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1. INTRODUCCIÓN 
 

La colza (Brassica napus) es actualmente la segunda oleaginosa de mayor 

producción en el mundo, siendo su aceite el tercero más consumido luego del de soja y 

el de palma (USDA. ERS, 2017). En los últimos años la superficie de siembra de este 

cultivo en Uruguay ha tendido a aumentar, convirtiéndose en una opción interesante para 

diversificar los sistemas agrícolas del país, que durante el invierno están dominados por 

los cultivos de trigo y cebada y por la siembra de cultivos de cobertura.  

Si bien la colza es un cultivo con un alto porcentaje de autofecundación, 

algunos autores señalan que la fecundación entomófila juega un papel relevante, 

generando un incremento del rendimiento y la homogenización de la producción, lo cual 

facilita la cosecha y disminuye el porcentaje de pérdidas (Manning y Wallis 2005, 

Sabbahi et al. 2005, Bommarco 2012). 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de Apis mellifera 

(Hymenoptera: Apidae) en los diferentes componentes del rendimiento del cultivo de 

colza (Brassica napus). 
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2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

2.1 COLZA 

 

Brassica napus es una oleaginosa de la familia Crucífera proveniente de África, 

Europa y Asia. El género Brassica ha sido muy utilizado desde hace miles de años 

(Downey, 1983), pero recién en la década del 60 se intensificó su uso debido al 

surgimiento de nuevas variedades, cuyas semillas redujeron el contenido de ácido 

erúcico y glucosinatos, sustancias tóxicas para el hombre y los animales (Daun, 1884). 

En la actualidad a nivel mundial, la colza se ubica en segundo lugar en superficie 

sembrada y en tercer lugar en la producción de oleaginosas (USDA. ERS, 2017). El 

crecimiento en el área sembrada de este cultivo, se debe a su utilización en la producción 

de biocombustibles y al aumento de la demanda de su aceite para consumo humano.  

En Uruguay la superficie sembrada cobra significancia a partir del año 2004, 

siendo impulsada desde el 2011 por un acuerdo del Estado con Alcoholes del Uruguay 

(ALUR) para promover la producción nacional de biocombustibles. La superficie 

sembrada en el país en el año 2016 alcanzó 26.000 hectáreas y una producción de 41 mil 

toneladas (MGAP. OPYPA, 2017).  

 

2.2. POLINIZACIÓN  

La polinización es un proceso básico para la viabilidad y la diversidad de las 

plantas (Klein et al., 2007). Se basa en la transferencia de los granos de polen desde la 

antera donde fueron producidos a la superficie receptiva o estigma del órgano femenino 

de la flor. La polinización consta de cuatro etapas: 1) Emisión del polen, 2) Traslado de 

polen a los estigmas de las flores, 3) Recepción en el estigma, 4) Germinación del grano 

de polen (Delaplane y Meyer, 2000). 

Los efectos de una correcta polinización de los cultivos son varios y no todos 

son tomados en cuenta o cuantificados como corresponde. Entre los posibles efectos se 

encuentran: aumento de rendimientos, homogenización de la cosecha, cuajado de flores 

prematuramente (evitando por ejemplo una pérdida de rendimiento por heladas o el 

ataque de insectos) y mejora de las características organolépticas. Por otro lado, la 

polinización permite la formación de semillas hibridas, las cuales generalmente 

presentan mayor porcentaje de germinación, vigor inicial, capacidad de establecimiento, 

sanidad vegetal y capacidad de dejar descendencia (MacGregor, 1976). 

Según Culley et al. (2002) los agentes encargados de la polinización 

comúnmente son el viento y diversos agentes bióticos, entre los cuales se destacan los 

insectos (abejas domésticas y salvajes, abejorros, etc.), pájaros, murciélagos y el 

hombre. 
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2.3 POLINIZACIÓN ENTOMÓFILA 

 

Existen numerosas relaciones entre los artrópodos y las plantas, dentro de las 

cuales las más estudiadas son las antagónicas, por ejemplo, cuando los artrópodos se 

alimentan de hojas, semillas, savia de las plantas (Ollerton, 1999). Existen también otros 

tipos de relaciones no menos importantes que son las mutualistas, entre las cuales se 

encuentra la polinización, que es un requisito indispensable para la supervivencia del 

90% de las angiospermas y de las gimnospermas, aunque en menor medida (Linder, 

citado por Ollerton, 1999). 

