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REVISTA COLOMBIANA
DE ENTOMOLOGIA

Influencia de Apis mellifera L. en la
producción de mora de Castilla tRubus
glaucus Benth.)

Resumen
Se estudió la influencia de la abeja melífera,
Apis mellifera L., en la producción de mora
de Castilla tRubus glaucus Benth.). El traba-
jo se realizó en un cultivo comercial de mora
de Castilla en el municipio de Retiro (Ant.),
perteneciente al bosque húmedo montano bajo
(bh-MB). Se utilizó un diseño de cuatro blo-
ques al azar con nueve replicaciones y tres tra-
tamientos así: plantas con racimos enjaulados
para excluir las visitas de cualquier insecto,
plantas con racimos expuestos a la acción de
cualquier polinizador y plantas dentro de jau-
las herméticas con núcleos de abejas y sin po-
sibilidad de visitas por otros insectos, Los fru-
tos se cosecharon, contaron y pesaron. El aná-
lisis de varianza mostró diferencias significa-
tivas entre los tratamientos (F=12,13, a =
0,01). Plantas de mora sometidas a la polini-
zación directa y exclusiva de la abeja melífera
produjeron más que plantas aisladas de cual-
quier visitante. Plantas con visitas de cualquier
insecto, incluida la abeja melífera, dieron las
máximas producciones. Se concluye que la
mora de Castilla debe ser polinizada en forma
adecuada para lograr una alta producción y una
mejor calidad de los frutos. La abeja melífera,
con buenas condiciones de manejo, puede ser
de gran utilidad con este propósito.

Palabras claves: Abeja melífera, Apis melli-
fera, Mora, Rubus glaucus, Polinización, In-
sectos útiles.

Summary
The pollinating influence of the honey bee,
Apis mellifera L., on the yield ofthe blackbe-
rry tRubus glaucus Benth.) plants was stud-
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ied. The experiment was carried out in an
Andean blackberry crop in Retiro (Antioquia),
(bh-MB). A randomized design of four blocks,
9 replications and three treatments was used.
The treatments were: plants with enclosed flo-
rets to exclude pollinators, plants with florets
exposed to any pollinating insect, and plants
enclosed in insectproof cages with a honey bee
nucleus inside to ensure pollination by them.
Fruits of each floret were collected, counted,
and weighed. An ANOVA showed significa-
tive differences between the three treatrnents
(F= 12.13, a = 0.01). Blackberry plants under
the influence of A. mellifera yielded signifi-
cantly more than plants devoid of insect visi-
torso Plants exposed to the pollinating effect
of any insect, including the honey bee, yielded
the rnost, The conclusion is that the Andean
blackberry must be pollinated in an adequate
way to obtain a máximum yield and better qual-
ity fruits. The honey bee could be of the ut-
most usefulness under correct managernent to
achive this purpose.

Introducción

No todos los cultivos necesitan de los in-
sectos polinizadores; sin embargo, la po-
linización en muchos de ellos es de má-
xima importancia, ya que gracias a ella
que se obtienen los frutos y las semillas.
McGregor (1976) completó una lista de
aquellos cultivos que dependen o se bene-
fician de la polinización por abejas. Entre
estos cultivos, las rosáceas (manzano, al-
mendro, cerezo, peral, frambuesa, fresal
y mora) son un importante grupo que se
beneficia de esta acción. Debido a que el
cultivo de mora de Castilla no es intensi-
vo en el mundo, no se tienen datos preci-
sos del efecto de la polinización por in-
sectos sobre su producción.

Las cifras reportadas por Levin (1983) so-
bre polinización de cultivos entomófilos
son sorprendentes. Afirma el autor que el

valor económico de la poi inización de los
cultivos por la abeja rnelifera, Apis me-
/lifera L. (Hymenoptera: Apidae), en los
Estados Unidos, es 143 veces mayor que
el valor de los productos apícolas. Por
esto, el Congreso de ese país ha financia-
do y alentado programas sobre abejas y
producción de miel; ha provisto asisten-
cia federal a los apicultores para que no
se vean perjudicados por plaguicidas, po-
líticas de manejo y comercialización, y de-
más factores que puedan afectar el traba-
jo de las abejas en el campo. Además. tan-
to allí como en Europa, la apicultura
orientada hacia la polinización de los cul-
tivos es una actividad lucrativa que tam-
bién se realiza mediante contrato.

