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[\l departamento de Cundinamarca se encuentra ubicado geoestratégicamente en la zona
— Andina de Colombia; sus caracteristicas geomorfolégicas y de relieve dan lugar a las diferentes
1 sgradientes altitudinales que permiten el desarrollo de zonas de vida desde el bosque seco tropical
hasta encontrar grandes areas de paramos; ademas de su diversidad ecosistémica el departamento
en su centro alberga la capital de Colombia; Bogota D.C., siendo esta una caracteristica importante
para el desarrollo ciudad-region, donde la capital se planea y crece en virtud de los avances de sus
alrededores, teniendo en cuenta que Bogoté es la ciudad mas densa en América segun el urbanista
Mario Noriega. La region Bogota - Cundinamarca es el motor de la economia de Colombia, es tal,
que cerca del 30% del Producto Interno Bruto (PIB) esta representada en esta region.




En este sentido Cundinamarca se convierte en un actor
protagénico para el debido desarrollo y crecimiento de
esta ciudad; abasteciendo la gran demanda de bienes,
servicios y de productos de primera necesidad de la ca-
pital, al igual que de recursos naturales como lo es el
Agua; en este aprovisionamiento el departamento juega
un papel fundamental en la planeacion de esta ciudad,
generando en gran medida procesos de crecimiento y
desarrollo industrial, empresarial, agricola, entre otros.

A raiz de estos procesos la visibn de desarrollo de
Cundinamarca se enfoca en estar a la vanguardia en los
procesos de produccion, promocion, apropiacion de acti-
vidades para la transferencia de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion en los diferentes sistemas de produccion tra-
dicional; generando nuevo conocimiento, aumentando las
capacidades competitivas del departamento posicionan-
dolo como unos de los departamentos con mas actividades
de CTel.

En concordancia con el Plan de Desarrollo Departamental

“Unidos Podemos Méas” se han generado diferentes pro-
gramas, sub-programas, estrategias y metas, donde la

CTel es un eje transversal para esta administracion; el
departamento presenta una vocaciéon productiva basada
en conocimiento e innovacion segun el estudio realizado
por la Camara de Comercio de Bogota Especializacién
Inteligente, Bogota Region.

Es por esto, que Cundinamarca busca fortalecer el cre-
cimiento del sector agropecuario, siendo esta una de las
principales cadenas econémicas presentes en el territorio;
uno de los cultivos mas representativos es el del café;
en la adopcién de actividades de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, los productores de café han identificado a las
abejas Apis mellifera como una herramienta agroecol6-
gica que le permite a ellos una mejor calidad del fruto a
cosechar, asi como aumento de la produccion de café
en sus cultivos; finalmente, la inclusion de las abejas se
establece en el presente documento como una alternativa
de diversificacion de ingresos para pequenos y medianos
productores cafeteros al tener miel, polen, propéleos y
otros subproductos para comercializar y asi aumentar
la cadena de valor de este producto en el departamento
de Cundinamarca.



[ \ste manual es una guia practica para implementar las abejas Apis mellifera como una
— herramienta agroecolégica que le permita a los productores de café tener una mejor calidad
1 sdel fruto a cosechar, asi como aumentar la cantidad de café en sus cosechas; finalmente,
la inclusion de las abejas se presenta como una alternativa de diversificacion de ingresos para
pequefios y medianos productores cafeteros al tener miel, polen, prop6leos y otros subproductos
para comercializar.




El desarrollo de este documento es el resultado de la
ejecucion del proyecto seleccionado en la tercera convo-
catoria CUNDINAMARCA INVESTIGA, con el nombre
“Evaluacion de la implementacibn de abejas Apis
mellifera en la produccion de café agroecologico para
pequenos y medianos productores de Pasuncha en Pacho

Cundinamarca”; con la participacion de AGROPASUNCHA
(Asociacion de productores de café de Pasuncha) y cont6é
con el financiamiento de la Gobernacién de Cundinamarca
y el apoyo de la Asociacion Colombiana para el Avance
de la Ciencia (ACAC).



Capitelo 1

CONTEXTO

APORTES DE LAS ABEJAS EN LA AGRICULTURA

registros de la actividad apicola 9000 afios antes de Cristo (Grimberg, 1983), los estudios

acerca de su efecto en los cultivos agricolas se remontan en su gran mayoria a finales del
siglo pasado y lo transcurrido del presente, a continuacion veremos un breve resumen sobre las
investigaciones realizadas en cultivos agricolas con potencial exportador para asi adentrarnos en el
cultivo de café y su relacion con los polinizadores.

I as abejas juegan un papel fundamental en la polinizacién de los cultivos, aunque existen



Beneficios de las abejas para los
cultivos agricolas

En los ecosistemas colombianos se ha observado que
la preservacion y mantenimiento de colonias de Apis
mellifera estan correlacionados alta y positivamente con
el aumento de la productividad, encontrandose, para
algunos cultivos, un aumento de unidades de fruto por
planta y un mejoramiento de caracteristicas de calidad
de fruto como naranja, mora, fresa, mango, entre otros
(Vasquez et al, 2011).

Los siguientes son resultados en diferentes investigacio-
nes realizadas por la Corporacién Colombiana de Inves-
tigacion Agropecuaria CORPOICA, lider a nivel nacional
en proyectos de polinizacién con abejas en cultivos de
interés comercial.

Caso Fresa: Las plantas, a menos de 100 metros de las
colmenas, aumentan la cantidad de frutos de clasificacion
extra (40%) y de primera, ya que son frutos de mayor peso
(Vasquez et al, 2011). Al realizar la polinizacién dirigida

con Apis mellifera, estos autores obtuvieron un aumento
en la produccion en un 61,1% de frutas por planta, ademas
de lograr un aumento en porcentaje de grados Brix que
confieren mas dulce al producto a cosechar.

