoria N N . A . . . . - . . .
, Maleza ole o (e |e|le|le & e | |& (@
Leon Amarga
Rhynchospora . . - . O RO PN . . . . A
Tote YICIoSPOT8 | Maleza o |lele e |e [T|7e @ |e e | @
nervosa vahl
Ciruela Spondias . A A . . | - . . . . .
P Consumo { { | & O { IO RON RO, IO RO RO, {b {b
Calentana | purpurea L
Nabo Raphanus o | . . . | . . . .
. P Barbecho ole o e |je|lele e |e|e & @
forrajero | sativus
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Se concluye que el calendario floral nos ayuda a conocer el tipo de flora apicola en la zona y las
posibles épocas de floracidn, son elementos de vital importancia para el fortalecimiento de la
apicultura, razon por la cual se elaboro este calendario y poder determinar el momento en que se
presenta algun tipo de oferta botanica, para el mantenimiento, reproduccion y produccion de las
colonias en cada una de las épocas del afio.

Estimular la actividad pecoreadora de las abejas a través del proceso de induccidn

ANALISIS PALINOLOGICO

Para el caso del andlisis palinologico de la zona en estudio antes de la induccion se identificaron
12 especies botanicas en dicha muestra, la especie que presentd mayor porcentaje de aparicion
es el Trifolium repens (Trébol blanco) con un 23% y la especie botanica que se encontr6 con
menor incidencia fue Rubus glaucus Benth (Mora de castilla); posterior a la induccién esta
proporcion se incrementd notablemente hasta alcanzar un nivel de 32% de visitas por parte de
las abejas, como se observa en la figura 15.

W P10-Prunus persica
B P11-Geranium

B P12-Rubus glaucus

B P1-Achicoria amarga

m P2-Eucalyptus globulus

B P3- Hypericum muscoides

M P4-Senecio inaequidens
B P5- Bomarea brassifolia
B P6-Trifolium repens

B P7-Holcus lanatus

B P8-Nissolia fruticosa

W P9-Cucurbita maxima

** El circulo interno es antes de la induccion y el circulo externo es despues de la induccion

Figura 25. Identificacion y porcentaje de aparicion de polen de las diferentes especies botanicas
antes y después de la induccion en el cultivo de mora en el municipio de Pasca. (Varila A, 2017).

Se muestra en la figura 25 antes la induccidn de las abejas el polen de mora no era tan atractivo
para la abeja Apis mellifera L posterior a la induccién se presentd un aumento significativo en la
recoleccion polen y visita de las abejas al cultivo de mora.



16. IMPACTOS ESPERADOS:

En Colombia la apicultura es una actividad que es de tipo familiar, en la que el apicultor y su
familia desempefian todas las labores que se deben tener en cuenta para trabajar con la
polinizacién dirigida con Apis mellifera L. Ya que las abejas son parte de la biodiversidad que se
deben conservar y preservar para mantener el desarrollo de sistemas sostenibles.

Con el proyecto que se estuvo trabajando en el municipio de Pasca, Cundinamarca se logro
generar programas de capacitacion frente al proceso de polinizacién de Apis mellifera L con
relacion al cultivo de mora, resolviendo dudas respecto al manejo que se le debe dar a las
colmenas y su importancia respecto al aumento en la productividad agricola sobre el tamafio y
forma de la fruta, por otra parte, permitiendo el mantenimiento de la biodiversidad botanica.

La diversidad de productos generados para la explotacion apicola, la contribucion de las abejas
como agentes polinizadores a la sostenibilidad de los sistemas de produccidn agricola y la alta
demanda de las industrias, hacen de la apicultura una alternativa de produccion animal con
mayor interés para el fortalecimiento y diversificacion del sector agropecuario colombiano
Vasquez R., tello,J.,(1995).

De esta forma se cumplié con el objetivo de aumentar la cantidad y calidad de los frutos
recolectados y por lo tanto contribuir a la mejora de los ingresos econdmicos de la explotacion,
con énfasis en aquellos con posibilidades de exportar, como también hacer uso del control
bioldgico indirecto de plagas, debido a la competencia que se genera por alimento y derivados
de productos marginales como la miel, el polen, la jalea real, otros como el propoleo y apitoxina
(el veneno de las abejas), ademas que se podria ingresar a los mercados internacionales de la
agricultura limpia que es una forma de siembra actualmente mediante el no uso de agroquimicos
toxicos si no un agricultura libre de contaminantes dafinos para el cuerpo humano, pudiéndose
asi a los consumidores de paises desarrollados gracias a su capacidad de compra y a su
conciencia ambiental.

