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REVISTA COLOMBIANA
DE ENTOMOLOGIA

Patrones de visita floral de Apis
mellifera L. en mora de Castilla

Flower vissitation patterns of Apis mellifera L. on the Andean
blackberry

Resumen
Se observaron los patrones de comportamien-
to de visitas florales de la abeja melífera en
un cultivo de mora de Castilla, con el fin de
mejorar la utilización y beneficio que las abe-
jas prestan a! agricultor a! polinizar su culti-
vo. El trabajo se llevó a cabo en un cultivo
de mora de 10 ha, localizado en el municipio
de Retiro, en el Oriente Antioqueño, en una
zona de vida correspondiente al bosque hú-
medo montano bajo (bh-MB). Para la polini-
zación del cultivo se estableció un apiario de
10 colonias con una población media de
30.000 obreras cada una. Se registró el tiem-
po de visita de las abejas sobre las flores y si
pecoreaban por polen o por néctar. Se contó
el número de flores receptivas en 1 m2 de
planta y el número de abejas que visitaban
este metro cuadrado durante 15 minutos, a
diferentes horas del día y en diferentes días.
Se encontró que la abeja melífera pecorea
únicamente por néctar a! visitar la flor de la
mora, pero aún así lleva el polen de flor en
flor, adherido sobre su cuerpo. El tiempo pro-
medio de visita sobre las flores fue de 8 se-
gundos. El número de flores polinizables y
receptivas por m2 de planta de mora fue de
22. El número de abejas/m//l S min fue muy
variable según la hora del día. La mayor ac-
tividad de las abejas se dió entre las 10:00
a.m. y 1as4:30 p.m., con un pico entre la 1:00
y 2:00 p.m. El número de colonias necesarias
para la adecuada polinización de una hectá-
rea de mora puede ser de dos, dependiendo
de las condiciones climáticas, topográficas,
del cultivo mismo y de las colonias en sí. Se
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dedujo que el mejor horario para la aplicación
de insecticidas es en la mañana antes de las
9:00 a.m. o en la tarde, después de las 6:00
p.m.
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mellifera, Mora, Rubus glaucus, Com-
portamiento, Búsqueda de alimento, Po-
linización.

Summary

The visitation patterns of Apis mellifera L.
on the Andean blackerry flowers were stud-
ied in order to increase the beneficia! effect
and the use of the honey bee in the pollina-
tion of this crop. This research was carried
out in Retiro (Antioquia) (bh-MB), in an
Andean blackberry crop of 10 hectares. For
its pollination, an apiary of 10 colonies was
established, each colony with an approximate
population of 30 thousand bees. A record was
made of the time each bee took while visit-
ing on flower, and whether it collected nec-
tar or pollen during the visit. The number of
receptive flowers in 1 sq meter of blackberry
plant was recorded, along with the number
of bees visiting this area during 15 minutes,
at different hours of the day,on different days.
It was found that the honey bee visites the
blackberry flower only to collect nectar, but
in doing so still carries its pollen on her body
from flower to flower. The mean visitation
time per flower was 8 seconds; the number
of receptive flowers per square meter was of
22. The number of honey bees/m2/15 min
varied greatly with the time of the day. The
major activity recorded was between 10:00
a.m. and 4:30 p.m., with a peak from 1:00 to
2:00 p.m. The number of colonies required
for the correct pollination of one hectare of
the Andean blackberry is two, depending on
the wheather, topographic and crop condi-
tions, as well as the colonies themselves. It
was concluded that the best schedule for in-
secticide application was either in the morn-
ing before 9:00 a.m. or in the evening after
6:00p.m.

Introducción

En un trabajo anterior se estudió el efec-
to de la abeja melífera, Apis mellifera L.
(Hymenoptera: Apidae), sobre la produc-
ción de mora de Castilla (Rubus glaucus
Benth.) en un cultivo de 10 ha de exten-
sión en el Oriente Antioqueño, y se en-
contró que la acción polinizadora de la
abeja melífera aumenta significativamen-
te la producción de mora, tanto en canti-
dad como en calidad (Botero 1994; Bo-
tero y Morales-Soto 1995), por lo que es
recomendable implementar un programa
de polinización. Pero esto no es sencillo,
ya que es preciso conocer las necesida-
des tanto del cultivo como de las abejas
que van a ser utilizadas.