Según Ollerton (1999), para que la polinización por parte de los insectos 

(entomófila) se produzca correctamente deben cumplirse ciertas condiciones:  

1- El polinizador debe poseer patrones de conducta, eso significa, buscar flores 

de color, forma, y/o aroma que correspondan con la flor recién visitada, lo cual es 

necesario para que la transferencia de polen ocurra entre plantas de la misma especie.  

2- Tiene que existir algún tipo de ajuste entre la morfología de la flor y la del 

insecto, ya que no todos los insectos que visitan las flores entran en contacto con el 

polen. En otros casos, flores más complejas requieren de que la forma del polinizador se 

ajuste, para permitirle acceder a los nectarios que a veces están ocultos.  

La polinización requiere de la combinación de los aspectos aquí mencionados, 

y la recompensa que da la planta, en cantidad y calidad, es así que cuanto mayor sea 

esta, más visitada será por los insectos (Ollerton, 1999). Los tipos más comunes de 

recompensa son: néctar, polen, tejidos florales, aceites y resinas. Además, las flores 

presentan colores característicos, que sirven como señales para atraer a los polinizadores 

y asegurar su visita (Borges et al., citados por Santos, 2013). 

2.4 INSECTOS POLINIZADORES  

 

Una clasificación presentada por Ollerton (1999) propone que, dentro de los 

insectos polinizadores, los que poseen la mayor importancia son los alados. El mismo 

autor establece un ranking de importancia de cada orden en su contribución a la 

polinización:  

1- Hymenoptera, extremadamente importantes. 

2- Lepidoptera, muy importantes. 

3- Diptera, muy importantes. 

4- Coleoptera, muy importantes para algunos grupos. 

5- Thysanoptera, muy importante para un pequeño grupo. 

6- Dictyoptera, de importancia menor. 

Marini et al. (2015) afirman que los apoideos (insectos que conforman la 

superfamilia Apoidea) comúnmente llamados abejas, son los más importantes agentes 
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polinizadores dentro del orden Hymenoptera. Las abejas representan el 88% de la 

polinización por insectos, siendo Apis mellifera la responsable del 70% y el restante 

18% se atribuye generalmente a abejas salvajes. En ciertos casos, los abejorros también 

pueden ser polinizadores muy eficientes (Belozerova 1960, Mesquida y Ernard 1979). 

2.4.1 Apis mellifera 

Un tercio de los alimentos consumidos por los seres humanos requieren de la 

polinización entomófila (Delaplane y Mayer, 2000). Entre los insectos polinizadores la 

especie principal es Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae) comúnmente llamada 

abeja común, abeja europea o abeja melífera, siendo responsable de polinizar 

aproximadamente el 80% de los alimentos que requieren dicho proceso (Klein et al. 

2007, Hu et al. 2008).  

La abeja melífera ha sido domesticada por el hombre, era encontrada 

naturalmente en África, Cercano y Medio Oriente y Europa y fue introducida en 

América por los europeos (Garnery et al., 1992). Su instalación en colmenas 

proporcionadas por el hombre, de fácil transporte, permiten hacerlas disponibles en 

cualquier cultivo de interés en el momento adecuado (Winston 1987, Jean-Prost 1995). 

Además, presenta superposición de generaciones, lo cual asegura su presencia durante 

todo el año cuando existe un correcto manejo del apicultor. Apis mellifera se caracteriza 

por ser muy buena productora de miel, polen, ceras y propóleos (De la Cuadra 1992, 

Lopez y Sotomayor 1992). 

La relevancia de Apis mellifera y otras especies de apoideos en la polinización 

se debe a que presentan: diversidad y ubicuidad, estructura social y habilidades 

comunicacionales, un sistema visual que se ajusta al espectro de colores de las flores, 

movilidad y su habilidad de vuelo, constancia floral (cada abeja individual se centra en 

un tipo de flor por recorrida) y además tanto adultos como larvas se alimenten de polen 

y néctar (Ollerton, 1999).  

Las abejas se alimentan del néctar para obtener una fuente energética y del 

polen para adquirir proteína. Las que viven en colonias tienen que acarrear el alimento 

para sus larvas, para lo cual deben recorrer un gran número de flores al día. En el 

proceso de recolección las abejas frotan su cuerpo contra las anteras u otras partes de la 

flor o incluso pueden usar sus piezas bucales para romper las anteras y poder llevarse el 

polen (Santos, 2013). El trabajo de la abeja común se destaca porque presenta gran 

distribución de polen, visita gran cantidad de flores en un mismo día, acude a un solo  

tipo de flor en cada salida y no abandona la fuente de polen y néctar hasta agotarla 

(Santos, 2013). Todas estas características son positivas para una correcta polinización 

de un cultivo.  