Caso Mora: En el caso de este cultivo, cuando se
incorporan abejas Apis mellifera mediante polinizacion
dirigida, se obtiene un incremento en el 41,9% de frutos
por planta. Los resultados obtenidos sugieren la inclu-
sion de 1,6 colmenas por hectarea de cultivo a tratar.
(Véasquez, Ballesteros, & Mufioz, 2006) Afirman que el
rendimiento del cultivo de mora con esta polinizacion
puede llegar a incrementarse hasta en un 96%. Asi mis-
mo la calidad de los frutos evaluados en la investigacion
fue superior, encontrandose una proporcion mayor de
frutos clasificados en las categorias extra y primera.

Caso Aguacate: Para este cultivo, (Vasquez, Ballesteros,
& Mufioz, 2006) reportaron un incremento de 29,4% en
el numero de cuajes al realizar polinizacién inducida
con Apis mellifera. El incremento en el numero de frutos
obtenidos present6 valores de hasta 96% respecto a los
que no tenian la inclusién de las abejas. Los resultados



obtenidos sugieren la inclusion de 3.2 colmenas de Apis
mellifera por hectarea de cultivo a tratar; este cultivo
necesita una gran cantidad de polinizadores, y de la cali-
dad en la polinizacion dependera la calidad de frutos a
cosechar. Adicionalmente las cascaras de estos frutos
pueden ser mas delgadas pero con una mayor resisten-
cia, factor importante para facilitar su manejo pos cosecha.

Caso Naranja: Este cultivo presenta una mayor cantidad
de cuajes a menos de 300 metros de las colmenas y
en distancias inferiores a 100 metros incrementa en un
20,6%, adicionalmente se registro en las mediciones de
calidad que en estos frutos préximos a las colmenas
de abejas se encuentra mayor concentracién de azlca-
res y menor acidez (Vasquez et al, 2011).

Caso Mango: En este cultivo la presencia de las abejas de
la miel, aumenta el nUmero de cuajes en los arboles que se
encuentran ubicados a menos de 100 metros del apiario,
dando frutos mas pesados, mas grandes y con incremento
en los grados Brix de hasta 13.2%.( Vasquez et al, 2011)

Existen muchos otros casos exitosos en la producciéon
agricola al incorporar las abejas Apis mellifera para

realizar la polinizacibn como melén, curuba, patilla, entre
otros; sin embargo vamos a entrar en materia con nuestro
cultivo de interés “el café”

Beneficios de las Abejas Apis
Mellifera en el Cultivo de Café

Las abejas Apis mellifera tienen muchas ventajas al com-
pararlas con otros polinizadores, ya que una colmena
tiene un gran numero de individuos que estan encargados
de colectar recursos alimenticios; estas abejas se encar-
gan de salir de su colmena a colectar polen y néctar, en
este proceso tienen una alta fidelidad, es decir; la abeja
solo visitara plantas de la misma especie mientras esta
pecoreando, hasta agotar la fuente de alimento (Vasquez
et al, 2011).

En la Figura 1 se observa una abeja colectando polen con
sus patas delanteras y mandibulas, para ser transportado
en unas estructuras llamadas corbiculas ubicadas en su
tercer par de patas.



Figura 1. Apis mellifera en una flor de café
Fuente: Cristian Rodriguez

La participacion de Apis mellifera en cultivos como el café,
ha sido evaluada y se ha reportado que existe una mayor
produccion de frutos en experimentos de polinizacion in-
ducida en cultivos de café de las especies Coffea arabica
y C. canhefora (Klein, 2003). En general existe evidencia
experimental que indica que la polinizacién cruzada por

abejas provoca un aumento significativo en la produccion
de frutos, no solo en especies dependientes de un agente
polinizador sino también en las que tienen la capacidad
de auto fecundarse, con reportes de aumentos entre el
48 y el 60% respectivamente (Klein, 2003).

Beneficios de conservar los
polinizadores en el cafetal

El cambio en el uso del suelo implementando el cultivo
de café como monocultivo a libre exposicién o bajo som-
brio, ha generado el desplazamiento de especies vege-
tales e insectos, de modo que conservar relictos de
bosques aledanos a los cultivos, permite conservar a los
polinizadores nativos, y asi se podran obtener frutos
producto de polinizacién cruzada (Conabio, 2013); si se
complementa evitando la aplicacién indiscriminada de
plaguicidas en el cultivo de café, se aumentara la con-
servacion de los polinizadores y con esto se aprovechara
el beneficio que ofrece la polinizacion entomdéfila.

Las abejas silvestres también aportan al efecto de la
polinizacién en el cultivo de café, por tal motivo si se



cuenta con arboles que permitan un sistema productivo
con sombrio se tiene una mayor biodiversidad de poli-
nizadores disponibles, estos anidan en los relictos de
bosques 0 en otras plantas asociadas al café en dife-
rentes estratos, como lo han reportado en el trabajo “La
estructura importa”. (Cepeda-Valencia, 2014).

Asi la presencia y conservacion de los polinizadores
nativos y la inclusion de otros como abejas Apis mellifera
confinadas en apiarios, dentro o en los bordes del cafetal,
generaran incrementos en la calidad y el tamafio de los
frutos a cosechar, efecto que se ve compensado en un
café de mejor calidad que podra ser posicionado en el
mercado generando aumento en los ingresos de los
caficultores.