En Colombia no se tienen datos sobre el
uso de la abeja melífera en programas de
polinización de cultivos y sólo se cono-
cen unos pocos estudios sobre el efecto
de otros apoideos, como Xylocopa spp.
en la polinización de maracuyá en el Valle
(Caicedo et al. 1993). El uso potencial de
la abeja melífera para mejorar la pro-
ductividad de muchos cultivos es enor-
me, pero se requiere más investigación
básica para poder recomendar su uso en
futuros programas de este tipo.

Revisión de Literatura

En el cultivo de muchos frutales es de
primera importancia el proceso de la fe-
cundación, ya que esto resultará en la for-
mación del fruto y la semilla. Algunas
plantas son autógarnas, esto es, se pue-
den polinizar y fertilizar ellas mismas.
Otras son alógarnas, por lo que necesitan
de la polinización cruzada. Estas especies
son también llamadas autoestériles o par-
cialmente autoestériles. Las plantas
alógarnas pueden ser, en cierto grado,
autofértiles, pero se benefician de la poli-
nización cruzada obteniendo variabilidad
genética y una mejor adaptación para so-
brevivir y competir por un nicho ecológico
(Martin 1970).

Free (1960) Y Smith (1972) anotan que
variedades que sólo son parcialmente
autofértiles producen más y mejores fru-
tos al darse la polinización cruzada. Este
es el caso de las rosáceas, donde se inclu-
ye la mora de Castilla tRubus glaucus
Benth.). En los Estados Unidos, como ya

Paula
Texto tecleado
https://doi.org/10.25100/socolen.v21i2.9964



REVISTA COLOMBIANA
DE ENTOMOLOGIA Noto/,a Botero Gorcés - G'¡berto Moro/es Soto 66

se anotó, se considera que el valor de la
polinización por abejas es 143 veces ma-
yor que el valor de la miel y cera que ellas
producen. Las cifras hablan de US$19
mil millones contra US$140 millones
que se obtienen de la miel y la cera. Dice
Melnichenko, citado por Baga (1976),
que el costo de la polinización por abe-
jas se recupera todos los años hasta 20
veces, por medio del valor adicional de
la cosecha. En Canadá. las abejas poli-
nizan cultivos valorados en más de US$1
mil millones. entre los cuales se cuentan
la alfalfa y pequeños frutos como las fre-
sas. frambuesas y moras (Canada. Mi-
nistry of Agriculture and Food 1990).

Debido a que la polinización cruzada
aporta muchísimos beneficios, las plantas,
en algunos casos, han desarrollado es-
tructuras o métodos para eliminar o evi-
tar autopolinizarse. Para la polinización
cruzada. las plantas necesitan atraer los
insectos polinizadores. Esto lo hacen con
sus flores de diferentes formas, colores y
olores que atraen a determinado tipo de
insecto (Heinrich y Raven 1972). Las
plantas y los polinizadores hacen parte de
un sistema dinámico de coevolución.

A. mellifera. como polinizador, se consi-
dera como el insecto más indicado para
a) udar a la polinización cruzada. debido
a sus características etológicas. morfo-
lógicas y a la facilidad con que se puede
manejar. Según Westbrook (1975), la es-
pecieA. nielliferu realiza aproximadamen-
te el 80o/c de la polinización por insectos
en los Estados Unidos. En efecto. en un
solo día. una abeja puede hacer una o más
docenas de viajes, visitando miles de flo-
res. limitándose <1 una sola especie por
vuelo, colectando un solo tipo de néctar
o polen (USDA 1968), y el 70% de las
abejas melíferas permanece fiel a una flor
(Free 1970). Además. la abeja ha desa-
rrollado. a través de la evolución, pelos
modificados sobre el cuerpo, para que los
granos de polen se adhieran a éstos, con
lo que los distribuye aquí y allí sobre las
flores visitadas, provocando su poliniza-
ción (Free 1970; Martin 1970; USDA
1968).

