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Médulo 1
LA APICULTURA

MANUAL TECNICO DE APICULTURA ABEJA (Apis mellifera)




Introduccién

La apicultura es un sistema competitivo, equitativo y
sostenible por el bajo uso de insumos e impacto am-
biental, y por ser promotor del desarrollo tecnolégico,
debido a que es generador de empleo, productor de
alimentos y mejorador de la calidad de vida de sus
trabajadores.



En Colombia es una actividad predominante
de tipo familiar, en la que el apicultor y su familia
desempenan todas las operaciones que este
negocio implica (Figura 1). Las abejas forman
parten delabiodiversidad y delos agroecosistemas
que se deben preservar y desarrollar como
sistemas sostenibles de produccién.
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Figura 1. La apicultura en Colombia

La apicultura juega un papel importante en el pais, por las siguientes razones:

« Incrementa la produccién agricola, mediante la polinizacién entoméfila (por
insectos).

« Hace control biolégico indirecto de plagas, debido a la competencia por
alimento (miel y polen) con los insectos fitéfagos.

«  Como productos marginales obtiene alimentos como la miel, el polen, la jalea
real, otros como el propéleo y la apitoxina (el veneno de las abejas), ademds




de algunos que podrian ingresar a los mercados internacionales de agricultura
limpia, fomentados por los consumidores de paises desarrollados gracias a su
capacidad de compra y a su conciencia ambiental.

En los dltimos anos el gobierno nacional ha desarrollado las agrocadenas
para cada una de las especies tanto agricolas como pecuarias, entre ellas la
Cadena Productiva de las Abejas y la Apicultura en Colombia (CPAA), lo cual
ha permitido la ejecucion de actividades y proyectos para fortalecerla.

El desarrollo de esta cadena se basa en diferentes eslabones como:

«  Programas de Investigacion
« Asistencia técnica
+ Implementacién de buenas practicas de manufactura (BPM) en:

1. Apiario

2. Sala de Extraccion
3. Empaque

4. Almacenamiento
S. Transporte

6. Otros

Taxonomia de la abeja

En la Figura 2 se aprecia la clasificacion taxonémica de las diferentes especies de
abejas pertenecientes al género Apis.

La abeja es el insecto polinizador mas importante de las plantas, con las que
mantiene una interdependencia simbidtica, y logra su reproduccion mediante la
polinizacién cruzada, a la vez que consigue de ellas su alimento (néctar, polen,
propéleo y ligamaza).

La especie de abeja més utilizada en la produccién es la Apis mellifera, ya que
es facil de manejar en forma tecnificada (panal). Ademds se encuentran la Apis
dorsala, la Apis Florea y la Apis cerana.



Reino Animal
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Figura 2. Clasificacién taxonomica de las diferentes
especies de abejas pertenecientes al género Apis
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De la Apis mellifera se conocen varias: Apis mellifera scutellata (también
conocida como abeja africana), Apis mellifera o alemana, Apis mellifera ligustica o
italiana, Apis mellifera caucasica o caucasiana, y Apis mellifera cdrnica o carniola.

En Colombia, en la actualidad se trabaja con el hibrido africanizado formado
por el cruce incontrolado de abejas Apis mellifera scutellata con abejas de tipo
europeo, que estd disperso por toda América; la aparicién de este hibrido ocurri6
en el pais en 1979.

Biologia de la abeja

* El cuerpo de las abejas, como el de todo insecto adulto, estd divido en tres
partes: cabeza, térax y abdomen (Figura 3).

Grafico 3. Partes del cuerpo de la abeja



En la cabeza (Figura 4) estin localizados lateralmente dos grandes ojos
compuestos, tres 6selos u ojos simples en la parte central y superior de la
cabeza, dos antenas y el aparato bucal (lengua y mandibula).

El aparato bucal le sirve para manipular materiales sélidos (polen, cera,
propdleo, etc.) y para succionar liquidos. Consta de un par de mandibulas y la
probocis (formada por la lengua, las maxilas, el labio y el flagelo).

Ocelos

Ojo compuesto

y | Antena

| _Mandibula

Lengua

B
-\ Palpos lablales

Figura 4. Partes de la cabeza de la abeja

Funciones que se desarrollan con las mandibulas:

* Ingestién de polen como alimento.

* Cortar y manipular ceray propdleo. Alimentar a las larvas y a la reina.
* Arrastrar abejas muertas fuera del nido.

* Labores de aseo.

* Funciones de defensa.

Las principales funciones de la probocis son:
* Laingestion de materiales liquidos (néctar, miel y agua).

* Elintercambio de alimento boca a boca (trofalaxia) entre los diferentes
miembros de la colonia.
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En el térax (Figura 5) en esta parte se encuentran tres segmentos en los cuales
se inserta el aparato locomotor de la abeja (dos pares de alas y tres pares de
patas). Ademds del desplazamiento, cumplen funciones de transporte de polen
y propéleo (en el tercer par de patas, en la corbicula o cestilla del polen), de
aseo personal y de la colonia, como el moldeo de cera y otros.

Puntos de
Ala anterior insercién Ealigma

de las alas

Ganchos de Ala posterlor
anclaje
Esternén
Segundo par I:rt:tr;:ar
Primer par de patas P
de patas
Cestllle
del polen
Peine
Limpla
antenas
Mecanismo
Tercer par Mecanismo S

de patas ablerto

Prensa de
pelen

Primer par de patas

Flgura S. Partes del torax de la abeja

El abdomen (Figura 6) estd
compuesto por siete segmentos Estigma

Membrana

visibles y dos segmentos inter- Tergitas) ntersegmentaria

4

nos modificados (asociados con _ 2 Gléndula
de Nasanof

el aguijon de las obreras y los 6r-

ganos reproductivos de lareina 'y

del zdngano).

Esternitas

. Glandul
Flgura 6. ‘cerenra: -~

Partes del abdomen de la abeja



Organizacion de las abejas en la colmena

La colmena es el lugar dispuesto por el hombre como albergue del enjambre de
abejas, en donde se encuentran las castas o miembros de la colmena (reina, obrera
y z4ngano).

LA REINA

La reina es la unidad reproductora (Figura 7). Su funcién es la de poner huevos,
que eventualmente dan origen a obreras, zinganos y otras reinas. Es el individuo
mas grande de la colonia. Su abdomen es mucho mas grande y largo que el de las
otras dos castas. Una caracteristica exclusiva de la reina es que estd desprovista de
vellos en el noto del térax y no tiene corbicula. En reinas fecundas, el abdomen es
mas grande que el de las virgenes, debido al efecto del desarrollo de los ovarios
funcionales. Una reina fecunda puede llegar a poner entre 800 y 2.000 huevos
diarios durante la época en la que la colonia estd expandiendo mds su poblacién.
La postura promedio anual maxima en sistemas tropicales estd alrededor de 800 y
1.200 huevos diarios.

Figura 7. La reina, unidad reproductiva de la colmena
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Por lo general la reina despliega movimientos deliberados y lentos. Una reina
fecunda camina por todos los panales de la colonia, por lo que es imposible
vaticinar su ubicacién. Como las reinas virgenes tienen el abdomen més pequeno
que las fecundas, sus movimientos tienden a ser mds rapidos y esquivos. La reina
mantiene bajo control a los integrantes de la colonia, mediante la feromona (4cido
9-trans-2-oxo-decenoico), conocida también como sustancia reina u hormona
mandibular (Salvachua, 1997). Mediante esta feromona, la reina logra lo siguiente:

* Mantener los ovarios de las obreras atrofiados.

* Evitar la construccién de celdas reales (celda donde nace la reina).
* Atraer alos zinganos en el vuelo de cépula.

*  Estructurar los vuelos de pecoreo.

OBRERA

Las obreras son los individuos més pequefios de la colonia, pero representan el
mayor porcentaje de la poblacién (Figura 8). Una colonia puede llegar a tener
de 50.000 a 60.000 abejas, pero en promedio las ubicadas en sistemas tropicales
tienen de 20.000 a 40.000. Las obreras son hembras subdesarrolladas; nacen de
huevos fértiles idénticos a los que originan la reina, pero que son puestos en una

Figura 8. Abejas obreras, unidad productora de la colmena



celda més pequenia y luego del tercer dia de su eclosion, la larva se alimenta con
una mezcla de jalea real, miel y polen. En cambio la reina, a diferencia de los otros
individuos de la colmena, solo se alimenta con jalea real, lo que en apicultura se
conoce como una castracion nutricional.

En la metamorfosis el huevo eclosiona alos 3 dias y da lugar a una larva, la cual
se opercula al dia 8 y emerge el dia 20 0 21; el estado larval dura 7 dias y el de pupa,
11. La obrera ya nacida tiene corbicula, glindulas de cera y glandula nassanoff. Se
encarga de proveer néctar, polen, agua y propdleos; alimenta y cuida a las larvas;
defiende la colonia, limpia y construye panales; abanica la colonia para mantener
una temperatura promedio de 35 °C y para remover agua del néctar y concentrarlo
en miel; ademds busca lugares donde establecer nuevas colonias. (Visquez et 4l;

1995; Salvachua, 1997).

ZANGANO O MACHO

El zdngano o macho de la colonia se caracteriza por sus ojos grandes y abdomen
ancho que termina achatado y no puntiagudo como el de la reina (Figura 9).
Desde el punto de vista genético, tiene la funcién de copular con la reina. Se
desarrolla de un huevo no fecundado, proceso denominado partenogénesis.




Eclosiona el huevo al tercer dia, se opercula la celda al décimo, y emerge entre los
dias 23 y 24 a partir de oviposicion. La etapa de larva dura 11 dias y la de pupa
10. Esto se lleva a cabo en una celda un poco mas grande que la de una obrera.
Como los zédnganos se desarrollan de un huevo no fecundado, solo aportan la
mitad del material genético (n haploide), y la hembra aporta la mitad diploide
(2n). (Salvachua, 1997).

e[r::'lehsrai(r)ﬂlr?o Jal iakr i Metamorfosis
r \ N N
Estadio de Estadio larvario Estadio ninfal
huevo (3 dias) (8 dias) (4 dias)
2 } 4 $ L 7 L} ) e n 2 1 ‘g w16
Eclosion Preninfa Emergencia

Ciclo biolagico de la abeja reina

Ciclo Biologico de la Abeja

Castas
Huevo Larva Pupa Prepula Adulto
Reina & 5.5 1 6a7 15a16
Obrera 3 6.5 1 9.5 19a20
Zangano 3 6.5 1 13.5 24

Figura 10. Metarmorfosis de las diferentes castas o miembros de la colmena.
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Introduccion

Para el éxito en la explotacion apicola hay que tener
en cuenta cuatro factores principales como son: la
abeja, la flora, el apicultor y la tecnologia; el cono-
cimiento de cada uno de estos factores conducird al
logro de una apicultura eficiente (Figura 11).
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Figura 11. Para que una explotacion apicola sea exitosa, es necesario
tener en cuenta la abeja, la flora, el apicultor y la tecnologia

Constitucion de la colmena

La colmenamas utilizada en nuestro medio eslallamada tipo estindar o Langstroth,
de madera (Figura 12); sin embargo, existen colmenas de paja trenzada, corcho,
cerdmica y fibra de vidrio. Estd compuesta por los siguientes elementos:




Tapainterna

34__> Techo
|

Alza para miel

Cuadros

Excluidor

Camara de Cria

— Piquera

Base

Figura 12. Descripcion de las partes de la colmena tipo estandar o Langstroth

Base: elemento en el cual se coloca la colmena; puede ser metalica, de madera,
plastica u otro material, de 35 a 40 cm de altura al piso, para impedir el
contacto directo con el suelo y asi evitar la humedad, las plagas y los agentes
patégenos que generen enfermedades a la colmena.