Las abejas son capaces de trabajar en distintas condiciones climáticas, pero aun 

así son muy dependientes de la temperatura, humedad, precipitaciones y velocidad del 

viento. En cuanto a la temperatura Eisikowitch (1981) encontró que por debajo de 15ºC 
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se detenía el vuelo. Puskadija (2002) encontró que las mismas presentaban una máxima 

actividad entre 20 y 25ºC de temperatura y una humedad entre 65 a 75%, destacando que 

el vuelo era interrumpido cuando se presentaban fuertes lluvias y elevada intensidad de 

viento.  

2.4.2 Apis mellifera en Uruguay 

 

En Uruguay en el siglo XIX se introdujeron colonias de Apis mellifera de 

origen europeo. En 1956 se introdujeron en San Pablo, Brasil, reinas de origen africano 

(Apis scutellata),  con la finalidad de aumentar la producción. Desde ese momento se dio 

una hibridación sin control que terminó con la africanización de las colonias, desde la 

latitud 35-40º sur, hasta el estado de California, USA (Kim y Oguro 1999, Sheppard et 

al. 1999, Abrahamovich et al. 2007). Uruguay presenta un 80% de sus colonias 

africanizadas. En los departamentos de Colonia, Soriano, Rio Negro y Paysandú es 

donde se encuentra en menor medida la hibridación debido a que allí se concentra la 

mayor producción apícola del país y los apicultores suelen importar genéticas europeas 

para mejorar sus características (Branchiccela et al., 2014). 

 

2.5 LA IMPORTANCIA DE LA POLINIZACIÓN EN LA COLZA 

 

La colza (Brassica napus) es considerada una especie autogama en un 

porcentaje variable según el genotipo, pero que puede presentar un porcentaje de 

alogamia que puede varía entre un 12 a un 47% (Williams et al. 1986, Becker et al. 

1992). El viento es el principal agente de polinización de colza, debido a las distancias 

que transporta el polen, pero sin dudas las abejas cumplen un rol fundamental, siendo los 

insectos que más frecuentan el cultivo cuando se encuentra en floración (Persson, 

Olsson, citados por Free y Nuttall, 1968). Las características de las flores de colza en 

cuanto a su color, estructura, elevada concentración de azúcar en el néctar y tipo de 

polen, que hacen que las mismas sean muy atractivas para los insectos, especialmente 

para las abejas (Meyerhoff,  Belozerova, citados por Free y Nuttall, 1968).  

Las flores de colza son protóginas, es decir que cuando la flor abre, el estigma 

ya está receptivo pero las anteras no están maduras hasta una etapa posterior (Delaplane 

y Mayer, 2000). Los estigmas están receptivos al polen solamente durante dos días, y la 

viabilidad del polen varía entre 24 horas y una semana, de acuerdo a las condiciones 

ambientales (humedad y temperatura principalmente) (Mesquida y Renard, 1982). En 

condiciones normales, la viabilidad del polen decrece gradualmente durante 4 a 5 días 

(Ranito-Lehtimäki, 1995), por lo cual es importante que el grano de polen sea 

depositado en el momento correcto. En este sentido, la presencia de A. mellifera cumple 

un papel relevante en la polinización, ya que la misma recorre más de una vez las flores 

en el período que se están alimentando del cultivo, además de que su morfología permite 
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el transporte de grandes cantidades de polen y su deposición sobre los estigmas (De 

Souza, 2009).  

La estructura de las flores de Brassica napus es la típica de una Crucífera: 

presenta cuatro pétalos en cruz de color amarillo, un tamaño y separación adecuados 

para el arribo de polinizadores, garantizando un correcto acceso al polen y al néctar. Las 

secreciones de néctar se producen durante todo el día, lo cual facilita la obtención por 

parte de los polinizadores. Tanto el néctar como el polen son de elevado valor nutritivo y 

energético (Benedek, citado por Nedi´c et al., 2012). Estas características de la flor 

combinadas con la gran abundancia por planta y su aparición sucesiva durante 

aproximadamente un mes, hacen que la colza sea preferida, incluso cuando estén 

presentes  otras plantas en floración dentro del rango de acción de la colmena.  