Los r quisitos de polinización varían pa-
ra cada cultivo, dependiendo de varios
factores: el clima, la localización del cul-
tivo y los cultivos vecinos, la presencia
de polinizadores silvestres, la ubicación
de las colonias transportadas, su fortale-
za y la fisiología misma del cultivo. Tam-
bién es importante conocer el tipo de ali-
mento que recolectan las abejas en el
cultivo a polinizar, para calcular correc-
tamente cuántas colonias se necesitan.
Los horarios de máxima actividad de las
abejas dentro del cultivo mismo podrán
determinar el mejor momento para cum-
plir con prácticas agronómicas perjudi-
ciales para ellas, como son las aplicacio-
nes de insecticidas o herbicidas.

En países de clima templado, como Ca-
nadá y Estados Unidos, se han estudiado
extensamente los requisitos de poliniza-
ción de frutales importantes, como man-
zano, cerezo, peral, durazno, todos és-
tos de la familia Rosaceae, hasta el pun-
to de hacer recomendaciones sobre cuán-
tas colonias de abejas utilizar por hectá-
rea sembrada. En Colombia, estos estu-
dios son casi inexistentes, por lo que se
necesita mayor investigación si se desea
aumentar los rendimientos de los frutales
nativos. Al buscar determinar este requi-
sito para el cultivo de mora de Castilla
se estudiaron los patrones de visita flo-
ral de la abeja melífera pecoreando so-
bre este cultivo.
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Revisión de Literatura

La polinización en muchos cultivos es de
máxima importancia, ya que es gracias a
ella que se obtienen los frutos y las semi-
llas. Varios investigadores como McGre-
gor (1976) y Free (1968, 1970) coinci-
den en afirmar que el insecto más indica-
do para ello es la abeja melífera, que por
sus características cumple con la polini-
zación del 80% de las plantas entomófilas;
los frutales que presentan algún tipo de
autoesterilidad se benefician en especial
de esta acción, al producir más y mejores
cosechas. Hartam, citado por McGregor
(1976), consideró que la polinización in-
suficiente no sólo disminuye el número de
flores que cuajan, sino que también los
frutos obtenidos son imperfectos o
malformados. El uso potencial de este in-
secto para mejorar la productividad de
muchos cultivos es enorme; afirma Levin
(1983) que el valor económico de la poli-
nización por la abeja melífera en los Esta-
dos Unidos es 143 veces mayor que el
valor de los productos apícolas. Tanto allí
como en Canadá, Brasil y Europa, la api-
cultura orientada hacia la polinización de
los cultivos, particularmente frutales, es
una actividad lucrativa que también se rea-
liza mediante contrato. Este negocio de
la polinización, además de representar in-
gresos suplementarios para el apicultor,
favorece grandemente al agricultor que
ve aumentados los rendimientos de su
cultivo en forma apreciable.

La abeja melífera,Apis mellifera L., está
esencialmente adaptada en su biología a
las flores. Según Free (1968), este insec-
to está considerado como el más indica-
do para ayudar a la polinización cruzada
debido a sus características morfológicas,
etológicas y la facilidad con que se puede
mejorar. Esta especie ha desarrollado, a
través de la evolución, pelos modificados
sobre su cuerpo, para que los granos de
polen se le adhieran, con lo que los distri-
buye aquí y allá sobre las flores visitadas,
provocando su polinización (USDA 1970;
Free 1970; Martin 1970; Levin 1975). Su
comportamiento es especial, puesto que
entre todos los polinizadores presenta una
gran ventaja con relación a otras especies,
como es la de mostrar constancia floral.
Esto significa que una vez que se dedica

a trabajar una fuente floral, no la cambia
por ninguna otra, a menos que ésta se
agote. Así, al introducir las abejas al cul-
tivo cuando ha comenzado el período de
floración, se logra un trabajo óptimo de
ellas sobre estas flores exclusivamente.
Aparte de la constancia floral, se tiene con
este insecto una facilidad de manejo
invaluable al poder introducir y retirar las
colmenas del campo o fortalecerlas en
caso de necesidad.