Piquera o piso: es el soporte de la colmena y sirve para que transiten las abejas.

Camara de cria: cajon que va encima de la piquera quedando un espacio para el
ingresoy la salida de los individuos de la colmena. Lo conforman diez cuadros,

Cuadros: parte movil de la colmena, donde se coloca la cera estampara para que
la abeja construya su panal. en estos encontramos la biomasa (huevos, cria
abierta y cria operculada), ademas en estos cuadros la abeja almacena sus
productos (miel y polen).

Excluidor: es una rejilla que impide el paso de la reina y de los zanganos a la parte
superior de la colmena. Se utiliza para la produccién de miel, jalea real y crias
de reinas.

Alza para miel: cajon similar a la cdmara de cria donde se guarda la produccion de
miel; puede ser de tres tamaios: media alza, alza japonesa y alza profunda.

Tapa interna: tapa de madera que cumple la funcidn de termorregulacion de la
colmenay de permitir la salida de gases (CO,, amoniaco, etc.) y de lahumedad.

Techo: armazén de madera forrada con una chapa de zinc; sirve para proteger la
colmena de las inclemencias del tiempo (lluvia y sol).



Equipo de proteccion y manejo

Antes de ingresar al apiario se debe utilizar indumentaria o equipos propios del
sistema apicola que protejan al apicultor (figuras 13 y 14).

Figura 13. Equipo de proteccidn para trabajo en apicultura

El equipo de proteccion consta de:

* Guantes: de cuero delgado o lana gruesa encauchada, para
proteger las manos de las picaduras.

* Overol tipo americano: se le adhiere a la careta, con el fin de
proteger el cuerpo y la cara de las picaduras de las abejas. En el
comercio se encuentra de colores blanco, caqui y otros.

* Botas:decaucho, de cafiaalta o media, y ajustadas al overol, son
la mejor proteccidn para trabajar con seguridad y tranquilidad.




Figura 14.
Equipo de manejo para
trabajo en apicultura

El equipo de manejo consta de lo siguiente:

Ahumador: indispensable para la apicultura, ya que sin el empleo
de humo no se puede abrir la caja. El humo calma a las abejas,
permite inspeccionar la colmena y cosechar los productos.

Palanca: para abrir, separar y retirar cuadros, limpiar y quitar las
distintas piezas de las colmenas.

Cepillo de cerda suave: para barrer las abejas de los panales sin
herirlas.



Montaje de un apiario

El apiario es el sitio donde se ubican varias colmenas y que el hombre explota en
su beneficio. De acuerdo con la cantidad de colmenas que trabaje, el apicultor se
clasifica como:

¢ Pequeno: menos de 10 colmenas.
e  Mediano: entre 10 a 30 colmenas.

e Grande: mas de 30 colmenas.

Para el montaje de un apiario (Figura 15) se deben tener en cuenta algunos
factores como los siguientes:

* Factores medio ambientales: temperatura, humedad, luz, viento, lluvia, to-
dos ellos fundamentales para el buen manejo de esta especie. Es necesario con-
templarlos en el momento en el que se elige el sitio de montaje del apiario.

Figura 18S. a. Adecuacién del terreno e instalacién de colmenas; b. Vista interior
del apiario instalado; c. Vista exterior del apiario ubicado en Corpoica; d. Ttnel de
observacién apicola




*  Oferta floral: permite dirigir el tipo de produccién al que se quiere llegar.

* Facilidad de transporte: tanto para la abeja como para el apicultor debe darse
en condiciones dptimas.

* Adecuacion del sitio: en lo posible debe ser plano, para facilitar las pricticas
de manejo.

* Seguridad: para evitar accidentes con animales y personas, se aconseja realizar
un encerrado, tunel, barreras naturales o artificiales de las colmenas a una
distancia prudencial de los cultivos, vias de comunicacion, casas, instalaciones
pecuarias, etc.

Area de pecoreo de las abejas

Dentro de su estructura social, las abejas tienen determinadas funciones y una
de ellas es la de ser pecoreadoras, cosechadoras, acopiadoras, exploradoras y
recolectoras en el campo de ciertos productos (miel, polen, propdleo, etc.).

La abeja recorre un 4rea extensa, por lo cual se calcula que el pecoreo (abejas
recolectoras de productos de un determinado lugar geogréfico) que realiza es de
unos 1.500 metros de radio; por tanto, estaria en posibilidad de pecorear cerca de
700 hectareas por dfa (Figura 16).

En la instalacién de apiarios se debe evitar la llamada “saturacién de zona’,
situdndolos de tal manera que se minimicen las “zonas de traslape” al tener apiarios
conjuntos. Tal como se muestra en la Figura 17, es mejor ubicar mds apiarios con
menos colmenas, para maximizar la productividad de cada una de ellas.

Figura 16. Descripcion del drea
Area = mxr

que recorre la abeja pecgreadora i
en el campo, informacién que = 3,14 x (1.500)
1.500 m = 706 ha

sirve para calcular las distancias
que debe haber entre los cultivos
y el apiario



Figura 17.
En la instalacién de
apiarios se debe evitar
la llamada “saturacién
de zona”.

BALANCE DE MATERIA DE UNA COLMENA

Enla Figura 18 se presentan los requerimientos de la colmena y como balance
de materia, las salidas y su potencial productivo. Cuando se siguen todos los
pasos adecuados en la instalacién de un apiario, habrd un balance en la unidad
productiva (colmena), la cual se asemeja a una fibrica en la que se deben mirar las
entradas para poder cuantificar las salidas.

ENTRADAS SALIDAS
" co,40kg
I Oxigeno 30 kg
Calor °C
P Néctar 240 kg
" Agua195kg
Polen 40 kg
Miel 60 kg
" Aguatokg
I Cera, polen
Propdleo
" Abejas 25 kg
F Jarabe
'Deyecciones 40 kg

Figura 18. Balance de materia de una colmena. Necesidades y producciones

MANUAL TECNICO DE APICULTURA ABEJA (Apis mellifera)




Practicas de manejo

Para el buen desarrollo de la colmena es necesario tomar en cuenta algunas
practicas de manejo como las que se enumeran a continuacion:

PRENDIDA Y USO DEL AHUMADOR

El ahumador es el implemento mds importante para el manejo de la colmena.
Consta de un tarro de combustién y un fuelle que sirve para echar humo en el
interior de la colmena (Figura 19). Para prenderlo se usa material vegetal seco,
como la pasilla de café y pepas de eucalipto, con el fin de reducir la contaminacién
de los productos apicolas por algunas sustancias toxicas generadas durante la
combustion de otro tipo de material. Cuando se produce humo caliente, el mismo
debe enfriarse poniendo pasto verde en la boca del ahumador.

Figura 19. Diagrama fotografico con sus respectivos pasos para el encendido del ahumador
y el manejo en la colmena; a. Material de combustién; b. Ahumador; ¢ y d. Prendida del
ahumador; e. Humo frio; f. Uso del ahumador en la colmena.
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IDENTIFICACION DE LAS COLMENAS

Es necesario identificar cada una de las colonias para llevar un registro individuali-
zado de cada una de ellas (Figura 20). Esta préctica se puede realizar con nimeros
o letras, utilizando moldes, o también quemando la colmena con el marcador que
se utiliza para marcar ganado.

Figura 20.
Identificacion de las
colmenas en un apiario

REVISION DE LA COLONIA

Revisar la colonia para evaluar la producciéon de biomasa permite analizar su
desarrollo (Figura 21). Para ello deben observarse los cuadros de la colmena, que
haya una abundante postura de la reina, cuéles son las reservas de alimento, si se
registra el ataque de plagas o de enfermedades, etc. Este proceso debera consignarse
por escrito, con el objetivo de tomar las acciones pertinentes.




El registro nos permitird acopiar y consignar la informacién pertinente al
desarrollo de la biomasa de la colmena, de manera que se facilite la evaluacién de
su estado productivo. Para ello se utilizan registros sencillos por colmena.

(REGISTR()E DESARROLLO DE COLMENAS- APIARIO A
No. s 02/02/2012 13/03/2012 09/04/2012
Colmena cia | CC [ CSC|AL|cia|cc|csc|AL|cia|ce|csc]|aL

Camara C 7 1 1 8 2 8 2
06 Alza 3 4 2 2 5 1 1

:Lal:npa 5009 650 g 1050 g

Camara C 8 2| 8 2 7 3
04 Alza 2 5 1 1 3 4 2 3 5 1

Trampa

Polen 900g 1200 g 13009

Camara C 4 2 2 5 2 2 5 3 1 1
13 Alza

Trampa

Polen

Camara C 6 2 2 7 3 1 8 2
12 Alza 2 4 2 1 4 3 1 1

Trampa

Polen 5509 12509

Camara C 5 2 1 2 6 2 2 7 1 2
20 Alza 2 4 2 1 4 3 1 1

Trampa

Polen 4009 10659

Figura 21. Descripcién del orden de revisién de una colmena
y formato para el Registro de la informacién generada.



ALIMENTACION

En algunas épocas del ano, y de acuerdo
con lo observado en cada revision de la
colonia, es necesario ofrecer a las abejas
cada tres dias un suplemento energéti-
co. Se trata de una parte de agua por dos
partes de azicar, en una cantidad de por
lo menos medio litro envasado en dispo-
sitivos especiales llamados alimentado-
res, que pueden ser de diferentes formas
y materiales (Figura 22). Esta préctica
permitird mantener un alto ndmero de
individuos, con lo que se estimulard el
desarrollo de la cria y de por si se forta-
lecerd la colmena; ademds, servird para
el eventual suministro de medicamentos.

FLAMEO

Figura 22. Forma de alimentacién interna
y externa de la colmena.

Se lleva a cabo mediante un flameador de gas, gasolina u otro combustible,
y consiste en pasar la llama por el material apicola que entra a un apiario, para
contrarrestar las plagas que pueden afectarlo (Figura 23).

