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Resumen

Se realizé el andlisis palinolégico de las flores
presentes en el cultivo de café en Pasuncha (Cun-
dinamarca), se recolectaron las flores presentes
en este hébitat para extraer su polen, identificar-
lo y compararlo con el pan de abejas recolectado
en las colmenas de abejas Apis mellifera. Se evi-
dencid que Apis visita las plantas Cuphea racemosa
en un 60.1%, Bidens pilosa en un 8.9%, Coffea ara-
bica en un 4.4%, Critonia morifolia en un 3.8%,
Gouania poligama en un 3.4%, Hedyosmum racemo-
sum en un 2.4% y otras en un 17%.

Se recolectaron e identificaron cinco especies
que visitaron las flores de café durante la primera
floracién de 2016, de estas fueron identificadas:
Apis mellifera, Paratrigonaeutaeniata y TrigonaA-
malthea; Apis tiene su mayor actividad de colecta
de polen de café entre las 8 a. m. y las 12 p. m.

Palabras clave: Agroecologia, melifera, palino-
logfa, polinizacién, proteina vegetal.




FOOD SUPPLY FOR APIS MELLIFERA BEES IN COFFEE IN PASUNCHA
(CUNDINAMARCA)

Abstract

For this study, the authors carried out the polynological analysis of the flowers found in a coffee plan-
tation in Pasuncha (Cundinamarca). They collected the flowers from this habitat in order to extract the
pollen, identify it and compare it with the bee bread collected in Apis mellifera hives. It was observed that
Apis visits the Cuphea racemosa in 60.1%, Bidens pilosa in 8.9%, Coffea arabica in 4.4%, Critonia morifolia in 3.8%,
Gouania poligama in 3.4% Hedyosmum racemosum in 2.4%, and others in 17%.

The researchers collected and classified five species which visited the coffee flowers during the first 2016
flowering period. Three out of them were identified: Apis mellifera, Paratrigonaeutaeniata and TrigonaAmal-
thea. Apis reaches its highest coffee pollen recollection between 8 am and noon.

Key words: Agroecology, melliferous, polynology, pollination, plant protein.

OFERTA ALIMENTICIA PARA ABELHAS APIS MELLIFERA EM CAFE. PASUNCHA
- CUNDINAMARCA

Resumo

Realizou-se a anélise palinoldgico das flores presentes no cultivo de café em Pasuncha (Cundinamarca),
coletaram-se as flores presentes neste habitat para extrair seu pdlen, identifici-lo e comparar com o pdo
de abejas coletado nas colmeias de abelhas Apis mellifera. Constatou-se que Apis visita as plantas Cuphea
racemosa num 60.1%, Bidens pilosa num 8.9%, Coffea arabica num 4.4%, Critonia morifolia num 3.8%, Gouania
poligama num 3.4% Hedyosmum racemosum num 2.4 % e outras em um 17%.

Coletaram-se e identificaram cinco espécies que visitaram as flores de café durante a primeira floragdo de
2016, destas trés foram identificadas: Apis mellifera, Paratrigonaeutaeniata e TrigonaAmalthea; Apis tem sua

maior atividade de colecta de pélen de café entre as 8 a. m. e as 12 p. m.

Palavras-chave: Agroecologia, melifera, palinologia, polinizacdo, proteina vegetal.
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INTRODUCCION

El cultivo de café tiene gran importancia
socioecondémica en Colombia ya que es el se-
gundo renglén generador de divisas y genera
el 4% del ris colombiano, con una exportacién
anual de US$ 2 516 694 miles de délares, de los
cuales el 41% es exportado a Estados Unidos
(TraDEMAP, 2015). Aunque en Colombia se han
realizado numerosas investigaciones por par-
te de la Federacién Nacional de Cafeteros, con
el fin de fortalecer esta actividad econdmica,
estos estudios se han enfocado principalmen-
te en el fito mejoramiento, buscando obtener
una mayor productividad, asi como una ma-
yor tolerancia o resistencia a las principales
amenazas fitopatoldgicas y entomoldgicas.
Estos desarrollos han generado las varieda-
des Caturra, Colombia y Castillo, siendo esta
ultima la de interés en esta investigacién (Cor-
tina, Moncada & Herrera, 2012).