Sobre las flores, las abejas colectan dos
tipos de alimento: néctar y polen. Se esti-
ma que aproximadamente el 50% de la
población adulta de la colmena se ocupa
en el aprovisionamiento de tales recursos,
con una proporción igual de pecoreadoras
de polen y de néctar (Rallo 1987). Una
colonia de 30.000 individuos tendría en-
tonces aproximadamente 7.000 recolec-
toras de néctar y otro tanto de polen. En
general, las abejas realizan estas tareas du-
rante todas las horas de luz, a menos que
las condiciones climáticas no lo permitan,
como son las precipitaciones, los vientos
fuertes, las bajas temperaturas y la baja
luminosidad. De esto se establece que
existen horarios de mayor intensidad de
visitas que se pueden utilizar para incre-
mentar la eficacia polinizadora de la abe-
ja, programando adecuadamente otras
prácticas de cultivo que podrían ser per-
judiciales para estos polinizadores.

Si se desea suplir los requerimientos de
polinización de un cultivo, es necesario
conocer su biología floral y el número de
colmenas por hectárea. Hay tantas varia-
bles a considerar cuando se desea propor-
cionar una polinización adecuada, que
esto no es fácil. Varios factores influyen,
como las condiciones ambientales
(clirnáticas, topo gráficas ), condiciones de
las colonias, su ubicación espacial, el ta-
maño y condiciones de éstas, las pobla-
ciones de polinizadores silvestres, las con-
diciones de la planta o variedad sembra-
da (biología floral).

En Colombia todavía es muy reciente el
estudio de la polinización de los cultivos
por las abejas, por lo que no se tienen
datos sobre el uso de la abeja melífera en
programas de polinización de cultivos y

sólo se conocen unos pocos estudios so-
bre el efecto de otros apoideos (Ej. Xylo-
copa) en polonización de maracuyá en el
Valle del Cauca (Caicedo et al. 1993). En
otros países, algunos investigadores han
trabajado el tema con otras rosáceas,
como la fresa y la frambruesa, y en todos
han encontrado que necesitan de A.
mellifera para obtener frutos de mejor
calidad y más numerosos, concluyendo
que los cultivos necesariamente deben ser
polinizados por abejas para lograr una
producción económicamente válida
(Couston 1966; Door y Martin 1966; Free
1968).

En un estudio anterior (Boteio 1994) so-
bre la influencia de la abeja melífera en la
producción de mora de Castula, se encon-
tró que la p oducción de esta planta se ve
significativamente aumentada tanto en
cantidad como en calidad al implemen-
tarse un programa de polinización con
abejas. Shoemaker y Davis, citados por
McGregor (1976), dicen que casi la tota-
lidad de los pistilos del botón deben ser
polinizados por un método masal, como
la visita de las abejas, para lograr una mora
perfecta. Este cultivo aparece en las lis-
tas del USDA (Westbrook et al. 1975;
McGregor 1976 y Standifer y McGregor
1977) como un cultivo que se beneficia
de la polinización por abejas, tanto en can-
tidad de frutos producidos como en la
calidad de éstos.