Figura 23. Utilizacion del flameo como préctica apicola

MANUAL TECNICO DE APICULTURA ABEJA (Apis mellifera)




MAPEO

Esta prictica se realiza para evaluar con mayor profundidad el crecimiento de la
poblacién (biomasa) de la colmena en los diferentes cuadros. Se hace con una
cuadricula alambrada de 3 x 3 cm, que se coloca sobre el marco con cria que se
vaya a revisar, y se toman los datos (Figura 24).

Figura 24. Prictica de mapeo para evaluar el desarrollo de la colmena

TRAMPAS DE POLEN

Este equipo apicola tiene como objeto colectar una parte del polen que las abejas
llevan a la colonia y asi estimular el proceso de pecoreo. Existen diferentes tipos
de trampas, pero las mds utilizadas son las de piso, porque facilitan la entrada y
la salida de las abejas, disminuyen la mortalidad y posibilitan recoger polen en
mayores cantidades (Figura 25).

Figura 2S. Sistemas de recoleccion de polen
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Calendario floral

La flora es de gran importancia en la apicultura, debido a que constituye el recurso
para que las abejas se multipliquen y se alimenten para producir miel, polen, cera,
jalea real y propdleos, entre otros productos. Un aspecto que es necesario entender
es que no todas las especies vegetales son de interés para la apicultura; por tanto, el
rendimiento productivo que una colmena tiene esta relacionado con la cantidad y
la calidad de la flora existente en la zona, y su conocimiento por parte del apicultor.

El escalonamiento de la floracién es un factor igualmente importante: hay
especies vegetales que florecen durante un periodo corto de tiempo e incentivan
la colmena a su desarrollo, como hay otras que lo hacen solo en algunas épocas del
ano, lo que contribuye al almacenamiento de los productos miel y/o polen.

La floracién influye en el tipo de produccion, pero ademas fija las pautas para
el manejo de las colmenas y la optimizacion del aprovechamiento de los recursos
presentes en cada zona.

El medio ambiente y el clima de una region determinan su flora y las épocas
de floracion; a partir de ello, el apicultor debe establecer el momento para instalar
los nucleos, los cuales para su desarrollo requieren de fuentes de polen y miel, y
detectar aquellos ciclos de mayor potencial productivo para aumentar el nimero
de abejas pecoreadoras cuando se inicie la floracién.

Conocer el tipo de flora apicola en la zona y las posibles épocas de floracién
es de vital relevancia para el fortalecimiento de la apicultura, y es por esto por lo
que mantener al dia calendarios florales apicolas constituye una herramienta
definitiva para los apicultores. Asi les serd posible determinar cuindo se presenta
algun tipo de ofertaboténica dirigida al mantenimiento, reproducciény produccién
de sus colonias, en cada época del ano.

En la Tabla 1 se presenta el formato de calendario floral desarrollado para
la toma de informacioén de las épocas y el tipo de floracién en cada uno de los
sistemas productivos evaluados.

Maneras de iniciar un apiario

Para verificar el potencial apicola de la zona, un apicultor empieza con pocas
colmenas y evalda su rendimiento productivo, lo que le permitird ampliar el
numero de colmenas que puede tener en su apiario; hay cuatro formas de hacerlo




AN.HCNHNQ op O>U\~5Uv [EI0]} OLIEpUL[ED [P UQIdRIOqgE[S B ered Ouumﬁwwm ‘T eIqeL

esaidwsa e| u
019npoId

(saw) ugiaeioy} ap e30d3

721 7 webiA wnjedsed ebaise

BZ9[B)| 2Inay epIS 000953

ez9[B JeA BSOAISU BI0ASOYIUAYY 0L

aleli0 Jojuyd siyoely 0Jaleli0) JuBpy

aleli04 BI{0JISIBAID BILOYJLL 010 8p U0Jog

aleli04 SUaqUINJaP BlIelyoeIg elIeInbelg

0JSNQIy BJoJj0us) SIXeodiq o]1ewy Joj4

[0gly SIsugueinb eiLdey 0fedn,eng

ogny eulibaiad eigyjueugpeuy 0doA
UQIDBZ|[BI2IBWIOY) wnjuowyy snio UNWod uowrT
UQIDBZ|[BI2IBWIOY) BIBINofal Snij9 | euekeily BuLIBpUBI
UQIEZ[BI2IBWOY SISUaUJS SNijY BI9US[eA BlURIEN

091411u819 dIquioN

unwoo
8Iquop

32



(ntcleos, captura de enjambres, divisién de colmenas y por paquetes), que se
explican a continuacion.

FORMACION DE NUCLEOS

Es la manera més tradicional en nuestro medio. Para la conformacién de un nicleo
debe escogerse una colonia fuerte en poblacion, lo que se logra revisando los
registros de producciéon de cada una de las colmenas del apiario y extrayendo los
cuadros requeridos. También es necesario tener a la mano el porta nucleos (cajéon
donde se depositan los cuadros y la biomasa). Los nticleos pueden ser de dos, tres,
cuatro o seis cuadros (entre més cuadros, mas fuerte serd el nticleo). (Figura 26).
Para llevar a cabo este proceso, se realizan las siguientes tareas:

Figura 26. Conformacion del nucleo

* Se retiran de la colonia dos cuadros con abundante miel y polen, y se colocan
en los extremos del porta nucleo.

* Seretiran dos cuadros con cria abierta y cria operculada.

* Se sacuden las abejas de los panales en una cantidad suficiente (1.000 g),
teniendo cuidado de que no vaya la reina.

*  Se tapa el porta nucleo y su piquera. Se encierra por un tiempo de doce horas, al
cabo de las cuales se le introduce una reina que puede ser virgen o fecundada, en
una jaula o una realera préxima a nacer (13 a 14 dfas de edad). Cuando la reina
es virgen, se da un espacio de 20 dias para el inicio de la postura; este margen de
espera es necesario, dependiendo de las condiciones climéticas de la region.




CAPTURA DE
ENJAMBRES

Los enjambres se generan
principalmente en épocas de
abundancia de alimento, por
falta de espacio en la colmena
o por condiciones adversas
en el apiario (alta humedad
o calor, mal manejo, mucho
humo o por plagas) (figuras
27y28).

Su captura dependerd
del sitio donde se ubique: si
es de facil acceso, se puede
proceder a sacudir las abejas
en el cajén propuesto (Figu-
ra29) y trasladarlas en horas
de la noche. Se aconseja co-
locar porta ntcleos en arbo-
les aledanos al apiario para
que funcionen como caza
enjambres.

Figura 27. Enjambre de abejas en busqueda de un
sitio para su establecimiento

Figura 28. Enjambre establecido y con panales
construidos

Figura 29. Cajén colocado enssitios estratégicos parala

captura de enjambres



DIVISION DE COLMENAS

Esta practica la realizan los apicultores experimentados, de la siguiente manera:

* Se toma una colonia fuerte y se reparte equitativamente en dos cajas, cada una
de las cuales debera llevar: cria abierta y operculada, miel, polen y abejas. Pero

solo una contendra una abeja reina.

* Las cajas se tapan y se dejan asi por 24 horas. La que qued¢ sin reina se debe
dejar en el sitio original, de manera que las abejas se vean obligadas a criar

una nueva reina o la obtengan de las larvas que quedaron con los cuadros con
crias. La caja que quedd con la reina original se puede ubicar en otro sitio del
apiario (Figura 30).

Figura 30. Division de colmenas para multiplicar las colmenas de un apiario

POR MEDIO DE PAQUETES

Este método es de poco uso en Colombia y muy desarrollado en Estados Unidos
(Figura 31).
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Para hacer los paquetes se sacuden las abejas de todas las edades en un embudo
puesto sobre un porta paquetes, hasta completar uno o dos kilogramos de abejas
(equivalentes a 10.000 o 15.000 abejas). Para su instalacién, se llevan a cabo lo
siguientes pasos:

* Se sacuden las abejas dentro de una colmena con cuatro cuadros con cera
estampada.

* Seintroduce la reina enjaulada.

e Se suministra alimentacion.

Figura 31. Multiplicacion de colonias por el método de paquetes



Médulo 3
PRODUCCION DE MIEL

MANUAL TECNICO DE APICULTURA ABEJA (Apis mellifera)




38

Introduccion

La miel es una sustancia dulce producida a partir
del néctar de las flores o de secreciones extraflorales
que las abejas colectan, transforman y combinan
con sustancias especificas como enzimas (invertasa,
diastasa y glucoxidasa), minerales y otras que son
guardadas en los alvéolos de los cuadros que ellas
sellan con cera (opercular). Sus caracteristicas
organolépticas se evaliian de acuerdo con su aspecto,
color, olor y sabor (Tabla 2).



Tabla 2. Composicién y propiedades fisicas de la miel

Propicades fiscas

Levulusa (azucar de las frutas) 41%
Dextrosa (glucosa invertida) 35 %
Sacarosa (disacarido) 2%
Otros azucares (maltosa, isomaltosa, etc.) 1%
El resto esta constituido por sustancias como: 21%

Granos de polen
Compuestos aromaticos
Alcoholes

Dextrinas Color Incoloro a pardo
Vitaminas Cristaliza 20 °C
Pigmentos Densidad 1.413 Kg/L
Restos de cera Calor especifico  0.54 calorias/g x °C
Acidos Peso especifico 14225220 °C

Por su parte, el néctar es un liquido dulce compuesto por azucares, secretados
porlosnectarios delasflores, como glucosa, sacarosa y fructosa, en concentraciones
que varian entre 10y 50%.

La transformacién de néctar a miel consiste en un proceso fisicoquimico, que
concentra azicares por evaporacion del agua, y posteriormente, con la presencia
de una enzima (invertasa) convierte la glucosa en levulosa, proceso conocido
como inversién de azucares (Figura 32).

80 % =t AGUA | EVAPORADA

76 %

——>| SUBSISTENTE| 4 %

MATERIA SECA
20 % 20 %

| AZUCARES Y OTRAS SUSTANCIAS |

MIEL

NECTAR

Figura 32. Transformacion del néctar en miel
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EVALUACION DE LA COLMENA PARA LA PRODUCCION DE MIEL

Para obtener buenas producciones de miel, es necesario evaluar la colmena, lo cual
puede hacerse de diferentes maneras, asi:

¢ Por la cantidad de cuadros con cria que posee (visualizados por medio de los
registros).

* Mediante el cuadro de kilogramos de abejas que tiene en ese momento la
colmena. En la Tabla 3 se muestra la relacién de abejas con respecto al peso y
el rendimiento de miel esperado.

* Pormedio de la observacion de la piquera para verificar la actividad de entrada
y salida de las abejas (50 a 60 abejas entrando por minuto).