Las abejas poseen un comportamiento
altamente especializado de comunicación,
lo cual las hace muy eficientes para ex-

plotar los recursos que encuentran. Las
abejas se alimentan de miel, derivada del
néctar de las flores, y de polen, por lo que
han evolucionado en el sentido de apro-
vechar al máximo estos recursos. Las co-
lonias de abejas melíferas están constitui-
das por miles de individuos que requieren
de estos alimentos, obligando a esta abe-
ja a ser más trabajadora (Loken 198 J).
Por todo esto, el agricultor puede intro-
ducir colonias de abejas dentro de un cam-
po para polinizarlo, y retirarlas cuando la
floración haya terminado (Free 1960).
Este investigador cita a varios autores que
comprobaron el aumento significativo de
producción en cultivos polinizados parA.
mellifera.

Entre las ventajas de la polinización por
abejas. están: aumento de la producción,
floración y cosecha más temprana y uni-
forme, mejor configuración y calidad de
los frutos, mayor cantidad de semillas y
ganancia de vigor híbrido en variedades
autofértiles (Free 1970; Kozin 1976; Si-
hag SF; Burgett 1988).

La mora de Castilla es una rosácea nati va
de los Andes y su distribución va hasta
las tierras del sur de México; crece desde
los 500 hasta los 3.500 m de altitud. Se
cultiva normalmente entre los 1.400 y
2.500 msnm (Avilán et al. 1982; Alvarez
y Vásquez 1982): no es cultivada amplia-
mente en el mundo, pues es un fruto exó-
tico que apenas está penetrando en los
mercados europeo y estadounidense. Allí
se le conoce como zarzamora. y el fruto
es pequeño, netamente silvestre y de re-
ducido valor comercial.

En 1982 había en Colombia 2.500 ha cul-
ti vadas, de las cuales 80 estaban en
Antioquia (Alvarez y Vásquez 1982); en
1992, la Secretaría de Agricultura de An-
tioquia (1994) reportó en este departa-
mento un área total de 345 ha sembrada
en mora de Castilla, de las cuales están en
producción 275, con un rendimiento de
12,2 t/ha/año. En la Sabana de Bogotá se
alcanzan producciones de 15-20 t/ha/año
(Alvarez y Vásquez 1982) ó 20-25 tlha!
año (Avilán et al. 1982) con un ren-
dimiento promedio por planta de 8 kg. El
período de fructificación va de los 54 a
65 días desde la dehiscencia de las anteras
hasta la madurez del fruto (Avilán et

aI.1982). La flor posee de 50-100 estam-
bres en un círculo alrededor de Ull núme-
ro semejante de pistilos (McGregor
1976). En este tipo de flor, primero se li-
bera el polen de los estambres más exter-
nos, el cual normalmente cae afuera de la
flor, mientras los estambres más internos
son, por su ubicación, los únicos que lo-
gran fertilizar los estigmas si no hay un
agente transportador de polen (Free
1968). Darrow, citado por McGregor
(1976), dice que algunos híbridos de mora
son autoestériles (aunque muchas espe-
cies son parcialmente autofértiles), por lo
cual necesitan de los insectos para la po-
linización cruzada.

Este cultivo aparece en las listas de Me-
Gregor (1976), Westbrook (1975), Stan-
difer y McGregor ( 1977) coiuo un culti-
vo que se be neficia de la polinización por
abejas, tanto en cantidad de frutos pro-
ducidos como en la calidad de éstos.