Desde la produccion de café se ha reportado que las
abejas incrementan el nUmero de cuajes y por lo tanto la
productividad en mas del 16% (Badilla, 1991), es decir;
aumenta la cantidad de frutos a cosechar; adicionalmen-
te resultados obtenidos con investigaciones como las rea-
lizadas por Herrera y Sabogal, 2016, demuestran que los

polinizadores nativos juegan un papel importante en la
polinizacion cruzada del cultivo de cafeé,

También mejoran el amarre de los frutos, evitando que
se caigan (Klein, 2003) de todas las flores que son
polinizadas y se observa que han cuajado, es decir;
que se convirtieron en diminutos brotes que deberan
desarrollarse o continuar con un proceso denominado
llenado de frutos, las lluvias intensas o vientos fuertes
pueden desprender el pedldnculo o base del fruto, éste
se desprende de la planta y asi se disminuye la cantidad
de frutos a cosechar, la polinizacién con insectos evita
que se presente este fenébmeno y asi la productividad del
cultivo aumente como lo reportan (Mora y Garzén, 2015).

La medicion del efecto de la polinizacién en los cultivos
agricolas se puede cuantificar en el incremento de la
cantidad y la calidad de los frutos y semillas, ademas
mantiene y/o incrementa la variabilidad genética y el
vigor hibrido del fruto resultante, es decir; se mantiene
la calidad de los frutos cosecha tras cosecha. (Badilla,
1991) (Klein, 2003) (Jaramillo, 2012).



Limitantes para el posicionamiento
de un buen café

La produccion tradicional de café y su comercializacion
en sacos de pergamino seco a grandes acopiadores, ha
generado que el caficultor se desmotive a buscar una
diferenciacién de su café, sobre todo si esta no se ve
reflejada en el pago final; entre las caracteristicas prin-
cipales de seleccién se encuentran el rendimiento, el
tamafio de los granos, sabor y aroma del producto en taza,
esto se evidenci6 entre los asociados de Agropasuncha.

A pesar de que el café es una planta autogama, la pre-
sencia de polinizadores mejora caracteristicas de cuaje,
amarre, tamafo de fruto entre otros (Badilla, 1991).

La inclusion de las abejas para el servicio de poliniza-
cion del cultivo de café, hace que se deba tener especial
cuidado con la minima o nula aplicacién de productos
agricolas de sintesis quimica (Jaramillo, 2012), de modo
que su uso sea responsable ambientalmente con el fin
de proteger los polinizadores nativos e introducidos en el

cafetal; asi el producto final a cosechar no tendra trazas
de sabores y olores extrafios (Anacafé, 2015) con la pre-
sencia de insectos y artrbpodos polinizadores se vera
beneficiado el sabor y el aroma, adicionalmente hace que
el fruto de café tenga mayor tamafo y asi pueda mejorar
su precio de venta final.

Polinizacién en café, una estrategia
para producir mejor

El café (Coffea arabiga) es una especie autdbgama
(Cortina, 2012), eso significa que el polen puede fecundar
los 6vulos de su misma flor, por lo tanto no depende de
insectos, viento, lluvia o cualquier otro medio para su poli-
nizacion. Después de esto se espera entre 32 y 34 se-
manas para cosechar el fruto maduro. (Meier, 2001).

Cuando la abeja colecta el polen de las anteras de las
flores lo transporta hasta el estigma de otra flor, este
transporte del polen se conoce como polinizaciéon cruza-
da como se puede observar en la siguiente Figura.



Antera
N

Figura 2. Polinizacion cruzada
Fuente: Daniel Acosta

En la finca los Robles se midié el tamafio de los frutos
durante todo el proceso de crecimiento o llenado como se
puede observar en la Figura 3, se observaron diferencias

significativas entre los frutos auto-polinizados y los que
fueron polinizados por insectos.

Figura 3. Medicion de crecimiento y llenado de frutos
Fuente: Paola Rico

Es importante recordar que tanto un déficit hidrico muy
prolongado, como el exceso de lluvias en estimulacion de



brotes florales es negativo para la produccién de flores,
lo que hara que la cosecha sea menor (Ramirez, 2010).

El café presenta mayor afectacion ante este tipo de estrés
si esta como monocultivo a libre exposicion, es por esta
razon que el cultivo no debe convertirse en un desierto
verde; es ideal que se observen paisajes como el de la
Figura 4 con relictos de bosques alrededor del cultivo
de café, plantas que ofrezcan sombra y plantas que
brinden proteccién al recurso hidrico como el cultivo de
guadua que protege un nacimiento de agua en la vereda
Cerrezuela, Pasuncha Cundinamarca, caracteristicas que Figura 4. Cultivos de café asociados a relictos de bosques
aportan a la calidad del café. Fuente: Daniel Acosta




é%apm 2.

IMPLEMENTACION

METODO PARA INCURSIONAR LA CRIA DE ABEJAS EN EL CAFETAL

Para mejorar las condiciones del café que se va a producir es necesario tener abejas dentro o
cerca de su cafetal, por tal razén es necesario realizar una adaptacion al espacio fisico donde se
van a ubicar.



Disenio y montaje de apiario las cuales deben ser apuntaladas y reforzadas con
madera con el fin de evitar deslizamientos y derrum-

bes por escorrentia superficial, ver Figura 5.

Un apiario es una infraestructura disefiada para disponer
de colmenas en un terreno definido por el productor for-
mando parte de un sistema productivo.

Una de las principales recomendaciones en términos de
ubicacion es no colocar los apiarios cerca de viviendas,
animales confinados, centros urbanos y escuelas ni zo-
nas muy humedas. Para el caso de uso de las abejas
para mejoramiento del café, es necesario que los Apiarios
se encuentren cerca al cultivo objetivo.

1. La ubicacion del apiario debe ser de facil acceso. Los
materiales a utilizar no deben generar alteraciones
quimicas ni fisicas en el habitat de las abejas.