Tabla 3. Relacién de abejas con respecto al peso y al rendimiento de miel esperado

Total de obreras 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000
Peso de la poblacion 1kg 2 kg 3 kg 4 kg 5kg 6 kg

Rendimiento en miel 1kg 4kg 9kg 16 kg 25 kg 36 kg

CONFORMACION DE LA UNIDAD PRODUCTIVA-COLMENA

La colmena para la produccion de miel deberd estar fuerte en biomasa, es decir,
con varios cuadros que presenten cria (abierta, operculada), y abejas jévenes y
adultas, lo cual se encuentra en la cdmara de cria.

La produccién de miel comenzard a ser concentrada por las abejas en la
segunda caja o alza para miel, y el nimero de cajas que se colocardn (Figura 33)
dependerd de la intensidad de recoleccién, que estd expresada por la genética dela
reina y por factores externos como la floracién, el medio ambiente y otros.

Figura 33. Diferente composicion de las colmenas en el apiario, de acuerdo
al nivel de desarrollo.



EQUIPO REQUERIDO

Para llevar a cabo el beneficio de la miel es necesario utilizar un equipo minimo de
extraccion, como se explica enseguida:

Centrifuga

Las mas utilizadas en nuestro medio son tangenciales de 3 a 4 cuadros en acero
inoxidable o imitacion; también las hay de pldstico u otro material. En el mercado
se encuentran centrifugas radiales de 30 a 45 cuadros para apiculturas més
tecnificadas (Figura 34).

Figura 34. Tipos de centrifuga utilizada en el beneficio de la miel

Herramientas para
desoperculado del cuadro

Este elemento puede ser un
cuchillo largo con buen filo
que cubra de palo a palo del
cuadro. (También hay tene-
dor desoperculador). Hoy dia
se encuentra en el mercado el
cuchillo eléctrico, que facilita
la labor y evita causarle dafios
al cuadro (Figura 35).

Figura 35. Diferentes implementos para el proceso
de desoperculado
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Filtros

Este elemento se requiere para fil-
trar la miel (Figura 36); los filtros
deben ser de calibres pequenos,
para lograr un producto de mejor
presentacion.

Recipientes pldsticos o metdlicos

Se requieren baldes para la manipula-
cién de la miel en las diferentes etapas
del proceso de extraccion.

Termometro

El manejo de la miel requiere de un ca-
lentamiento suave para que quede més
densa y manejable, por lo cual se re-
quiere un termdémetro para controlar su
temperatura.

Recipientes para envasar la miel

Figura 36. Diferentes filtros y recipientes

plésticos utilizados en el beneficio de la miel

Para envasar la miel se usan frascos de boca ancha, preferiblemente de vidrio color
dmbary de cierre hermético, con su respectiva etiqueta que muestra la trazabilidad

del producto.

Figura 37. Diferentes tipos de envases para miel.



PROCESO DE BENEFICIO DE LA MIEL

Para llevar a cabo esta labor se requiere cumplir ocho pasos (Figura 38), a saber:

FILTRACION Calentamiento Decantacion Filtracion gruesa
FINA

EMBALADO
p— Y
ALMACENAMIENTO

EMPAQUE Y ETIQUETADO

Figura 38. Diagrama de flujo del Beneficio de la miel

Seleccion de panales

Se extraen de la colmena los cuadros que tengan del 75 al 100% de operculacién
con miel, los cuales pueden ser nuevos o viejos (més de una extraccién).
Desoperculacion

Consiste en retirar el opérculo que cierra los alvéolos para que, por fuerza
centrifuga, la miel salga. Una buena desoperculacion posibilita regresar sin dano
el cuadro ala colmena.

Centrifugado

Este proceso, como sunombre lo indica, utiliza la fuerza centrifuga que se imprime
al cuadro para que la miel salga facilmente. Debe ejecutarse en principio despacio
para no danar el cuadro y posteriormente con mayor velocidad.
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Filtracion gruesa

Se realiza inmediatamente después de la centrifugada de la miel, con anjeo de
0,6 mm.

Decantacion

Este paso consiste en dejar la miel en reposo de 12 a 24 horas, al cabo de las cuales
se retira la pelicula superior para facilitar el siguiente paso.
Calentamiento

El calentamiento que se realiza a baiio de marfa ha de ser suave (60 °C por 15
minutos). Cumple con la funcién de evaporar el exceso de humedad vy asi evitar
la fermentacién, ademds de permitir pasar la miel al estado mds denso para el
siguiente paso.

Filtracion fina

La miel atin caliente se pasa por un filtro pequefio (0,5 mm), para que se facilite
el retiro de impurezas y cera de las mismas abejas, con lo que se mejora su
presentacion.

Empaque, etiquetado y embalado

Como la miel es un alimento, se debe envasar en frascos nuevos, de boca ancha y
cierre hermético, con su respectiva etiqueta, con la trazabilidad requerida para que
cumpla con los procesos de comercializacion.



Médulo 4
PRODUCCION DE POLEN

MANUAL TECNICO DE APICULTURA ABEJA (Apis mellifera)




Introduccion

El polen es el gameto masculino de las flores que
las abejas pecoreadoras colectan y transportan a la

colmena, donde es utilizado como tinica fuente de
proteina.

CORPORACION COLOMBIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA, CORPOICA



Figura 39. Cajon recolector de polen en la colmena.

RECOLECCION

En sus patas traseras, las abejas presentan estructuras modificadas (corbicula o
cestilla de polen) que es una pequeia concavidad rodeada de pelos erizados, a

los que se adhieren las bolitas de polen para ser transportadas junto con propéleo
(Figura 40).

Cestilla del polen

Figura 40. Descripcion del mecanismo de recoleccion
del polen por parte de la abeja




El polen es importante por la calidad de su proteina, posee la mayoria de
aminoécidos esenciales para el ser humano (lisina, metionina y triptofano) y
ademds su biodisponibilidad es mucho mayor. El polen como alimento para las
abejas y para el hombre es importante también por el menor contenido de grasa
y mayor contenido de proteina comparada con otros tipos de alimento de origen
animal o vegetal (Tablas 4y S).

Tabla 4. Composicién quimica del polen
(su composicion depende del origen floral)

Elemento Contenido (%)
Proteina cruda 21.60
Extracto etereo 4.96
Azucares reductores 25.71
Azdcares no reductores 2.65
Almidén 2.67
Cenizas 2.70
Agua 11.16
Sustancias independientes 28.55

Tabla S. Porcentaje de proteina y grasa presente
en el polen comparado con otros alimentos

Alimentos ‘ Proteina (%) ‘ Grasa (%)
Conejo 20.8 10.2
Pato 20.1 20.2
Pollo 20.0 11.2
Res 18.8 14.0
Cerdo 11.9 45.0
Polen 22.0 50

EVALUACION DE LA COLMENA PARA
LA PRODUCCION DE POLEN

Para obtener buenas producciones de polen es necesario verificar si la
colmena lo colecta; esto se puede hacer mediante la simple observacién a la
entrada de la piquera, fijindose en el flujo de las abejas que llegan cargadas
de este producto, o internamente observando los cuadros para ver la cantidad
acumulada del mismo.

Hay diferencias entre colmenas, debido a factores genéticos que se acentuan
mds en unas que en otras.



CONFORMACION DE LA COLMENA PARA
LA PRODUCCION DE POLEN

La colmena para la produccién de polen deberd ser escogida por los factores
descritos anteriormente, para lo cual se colocara el tipo de trampa que se requiera
y se adapte mejor.

La trampa de polen o caza polen puede ser colocada a la entrada de la piquera
(trampa de piquera) o en el piso de la colmena (trampa de piso), que es més utiliza.
Para tomar la mejor decision sobre cudl de las dos emplear, de acuerdo con la zona
donde esté ubicado, es bueno que el apicultor sepa, por ejemplo, que a mayor
humedad mayor frecuencia de recoleccién. Y que el volumen de recoleccion estd
dado por la cantidad de polen producido en la zona (Tabla 6).

Algo que no puede dejar de hacerse es suministrar alimento artificial (azticar-
agua) para suplirle a la colmena la disminucién de la proteina recolectada.

Tabla 6. Comparacién de los tipos de trampa usados para recoleccion de polen

Tipo de trampa

Actividad
Instalacion Facil Dificil
Manipulacién cosecha Dificil Facil
Capacidad Reducida Grande
Mortalidad de abejas Mayor Menor
Impurezas Elevado Bajo
Frecuencia de cosecha Diaria Cada 2 6 3 dias
Costo inicial Bajo Elevado

PROCESO DE BENEFICIO DEL POLEN

Parallevar a cabo el proceso de recoleccion de polen se deben cumplir seis pasos, asi:
Trampas

La eleccién de la trampa dependera del costo, y del interés del productor (Figura
41).Lamejor trampa esla que permite pasar cierta cantidad de polen, indispensable

para el desarrollo de la cria, es decir, el peor modelo es el que retiene o deja pasar
el 100% de polen.
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Piquera Piso

Figura 41. Tipos de trampa para la recoleccién de polen

Recoleccion
La periodicidad de recolecciéon depende de los siguientes factores:

* Tipo de trampa (capacidad).

Figura 42. Recoleccién del polen en la colmena



¢ Tipodepolen: amayorhumedad
del polen debe recolectarse con
mayor frecuencia, para evitar la
aparicion de hongos.

e Clima: en periodo lluvioso debe
recogerse a diario, para evitar la
fermentacion.

i
ﬂL-_ s

Secado

Figura 43. Proceso de secado del polen

Debe realizarce a 40 °C por 24 horas
para evitar deteriorar las proteinas;
tal temperatura no debe excederse,
pues el grano se resecaria e impe-
diria la salida del agua del interior,
ocasionando su fermentacion y por
consiguiente mal sabor, olor y con-
sistencia (Figura 43).

Tamizado y limpieza

Este proceso le confiere al produc-
to una mejor presentacion; con el
tamizado se retira el polvillo y con
la limpieza se retiran las impurezas
(alas, patas, etc.), que le dan mal as-
pecto al producto (Figura 44).

Pesaje, empaque y embalado

Se empaca en frascos de vidrio,
nuevos, limpios y secos, que tengan
cierre hermético, ya que el polen es
higroscépico (absorbe la humedad
del aire), y se etiqueta con toda la
informacién de trazabilidad que se
exige en el mercado. También es po-
sible empacarlo en en bolsas de 1 kg
de peso (Figura 45).

Figura 45. Pesaje y empaque del polen para
la venta




INSTALACION
DE TRAMPAS RECOLECCION

— |

i -J-* i 'I
SECADO
A 40 - 45 °C/24 horas PESAJE Y EMPAQUE

11% de humedad TAMIZADO Y LIMPIEZA

Figura 46. Diagrama de flujo para la recoleccion y beneficio del polen

CORPORACION COLOMBIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA, CORPOICA



Médulo 5
PRODUCCION DE CERA

MANUAL TECNICO DE APICULTURA ABEJA (Apis mellifera)




Introduccién

La cera es el material bdsico de construccion de los
alvéolos, es producida por las gldndulas cereras de las
obreras de los 13 a 19 dias de edad, para formar las
celdillas de los panales (Figura 47).