La colza es un interesante recurso para las colonias de abejas, no sólo por la 

obtención de una buena producción de miel sino también debido al momento en el cual 

lo aporta (temprano en la primavera), que es cuando el alimento para las abejas es escaso 

y esto permite un desarrollo temprano de las colonias (Nedi´c et al. 2012, Shakeel 2015). 

Para lograr una correcta polinización a nivel productivo, se deben colocar al menos tres 

colmenas por hectárea con un radio de acción no mayor a los 500 metros (Sabbahi et al., 

2005). 

2.5.1 Factores determinantes del rendimiento de colza 

  

El período crítico para la determinación del rendimiento abarca desde inicio de 

la floración hasta el final del periodo de fijación de granos (Champolivier y Merrien, 

1996), durante este período se define el número máximo de silicuas y de semillas. La 

floración de este cultivo ocurre aproximadamente en cuatro semanas y es sumamente 

dependiente del aporte continuo de fotoasimilatos, en un momento en el cual el índice de 

área foliar (IAF) de las plantas cae bruscamente luego del inicio de floración (Gabrielle 

et al., 1998).  

Durante el período crítico un pequeño estrés por falta de agua puede ocasionar 

una pérdida de rendimiento, siendo esta sensibilidad determinada por el cultivar 

(Richards y Thurling, citados por Diepenbrock, 2000). Las silicuas tienen la capacidad 

de compensar en cierta medida la pérdida de IAF, al ser fotosintéticamente activas, pero 

la porción de radiación que captan es menor a la de las hojas. Una ventaja que posee la 

colza frente a algún tipo de estrés que le haya ocasionado perdida de brotes, flores y 

vainas, es que sigue creciendo luego de la floración (Boelcke y Vietinghoff, 1987). La 

capacidad de compensación del cultivo depende de las condiciones climáticas, siendo 

muy limitada en condiciones de estrés.  

La calidad de la semilla también resulta de interés a nivel productivo. Tanto el 

contenido de aceite, como el de clorofila están involucrados en el precio que recibe el 

productor: mayor contenido de aceite es bonificado en precio, y altos contenidos de 
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clorofila influyen negativamente en la calidad del producto por los cuales son 

penalizados en el precio. 

 

2.5.2. Efecto de los polinizadores sobre el rendimiento de colza 

 

Los resultados de diversos estudios en colza indican que los polinizadores, 

especialmente las abejas, tienen un efecto positivo sobre el número de vainas y semillas 

por planta, incrementando el rendimiento desde 18% a más de un 50% (Smith 2002, 

Steffan-Dewenter 2003, Manning y Wallis 2005, Sabbahi et al. 2005, Oz et al. 2008).  

Mesquida (1988) encontró una reducción significativa en la vida media de la 

flor de colza, cuando la flor fue polinizada por abejas. Este mismo autor también 

encontró una tendencia (no significativa) en la reducción del período total de floración y 

del total de flores producidas. En diversos experimentos a campo se observó que la 

acción de la abeja tuvo un efecto significativo en la formación temprana de silicuas y 

como consecuencia una maduración más rápida y homogénea (Lerin, citado por 

Mesquida 1988, Sabahi et al. 2006, Shakeel et al. 2015). 

Araneda Durán et al. (2010) observaron que la presencia de abejas incrementó 

el rendimiento debido a un aumento significativo del número de silicuas por planta 

(principal componente del rendimiento). Bommarco et al. (2012) encontraron aumentos 

de 18% en rendimiento y 20% en el valor comercial por el aumento en calidad. Nedi´c et 

al. (2012) encontraron un aumento en la producción de la colza del 12% al incluir a A. 

mellifera como polinizador en el cultivo, este incremento se debió a un mayor número 

de silicuas por planta y a un mayor número de semillas por silicua, pero con un menor 

peso de semillas. Otros autores también registraron aumentos en el rendimiento de colza 

del orden del 46% (Sabbahi et al., 2005) y 22% (Manning y Wallis, 2005) debido a la 

inclusión de colmenas en el cultivo.  