2. Para el montaje del apiario se debe despejar y con- Figura 5. Apuntalamiento de postes para el apiario
solidar el terreno, estabilizando la superficie donde se Fuente: Daniel Acosta

instalaran las colmenas.

4. Se debe realizar un encerrado que delimita el apiario,
3. Para terrenos en laderas (terreno frecuente en cafi- este facilita el manejo de las abejas ya que disminuye
cultura), se deben realizar superficies tipo terrazas, la cantidad de humo que se utiliza y al terminar las



revisiones rutinarias de apicultura, las abejas guardianas 5. Con el encerrado terminado y las actividades cons-
no salen detras del apicultor, este inicia con una estructu- tructivas finalizadas se procede a instalar las colmenas
ra como la que se encuentra en la Figura 6 y luego de e iniciar la actividad apicola. Figura 7.

apuntalar los postes se coloca una poli sombra para el
aislamiento final.
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v

Figura 7. Apiario con apicultores
Fuente: Daniel Acosta

Figura 6. Montaje y alistamiento de apiarios en 6. El lugar en donde se instale el apiario debe tener la
zonas d? ladera ) mayor incidencia de luz solar posible, no se recomien-
Fuente: Camilo Gonzalez da ubicarlo bajo el sombrio.



¢Cémo iniciar la cria de las abejas
Apis mellifera?

La forma mas comun de iniciar una nueva colmena es
a partir de un nucleo que esta conformado por 4 o0 5
cuadros que tienen cria abierta (CA), cria operculada o
cerrada (CO), con obreras de diferentes edades y una
reina. A partir de este grupo de abejas que son instaladas
en la colmena inicia la recoleccion de recursos que seran
utilizados para producir cera y usarla en la construcciéon de
alvéolos que la reina utilizara para poner huevos, tendran
mas abejas y por consiguiente mas recursos para crecer
hasta llegar 10 cuadros en cada camara de cria o alza.

Estos nuevos grupos de abejas, llamados nudcleos, de-
ben adaptarse a las nuevas condiciones del medio, bus-
car las nuevas fuentes de alimentacion y crecer. Cuando
las condiciones ambientales no permiten que las abejas
puedan colectar néctar y polen para satisfacer las ne-
cesidades energéticas y proteicas de su poblacion, es
necesario suministrar suplementos. Se puede emplear
miel de abejas, un jarabe que incluya agua y azlcar o

mezclas de polen para evitar que se reduzca la pobla-
cion. Figura 8. Este alimento debe ser dispuesto en
recipientes dentro de la colmena para que las abejas
puedan aprovecharlo.

Manejo y revisién de colmenas

Figura 8. Abejas alimentadas con bolsas dispensadoras
Fuente: Daniel Acosta

Las revisiones de las colmenas deben ser metodicas para
garantizar la optimizacion de las visitas.



1. Se debe mirar el flujo de abejas en la piquera, ob-
servar si estan colectando polen que es uno de los
indicadores de la presencia de cria abierta (CA).

2. Aplicar el humo necesario para garantizar que las
abejas sientan el CO2, tomen alimento y se reduzca
el comportamiento defensivo.

3. Al destapar la colmena se debe evaluar la poblacion
de obreras, estas deben relacionarse con la cantidad
de cuadros disponibles con cria, alimento y cuadros
construidos.

4. Se debe observar si hay postura reciente, esto es un
indicador de la presencia de la reina fecundada. Se
debe ver la cantidad de cria abierta y operculada, ya
que se relaciona con la cantidad de los recursos que
ingresan a la colmena.

5. Entre mayor niumero de abejas, mayor niumero de Figura 9. Partes de una colmena
obreras que estan recolectando recursos. Las reser- Fuente: Giovanni Vargas
vas de alimento son un indicador de la floraciéon de la
zona, si no hay reservas es necesario suplementar Después de haber iniciado la cria de abejas con el nicleo,
las colmenas con energia o proteina segun el caso. este debe seguir creciendo hasta los huevos, larvas,




abejas y reservas de alimento, llenan totalmente la ca-
mara de cria 0 cajon inicial, luego de esto se comienza
a aumentar uno a uno los espacios especializados para
acumulacion de miel, o colecta de polen. Ver Figura 9.

Los siguientes conceptos son de la estructura de una
colmena:

Techo: Proteccién superior para lluvias, usualmente es
de madera y se encuentra protegida con una lamina me-
talica o encerada para generar una lamina hidrofébica.

Tapa: Cubierta que se coloca sobre las camaras de cria
de la colmena. Tiene que ser de facil manejo para re-
moverla en cada una de las visitas a la colmena.

Trampa de polen: Estructura de madera con la que se
toman las cargas de polen que llevan las abejas en sus
corbiculas.

Alza profunda: Cajones profundos con cuadros que
permiten el crecimiento de la colmena en ndmero y volu-
men, se usan cuando las abejas han llenado la cdmara de
cria y requieren de mas espacio para su 6ptimo desarrollo.

Camara de cria: Es la parte central de la colmena, dentro
de ella se encuentran los panales con cria y reservas de
alimento.

Piso: Es la pieza sobre la que se ubica la camara de cria.
Contiene un orificio llamado piquera por el cual entra y
salen las abejas de la colmena.

Cuadros: Son marcos de madera o plastico con alambres
horizontales y laminas de cera, es la guia para que las
abejas construyan celdas por ambas caras de las laminas
de cera y estan contenidos en la cdmara de cria. Adapta-
do de (Rios Ruiz, 2008).

¢ Qué se debe conocer sobre las
abejas Apis mellifera?

Es importante saber como se comporta y comunica el
grupo de insectos que vamos a colocar dentro o cerca al

cafetal.