En Colombia es cada vez mayor el inte-
rés por cultivar mora de Castilla, debido
a la aceptación interna y las posibilidades
de exportación de esta fruta, y a que nor-
malmente alcanza muy buenos precios en
el mercado. Hasta el momento no se ha
realizado ningún tipo de investigación en
el país sobre el efecto de la abeja melífera
en la producción de este cultivo. En otros
países, algunos investigadores han tra-
bajado el tema con otras rosáceas, como
fresa y frambuesa, y en todos han encon-
trado que necesitan de laA. mellifera para
obtener frutos de mejor calidad y más
numerosos, concluyendo que los cultivos
necesariamente deben ser polinizados por
abejas para lograr una producción eco-
nómicamente válida (Couston 1966; Door
y Martin 1966; Free 1968).

Materiales y Métodos
El experimento se realizó en un cultivo
de mora de Castilla de 10 ha, localizado
en el municipio de Retiro (AnL), aproxi-
madamente a 40 km de Medellín, a 2.320
rnsnrn, con una temperatura entre 14 y
24°C Y una precipitación promedio anual
de 1.800 mm, correspondiente a la zona
de vida bosque húmedo montano bajo
(bh-MB) (Espinal 1990).

Con la realización de este experimento se
pretendió cuantificar la diferencia entre las
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producciones de plantas de mora some-
tidas a tres tratamientos: exclusión (sin
visitas de insectos), testigo (a libre ex-
posición) y bajo el efecto de A. mellifera
únicamente.

Para ello se escogieron, al azar. 4 lotes
con 9 plantas cada uno. Cada hilera de
tres plantas representó un tratamiento. Pa-
ra el tratamiento de exclusión se escogie-
ron tres ramas por planta y se contó el
número de botones de cada una de ellas;
se encerró cada racimo floral (botones sin
abrir) en jaulas pequeñas de 70 cm de lar-
go por 25 cm de diámetro hechas en alam-
bre delgado y forradas en tul blanco para
que ningún insecto las visitase. Para el tra-
tamiento testigo, en forma similar, se con-
tó el número de botones de cada una de
las tres ramas por planta, marcándolas con
cintas de colores para su posterior reco-
nocimiento. Para el tercer tratamiento con
la abeja melífera exclusivamente, se cons-
truyó alrededor de las tres plantas esco-
gidas una jaula grande de madera de 5 x 1
xl, 10m, forrada en tul blanco; previa-
mente se habían marcado las tres ramas
de cada planta con cintas de colores. Para
asegurar el efecto único de la abeja
mel ífera, se colocó fuera de cada jaula un
núcleo de abejas con una reina joven. Las
piqueras de estos núcleos estaban conec-
tadas directamente hacia el interior de las
jaulas por una abertura en el tul, de ma-
nera que ellas podían volar dentro de la
jaula, sin posibilidad de salir al exterior.
Así mismo, ningún otro insecto podía pe-
netrar a visitar las flores de las plantas.
La ubicación exterior del núcleo se debió
a la facilidad de poder alimentar la pobla-
ción de abejas en caso de necesidad.

Aproximadamente seis semanas más tar-
de se procedió a cosechar los frutos, uti-
lizando como criterio la maduración del
fruto más distal, cuando éste tomaba un
color morado oscuro. Con cada una de
las ramas, en forma separada, se proce-
dró como sigue: se contaron los frutos,
se pesaron en una balanza tipo PESSO-
LA y de cada rama se tomó una muestra
de 20 frutos al azar y se pesó.

Se procedió entonces al análisis de los da-
tos, utilizando el programa STADGRA-
PHJCS y los procedimientos estándar

para este tipo de ensayos, delineados por
Mendenhall (1983).