Debido a que la variedad Castillo tiene la capa-
cidad de auto polinizarse, en Colombia se ha
dado poca importancia a la polinizacién cru-
zada con abejas en la produccién y calidad de
frutos de café (Jaramillo, 2010). Sin embargo,
varios estudios realizados en paises tropicales
con vocacidén cafetera, tales como Costa Rica,
Cuba e Indonesia, entre otros (Badilla & Ra-
mirez, 1991; Manrique et al., 2002; Klein et al.,
2007) han demostrado que tanto la produc-
cién -numero de granos por planta- como la
calidad de las semillas -peso y aroma- puede
aumentar gracias a la polinizacién cruza-
da mediada por abejas silvestres o por Apis
mellifera. Adicionalmente, estos insectos son
importantes debido a que son los principales
polinizadores de cultivos y plantas silvestres
(Heard, 1999).

Una alternativa para aprovechar el beneficio
de los polinizadores en la produccién agro-
pecuaria es la trashumancia de las colmenas.
Esta técnica consiste en llevar las colmenas
a los cultivos agroindustriales para garanti-
zar una mejor produccidn agricola, ademds de
aumentar la colecta de polen y néctar por las
abejas que se traduce en mayores productos

apicolas a cosechar. Ademds de mejorar la
productividad y la calidad de los cultivos, la
trashumancia de las colmenas a los sitios don-
de existe una oferta floral mds abundante
que la existente en la zona donde se mantie-
nen normalmente, garantiza que las abejas
cuenten con las fuentes de alimento que es-
tas requieren para mantener su poblacién a lo
largo del afo. Aunque la trashumancia es una
estrategia de uso frecuente en paises como
Argentina y México, en donde existen gran-
des plantaciones en terrenos casi planos que
permiten implementarla con bastante facili-
dad, esta técnica solo es aplicable en aquellos
lugares donde las condiciones geograficas y la
infraestructura de transporte permiten mo-
vilizar las colmenas facilmente, posibilitando
que las abejas visiten los cultivos de interés,
para trasladarlas posteriormente a otra zona
en floracién. En las regiones cafeteras colom-
bianas, empero, existen diversos obstaculos
que dificultan la movilizacién de las colme-
nas, tales como las condiciones topograficas
de lomerio y la ubicacién de los apiarios en
las zonas mds retiradas de las fincas, lo cual
aumenta el desgaste del material de las col-
menas y aumenta las pérdidas de abejas y las
reinas se deben cambiar con mayor frecuencia
(Ortiz, 2012), esto hace que sea indispensable
mantener las colmenas estaticas.

Adicionalmente, las condiciones agroecols-
gicas de Pasuncha, Cundinamarca, hacen que
la variedad de café objeto de estudio tenga
pequefias floraciones constantes durante al
menos nueve meses al aflo, motivo por el cual,
si se introducen las abejas para polinizar el
café, es necesario tenerlas en los sistemas pro-
ductivos de manera constante. Por tanto, se
hace necesario identificar fuentes nectarife-
ras y poliniferas que les permitan a las abejas
suplir sus requerimientos alimenticios y man-
tenerse fuertes durante los periodos del afio
en los que no hay oferta floral en el cafetal.
Ademds, las plantas asociadas pueden evitar la
incidencia directa de la radiacién solar y la llu-
via sobre el suelo de los cafetales, aumentar su
contenido de materia orgénica y protegerlo de
la erosién (Manrique et al., 2002).
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(Pinilla-Gallego & Nates-Parra, 2015), reiteran
la importancia de conocer los polinizado-
res con los que cuenta la zona de produccién
para garantizar la produccién agricola, asi
como las plantas asociadas y aledafas al cul-
tivo, tales como relictos de bosques, arboles
de sombrio, arbustos y arvenses, con el fin de
garantizar la oferta alimenticia para los poli-
nizadores en épocas en las que no se tiene una
amplia disponibilidad de néctar y polen por
parte del cafetal. Otro factor que realza la im-
portancia de los relictos de bosques y plantas
asociadas a los cultivos es que permiten man-
tener la diversidad entomoldgica y botdnica,
esto garantiza unas condiciones adecuadas
para la supervivencia y el desarrollo de los
polinizadores del sistema cafetero y aportan
a la preservacién de los sistemas complejos
de produccién agricola que se caracteriza-
ban por tener una alta biodiversidad y se han
transformado, dando paso a los monocultivos
intensivos que carecen de estas cualidades
(Verde, 2014).