La abeja productora de miel Apis mellifera es un insecto
social, su cuerpo esta conformado por: cabeza, en donde



se ubican los 6rganos sensoriales; térax: encargado de la
locomocion; y abdomen: contiene el sistema reproductivo
y de defensa.

Las colonias o colmenas estan divididas en tres castas:

Figura 10. Obrera con carga de polen
Fuente: Daniel Acosta

+ Obreras: Son los individuos mas pequefios y nume-
rosos de la colmena, presentan en su tercer par de
patas una estructura en forma de cesta denominada
corbicula donde transportan polen, y una bolsa de

almacenamiento de liquido llamado buche melario
en donde transportan el néctar de las flores, ver
Figura 10.

Reina: Se caracteriza por ser el individuo mas alar-
gado como se observa en la Figura 11, lo alimen-
tan con jalea real, tiene el abdomen mas largo, no
posee vellos en el dorso del térax ni corbicula. Es
la encargada de poner los huevos fecundados que
daran origen a las obreras (Rangel et al., 2013).

Figura 11. Reina de Apis mellifera
Fuente: Daniel Acosta




Zangano: Es el macho de la colonia, se identifica
porque tiene ojos grandes, carece de aguijon, abdomen
ancho y no puntiagudo (Figura 12). (Forero, 2014).

W ee

Figura 12. Zangano de Apis mellifera

Fuente: Daniel Acosta

Comportamiento de Apis mellifera

La reina y los zanganos tienen una funcion reproductiva,
mientras que las obreras son las encargadas de limpiar,
construir panales a partir de cera, producir jalea real y
criar las larvas, defender la colonia y recolectar recursos
como agua, resinas, néctar y polen (IICA, 2009), como se
puede apreciar en la Figura 13.

El comportamiento de las abejas es sincronizado y modu-
lado por la comunicacion, es un componente fundamental
e indispensable para el funcionamiento de la colonia, se
lleva a cabo por medio de danzas para anunciar a obre-
ras recolectoras la ubicacion de fuentes alimenticias, fe-
romonas para incitar o modificar el comportamiento o la
fisiologia y emision de sonidos (Acefia, 1990).

Estas herramientas son usadas para que las abejas
identifiquen los recursos disponibles y en el caso del culti-
vo de café orienten la colecta de polen y néctar ofertado
mientras realizan el servicio de polinizacién cruzada, asi
se garantiza la produccion de frutos a cosechar del cultivo
deseado.



Figura 13. Abeja Apis mellifera en vuelo
Fuente: Daniel Acosta

Equipo para Apicultura
1. Equipo de proteccidn para el apicultor.

Con el fin de poder trabajar con las abejas Apis mellifera
es necesario que el personal se equipe adecuadamente

con elementos de proteccién y manejo, esto hara que se
minimicen los riesgos y se eviten accidentes. Ver Figura 14.

Figura 14. Equipo de proteccion y manejo
Fuente: Paola Rico




El equipo esta compuesto por:

Careta: Protege la cabeza del apicultor, esta
compuesta por una malla negra mosquitera que
protege la cara, el resto debe cubrir hasta el cuello.

Overol: Debe ser de una sola pieza, suelto, con
elastico en las terminaciones de mangas y tobillos,
preferiblemente de colores claros y de textura lisa.
El overol puede tener la careta incluida.

Guantes: Para proteger las manos, deben ser
lisos y suaves.

Botas: Cafna alta y sin cordones (FAO, 2010)

2. Equipo para el manejo de las abejas

Palanca: Esta constituida por una lamina metali-
ca, afilada a los extremos, que permite separar las
piezas de la colmena que se encuentren pegadas
al momento de la revision.

+ Cepillo: Debe ser de textura suave y se utiliza para
retirar las abejas.

+ Ahumador: Estd compuesta por un cuerpo meta-
lico hueco, con una parrilla y entrada de aire en la
base, tiene una tapa en forma de cono inclinado
el cual tiene un agujero al extremo por donde sale
el humo, ademas tiene un fuelle que es el que to-
ma e inyecta el aire para avivar la combustion y asi
expulsar el humo (FAQO, 2010).

El humo es necesario para mantener en calma y dismi-
nuir el comportamiento de defensa de las abejas.

. Qué hacer en caso de picadura?

Mediante el uso de los equipos de proteccion y manejo
hemos reducido el riesgo de accidentes, sin embargo es
posible que por algun error de manejo o por agresividad
de las abejas puedan llegar a ser picados, asi que es
necesario estar preparados en caso de que esto suceda,



entonces ¢ Qué se debe hacer si usted es picado por una
abeja?, siga este paso a paso cuidadosamente, y sobre
todo mantenga la calma.

1. Cierre la colmena y aléjese del apiario a paso firme.

2. Extraiga el aguijon lo mas rapido posible raspandolo,
como se indica en la Figura 15, con la palanca api-
cola o un borde fino y sin movimientos bruscos.

3. Lave con agua y jabén en un lugar donde este seguro
de no tener abejas a su alrededor.

Tome una pastilla de hidroxicina (broncodilatador,
antihistaminico y desinflamatorio).

5. Si la picadura compromete una extremidad debe
retirarse prendas de vestir, argollas o pulseras que
pudieran comprimir la zona.

Aplique compresas frias (Allevato, 2005).

Si persiste la reaccion alérgica (hinchazén, dolor, fie-
bre, dificultad respiratoria) dirigirse al centro de salud
mas cercano.