Resultados
El análisis de varianza de los pesos de
los racimos con exclusión de poliniza-
dores comparados con aquéllos a libre
exposición y con racimos sometidos a la
acción exclusiva de A. niellifera. mostró
que existió diferencia significativa entre
los tres tratamientos (F= 12,13, gl= 92)
con una probabilidad del 99%. El análi-
sis de rangos múltiples por medio de la
Prueba de Duncan, comparando pesos de
racimos con exclusión, libre visita de
polinizadores y visita sólo deA. mellifera
mostró igualmente que existió diferen-
cia significativa entre los tres tratamien-
tos, con una mayor diferencia entre los
tratamientos de exclusión y libre exposi-
ción, con una confianza del 95%. El tra-
tamiento con abejas únicamente fue sig-
nificativamente diferente del tratamien-
to de exclusión de insectos polinizadores
(Tabla 1). En otro análisis de varianza,
en el que se compararon los pesos de
muestras de 20 frutos por racimo toma-
dos al azar, mostró una diferencia signi-
ficativa entre los tres tratamientos (ex-
clusión, libre acceso y abejas solamente)
(F=19,70, gl= 92) con una probabilidad
del 99%. Esta muestra aleatoria de 20
frutos por racimo mostró, mediante una
Prueba de Duncan con confianza del
95%, que existió diferencia significativa
entre los tres tratamientos (Tabla 2).

Discusión
El peso de los racimos de mora de Castilla
bajo la influencia de los tres tratamientos

Tabla 1.

mostró diferencias significativas. Racimos
enjaulados antes de la apertura floral y co-
sechados y pesados al terminar la produc-
ción , pesaron 10,25 ± 3,75 gr (n = 30), lo
que contrastó grandemente con el peso de
aquellos racimos expuestos a la visita de
cualquier polinizador 23,18 ± 3,64 gr (n
= 32) Ycon el peso de los racimos bajo la
acción directa y exclusiva de la abeja me-
lífera 17,74 ± 3,4 gr (n = 36) con un lími-
te de confianza del 95% (Fig 1). Igualmen-
te, existió diferencia significativa entre el
peso promedio de los racimos expuestos a
la acción de cualquier polinizador y el de
los racimos bajo la acción directa de la
abeja melífera: en este caso, los racimos a
libre exposición produjeron significativa-
mente más que aquéllos con visitas de sólo
la abeja melnera.

C0'110 se anotó en la Revisión de Litera-
tura, la mora de Castilla es una rosácea
que tiene como peculiaridad el ser par-
cialmente autoestéril: esto implica que
muchos de los botones tlorales no se con-
vertirán en frutos o serán frutos mal for-
mados. a no ser que se encuentre presen-
te un agente polinizador. que para el caso
de la mora debe ser un insecto, dado el
tipo de polen y la conformación tloral de
esta planta. Esto explica la baja produc-
ción de los racimos cuando éstos son en-
jaulados y por consiguiente excluidos de
la visita de insectos polinizadores.

Los racimos expuestos a la acción poli-
nizadora de cualquier insecto (no enjau-
lados) presentaron las máximas produc-
ciones. Ello se explica por el hecho de
que no sólo la abeja melífera sino tam-
bién un grupo de apoideos, principalmen-

Análisis de rangos multrples para Peso RaCimo vs. Irotorruentos

Nivel n Grupos Homogéneos
Método: Duncan 95%

Media

B
A
C

30
36
32

10,246694
17738889
23,182467

Contraste Diferencia

A·B
A·C
B·C

7,49220'
-5,44358'
·12,9358'

• Denota diferencia Significativa
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te del género Trigona, estaban presentes
en la zona de estudio en condiciones na-
turales al momento de la floración. En
consecuencia, la cantidad de frutos bien
desarrollados fue mayor en este tipo de
tratamiento y por lo tanto el peso fue sig-
nificativamente mayor en estos racimos.

Para el caso de los racimos que estuvie-
ron bajo la acción directa y exclusiva de
la abeja melífera, la producción fue signi-
ficativamente mayor que la de aquéllos
excluidos de visitas de polinizadores, co-
mo era de esperarse, pero fue también
significativamente menor que la del ~
tamiento a libre exposición. Este es un re-
sultado que no se esperaba pero que pue-
de tener su explicación en las condicio-
nes bajo las cuales se encontraron los nú-
cleos de abejas bajo las jaulas de polini-
zación controlada.