Hablandose asi también de nuevas agro cadenas para cada una de las especies agricolas como
pecuarias, entre ellas la cadena productiva de las abejas y la apicultura en Colombia (CPAA), lo
cual ha sido la pionera de la ejecucion de actividades y proyectos que fomentan la iniciativa de
este tipo de proyectos apicolas. (Vasquez R. et al (2012).
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| 17. CRONOGRAMA
2016
Agosto | septiembre | octubre |Noviembre| Diciembre
Actividad Semana | Semana | Semana | Semana | Semana

Diagnostico de la comunidad

Evaluacion del volumen de produccion y calidad del fruto (Antes)

determinacion de agentes de polinizadares

1

2 3

41

2 3 4

Establecimiento de calendarios florales

intraduccion, manejoy calibracion de colonias.

reqistro del desarrollo de colmenas

induccion de abejas

Evaluacion del volumen de produccion y calidad del fruto (Despues)

Recopilacion de datos e informacion

elaboracion del preinforme

informe final




CONCLUSIONES

El uso de las abejas Apis mellifera L favorece y acelera los procesos de polinizacion del cultivo
de mora en méas del 50% ya que esta polinizacion es indispensable después de las podas,
porque permite el aumento de cuajes por ende una mayor cantidad de frutos por planta.

En cuanto a los beneficios que se obtienen tras la utilizacion de las abejas para la polinizacion de
la mora se vera reflejada directamente en el componente de cosecha y pos cosecha aumentando
su produccién significativamente inicialmente con una produccién mensual de 305 kg antes de la
induccion, con un aumento de 600 kg después de la induccion alza en la economia de nuestros
productores moreros.

Al evaluar la calidad fisicoquimica de los frutos se observé un incremento en el porcentaje de los
frutos clasificados como extra y primera después de la introduccién de las colmenas, ademas de
tener un mayor peso, didmetro y resistencia, respecto a los frutos producidos antes de la
induccion.

Con el calendario floral del municipio de Pasca, Vereda EI Carmen se identificaron varias
especies botanicas fuentes de néctar y polen que son de importancia como recurso para la
multiplicacion y alimentacion de las abejas.

Las frutas producidas usando como practica cultural la polinizacién dirigida con Apis mellifera L
aumenta los grados Brix de la pulpa de la fruta, lo que la hace mas palatable y con mayor
aceptacion en mercados de calidad.

En cuanto a los insectos polinizadores que visitan a la flor de mora se establecié que la abeja
Apis mellifera L, abejorros y avispas son las especies de mayor frecuencia en el cultivo de mora ,
pero para lograr que la abeja sea el insecto principal de polinizacién se debe seguir realizando
pruebas de induccién por mas tiempo, hay que tener en cuenta que el estudio realizado fue en
corto tiempo el cual se encontraban en periodo de estabilizacion y por ende extender las pruebas
daria respuestas favorables y positivas en cuanto a su efecto en la polinizacién en nuestro cultivo
ya que la abeja ya estaria completamente estabilizada en la zona de interés.

Una de las principales limitantes para el uso de abejas en la polinizacién de cultivos frutales, es
el mal uso de los productos quimicos por parte de los productores, ya que la utilizacion de
productos quimicos de alta categoria ya que estos afectan la vida y por tanto la estancia de las
abejas, por lo tanto las estrategias que se implementaron fue impulsar a los productores a
disminuir el uso de productos de alta toxicidad o la utilizacién de biocontroladores que son muy
benéficos para el medio ambiente, para el cultivo y para disminuir al maximo el riesgo de
contaminacion y muerte de las colmenas de abejas en procesos de polinizacion.

Cabe resaltar que el estudio se realizd por un periodo de 4 meses ya que en ese periodo se
instalaron las colmenas mes de octubre el cual el proyecto culminaba su etapa préactica en un
periodo de 6 meses, tiempo el cual fue evaluada la incidencia de polinizacion de Apis mellifera L
ya que se debia abarcar otros componentes dentro del mismo proyecto como era sanidad
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vegetal y fertilizacion donde realice acompafiamiento, es por ello que el trabajo de investigacién
no se pudo extender por mas tiempo debido a su finalizacién por parte del grupo de trabajo al
cual perteneci , pero que si se debe manejar por un periodo mas largo y asi sacar mayores y
mejores datos de formas mas clara y contundente.

Con la polinizacion dirigida con abejas Apis mellifera L en este cultivo, se produjo un incremento,
pasando de 305 kg mensuales durante el periodo sin abejas a 600Kg una vez adaptadas las
colonias, a causa basicamente del aumento en el porcentaje de frutos cosechados. Lo que
representa ademas un incremento econdmico.

La curva de produccion del cultivo mejoro su comportamiento 3 semanas después de la
introduccion de las colmenas, reflejandose en el aumento de la produccion, la calidad y el
tamanio de los frutos.

El aumento de los sdlidos solubles totales (grados brix) en los frutos de mora por efecto de
polinizacién dirigida con abejas, los hace aptos para procesos industriales, como la produccion
de pulpa para mermeladas y jugos.
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