CORPORACION COLOMBIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA, CORPOICA




Figura 47. Proceso de construccion de panales por las abejas. a. Panal artesanal.
b. Cuadro con cera sin construir. c. Panal en construccion. d. Panal construido.

Sus principales caracteristicas fisicas son:

* Aspecto: masa amarilla, sélida, opaca, de olor caracteristico.

*  Solubilidad: insoluble en agua; soluble en alcohol caliente, éter y cloroformo.
* Densidad: 0.9392 0,987 g/cm’.

e Punto de solidificaciéon: 61,5 a 63 °C.

* Punto de fusién: funde entre 62y 6S °C.

* Punto evaporacion: 250 °C.

La composicién quimica de la cera estd dada por una mezcla de alcoholes,
acidos, hidrocarburos, éteres, aminoacidos y otros. Los de mayor importancia son:

* 74,7 a74,7% de éteres complejos (mililitros, cerilitros y 4cidos grasos).
* 13,52 15% de 4cidos libres (cerotitos y oleinicos).

*  12,52-15,5% de hidratos de carbono saturados (pentosas, heptosas, manosas
y otros).




Figura 48. Bloques de cera de abejas producida por las obreras.

EVALUACION DE LA COLMENA PARA PRODUCCION DE CERA

La produccién de cera en las abejas estd dada por un control genético, y por eso su
habilidad secretora varia con la raza. De manera que es necesario evaluar el apiario
para detectar colmenas sobresalientes en esa caracteristica.

Una vez identificadas las colmenas que fabrican mds cera, podran utilizarse
exclusivamente en estirar o construir los panales nuevos que el apicultor le coloca,
y asi se ahorrara tiempo con colmenas que no posean esa habilidad.

Vale recordar la necesidad de suministrar alimentacion artificial a las colmenas,
para estimular el proceso de construccion.
OBTENCION DE LA CERA

La cera de las abejas se puede recolectar de dos formas diferentes, que se describen
a continuacion:

* Cerade opérculo: esta cera queda como subproducto del proceso de extracciéon
de la miel. Por cada 100 kg de miel extraida, quedan 2 de cera de opérculos.

* Cerade panales viejos 0 amorfos: se obtiene de panales viejos o deteriorados
o de captura de enjambres durante este proceso. Se dice que cada tres afios se

CORPORACION COLOMBIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA, CORPOICA



deben reciclar los cuadros; esto implica que el apicultor debe renovar el 30%
de los panales cada ano para mantener colmenas en buen estado productivo,
técnico y sanitario.

Métodos de purificacion de la cera

Se conocen varios métodos para la extraccion, de los que se mencionan cuatro por
ser los mds usuales y utilizados por los apicultores:

* Calentamiento directo o agua caliente
e Extractor a vapor
e Extractor solar o cerificador

¢ Prensado

Figura 49. Cerificador solar para purificacion de la cera

En la Tabla 7 se definen los métodos de purificacién y se indican las ventajas y
desventajas de cada uno.
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Tbla 7. Ventajas y desventajas de los métodos de purificacion de la cera

Método

Prensado

Ventaja

Método mas eficiente para extraccion de cera
en cuadros viejos.

Desventaja

Ineficiente, queda mucha impureza.
Manipulacién dispendiosa.

Cerificador 0
extractor solar

Cera de atta calidad.
Bajo costo.
Método maés eficiente para opérculos.

Ineficiente para cuadros viejos.
Con poco sol es muy lento 0 no funciona.

Agua caliente

Simple.
Bajo costo.

Ineficiente, deja mucha cera.
Separa los componentes de la cera.
Dificulta la laminacion.

Es demorado.

Vapor

La cera conserva toda su maleabilidad.
Deja pocas impurezas.

Extrae casi toda la cera.

Método eficiente para cuadros viejos.

Equipo costoso pero de facil consecucion.

USO DE LA CERA

La cera es un material que tiene bastantes usos, entre los que sobresalen los

siguientes (Figura 50):

a. Paralaindustria de los cosméticos.
b. Fabricacién de velas.

. Industria apicola.

c
d. Talabarteria.

e. Ceramica.
f. Productos farmacéuticos y

alimenticios.

g. Barnices y pintura.

Figura 50. Diferentes usos que se le da ala cera de abejas




SELECCION DE PANALES
(VIEJOS, AMORFOS, OPERCULOS)

l PRENSADO
EXTRACCION CERIFICADOR SOLAR
l AGUA CALIENTE
VAPOR
BLANQUEO

MOLDEO

FARMACOLOGIA, |

COSMETOLOGIA, ~—|_ l l

PINTURAS, ETC. USO INDUSTRIAL LAMINACION

I |
!

COMERCIALIZACION

Figura 51. Diagrama de flujo para el beneficio y purificacién de la cera de abejas

MANUAL TECNICO DE APICULTURA ABEJA (Apis mellifera)
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PRODUCCI,(’)N DE JALEA REAL
Y CRIA DE REINAS

MANUAL TECNICO DE APICULTURA ABEJA (Apis mellifera)
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Introduccion

La jalea real es una mezcla de la secrecion de las gldn-
dulas hipofaringeas (de aspecto acuoso) y mandibu-
lar (de aspecto lechoso) de las abejas (Figura S2).
Estas glandulas estdn localizadas en la cabeza de las
abejas obreras (nodrizas) y su secrecién lechosa es del
dia 3 al 18 de edad, y la acuosa se da entre los 13 y
los 23 dias de edad. La union de ambas secreciones
origina la jalea real.



Figura 52. Copaceldas para la produccion de jalea real

La jalea real estd compuesta por 6% de agua y 34% de materia seca. Esta ultima
contiene:

*  9al 18 % de proteina

e 1al$5 % delipidos.

* 10al 17% de carbohidratos.

* 1% vitaminas, hormonas, enzimas, coenzimas y otros.

* Minerales: potasio y sodio, y en menor proporcién calcio, fésforo, azufre,
hierro, cobre y zinc

Entre las caracteristicas organolépticas de la jalea real sobresalen:

* Sustancia con aspecto de masa pastosa.

*  Olor sui géneris a leche agria.

* Consistencia fluida.

*  Color blanco, perla o blanco-amarillento.

* Sabor fuertemente dcido-metalico (pH 3.5 2 4.5).

* Produce cosquilleo y carraspeo, caracteristico al contacto con el paladar.




La jalea real tiene usos tanto para las abejas, como para el ser humano, asi:
Para las abejas

* Alimentacién de la larva de abejas obreras y zdnganos, hasta 90 horas de vida
larval.
* Alimentacién de la reina durante su fase larval y vida adulta.

Para el ser humano

* Como alimento estimulante por via oral.
* Incrementa el apetito y la resistencia a enfermedades.
* Tratamiento de la piel con fines cosméticos.

PREPARACION DE LA COLMENA PARA PRODUCCION DE JALEA
REAL Y CRIA DE REINAS

Para la produccién de jalea real y de reinas es necesario trabajar con una colmena
incubadora fuerte (con criayabejas en todaslas fases), y adaptarla a esta produccién
para lo cual se maneja de acuerdo a como se ve en la Figura 53.

|.I i Techo

Tapa interna

C : Camara de produccion

B : Excluidor de reinas

A : Camara de cria

k& 1 Piquera

. q Base

Figura 53. Esquema ilustrativo de la colmena para produccion de jalea real y de reinas



Segun el esquema a cada cuadro le corresponde:

No. 1: con comida

No. 2: con cria operculada

No. 3: con cria abierta

No. 4: porta cupulas

NO. S: vacios para postura de la reina

Ademds se deben tener colmenas de apoyo, pues se requiere reforzar
continuamente cuadros con cria que secreten jalea real ala cdimara de produccion;
en la parte inferior (cAmara de cria) se encuentra la reina a la cual se le impide el
paso a la cimara superior por medio del excluidor. A esta colmena de incubacién
debe suministrérsele una alimentacién de 2:1 (2 de azticar por 1 parte de agua).

Produccion de reinas

La reina es el vehiculo reproductivo de la colmena, pues es la tnica abeja de la
colmena que oviposita huevos fértiles, que se van a convertir en abejas obreras
(huevos con el nimero completo de pares cromosémicos n=32), zdnganos (con
la mitad de cromosomas n=16) o en una nueva reina. Por tanto, de ella depende
la calidad genética de la colmena. Una reina pone unos 2.000 huevos diarios
y la vigorosidad para ello puede durar alrededor de dos afios, tiempo después
del cual comienza a disminuir su vigor y patrén de postura. De manera que la
recomendacion general es cambiar a las reinas maximo cada dos anos.
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Las larvas que se van a utilizar para la produccion de reinas y jalea real se deben
seleccionar de un cuadro que provenga de una colmena escogida de alta produccién
(por miel, por polen, buena constructora, por mansedumbre, etc.). Tal proceso se
conoce como seleccion genética, el cual se hace en los pasos secuenciales descritos
en la Figura SS.

La produccién de jalea real se debe revisar alas 72 horas (3 dias) para evaluar el
porcentaje de aceptacion de jalea ofrecida, y se procede a retirarla de la copa celda.

Seleccion genética

— Prueba de progenie

v

Reinas a evaluar

FLUJO DE INFORMACION PARA SELECCION DE MATRICES @

\ Seleccion de matrices
Obtencion de crias
i v v
Reinas (F1) en prueba Produccion de lineas madre Produccion de lineas
(reinas virgenes) padres (zanganos)
Validacion de campos para: f 4

Polinizacion dirigida |
Inseminacién instrumental

Resistencia a enfermedades ‘
Obtencion de nuevas
Polen matrices
Biomasa l
Estudios citogenéticos y de Multiplicacion de las nuevas
caracterizacion molecular matrices

EEEE

Figura §S. Factores que inciden en la produccién apicola.

EQUIPO REQUERIDO PARA LA PRODUCCION DE JALEA REAL

* Colmena: se pueden utilizar colmenas de seis a diez cuadros, pero el mds
usado es el estindar de diez, que facilita el proceso. Debe tener su alimentador
interno o externo, y en la cdmara superior el cuadro porta capulas para poder
hacer las transferencias de las larvas (Figura 56).



Figura 56. Cuadro portactupulas para la produccién de reinas

Preparacion delajaleareal: para prepararla se utiliza una gota de jalearevuelta
con una gota de agua (en proporcién de 1 a 1), y esa solucién se suministra a

las cupulas a través de un gotero, de manera que quede lista para recibir la larva
seleccionada (Figura 57).

Figura §7. Preparacion de jalea diluida y su uso en copaceldas para implantes
para la produccion de jalea real y/o reinas.