Figura 15. Como retirar un aguijon
Fuente: Daniel Acosta

RESULTADOS ESPERADOS EN EL
CULTIVO DE CAFE,

Teniendo en cuenta la literatura de referencia y lo en-
contrado durante el afio 2016 en los cultivos de café en
Pasuncha Cundinamarca, después de haber instalado
y establecido las colmenas de abejas Apis mellifera y
analizar la produccion de café se tienen resultados muy
positivos en términos del mejoramiento en el producto
final a cosechar, los resultados en café posterior a la im-
plementacion de la polinizacion con Apis mellifera estan



dados en términos de un mejoramiento potencial de 12%
en cuaje del fruto, generando una evaluacién comparativa
de produccion sin abejas de 80% de amarre de frutos a
tener un 92 %, utilizando la polinizacién de abejas Apis
mellifera, segun los resultados obtenidos en el proyecto
SCC 113 de 2015 durante el afo 2016.

Tabla 1. Beneficios esperados en el cultivo de café
Cultivo Café

Incremento de 12% en términos de
cuaje de fruto. Pasar de 8 bultos a 9,2
bultos al final de linea.

Eficiencia de la
polinizacion con
Apis mellifera

Incremento de la produccién en
$600.000 COP en relacion a cada 8
bultos producidos sin la presencia de
abejas

Mejoramiento en
COP

Fuente: Camilo Gonzalez Modificado de Acosta, 2016

Esto implica que en términos productivos, por cada 8
bultos producidos sin intervencion de abejas, los produc-
tores tienen ahora un incremento de produccion de 9,2
bultos de café.

Asi mismo en términos econdmicos el bulto de café tiene
un valor de $500.000 COP, a la fecha de 11 de Noviembre
de 2016 (Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia,
2016), lo que indica que la polinizacién con abejas Apis
mellifera para mejoramiento de cultivos de café presenta
un incremento de la producciéon en $600.000 COP adi-
cionales en relacion a cada 8 bultos producidos sin la
presencia de abejas.
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BENEFICIOS Y RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO DEL CULTIVO EN BENEFICIO
DE LAS ABEJAS

Aplicaciones de control

En las plantaciones de café se debe realizar un manejo integrado de plagas y enfermedades, esto
en algunos casos exige que se deban aplicar insumos de sintesis quimica o biolégica que pueden



afectar a las abejas; en la investigacion realizada se
observé que la actividad pecoreadora de Apis mellifera
en Pasuncha Cundinamarca inicia a las 8 am y se reduce
considerablemente hacia el medio dia como se observa
en la Figura 16.

Visitas de Apis mellifera en café
Febrero - Marzo 2016
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Figura 16. Etologia de Apis mellifera en Pasuncha
Cundinamarca
Fuente: Alfonso Penagos

Esto permite plantear la sugerencia de aplicacién en ho-
ras de la tarde, ideal después de las 4pm, de modo que
se afecte lo menos posible las abejas que estan prestando
el servicio de polinizacion en el cultivo.

Manejo de arvenses

La floracién del café no satisface las necesidades alimen-
ticias de las abejas que se han ubicado en los apiarios,
motivo por el cual es fundamental mantener flores que
provean de néctar y polen a las abejas durante todo el afio.

Mediante el estudio palinoldgico se evidencian las espe-
cies vegetales de mayor preferencia de las abejas a la
hora de recolectar polen o néctar. Esto es de gran ayuda
para que los productores no eliminen del cultivo estas es-
pecies, ya que le proporcionan alimento a las abejas en
el momento que el cultivo de café no presenta floracion.
Ademas de esto, el mantener estas especies vegeta-
les dentro del cultivo ayuda a que el suelo donde estén
presentes tenga un deterioro menor a un suelo que
esté descubierto por efecto de lavado o escorrentia en
momentos de lluvia.



Las especies de nombre comun moradita (Cuphea ra-
cemosa) y Chipaca (Bidens pilosa) son la principal fuente
de proteina para Apis mellifera en el cultivo de café
ubicado en la finca Los Robles (Figura 17) y la especie
arvense de nombre comuin colchon (Hyptis atrorubens),
es una fuente importante.

Polen colectado
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Figura 17. Fuentes de Polen para Apis mellifera en
Pasuncha Cundinamarca
Fuente: Alfonso Penagos

En la tabla 2 al final de este documento se encuentra un
calendario floral que es indispensable para el manejo de
las abejas en el cafetal.

Polinizadores identificados en
cultivo de café en finca los Robles

En la Finca los Robles, corregimiento de Pasuncha, en
Pacho Cundinamarca, se colectaron cinco especies de
abejas polinizando flores del cultivo de café, de las cuales
tres fueron clasificadas hasta especie, como se pueden
observar en la Figura 18, se encuentran: A) Paratrigona
Pos. eutaeinata, B) se registra la visita de Tetragonisca
angustula, y C) tenemos la abeja de la miel Apis mellifera;
en su tercer par de patas llevan dos bolitas de polen
color crema pegadas a sus corbiculas y se encuentran
visitando las flores de café.

A continuacion se observan los insectos de la Figura 18

de laAala C, colectados y montados en laboratorio para
su identificacion.



Figura 18. A). Paratrigona Pos. eutaeinata, en café, B). Tetragonisca angustula en café, C). Apis mellifera en café
Fuente: Daniel Acosta

éQué hacer en caso de? v' Agregue un poco de grasa para motores en las

atas del soporte de la colmena.
1. Hormigas P P

- . v' Utilice ceniza en las patas del soporte de la
v Elimine manualmente el hormiguero.

colmena.
v Coloque la colmena en un sitio de dificil acceso a
las hormigas. (Separado de paredes, ramas, etc.), v Si no las controla a tiempo ingresaran a la colme-
poda de arvenses en el apiario. nay se alimentaran de las reservas de las abejas.