CONTEXTO SOCIO TECNICO DEL PROYECTO

El estudio se realizé en el afio 2016 en la fin-
ca Los Robles, corregimiento de Pasuncha,
ubicado en el municipio de Pacho-Cundina-
marca, en las coordenadas 5°16’09.81” N y
74°13’01.74” O y con una altura de 1759 msnm.
Esta unidad productiva pertenece a una fami-
lia de productores cafeteros que hacen parte
de una asociacién llamada Acropasuncha, su
actividad principal es la produccién de café,
motivo por el cual su mayor interés esta en el
efecto que pueda tener la inclusidn de abejas
sobre la produccién y calidad de su cultivo.

La propuesta de incorporar las abejas como
una herramienta agroecoldgica para los ca-
fetales de esta asociacién constituida por
dieciséis productores, fue aceptada por algu-
nos y rechazada, por miedo, en otros, pues la
mayoria conocfan a las abejas como un pe-
ligro para humanos y animales. Los Unicos
manejos que reconocieron hacer respecto de
las abejas africanizadas era espantarlas con
humo o matarlas; sin embargo, para estos
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productores que dependen econémicamente
de producir café inicamente, la posibilidad de
poder obtener productos de la colmena para
autoconsumo y para generacién de ingresos
representa una opcién que les aporta a la me-
jora de su calidad de vida.

Los alcances del estudio incluyen la identifica-
cién descriptiva de las plantas de la zona y de
los polinizadores en el cultivo de café, un anali-
sis palinoldgico de la recoleccién de polen que
realizan las abejas Apis mellifera y una evalua-
cién comparativa del cuaje de los frutos de café
en plantas cony sin laimplementacién de estas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio inicial consistié en monitorear la
actividad de las abejas por medio de observa-
cién in situ. Dicho monitoreo se realizé en las
plantas de café con lecturas desde las 5 a. m.
hasta las 6 p. m., en las cuales se hizo un re-
gistro de las visitas de las abejas Apis mellifera
a las plantas con flor presentes en dicho habi-
tat. La observacién de la actividad de las abejas
se realizé durante diez minutos y cada hora a
cada una de las plantas presentes en el radio
de accidn de las abejas Apis mellifera que segin
(Vasquez et al., 2011) es de 1500 metros.

Durante la observacién de la actividad de las
abejas Apis mellifera, se realiz el muestreo de
insectos que estaban visitando dichas flores
con el fin de identificarlos posteriormente. Los
insectos fueron recolectados en recipientes
estériles, usando alcohol para la conservacién
de los mismos; asi, cada recipiente fue rotu-
lado de acuerdo al protocolo establecido para
identificacién, siguiendo las claves utilizadas
en el Laboratorio de Abejas de la Universidad
Nacional de Colombia.

Después de haber realizado el muestreo de la
actividad diaria de las abejas, se determind la
poblacién de plantas presentes en el cafetal y
se procedi6 a tomar muestras de polen de cada
una de las flores.
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ANALISIS PALINOLOGICO

Las muestras tomadas en campo se reco-
lectaron en recipientes individuales y con
materiales esterilizados para evitar contami-
nacién; una vez en el laboratorio, se procedié
con los montajes en las ldminas o portaob-
jetos, para identificar el polen usando el
microscopio; segiin Darni (1992, citado en Ce-
peda-Valencia et al., 2014) para fijar y tefiir las
muestras se utiliza la técnica de gelatina con
fucscina, para determinar qué forma tiene
cada grano de polen en las muestras recolec-
tadas. Este mismo proceso de colecta, montaje
y tincién se realizé en el polen almacenado
por las abejas al interior de las colmenas, de-
nominado pan de abejas.