Recepcion delarvas: laslarvas se recolectan de tres dias de edad, de un cuadro
de la colmena seleccionada, y se implantan en el liston de porta cupulas, que a

su vez se coloca en el cuadro para ser introducido en la cimara de produccién
(Figura S8).
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Figura 58. Implantes de larvas en la jalea real diluida

Posteriormente se evalda la aceptacion, consistente en determinar si las abejas
por si mismas introducen mds jalea real en cada una de las ctpulas. Aquellas en
las que no lo hagan, es porque no fueron aceptadas. A partir de esta observacion
se calcula el porcentaje de aceptacion de cupulas, el cual debe estar entre 70 y
80% de las implantadas, si el procedimiento se ejecutd correctamente.

Dependiendo del objetivo de la produccion, que puede ser para jalea real o para
reinas, se utilizan dos procedimientos diferentes que se describen a continuacion:

Produccién de jalea real: a
los tres dias de haber hecho los
implantes y colocar los cuadros
porta cupulas en la cdmara de
producciéon de la colmena, se
extrae este cuadro y en el labo-
ratorio se retira la larva; la ja-
lea se puede succionar con una
bomba de vacio y envasar en
un frasco de vidrio previamente
esterilizado, que se lleva luego a
congelacion a -20 °C. También
es posible empacarla en las mis-
mas cupulas, que se sellan con
cera de abejas y se introducen en
un frasco para congelarla a igual Figura §9. Extraccion de jalea real
temperatura (Figura 59). por medio de bomba de vacio




Produccion de reinas: se sigue el mismo procedimiento que para la
produccién de jalea real, hasta la inclusiéon del cuadro porta cupulas en
la cdmara de produccién de la colmena. Tres dias después se revisa y se
seleccionan las cupulas aceptadas, y se retiran las que no fueron aceptadas o

estdn defectuosas. Siete dias después se individualiza cada una de las cupulas
con una jaula metdlica o pldstica, y se espera a la eclosién de la reina. En este
momento se obtienen las reinas virgenes para luego introducirlas en nucleos
previamente establecidos (Figura 60).

Figura 60. Esquema de transferencia hasta el nacimiento de la reina.

Implantacion de la reina virgen al nucleo: cada reina enjaulada se introduce
al respectivo nicleo para que este la acepte, sea luego fecundada y finalmente
empiece su postura para la produccion de abejas que constituiran la biomasa de
la nueva colmena. Este es un procedimiento que requiere mucho cuidado, porlo
que lajaula reallleva en la abertura de salida, un tapén de candy (un preparado de
azticar pulverizada y miel, mezclado hasta dar una consistencia pastosa). La jaula
debe ser puesta en un cuadro de cria e introducida dentro del nicleo; las abejas
consumen el candy y después de unas 24 horas, las obreras aceptan y dejan en
libertad ala reina virgen, la cual pasados tres dias, y si las condiciones ambientales
son propicias, puede salir a hacer el vuelo nupcial, y ser fecundada (Figura 61).
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Figura 61. Jaula Benton y otras para la implantacién de reinas en la colmena

Evaluaciéon de la aceptacion de las
reinas fecundadas: una vez realizada
la fecundacién, se debe esperar de cinco
a ocho dias para observar el proceso de
postura de las nuevas reinas; para esto es
necesario verificar cuidadosamente en
el alvéolo la presencia de un huevo, cosa
que debe ser evidente en una cantidad
significativa de alvéolos del cuadro y de la
colmena. Se espera que de 50al 70% de las
reinas virgenes se fecunden y empiecen
postura dentro de este periodo (Figura
62). Algunas de las causas por las cuales
no es exitosa la tarea, son: (a) incompleta
fecundacién o bajo nimero de zanganos
en el drea para la fecundacién, (b) aunque
la reina sea bien fecundada, en su vuelo
de regreso puede ser depredada, (c) en

ocasiones se equivoca de colmena y es Figura 62. Evaluacion de la aceptacién

eliminada en otra colmena.

de reinas posterior a la fecundacién.



* Ventay distribucion de abejas reinas virgenes: En el mercado normalmente
se ofrecen reinas virgenes o reinas fecundas o ya como parte de un nucleo.

El productor que compra reinas las lleva en jaulas individuales, acompanadas
de cinco a diez abejas nodriza que tienen como funcién alimentarla. Una vez
adquirida la reina, se recomienda introducirla lo mds pronto posible en la
colmena, siguiendo los procedimientos descritos anteriormente. Si eso no se
hace dentro de la primera semana, mds adelante los porcentajes de aceptacién
podrian ser menores.

Transferencia de larvas

FAMILIARIZACION

:

! ,L A

Enjaulado de reinas

Introduccién de larvas

Recoleccion de jalea real

Jalea real

Figura 63. Diagrama de flujo de la produccién de jalea y cria de reinas.
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Introduccién

El propdleo es una sustancia resinosa de origen vege-
tal de color castafio, rojizo o amarillo verdoso y de
consistencia adhesiva que las abejas colectan de cier-
tas plantas, principalmente coniferas (Figura 64.).
Se encuentra en las yemas terminales de crecimien-
to, en la corteza, en las hojas verdes y en lugares de
la planta que han sufrido alguna lesion. Las abejas
lo colectan raspdndolo con las mandibulas; con las
patas lo manipulan hasta formar pequenias pelotitas
que ponen en las corbiculas como si fuera polen. Lo
utilizan como antibiético natural, para protegerse de
bacterias, virus y hongos, y para mantener aséptica la
colmena.



Figura 64. El propdleo recolectado por las abejas lo utilizan para
contruccioén y proteccién de la colmena.

Las propiedades fisicas del propdleo son las siguientes:

* Aspecto: masa generalmente oscura, resinosa y soélida.
* Solubilidad: insoluble en agua.

*  Soluble en: éter, acetona, benceno y tricloroetileno.

* Densidad: 1.127 g/cc.

*  Punto de solidificacién: 15 °C

Su composicion quimica es:

55% de resinas y bédlsamos aromdticos.
30% de cera.

10% de aceites volitiles.

5% de polen.
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Esos porcentajes varian dependiendo del tipo de planta, la época del ano yla

regién geografica.

El propéleo tiene usos tanto para el ser humano, como para las abejas, asi:

Para el ser humano

Desde tiempos inmemoriales, el ser humano le da al propoéleo los siguientes usos:

Antibacteriano y anticariogénico.

Bacteriostatica contra Staphylococcus aureus (Kivalkina, 1975), S. Aureus, B.
subtilis, E. Coli'y Ps. Aeruginosa.

Antiviral.

Antiftngico y Anti-levaduras (Ghisalberti, 1979).

Antitlceras (piel y tracto digestivo).

Antiparasitaria en giardiasis y coccidiosis (Parana, 1999) y en tripanosomiasis.
Se encontr6 una disminucién en el pico de la parasitosis y del tiempo de
sobrevivencia de ratones de laboratorio infectados con el agente etilégico, el
Trypanosoma cruzi, en dosis de 1mg de propéleo/g de peso vivo.
Inmunoestimulante.

Hipotensora: Facchini (1999) obtuvo disminucién en la tensién arterial en
un 85% de los pacientes (29/34), el 6% (2/34pacientes) presentaron reaccion
alérgica al extracto de propoéleo; el resto no mostré disminucion y se trataron
con droga convencional.

Antioxidante: Bracho, ef al., (1999) lo determinaron mediante la decoloracién
de soluciones de KmNO,, en rango de 2 a 12 segundos, excepto para los
propéleos con alto contenido en cera (23 a 60 sg).

Antimutagénica, posiblemente porla captura de radicaleslibres (Varanda, 1999).
Anestésica y analgésica: Okuyama (1999), y Visquez y Tello (1995),
demostraron que la accién anestésica del propdleo es tres veces superior a la
accién anestésica de la cocaina y 52 veces a la de la procaina.
Broncodilatadora y antiinflamatoria.

Relajante sobre el musculo liso (Paulino, 1999).

Cicatrizante en quemaduras y lesiones de la piel (Marcucci, 1995, 1999) y en
la cirugfa pléstica (Mujalli, 1999).

Antitumoral (Marcucci, 1999), soluciones de propéleo mostraron accién
cititoxica y citostatica sobre células HeLa (carcinoma cervical humano), en
concentraciones de 3,2 mg de prépolis/ml de etanol inhiben completamente
la division de las células después de 48 horas (actividad citostdtica).

Accién del propéleo sobre la produccion de gases (Junior, et al., 2002),
principalmente en la inhibicién de formacién de metano.



*  Otros: se ha empleado incorporandolo en barnices especiales, como aquellos
usados por Stradivarius para sus violines.

Como se puede observar los usos del propéleo son numerosos y variados con
grandes propiedades benéficas para la salud.

Para las abejas

*  Material de construccién, para sellar rendijas o reducir las piqueras y asi evitar
la entrada del viento y mejorar la termorregulacién del nido; ademas mejora la
defensa de la colmena.

* Pelicula de recubrimiento (barniz) en todas las imperfecciones dentro de la
colmena, y de esta manera evitar la aparicion de hongos y en general realizar
una eficiente desinfeccién.

* Embalsamar animales muertos por las abejas dentro de la colmena y que
ellas no pueden sacar (ratones, cucarrones, sapos, etc.). Se tiene reportes de
cadéveres momificados sin ningun proceso de descomposicién al cabo de
varios afos.

Productos con propdleo

Existe gran cantidad de productos en los cuales es utilizado el propéleo, como:
tintura de propoleos, miel con propdleos, comprimidos de propdleos, caramelos
y jabon (Figura 65).

Figura 65. Productos elaborados a base de propédleo
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METODOS DE RECOLECCION DEL PROPOLEO

Segun Malaspina y Palma (1998), se presentan cuatro tipos de colecta, con sus

respectivas ventajas y desventajas:

Raspado: se realiza con la palanca depositada entre los cuadros, entre la
subtapa y cajas, y entre cajas, piquera. La calidad de este propoéleo es baja por
presentar alta contaminacién con polvo y materias extranas como madera y
pintura; ademads, tiene mala granulometria.

Marco de madera: o colocando cufias entre la tapa interna y la tltima cimara
(o entre las cdmaras), de tal manera que las abejas van rellenando con propdleo
el espacio que se va abriendo. Al igual que el raspado, este método presenta
desventajas, por contaminacién con polvo y pintura.

Telas de nylon o plastico N° 8: Las abejas tienden a cerrar los espacios de
la malla, rellenindolas con propéleo. Su desventaja radica en que hay que
extremar los cuidados cuando se manipule la malla o la tapa durante las
revisiones.

Trampropolis o tapa interna especialmente adaptada, que deja rendijas que
las abejas van rellenando (Tziortzis, 1999). Este modelo presenta las siguientes
ventajas:

- Facilidad en la instalacién y colecta (cambios de tapas).