Figura 19. Hormigas sobre las colmenas
Fuente: Daniel Acosta

2. Temperatura baja

Generalmente lo que méas afecta a la colmena son las
temperaturas bajas.

v’ Coloque entre la tapa del cajon y los cuadros, un
pedazo plastico, lona o poli sombra cubriendo los

cuadros con cria para ayudar a mantener el calor
dentro de la colmena; tenga en cuenta que debe
dejar espacio para que las abejas circulen y no se
debe cerrar la piquera.

3. Lluvias

v Si en el lugar donde esta ubicado el apiario las
lluvias son muy fuertes, se puede hacer una enra-
mada con altura aproximada de 2 m y cubrirla con
teja de zinc.

v Es probable que en época de invierno sea nece-
sario alimentar las colmenas debido a la baja acti-
vidad de pecoreo de las obreras.

4. Escasez de alimento

v Lo ideal es mantener especies vegetales que brin-
den una oferta floral constante.

v' Se pueden colocar entre la colmena, bolsas trans-
parentes con capacidad de 1lb con una mezcla de
azucar blanca y agua en relacion 1:1. La bolsa se
llena hasta ' y se cierra con un nudo en la parte
superior, procurando sacar todo el aire.



5. Trapiches paneleros cercanos

El tener trapiches paneleros cercanos hace que las abe-
jas se vean atraidas por el dulce que alli se produce, en
caso de que el trapiche no tenga barreras anti insectos
es necesario que cubran las canecas y fondos del trapi-
che después de la molienda, para evitar que las abejas
puedan entrar.

e SO

Figura 20. Abejas muertas en un fondo de trapiche
panelero
Fuente: Daniel Acosta

Los residuos de dulce sin lavar o cubrir son una trampa
mortal para las abejas como se puedo observar en la
Figura 20, en donde luego de la molienda se encuentran
muertas alrededor de 30.000 abejas en los diferentes
recipientes que no fueron lavados ni cubiertos.

En caso de haber logrado establecer las colmenas, se
podran obtener beneficios en diversificacion de ingresos
para los productores, provenientes de los productos api-
colas como miel, polen y propéleos.

A continuacion se describe la cosecha y manejo de cada
uno de estos.

Cosecha y beneficio de
productos apicolas:

De las colmenas se pueden tener varios tipos de pro-
ductos, los de colecta: miel, polen y propéleos; los de
secrecion: Jalea, Veneno y Jalea real; los de Material
bioldgico: reinas, nicleos, paquetes y servicios ambien-
tales, donde el principal es la polinizacion.



1. Miel

Es una sustancia dulce, producida por abejas Apis
mellifera a partir del néctar de las flores y de otras secre-
ciones extra florales que las abejas recolectan, transportan,
transforman, combinan con otras sustancias, deshidratan,
concentran y almacenan en los panales (Ulloa, 2010) La
miel esta compuesta de alrededor de 79.6 % de azUcares
y 17.2% agua (Cramp, 2008). La miel de abejas puede
recolectarse por prensado o centrifugacion de los panales
(Vit, 2004).

Cosecha y beneficio de la miel:

Seleccion de cuadros: Se deben escoger los cuadros
que estén operculados mas del 70%. No se debe seleccio-
nar cuadros con crias para evitar la contaminacién de la
miel. Figura 21.

Desoperculado: Consiste en remover el opérculo, que
es una capa de cera que cubre a los alvéolos (compar-
timiento hexagonal que forma los panales), es donde
esta contenida la miel, esta actividad se realiza con un
elemento con filo como un cuchillo desorpeculador y que
cubra gran parte de superficie.

Figura 21. Miel operculada lista para cosechar
Fuente: Daniel Acosta

Centrifugado: Para este procedimiento se necesita una
centrifuga que es un equipo donde se introducen los
cuadros que giran y por fuerza centrifuga la miel sale y
queda en las paredes del tanque, sin dafar los cuadros
para que puedan ser devueltos a las colmenas (FAUTAPO,
2014).



Figura 22. Decantacion y filtrado de la miel cosechada
Fuente: Paola Rico

Filtracion: Luego de que esté todo el contenido de miel
dentro del tanque de la centrifuga, se abre la llave de esta
y se va vertiendo en otro recipiente filirandose con un co-
lador o angeo.

Decantacion: Dejar la miel en reposo en un tiempo ma-
ximo de 24 horas, donde al finalizar se retira una pelicula
delgada en la parte superior del recipiente (Vasquez &
Tello, 1995). Ver Figura 22.

Pasterizacion: Se realiza un bafio de maria a aproxima-
damente 60°C, con esto se evita que ocurra fermenta-
cion (Vasquez, y Tello, 1995)

2. Polen

Se presenta en forma de polvo fino en las flores, las abe-
jas lo recogen y aglutinan en granos que luego transpor-
tan a la colmena, su color varia de amarillo hasta negro
segun la especie vegetal de donde proviene, pero gene-
ralmente son de color amarillo, y marron (Ulloa, 2010),
ver Figura 23.

Se recolecta facilmente por medio de trampas colocadas
en la entrada de las colmenas, luego se deshidrata, se
limpia y envasa (Gutiérrez, 2015)



Figura 23. Polen en la colmena
Fuente: Daniel Acosta

Cosecha y beneficio del polen:

Recoleccion: Se recoge el polen himedo de las trampas
instaladas en las colmenas, se debe recoger en recipien-
tes limpios.

Refrigeracion: Se almacena el polen himedo en la ne-
vera para evitar el crecimiento de microorganismos, se
tiene alli hasta lograr el bache de secador.

Secado: El secador baja la humedad del polen apro-
ximadamente a 7%.

Limpieza: Una vez se ha deshidratado el polen para
empacarlo y almacenarlo, aun presenta impurezas como
patas de abejas, alas y polvillo del mismo polen, es ne-
cesario realizar una limpieza con un soplador que retire
particulas pequefias y conserve Unicamente los granos
de polen.