La abeja melífera que visita la flor de mora
sigue el anillo nectarífero y al hacerlo, su
cuerpo se unta de polen; al visitar otra
flor, depositará este polen sobre los es-
tigmas receptivos, cumpliendo con la po-
lonización (Free 1970). El tiempo de pe-
coreo de la abeja melífera sobre la flor de
frambuesa (Rubus idaeus L.), es de 9 se-
gundos para colectar polen y 8 segundos
cuando colecta néctar, visitando 50 flo-
res por viaje (Pouvreau 1984). El objeti-
vo de este trabajo fue determinar el nú-
mero de colmenas necesarias para asegu-
rar la buena polinización de la mora de
Castilla. Se estudiaron los patrones de
visitas florales de A. mellifera, dadas las
condiciones climáticas y topo gráficas es-
pecíficas del cultivo.
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Materiales y Métodos

El experimento se realizó en la finca «El
Diamante», en un cultivo de mora de
Castilla de 10 ha de extensión, localiza-
do en el municipio de Retiro (Ant.) a
aproximadamente 40 km de Medellín,
2.320 msnm, con una temperatura entre
14 y 24°C Yuna precipitación promedia
anual de 1.800 mm y correspondiente a
la zona de vida bosque húmedo montano
bajo (bh-MB) (Espina11990).

La toma de muestras se dividió en tres
etapas:

1. Para determinar los horarios de máxi-
ma actividad de la abeja melífera se
visitó el cultivo durante ocho meses
que comprendían épocas de verano e
invierno, en diferentes días, comen-
zando las observaciones a las 7:00
a.m. y terminando a las 7:00 p.m. En
un recorrido al azar por todo el culti-
vo se hacían estaciones cada 30 min,
contando cada vez el número de abe-
jas que visitaba 1 m? de flores en 15
mino Para ello se utilizó un cronó-
metro y se delimitó el área con un
marco de madera de 1 x 1 m sobre
un sitio de buena floración. Para cada
hora del día solar se anotó el número
de abejas pecoreando sobre la mora.

2. Luego se cronómetro el tiempo que
demoraba cada abeja sobre la flor de
mora, desde el momento en que se
posaba sobre ella hasta cuando em-
prendía el vuelo otra vez. Al mismo
tiempo se observaron los movimien-
tos de la abeja sobre la flor para esta-
blecer si buscaba néctar o polen.

3. Para determinar el número de flores
polinizables en 1 m2 de flores, con el
mismo marco de madera, se contó
también el número de flores polini-
zables en ese m', ignorando aquellas
que ya hubiesen perdido pétalos o
sólo estuvieran en estado de botón.
Esto dió una medida de las flores re-
ceptivas a las abejas en una hectárea
de mora de Castilla. Con los datos
obtenidos sobre el número de flores
polinizables por metro cuadrado, el
número de plantas por hectárea y el
número aproximado de abejas en una
colonia establecida de 10 marcos,

además de los datos sobre el número
de visitas florales reportadas en la li-
teratura, se intentó calcular el núme-
ro de colonias que se requieren para
asegurar la buena polinización de una
hectárea de mora de Castilla.

en promedio, mientras que una hora des-
pués la actividad fue buena, con 17 ± 12
(n = 15). Después de las 4:30 p.m. la ac-
tividad disminuyó notablemente, pasan-
do de 18,9 ± 14,4 (n = 31) abejas / m2/

15 min a 7,7 ± 9 (n = 33) abejas / m2/ 15
min media hora más tarde, con muy po-
cas, 0,5 ± 1 (n = 21) abejas en el campo,
después de las 6:00 p.m. (Fig. 1). En 445
observaciones durante todo el año, el
número máximo de abejas por m2/ 15
min fue de 59.

Resultados

La abeja melífera presentó mayor activi-
dad entre las 11:30 a.m. y las 4:30 p.m.,
con picos como el de la 1:30 p.m., donde
se encontraron en promedio 26,23 ± 10,8
(n = 13) abejas / m2 / 15 min y el de las
3:30 p.m. con un promedio de 25,35 ±
14,7 (n = 20) abejas / m2/ 15 mino Antes
de las 9:00 a.m., el número de pecorea-
doras fue muy bajo, 0,1 ± 0,5 (n = 67),

En cuanto al objetivo de la visita se ob-
servó que la abeja melífera visita la flor
de mora de Castilla en busca de néctar
únicamente (Fig. 2). El tiempo de visita
de la abeja sobre la mora varió entre 3 y

No. de Abejas
28
24
20

16

12

8-

4

OL-7-~-~~.~.~~~--~-~-_--~-~-~--Il-~_---~-~m---I-~m---2~-m---3.~-m---.~-m---&~-m~~~~-m=_ ~_ __ __ ~_ ~m _m =m =m _~ _m _~

Hora

Figura 1. Gráfica del número promedio de abejas/m2/15 min a diferentes horas del día

Figura 2. Abeja melífera pecoreando por néctar sobre flor de mora de Castillo.
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17 segundos, con un promedio de 8,28 ±
3,73 (n = 104) segundos por flor.