- Proteccién contra enemigos naturales.

- Propdleo libre de polvo y otros contaminantes.

- Proteccién contra la oxidacién provocada por el sol.

- Nointerfiere en el manejo de las colmenas durante la colecta de miel y en
las revisiones.

- Ergonomia en el trabajo.
- Fécil visualizacion del propdleo colectado.
- No estresa a las abejas.

- Gran capacidad de produccion: se tienen reportes de 250g/mes, en
colmenas fuertes.

Existe tambien el metodo desarrollado por un cientifico Brasilero

llamado “pirassununga” o recolector inteligente que consiste en estimular la

produccioén de propoleo a traves de unas aberturas laterales en las paredes de

la colmena. De este modo se puede aumentar la productividad hasta 600 g al
mes. (Dussart E., 2007)



CONTAMINACIONES Y ALTERACIONES DEL PROPOLEO
Las contaminaciones o alteraciones del propéleo pueden estar dadas por:

* Pesticidas
*  Metales pesados
*  Mohos

¢ QOxidacién
CALIDAD EN EL ALMACENAMIENTO DEL PROP()LEO

El almacenamiento de los propéleos recolectados por raspado o mediante mallas
debe ser efectuado convenientemente para evitar su deterioro. Hay que guardarlo
en recipientes que lo protejan de:

* Absorcién de humedad

* Temperaturas ambientales excesivas

* Contacto con el aire, para evitar la oxidacion
* Ataque de insectos

CALIDAD DEL PROPOLEO

Cosecha ——» Transporte ——>»  Almacenaje

(Estado y ubicacién) ?

Raspado Condiciones

l

Tipos Herramienta

PARTES DE
LA COLMENA

Figura 66. Esquema de manejo y almacenamiento del propéleo




COLOCACION DE MALLA DE ANGEO (1 mm)

(EN PARTE POSTERIOR DEL ALZA)

RECOLECCION DE PROPOLEO
2 MESES APROX. Y/O RASPADO DE
MARCOS, ALZAS, PIQUERA

|

CONGELACION POR 12 SOLVENTE BIFASICO
SOLVENTE ALCOHOL HORAS (ANGEQ) CON BASE DE
ETILICO DE VARIAS 4= > BENCENO Y ALCOHOL
DENSIDADES (60 a 90%) v ETILICO
] EXTRACCION
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——  DE HIDROXIDO DE
£ 30DIO
FILTRACION Y EMPAQUE
v

COMERCIALIZACION

Figura 67. Diagrama de flujo para extraccion y beneficio del propéleo



Conclusiones

El principal producto de las abejas es la polinizacion dirigida en cultivos de
importancia econdmica, como podremos analizarlo en el siguiente médulo; sin
embargo, hay otros marginales como la miel, el polen, la cera, la jalea real, las reinas,
el veneno, etc., cada uno de los cuales es clasificado de acuerdo con su proceso de
origen (Figura 68), asi:

* Productos de secrecion: sonlos producidos porlas glindulas en determinado
momento, como la cera, la jalea real y el veneno.

* Productos colectados: son los que la abeja recolecta en el campo y se dividen
en dos:

- Sin transformacién: productos colectados y transportados porla abejaala
colmena (polen y propéleo).

—  Con transformacion: productos que sufren un proceso de transformacion
por parte de la abeja (miel).

* Material genético: son los productos que se generan en la colmena y que
sirven como nuevo material genético para ser difundido.

CERA
PRODUCTO DE _
SECRECION ” JALEA REAL
VENENO
. POLEN
SIN TRANSFORMACION —» )
PROPOLEO
PRODUCTOS
COLECTADOS
MIEL

CON TRANSFORMACION —

MIEL EXPRESS

REINAS
NUCLEOS
PAQUETES
LARVAS DE ZANGANOS

MATERIAL GENETICO [—>

Figura 68. Clasificacion de los productos apicolas, segtn su origen







Médulo 8
POLINIZACION DIRIGIDA

co DE APICULTURA ABEjA (Apis mellifera)




Introduccion

La polinizacién consiste en el desplazamiento del
polen desde la antera de una flor al estigma de la

misma u otra flor causado por el viento, el agua y los
animales.

CORPORACION COLOMBIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA, CORPOICA



En el reino animal los insectos son los agentes polinizadores mas eficientes, y entre
ellos sobresalen la abeja, y en especial la Apis mellifera, ya que posee un elevado
ntimero de individuos por unidad de 4rea (en promedio unos 50.000), de los cuales
el 50% sale en busqueda de alimento depositado en las flores (polen y el néctar) y lo
llevan a sus colmenas. Esta actividad se denomina “pecoreo”. Asi, la abeja realiza en
promedio 1S viajes de pecoreo durante el dia, y en cada uno de ellos visita unas 40
flores, lo que equivale a unas 15 millones de flores visitadas por una colonia en un dia

Estudios realizados indican que una abeja puede pecorear en promedio hasta
una distancia de 1.500 metros de radio (Vasquez, 1995), la cual se ve afectada por
factores ambientales como temperatura, humedad, radiacién solar, viento y lluvia,
la distancia de la colmena al cultivo y la competencia insectil y floral de la zona.

Con la polinizacién no solo se incrementa la cantidad de frutos (Figura
69) sino que se mejora su calidad, representada en un mayor peso, una mejor
conformacién fisica y unos mayores contenidos de azticares (grados brix); por ello
la Apis mellifera se ha utilizado en programas de polinizacién dirigida en diferentes
paises, que han calculado su valor productivo entre unas 20 y 60 veces mayor que
la produccion de miel y polen.

Figura 69. La polinizacién incrementa la cantidad de frutos en los
frutales y mejora su calidad, representada en mayor peso, mejor
conformacion fisica y mayores contenidos de azucar.




LA POLINIZACION DIRIGIDA CON ABEJAS APIS MELLIFERA
Y SUMANEJO

La polinizacion constituye el principal aporte de las abejas, tanto por el incremento
de la actividad agricola, como por la proteccion de la biodiversidad que genera
(Figura 70).

Figura 70. Importancia de la polinizacién en diferentes cultivos
comerciales con miras de exportacion. a. Naranja, b. Mango, c. Fresa,
d. Aguacate y e. Mora.

A pesar de que deberia estar contemplado en las cadenas de produccién, en Co-
lombia se ha menospreciado el valor que el servicio de polinizacién de la Apis mellifera

representa para la industria fruticola. Son muchas las ventajas que esta abeja ofrece:

* Visita gran cantidad de especies vegetales en un solo dia.
 Distribuye una gran cantidad de polen.
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* Su tamafo no es muy grande ni muy pequefio, lo que le permite ejecutar con
efectividad labores de polinizacién.

* El namero de colmenas, su ubicacién y distribucién pueden modificarse a
criterio del productor, de acuerdo con sus necesidades.

* DPresenta una amplia distribucién geogrifica y adaptaciéon a factores
medioambientales adversos.

* Existe en ellas un comportamiento de fidelidad hacia ciertas especies vegetales.

Desde que se tenga en cuenta esta prictica de manejo de cultivos con

polinizacién dirigida, podria constituirse en una fuente de ingresos segura y

estable.

Ofrece al productor la posibilidad de disponer de lugares seguros para tener

sus apiarios durante todo el ano.

De todas maneras, presenta ciertas desventajas, como las siguientes :

Busca las fuentes de néctar de mayor cantidad y concentracion de azucares que

algunos cultivos no ofrecen; asimismo, selecciona determinados tipos de polen.

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

*  Mayores costos de mano de obra.

*  Mayores costos por conceptos de transporte de las colmenas.

Deterioro del material apicola por el continuo traslado de las colmenas.

Pérdidas de material biolégico en los traslados, y estrés de las abejas.

Riesgo de pérdidas por aplicacion de pesticidas.

El manejo de esta abeja estd debidamente documentado en este manual, entre
otros en los médulos de:

* Montaje de apiarios.

* Proteccién y encerrado de las colmenas.
* Tipo y manejo de la colmena.

*  Uso de calendarios florales.

MANEJO DE COLMENAS PARA POLINIZAR CULTIVOS

Tamaiio y desarrollo

Este factor depende de varios aspectos, entre los que se cuentan el vigor y la edad
de la reina, la sanidad de la colmena y las précticas de manejo y alimentacién que
se lleven a cabo y que garanticen el buen funcionamiento del apiario.




En la colmena, el numero de abejas pecoreadoras esta dado en proporcion
al tamano de su poblacién; por ejemplo, en un nucleo destinado al proceso de
polinizacién con una poblacién de unas 20.000 abejas, se espera un porcentaje
de pecoreadoras del 20%, lo que significa que 4.000 de ellas salen a recolectar
miel y polen. Cuando se utiliza una colmena estandar con una poblacién de
aproximadamente 50.000 abejas, el porcentaje de pecoreadoras puede ser del
60%, lo que indicarfa que se tienen alrededor de 30.000 abejas en procesos de
recoleccion de miel y polen.

Niimero de colmenas por hectdrea

Los requerimientos de polinizacién del cultivo dependen de:
* Laduracién de la floracién.

* Eltamano del cultivo.

* Ladensidad de las flores.
* Lareceptividad de las flores y lo atractivas que resulten para las abejas.

Figura 71. Es importante dimensionar el nimero de colmenas por
unidad de drea en el cultivo.

En la Tabla 7 se muestra el numero de colmenas recomendado por hectérea
y el total de colmenas necesarias para diferentes cultivos comerciales en los
departamentos de Cundinamarca y Tolima.



Tabla 7. Numero de colmenas por hectdrea y total de colonias necesarias para polinizacién
dirigida en cultivos comerciales en los departamentos de Cundinamarca y Tolima

" hrea sembrada (ra) No. de
ultivo
comerEane
50 100

Aguacate 3.314 2 6.628
Café 150.000 144,538 2 300.000 289.076
Curuba 246 433 1 246 433
Fresa 520 2 1.040 0
Frijol 193 9.812 2 386 19.624
Granadilla 32 2 64 0
Guayaba 533 1.790 2 1.066 3.580
Limdn 700 1.948 2 1.400 3.896
Maiz 3.024 30.591 3 9.072 91.773
Mango 3.201 2.744 2 6.402 5.488
Meldn 111 4 0 444
Mora 2.459 332 2 4918 664
Naranja 500 1.294 2 1.000 2.588
Papaya 75 0 0
Sandia 629 4 0 2.516
Uchuva 361 722 0
Total Colmenas 753.126

Fuente: Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, oficina urpa (2003); Salamanca et dl. (1996) y
Corpoica (2005 ).

Otros factores para tener en cuenta en la polinizacion dirigida

Para tener éxito en el proceso de polinizacion dirigida se debe contar con colmenas
de buena poblacién y con reina joven con buena capacidad de postura, para forzar
la colecta de polen. Otros factores a tener en cuenta para el éxito del uso de la abeja
en la polinizacién son:

* Colonias en etapa de desarrollo con una buena relacién cria-nodrizas.