Luego, se realizé el registro fotografico de las
ldminas previamente montadas con cada una
de las especies vegetales, a fin de identificar
los granos de polen en el microscopio, con un
objetivo de 100X y un lente éptico de 10X; una
vez identificados los granos de polen se realizé
el registro fotografico del pan de abejas al mi-
croscopio con una lente de 10X y un objetivo
de 40X, para identificar cuales son las plantas
visitadas por las abejas Apis mellifera en el cafe-
tal de estudio (Montoya-pfeiffer, Leén-bonilla
& Nates-parra, 2014).

Para determinar el porcentaje de frutos cua-
jados se tomd la metodologia utilizada por
Vésquez et al. (2011) en la que se utilizan
angeos para aislar las plantas que serdn obser-
vadas durante la investigacién. Se tomaron las
plantas de café en un estado homogéneo, con
flores en estado de pre antesis, para ello se de-
termind que dichas plantas deberfan estar en
estado 57, 58 0 59 de la escala Brch.

Se realizaron tres tratamientos asi: T1: poli-
nizacion, el cual permite que las flores de la
planta puedan ser polinizadas por cualquier
insecto incluyendo las abejas Apis; T2: testigo
negativo; angeo de 18x16 lineas por pulgada
cuadrada, es el tratamiento donde se excluye
todo tipo de insectos de modo que se evaluarala
autopolinizacién de la planta de café variedad

Castillo bajo las condiciones agroecoldgicas de
Pasuncha, Cundinamarca y el T3: sin Apis; an-
geo 8x8 lineas por pulgada cuadrada, donde se
excluyen insectos que tengan un tamano igual
0 mayor que Apis, en este tratamiento pueden
entrar insectos como Paratrigona y otros insec-
tos de igual o menor tamario, esto se hace con
el fin de determinar si la presencia de Apis pre-
senta diferencia significativa en comparacién
con la polinizacién por insectos de la zona o ya
sea por la autopolinizacién de la planta.

Debido a que en el tratamiento 1 -T1: polini-
zacién- puede llegar cualquier polinizador,
se disefi6 una réplica de cada uno de los trata-
mientos con sus respectivas repeticiones en tres
distancias diferentes del apiario siendo D1 de 0
a30m,D2de31a70m y D3 mayor a 70 m, esto
permite determinar si la ubicacién del apiario
en relacidn con el cafetal presenta diferencia en
la eficiencia en la polinizacién de Apis.

RESULTADOS
Colecta de polen de café por Apis mellifera

Durante las observaciones realizadas a la ac-
tividad polinizadora de Apis mellifera en las
flores de café, se encontré que el pico de visita
para pecoreo se encuentra entre las 9 y las 11
a. m.; sin embargo, la actividad de colecta de
polen inicia a las 5:45 a. m. aproximadamente
y culmina a las 6:00 p. m.

Figura 1. Comportamiento de visitas de Apis mellifera en la
zona de estudio

Fuente: elaboracién propia.
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Diversidad de Abejas en Café

En las colectas de polinizadores y registro fo-
tografico in situ se observaron e identificaron
tres especies: Trigona amalthea (Oliver, 1789)
(Hymenoptera: Apidae), Apis mellifera L., 1758 (Hy-
menoptera: Apidae) y Paratrigona pos. eutaeniata
(Nates-Parra, Gonzélez-B, & Ospina-Torres, 1994)
(Hymenoptera: Apidae), y se tienen dos especies de
abejas meliponas auin sin clasificar.

Colecta de polen por las
abejas Apis mellifera

Las arvenses presentes en el cultivo de café
fueron identificadas como fuente de alimento
en el polen colectado por las abejas al interior
de la colmena ast:

Figura 2. Polen colectado por Apis mellifera

Fuente: elaboracién propia.