El número de flores polinizables por m",
en 61 observaciones, varió entre 12 y 37,
con un promedio de 22,52 ± 6,44. Se
calculó que cada planta comprendía 5 m2

de flores, lo cual dió aproximadamente
110 flores polinizables por planta. El pro-
medio de plantas de mora por hectárea,
en este cultivo, fue de 1.490, lo que re-
sulta en 163.900 flores polinizables por
hectárea.

Discusión
Debido a la destrucción de los ecosiste-
mas, donde los polinizadores nativos
habitan, se han ido acabando las pobla-
ciones naturales de abejas, por lo cual se
depende día a día más de la abeja
melífera para la obtención de buenas co-
sechas (Kevan 1988). La abeja melífera
es un agente polinizador efectivo debido
básicamente a tres factor s: su morfolo-
gía externa especialmente adaptada al
acarreo del polen de flor en flor, su com-
portamiento altamente especializado al
pecorear y a que se puede introducir al
cultivo en el momento de la floración y
retirar cuando la fecundación haya sido
provocada por su actividad pecoreadora,
con una facilidad relativa que no se tie-
ne con otros apoideos (Loken 1981).

La mora ha sido descrita como una planta
melífera principalmente (Hodges 1978;
McGregor 1976) y esto coincide con lo
observado a lo largo de más 600 conteos
en los que especímenes de A. mellifera
visitaron las flores para colectar sólo néc-
tar. El tiempo de pecoreo sobre la flor, 8
segundos, que se promedió de 104 ob-
servaciones, corresponde al citado por
Pouvreau (1984) en frambuesa. Este mis-
mo investigador anota que la mayoría de
las pecoreadoras colectan néctar, pero
transportan, sin embargo, el polen sobre
sus cuerpos al ir de flor en flor.

Los horarios de mayor actividad de la
abeja melífera indican que las condicio-
nes climáticas del cultivo en estudio per-
miten el correcto pecoreo de las obreras,
siempre y cuando no se presenten llu-
vias o vientos fuertes. En general, las
mañanas son frías y es poco probable
encontrar una abeja en el campo antes

de las 8:30 a.m. A partir de las 9:00 a.m.
se comienzan a ver obreras visitando las
flores y a las 10:00 a.m. ya se puede decir
que la actividad es buena. Si el día es so-
leado, se pueden ver abejas sobre la ma-
yoría de las flores y se observa su conti-
nuo volar entre las 11:00 a.m. y las 4:30
p.m. Más allá de las 6:00 p.m., la activi-
dad es prácticamente nula.

Los resultados de la gráfica (Fig. 1) indi-
can que si es necesario cumplir con prác-
ticas agronómicas nocivas para las abe-
jas, como aplicaciones de plaguicidas, és-
tas pueden llevarse a cabo en las horas de
inactividad, o sea en la mañana antes de
las 8:00 a.m. o en la tarde después de la
6:00 p.m. Esta segunda opción es prefe-
rible, ya que tras la aplicación del pro-
ducto se dispone de las horas de la no-
che para que pierda toxicidad y se dis-
perse. Esto, lógicamente, se ve influen-
ciado por la naturaleza del producto, su
residualidad y otros factores. Sugeren-
cias similares para evitar la muerte de
las abejas por el uso de plaguicidas, em-
pleando horarios de baja actividad de
éstas, han sido dadas por el Servicio de
Extensión del Departamento de Agricul-
tura de los Estados Unidos (USDA 1970).
McGregor (1976) anota conclusiones
análogas, donde la «insuficiente polini-
zación cruzada no sólo reduce la cose-
cha total sino que resulta en frutos im-
perfectos» y que si se quiere obtener mo-
ras perfectamente formadas, la mayoría
o todos los pistilos de la flor deben ser
polinizados por visitas en masa, tales
como las de las abejas melíferas.