* Colonias con un minimo de cinco marcos de cria.

* Colonias con buen nivel sanitario.

* Tipo de planta, morfologia, flor, desarrollo y época de floracién.

* La sobresaturacion de abejas disminuye la produccién de miel, pero puede
incrementar la eficiencia de la polinizacién en 50%.

* Las condiciones meteoroldgicas hostiles (viento, neblina, lluvias, frio excesivo
o baja luminosidad) disminuyen la capacidad de vuelo de los insectos,
minimizando el proceso de polinizacion.
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Lamejor manera de reconocer una buena colmena para polinizar es observando
el movimiento en la piquera y contando la cantidad de abejas recolectoras que
ingresan por minuto. Este conteo debe hacerse al mediodia, con temperaturas
de 20 °C. Unas 50 por minuto es indicador de una poblacién adecuada de abejas
adultas recolectoras, de las cuales se espera que el 25% (10 a 15 abejas) ingrese ala
piquera con polen. Esto evidencia la presencia de crias en el interior de la colmena
y, por tanto, una reina joven (Maessen, 1993).

MANEJO DE LAS COLMENAS EN POLINIZACION

A continuacién se mencionan algunas practicas de manejo para aumentar la
eficiencia de las abejas en la polinizacién.

Momento de llegada de las colonias al cultivo

Lo mds conveniente es instalar las colmenas en el cultivo una vez iniciada la
floracién. En cultivos atractivos para las abejas se pueden introducir las colmenas
cuando hay un 5% de floracién, mientras que en cultivos poco atractivos, como
perales, es mejor hacerlo cuando se tenga 20-30% de floracién, para evitar que los
insectos busquen otras flores como fuente de alimento. Muchas veces se coloca
la mitad de las colmenas cuando hay 10% de floracién y la otra mitad, en plena
floracién (15-30 dias después). Esto es especialmente aconsejable cuando hay
mucha competencia con otros cultivos cercanos (De la Cuadra, 1998).

Induccion de las abejas

Para polinizar cultivos de floracion rapida, como almendros y ciruelos, es
necesario estimular con una anterioridad de 45 dias las colmenas con alimentacién
suplementaria, con el fin de inducir la postura temprana de las reinas y asi tener una
buena poblacién de abejas durante la floracion. Esta induccion se puede realizar de
varias formas, a saber:

* Alimentacion de las abejas. Se considera que alrededor del 75% de
las abejas recolectoras de una colmena busca néctar, y que tan sélo 25%
recolecta polen. Teniendo en cuenta que las abejas recolectoras de polen
son mas eficientes en la polinizacién, es necesario alimentar las colonias
artificialmente en las primeras horas de la manana durante el periodo de
floracién, para satisfacer sus requerimientos de néctar (Figura 72). Asi se
disminuird el numero de abejas recolectoras de néctar y aumentard el de
recolectoras de polen.



Dispensadores de polen. son parecidos
a las trampas de polen, pero su funcién
es inversa. En ellos se coloca polen de la
variedad que se va a polinizar, colectado
y guardado previamente en condiciones
especiales (Figura 73). El mismo se
adhiere al cuerpo de las abejas cuando
salen por la piquera de la colmena a
través del dispensador, y asi entonces
transportan el necesario para polinizar las
flores femeninas.

Uso de floreros. Este método consiste
en colocar bolsas plasticas o tarros con
agua y plantas o ramas en floracién
de la variedad que se va a polinizar
en cada planta o planta de por medio
(Figura 74).

Osmoguiado. Este es un producto
muy similar al atrayente de abejas, pero
preparado en forma casera, con jarabe de
azucar o miel y flores molidas del cultivo
que se va a polinizar. Se esparce en los
cuadros con la ayuda de un atomizador

(Figura 75).

Figura 74. Metodo de floreros para inducir
a las abejas en polinizacién dirigida.

Figura 72. Induccién de las abejas
por medio del alimento.

Figura 73. Dispensadores (trampa
de polen) de polen para la poliniza-
ci6n dirigida

Figura 75. Método de osmoguiado
para induccién de las abejas.
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Ubicacion de las colmenas en el cultivo

En cultivos con abundante oferta floral, como los frutales, las abejas recolectoras
trabajan en un radio pequeno, de 150 a 250 metros de la colmena. Conviene
distribuir las colmenas en grupos de tres a cinco unidades a no més de 250 m de
distancia entre los grupos, en forma homogénea en el interior del cultivo, con el
fin de abarcar todas las plantas con la actividad de las abejas y lograr una mayor
actividad polinizadora.

Los lugares donde se colocan las colmenas deben ser soleados, estar
protegidos de los vientos fuertes, mediante un encierro con polipropileno y en
suelos sin malezas, preferiblemente sobre bases metalicas o de madera, con el fin
de protegerlas de la humedad del terreno y de los enemigos naturales de las abejas
(hormigas, lagartijas, ratones, etc. (Figura 76).

3,2 Colm.

Figura 76. Ubicacion de las colmenas en diferentes cultivos

Resultados de investigacion de polinizacion
en diversos cultivos

NARANJA

En lo referente a los insectos polinizadores que visitan la flor de naranja (Figura
77), se establecié que la abeja Apis mellifera es la especie de mayor frecuencia,
seguida por diferentes especies de avispas, hormigas, moscas y abejorros.



Para la densidad de colmenas por hectédrea en los cultivos en estudio se encontrd
que al contar con 1,6 colmenas de abejas se puede obtener un incremento en el
numero de naranjas por drbol del 26%; cuando esta densidad baja a 0,5 colmenas,
el aumento es del 17%.

Al evaluar la calidad fisicoquimica de los frutos se observé un aumento del 6%
en su peso, el 11% mds de jugo y el 9% mas de grados brix. Esto, manteniendo los
apiarios a distancias menores de 200 metros del cultivo.

Figura 77. En el cultivo de citricos la polinizacién dirigida incrementa el
numero de naranjas por arbol y mejora la calidad y peso del producto.

MANGO

En cuanto a los insectos polinizadores que visitan la flor de mango (Figura 78),
se establecié que la hormiga, la abeja Apis mellifera y la trigona son las especies de
mayor frecuencia.

Para la densidad de colmenas por hectdrea en los cultivos en estudio se encontrd
que al contar con 3,2 colmenas de abejas se puede obtener un incremento del 35%
en el nimero de mangos por arbol, en la region del Tequendama.

Para la region del piedemonte del Tolima, cuando la densidad de colmenas es de
1,6 el aumento es del 69%.
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Al evaluar la calidad fisicoquimica de
los frutos se observéd un aumento del 4,1%
en su peso al contar con apiarios de abejas
a distancias menores de 100 metros del
cultivo. Se destaca aqui que los grados
brix son mayores en los mango en estudio
(13,2%), al ser comparados con los gra-
dos brix reportados por Osuna (2008).

AGUACATE

En cuanto a los insectos polinizadores
que visitan la flor de aguacate (Figura
79), se establecié que las hormigas,
la abeja Apis mellifera, las moscas, las
trigonas y las avispas son las especies de
mayor frecuencia.

Para la densidad de colmenas por
hectérea en los cultivos en estudio
se encontr6 que al contar con 3,2
colmenas de abejas se puede obtener un
incremento en el nimero de aguacates

por arbol de entre 21 y 96%.

Al evaluar la calidad fisicoquimica
de los frutos se observé para todas
las variedades una disminucién en
sus pesos y grados brix, al contar con
apiarios de abejas a distancias menores
de 100 metros del cultivo; esto pudo
haber sido causado por el aumento en
el numero de cuajes, debido al mayor
namero de colmenas por hectdrea.

FRESA
En cuanto a los insectos polinizadores

que visitan la flor de fresa (Figura 80),
se establecié que la avispa, la abeja Apis

Figura 78. En el cultivo de mango la
polinizacion dirigida incrementa el numero
de mangos en un 35% y un aumento del
4.1% en el peso promedio del fruto.

Figura 79. En el cultivo de aguacate la
polinizacién dirigida incrementa en 21 %
el numero de frutos.



mellifera y las moscas son las especies de
mayor frecuencia.

Para la densidad de colmenas por
hectédrea en los cultivos en estudio se en-
contré que al contar con 1,6 colmenas de
abejas se puede obtener un incremento
en el nimero de fresas por mata de en-
tre 40 y 68%. Estudios desarrollados por
Vésquez et 4l. (2006) indican incremen-
tos en la produccién del 61,1%.

Al evaluar la calidad fisicoquimica de
los frutos se observé un incremento en el
porcentaje de frutos clasificados como ex-
tray primera en las plantas que se encuen-
tran mds cerca del apiario; ademas tienen
un mayor peso, didmetro y resistencia,
respecto a los frutos producidos por las
plantas mds lejanas del apiario.

Mora

En cuanto a los insectos polinizadores
que visitan la flor de mora (Figura 81),
se establecié que la abeja Apis mellifera,
los abejorros, las avispas y las trigonas
son las especies de mayor frecuencia.

Para la densidad de colmenas por
hectirea en los cultivos en estudio
se encontré que al contar con 1,6
colmenas de abejas se puede obtener un
incremento en el nimero de moras por
mata de 41,9%. Estudios desarrollados
por Visquez et al. (2006) indican un
incremento en la produccion del 98,9%.

Al evaluar la calidad fisicoquimica
de los frutos se observé un incremento

Figura 80. En el cultivo de fresa la polini-
zacién dirigida incrementa el numero de
frutos por planta en 40 a 68% y aumento en
los frutos de primera calidad.

Figura 81. En el cultivo de mora la polini-
zacion incrementa en un 42% el numero de
moras por planta y en cuanto a la calidad
incrementa la cantidad de frutos de calidad
extray primera.




en el porcentaje de los clasificados como “extra” y “de primera” en las plantas que
se encuentran mds cerca del apiario; ademads tienen un mayor peso, didmetro y
resistencia que los frutos producidos por las plantas més alejadas del apiario.

SELECCION DE CULTIVOS A
POLINIZAR

Estudio de la
entomofauna

Caracteristicas de los cultivos
en el proceso de polinizacién:
—Tamanio del cultivo

— Duracion de la floracién

— Densidad de las flores

— Receptividad y atractividad
de las flores

Instalacion de
colmenas y manejo de las
abejas

Pruebas
fisicoquimica de las
frutas

Calculo de
rendimiento
Kg/ha

Evaluacion de
la produccion

Determinacion
de incrementos
de produccion

Y
Retiro de
Colmenas

Figura 82. Esquema de montaje y evaluacién del fruto cuando se hace uso de la
polinizacién con Apis mellifera. Fuente: Vasquez, R.; Ballesteros, H.; Ortegén Y.
y Castro, U. (2006)
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