La abeja melífera altera mucho su com-
portamiento cuando es sometida a condi-
ciones de estrés, como las que se dan en
dichas jaulas. Esto ha sido observado por
otros investigadores, trabajando en poli-
nización controlada de cucurbitáceas, flo-
res y otras plantas (Free 1970). En efecto,
Butler y Haigh, citados por Free (1970),
encontraron que las colonias de abeja
melífera confinadas en pequeños espacios,
inevitablemente se debilitan. Esto fue co-
rroborado por Nye (1962), quien encon-
tró que la tasa de mortalidad de abejas con-
finadas era mayor que cuando se dejaban
pecorear intermitentemente al exterior. Por
otra parte, muchas plantas disminuyen su
producción por el solo hecho de estar en-
jauladas; este es el caso por ejemplo de
Ribes nigrum y Carthamus tinctorius, se-
gún lo reportan Hughes y Rubis et al., ci-
tados por Free (1970). En haba (Viciafaha
L.), Free (1970) encontró que el efecto ad-
verso de la jaula sobre la planta tendía a
minimizar el efecto benéfico de la polini-
zación de la abeja melífera. En el experi-
mento que aquí se presenta, se observó que
las abejas en las jaulas tendían a enjam-
brar, se amontonaban en los extremos de
la jaula, se chocaban contra las paredes y
algunas reinas suspendieron la postura. Es-
tas observaciones coinciden con las de Nye
(1962).

Cuando se comparó el peso promedio de
20 frutos por racimo tomados al azar, pa-

Peso en gr.
24

Exclusión Sólo abejas

Tratamiento
Libre exposición

Figura 1. Variación del peso total de racimos de mora sometidos a los tres tratamientos. Retiro
IAntl. 1992.

Tabla 2. Análisis de rangos moltíples para Peso Muestra vs. Tratamientos

Nivel
Método: Duncan 95%

Media Grupos Homogéneosn

B
A
C

30
36
32

7,742305

15,291667
21,989152

Contraste Diferenc:ia

A-B
A-C
B-C

7,54936'
-6,69749'

-14,2468'

• Denota diferencia significativa

Peso en gr.
24

Exclusión Sólo Abejas

Tratamiento
Libre exposición

Figura 2. Variación del peso de 20 frutos de mora baja el efecto de los tres tratamientos. Retiro
IAntJ. 1992.

ra todos los tratamientos se encontró la
misma tendencia, es decir, frutos de raci-
mos con exclusión de vistas de poliniza-
dores pesaron, en promedio, 7,74 ± 3,23
gr (n=30), lo que fue significativamente
menor que el peso de frutos bajo la ac-
ción polinizadora de cualquier insecto

21,99 ± 3,14 gr (n=32), y significativa-
mente menor también que el peso de fru-
tos bajo la acción directa de la abeja
melífera 15,30 ± 2,93 gr (n=36) para un
95% de confianza (Fig 2). Como en el ca-
so de los pesos promedios totales de los
racimos, la explicación para esta tenden-
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cia es la misma. En consecuencia, el tra-
bajo con esta muestra aleatoria de 20 fru-
tos por racimo confirmó plenamente los
resultados obtenidos.

Free (1970) reporta un ensayo similar
con Vfaba, donde replicó seis veces cada
uno de los tratamientos: enjaulados con
abejas, sin abejas y sin jaulas, y encon-
tró que aunque las plantas en jaulas con
abejas produjeron menor número de se-
millas por vaina que las plantas a libre
exposición, las primeras tenían signifi-
cativarnente más semillas que las plan-
tas sin abejas.

En consecuencia, racimos de mora con visi-
ta de cualquier polinizador, incluida la abeja
melífera, produjeronmás que los racimos con
exclusión de polinizadores. Con la abeja
melífera, sometida a condiciones de estrés en
jaulas, se logra una buena producción pero
no la ideal; por lo tanto, la abeja se debe uti-
lizar en condiciones naturales para lograr re-
sultados óptimos.

Conclusiones

La mora de Castilla es parcialmente
autoestéril, por lo cual requiere de la
polinización entomófila para producir
más y mejores frutos.

La abeja melífera por su comporta-
miento, manejo y fácil reemplazo es
un agente ideal para trabajos de poli-
nización con este tipo de cultivos.
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