Westbrook et al. (1975) afirman que es
muy difícil determinar con absoluta se-
guridad el número de colonias necesa-
rias para una hectárea de un cultivo para
lograr su adecuada polinización, debido
a la gran variedad de condiciones que se
pueden dar en una área. Sin embargo,
los resultados de esta investigación per-
miten calcular aproximadamente el re-
quisito de polinización de un cultivo de
mora de Castilla en el Oriente Antioque-
ño y más específicamente en el cultivo
estudiado.

Según lo reportado por Rallo (1987),
aproximadamente el 50% de la población
de la colmena pecorea por alimento, es-

pecializándose la mitad de estas obreras
en la colecta de polen y la otra mitad en la
de néctar. Al disponer de una colmena con
10 marcos, se pueden tener aproxi-
madamente 25 mil abejas, con 10 a 12 mil
pecoreadoras, de las cuales 5 a 6 mil se
ocuparán de colectar néctar que, como
ya se anotó, es el principal objetivo de la
abeja melífera al visitar la mora. Según
Pouvreau (1984), cada abeja visita alre-
dedor de 50 flores por viaje; Free (1970)
calcula que en zonas templadas, donde la
actividad de la abeja se prolonga a lo lar-
go de 10 ó 12 horas de luz, cada abeja
hace en promedio 10 viajes por día, lo que
se reduce a la mitad bajo las condiciones
de Retiro (Ant.), donde hay actividad en
aproximadamente sólo 6 horas al día, lo
que totaliza 250 visitas florales al día por
abeja. Ahora, se necesitan entre 7 y 12
visitas por flor para que ésta quede ade-
cuadamente polinizada (Rallo 1987). Se
calculó que había 163.900 flores
polinizables por hectárea, lo cual multi-
plicado por 10 visitas en promedio que
cada una de esas flores polinizables nece-
sita para quedar adecuadamente fertiliza-
da, se tienen 1'639.000 visitas florales
necesarias para polinizar una hectárea de
mora. Este número dividido por 250 visi-
tas que realiza una abeja, da el número de
abejas necesarias para polinizar adecua-
damente una hectárea de mora.

1'639.000/250 = 6.556

abejas pecoreadoras de néctar

Si como se anotó antes, cada colmena de
10 marcos contiene 25 mil abejas, su fuer-
za pecoreadora por néctar de 5 mil ó 6
mil abejas será insuficiente para polinizar
adecuadamente las 163.900 flores recep-
tivas de una hectárea de mora de Castilla.
Por lo tanto, con base en estos datos y en
las condiciones clirnáticas, topográficas y
biológicas del cultivo, se recomienda el
uso de dos colonias de abejas por hectá-
rea, para asegurar una cosecha satisfac-
toria y de calidad comercial.

Conclusiones

La abeja melífera visita la mora de
Castilla, bajo las condiciones parti-
culares de (Retiro (Ant.), principal-
mente entre las 10:00 a.m. y 4:30 p.m.
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La abeja melífera visita la flor de mora
de Castilla en busca de néctar única-
mente, demorándose en ella un pro-
medio de 8 segundos por visita.

El número de colmenas necesario para
una adecuada polinización de la mora
de Castilla en las condiciones dadas
del cultivo en Retiro (Ant.), es de 2/
ha, según la fortaleza de las colme-
nas.

• El horario más indicado para la apli-
cación de productos químicos que
sean tóxicos a las abejas está compren-
dido entre las 6:00 p.m. y las 8:00 a.m.
del día siguiente, horario en el cual las
abejas están guardadas en su colmena
y se arriesga menos a contaminarlas
con los plaguicidas.
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