Almacenado: Se debe guardar en recipientes que eviten
que el polen gane humedad de nuevo. Se realiza en
lugares limpios y secos.

Fraccionado: la presentacion y peso final del producto
dependera del canal de comercializacion, el empaque no
debe permitir que el polen gane la humedad. (Federacion
Nacional de Cafeteros, 2016).

Ademas de la cosecha de miel y polen se pueden obtener
otros productos apicolas como el propéleo, este se genera
a partir de resinas que son colectadas por las abejas y
se cosecha dentro de la colmena como se observa en la
Figura 24, su beneficio es especializado y tiene un pro-
ceso de obtencidn del producto final.



Figura 24. Cosecha de prop6leos
Fuente: Daniel Acosta

A continuacion se encuentra un glosario tomado de (RAE,
2017).

Antera: Parte del estambre de las flores, que forma a

modo de un saco pequeno, sencillo o doble, en donde se
produce y se guarda el polen.

Corbicula: Estructura ancha en el tercer par de patas de
las abejas que usa el insecto para acopiar el polen que
colecta en las flores.

Estigma: Cuerpo glanduloso, colocado en la parte supe-
rior del pistilo y que recibe el polen en el acto de la fecun-
dacion de las plantas.

Inflorescencia: Forma en que aparecen colocadas las
flores en las plantas. (Inflorescencia en umbela, en espiga,
en racimo, en ramillete).

Miel: Sustancia viscosa, amarillenta y muy dulce, que pro-
ducen las abejas transformando en su estdbmago el néctar
de las flores, y devolviéndolo por la boca para llenar con
€l los panales y que sirva de alimento a las crias.

Ovario: Parte inferior del pistilo, que contiene los 6vulos.

Polen: Conjunto de granos diminutos contenidos en las
anteras de las flores, cada uno de los cuales esta cons-
tituido por dos células rodeadas en comun por dos mem-
branas resistentes.

Propodleo: Sustancia cérea con que las abejas bafian las
colmenas o vasos antes de empezar a obrar.



DEVOLUCION CREATIVA

CONSIDERACIONES

Los resultados del proyecto de investigacion se presentaron en el VI congreso internacional de agro-
ecologia realizado en Vigo, Espafia. Los principales hallazgos registrados por Acosta, (Acosta, 2016)
son los siguientes:

Los relictos de bosques, y sistemas de produccién agricola complejos aportan a la conservacion de la
biodiversidad de la zona, permitiendo el desarrollo de polinizadores en el cultivo de café.



Las abejas Apis mellifera visitan las flores de café en
busqueda de polen y néctar, lo que permite aumentar la
polinizacién cruzada en el cultivo y esto a su vez repercu-
te en la mejora de la calidad de frutos a cosechar segun
lo reportado en la literatura.

Las arvenses, nombre comun colchén (Hyptis atrorubens),
son una fuente importante de néctar para las abejas Apis
mellifera en Pasuncha Cundinamarca, y las especies de
nombre comun moradita (Cuphea racemosa) y Chipaca
(Bidens pilosa), son importantes como oferta alimenticia
de polen, por ende la seleccién de estas especies vege-
tales en las calles del cultivo de café aportan al incremento
en la biodiversidad de polinizadores, protegen el suelo de
la erosidn y evitan que arvenses agresivas dificulten el
manejo de las calles en el cultivo.

Finalmente se encontrdé que existe diferencia entre los tres
tratamientos y la distancia respecto al apiario en cuanto al

llenado de frutos, eso significa que los frutos en presen-
cia de polinizadores seran mas grandes y aumentara la
produccion Figura 25.

Figura 25. Café maduro en el experimento
Fuente: Daniel Acosta
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Calendario lloral

Sefior caficultor, a continuacion se encuentra un listado de las plantas identificadas en Pasuncha
Cundinamarca, con el fin de poder aprovechar los alimentos que ofrecen estas flores a las abejas es
necesario que cada mes coloque una x en la celda correspondiente cuando encuentre de ese tipo de
flores como se encuentra el ejemplo en la planta de café.

Es importante identificar en que meses se presenta mas floracion y en cuales es necesario dejar
florecer las arvenses como colchén, chipaca y moradita para que las abejas que tiene en la finca
nunca se queden sin alimento.



Tabla 2. Calendario floral de Pasuncha Cundinamarca

NOMBRE DE LA PLANTA

IMAGEN

E

F

M AM

J

J

A

S

IMAGEN POLEN

Café (Coffea arabica)

Beso de Novia
(Impatiens holstii)

Guasca
(Galinsoga parviflora)

Diente de Ledn Rojo
(Emilia sanchifolia)




NOMBRE DE LA PLANTA IMAGEN EIFIM(AIM|J|J|A|S|O|N|D

Chivo macho
(Ageratum conyzoides)

Arropadita
(Hyptis atrorubens)

Maiz (Zea mays)

Eucalipto
(Eucalyptus)




NOMBRE DE LA PLANTA IMAGEN E\FIM|/A(M{J|J|A|S|O|N|D| IMAGEN POLEN

Dormidera
(Mimosa pudica)

Acahuatillo
(Bidens pilosa)

Acedera
(Oxalis corniculata)

Botoncillo
(Barreria laevis)




NOMBRE DE LA PLANTA IMAGEN E/IFIM/A(M|{J|J|A|S|O|N|D

Cenizo
(Piptocoma discolon)

Pasto
(Brachiaria decumbens)

Moradita
(Cuphea racemosa)

Fuente: Penagos, 2016.




Figura 26: Foto Grupal de productores, estudiantes e investigadores
Fuente: Alfonso Penagos
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