La principal fuente de recursos polinicos co-
lectada por Apis mellifera en esta zona es de la
especie Cuphearacemosa conocida como ver-
benilla (60%); en segundo lugar, se encuentra
Bidens pilosa (9%)-, conocida como Chipaca; y, en
tercer lugar, se encuentra el café Coffea ardbiga
(4,4%). Debido a que el proyecto ain se encuen-
tra en ejecucién y no se ha realizado muestreo
floral de todas las plantas presentes en la zona
en la que las abejas pueden forrajear, existe un
grupo de granos de polen aun sin clasificar que
se encuentran en la grafica como “otras” (17%).

Daniel acosta - Alfonso Penagos-Gémez - Giovanni Vargas - Diana Diaz

Cuajado de frutos de café

Figura 3. Cuajes en cada uno de los tratamientos

T1: Polinizacién. T2: Testigo negativo 16%*18. T3: Sin Apis 8*8
Fuente: elaboracién propia.

Con un nivel de significancia 0.05, se puede
concluir que no existié diferencia significati-
va entre los tratamientos y las distancias. En
otras palabras, el nimero de frutos cuajados
por tratamiento -T1, T2 y T3~y por distancia
-D1, D2 yD3- no se vieron afectados por la po-
linizacién directa de las abejas; sin embargo,
es posible observar la diferencia existente en-
tre los tratamientos en la distancia uno -T1D1,
T2D1 y T3D1- en donde el tratamiento testigo
que permite la visita de todos lo polinizado-
res presenta un porcentaje de cuaje del 83%,
mientras los tratamientos T2 y T3 en la misma
distancia estdn en 77% y 76% de cuajamiento
respectivamente.

Uno de los principales factores que incidié en
que la desviacién estdndar hubiese sido tan
grande, fue el tamafo de las muestras. Debido
a que en el transcurso de la investigacion se
presentd época de sequia entre enero y mar-
zo por el fenédmeno del nifio, la floracién que
siempre se presenta para febrero se retrasd y
fue mas pequena de lo acostumbrado, segin
lo relatado por los productores.
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DISCUSION
Colecta de polen de café por Apis mellifera

Con el fin de identificar la actividad polinizado-
ra de las abejas en los cafetales, se han realizado
estudios en los que se reporta a Apis mellifera
con mayor actividad entre las 7 y las 11 a. m.
(Badilla & Ramirez, 1991; Manrique et al., 2002).
Este resultado reportado no difiere sustancial-
mente del identificado en esta investigacién en
donde la mayor actividad se encontré entre las
8a.m.y las 12 p. m., lo que permite sugerir que,
en caso de que los productores requieran hacer
algtin tipo de aplicacién para controlar insectos
plaga, ademds de usar productos que tengan
baja toxicidad para polinizadores, deberian ser
aplicados en horas de la tarde para minimizar
el riesgo de afectacién a las abejas introducidas
en los sistemas productivos.

En cuanto a la diversidad bioldgica de los po-
linizadores presentes en el cultivo de café, se
han identificado tres de las especies repor-
tadas en el trabajo realizado por Jaramillo
(2010), quien encontrd de manera espontdnea
a Apis mellifera visitando las flores del cultivo
de café: “Los géneros mas abundantes fue-
ron Eulaema -21,21%-, Apis -17,58%-, Euglossa
-16,97%- y Augochlorella -9,70%- recolectados
en la primera zona correspondiente a Ciudad
Bolivar, mientras que en Venecia fueron Tri-
gona -25,24%-, Apis -19,28%-, Euglossa -5%- y
Eulaema -9,52%-" (p.57). Adicionalmente, Apis
mellifera fue més generalista y se encontré ali-
mentdndose tanto de polen como de néctar,
asimismo Cepeda-Valencia et al. (2014) re-
portaron, ademds de otras, las tres especies
identificadas en esta investigacién. Se cuenta
también con dos especies pertenecientes a la
tribu meliponini que contindan en proceso de
identificacién en este trabajo de revisién a los
polinizadores del café, motivo por el cual se
continuard con el proceso y se repetird en la
principal floracién del afio 2016.

La diversidad de flora es importante, pues si
hay mayor nimero de plantas, ya sean de la
misma o de diferente especie por unidad area,

aumenta la poblacién de insectos polinizado-
res. “En general, la diversidad floral al interior
de los cultivos es clave para el mantenimiento
de funciones ecoldgicas” (Cepeda-Valencia et
al., 2014, p. 242).

Oferta palinologica de la zona

Se ha realizado el andlisis palinolégico de la
oferta floral para Apis mellifera en la zona de
estudio, ya que la existencia de una oferta
de diferentes especies nectariferas y polinife-
ras permite el sostenimiento de las poblacio-
nes de abejas aun cuando el cultivo de interés
esté florecido (James & Pitts-Singer, 2008 &
Girén, 1995 citado por Cepeda-Valencia et al.,
2014). En este trabajo se resalta la importan-
cia de tener plantas como Cuphea racemosa y Bi-
dens pilosa cubriendo el suelo en las calles de
los cafetales de Pasuncha, esto permite pro-
teger el suelo y mantener oferta alimenticia
para los polinizadores de la zona, de modo que
se mantengan y puedan estar presentes en las
floraciones del cultivo de café, asi se puede ge-
nerar el servicio de polinizacién esperado en
la especie vegetal objetivo.

Cuajado de frutos

Las actividades y procedimientos metodoldgi-
cos realizados en esta investigacién han sido
empleadas por diferentes autores como Vasquez
et al. (2011), en donde excluyendo parcial o total-
mente a los polinizadores, se puede identificar
el efecto generado por la inclusién de las abejas
Apis mellifera en plantaciones comerciales.

Uno de los factores limitantes en los resul-
tados obtenidos en esta investigacién fue el
efecto nifio en la zona de estudio, debido a
que generd un verano mds largo y esto, a su
vez, produjo un retraso en la floracién ademas
de la reduccién en cantidad de yemas flora-
les estimuladas, como lo reporta Ramirez et al.
(2010): “La floracién del café es una respues-
ta fenoldgica asociada a cambios en variables
agro meteoroldgicas como la disponibilidad
hidrica en el suelo, la temperatura del aire y el
brillo solar” (p. 132).
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La presencia de Apis mellifera en los cultivos de
café aumenta el tamafio y peso de los frutos a
cosechar tal como lo evidencian Badilla & Ra-
mirez (1991) y Manrique et al. (2002), motivo
por el cual, aunque no se presenten diferen-
cias significativas en el cuaje de frutos, se
deben evaluar posibles diferencias en la cali-
dad final del producto a cosechar.

Ademds del registro de cuajes, es importante
continuar con la monitorizacién debido a que
existe un componente importante de segui-
miento denominado retencidn, en el cual se
evaltia cudntos de esos cuajes iniciales llegan a
ser frutos maduros para cosecha. Se ha repor-
tado que los polinizadores aumentan entre el
13y el 20% la retencién de frutos en compara-
cién con los tratamientos de autopolinizacién
(Gutiérrez & Macouzet, 1993).

CONCLUSIONES

Los relictos de bosques y sistemas de produccién
agricola complejos aportan a la conservacién de
la biodiversidad de la zona, permitiendo el desa-
rrollo 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, repercute en la me-
jora de la calidad de frutos a cosechar segtin lo
reportado en la literatura.

Las arvenses de nombre comun colchén (Hyp-
tis atrorubens) son una fuente importante de
néctar para las abejas Apis mellifera en Pasun-
cha, Cundinamarca, y las especie de nombre
comun moradita (Cuphea racemosa) y chipa-
ca (Bidens pilosa) son importantes como oferta
alimenticia de polen, por ende, la seleccién de
estas especies vegetales en las calles del cultivo
de café aportan al incremento en la biodiver-
sidad de polinizadores, protegen el suelo de la
erosién y evitan que arvenses agresivas difi-
culten el manejo de las calles en el cultivo.

No hay diferencias significativas entre los tres
tratamientos y la distancia respecto al apiario,
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aunque es pertinente corroborar estos datos
con nuevas lecturas que se tomen en la flo-
racion principal de café en la zona, a fin de
aumentar el tamafio de muestra y asf reducir
el error experimental.
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