Bommarco et al. (2012) cuantificaron el efecto de diversos polinizadores en 

contraste con la polinización por acción del viento o la autofecundación. Según estos 

autores, la acción de los polinizadores (Apis mellifera y polinizadores silvestres) generó 

un aumento de 18% en el peso de las semillas y un incremento del porcentaje de aceite, 

lo cual tuvo como consecuencia un mayor rendimiento y mejor calidad de la semilla, 

determinando un precio de mercado 20% mayor.  

La exclusión del acceso de los polinizadores a las flores trajo como 

consecuencia un descenso del 27% del rendimiento total, y del 30% del peso de los 

granos por silicua en una variedad de colza de invierno, siendo comparables con los 

resultados obtenidos en colza de primavera (Stanley et al., 2013). 

Los polinizadores no solo aumentan el rendimiento de la colza, sino que tienen 

un rol importante en la homogenización y formación temprana de vainas, determinando 

que las semillas se formen antes y su maduración sea más homogénea (Sabbahi et al. 
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2006, Abrol 2012) lo cual también incrementa la calidad de la producción (Chiari et al. 

2005, Morandin y Winston 2006). Sabbahi et al. (2006) determinaron que los 

polinizadores provocaban un acortamiento de 3,8 días en el período de floración, debido 

a que la planta alcanza antes el número de fosas que puede llenar. Si bien diversos 

trabajos mencionan que el período de floración se ve acortado en presencia de 

polinizadores, esta respuesta es muy dependiente de las condiciones ambientales 

(Mesquida, 1988).  

Kalmer y Jas (2003) encontraron que la polinización con Apis mellifera tiene un 

efecto positivo para el rendimiento del cultivo que varía desde un 6% hasta un 64%. 

Dicha variación está muy influenciada por el efecto año y por otros factores que 

interactúan con la polinización: cultivar, estado del tiempo durante la floración y 

presencia de polinizadores. 

Por otro lado, existen estudios en los cuales no se han registrado incrementos en 

el rendimiento debido a la presencia de insectos polinizadores. Free y Nuttall (1968) 

encontraron un aumento en la cantidad de semillas del 13% que no se diferenció del 

tratamiento que excluía a los polinizadores, ya que las mismas presentaban 

significativamente menor peso. 

Klein et al. (2014) encuentran que la polinización es afectada por otros factores 

que influyen en el rendimiento, como la fertilización y la disponibilidad hídrica, 

teniendo los mismos una mayor influencia en el rendimiento que la polinización 

entomófila. Estos mismos autores, en un experimento con almendros, encontraron que la 

polinización en los casos de déficit hídrico presentó un menor rendimiento comparado 

con la exclusión de la polinización.  

Sandhu et al. (2016), encontraron que ante la disminución de polinizadores las 

variedades de polinización abierta se comportan mejor que los híbridos, con menores 

reducciones en el rendimiento.  

En Uruguay hasta la fecha la información disponible respecto al efecto de los 

polinizadores sobre el rendimiento de los cultivos extensivos es muy limitada. En colza, 

Dobreff y Rosas (2015) encontraron que la presencia de abejas aumentaba el 

rendimiento 16,5% en relación al testigo sin polinizadores, con un índice de cosecha 

mayor, menor peso de mil semillas y sin diferencias en la producción de biomasa.  

 

2.6 LAS PLAGAS DEL CULTIVO, EL USO DE INSECTICIDAS Y SUS  

      EFECTOS EN LOS POLINIZADORES 

Las plagas en colza durante la implantación del cultivo se consideran 

secundarias dada la plasticidad que presenta para compensar los daños. Aunque un 

menor número de plantas al inicio del cultivo, puede tener como efecto indirecto una 

mayor interferencia de malezas (Weiss et al., 2006). 
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La plaga que exige mayor número de aplicaciones es Plutella xylostella L. 

(Lepidoptera: Plutellidae) debido a que se alimenta de hojas, yemas, flores, silicuas, 

corteza externa de los tallos, y en algunos casos, de las semillas en desarrollo. El control 

químico suele coincidir con la etapa de floración, momento en el cual se registra un gran 

número de insectos benéficos, entomófagos y polinizadores. Los productos químicos 

utilizados, van desde los específicos como los reguladores de la síntesis de quitina, hasta 

los de amplio espectro como fosforados (Abbate el al., 2015). 

Durante el período de floración del cultivo se puede registrar otro insecto plaga:   

Brevicoryne brassicae (Hemiptera: Aphididae, Bentancourt y Scatoni, 2010). Las 

colonias de pulgones se ubican en hojas y brotes vegetativos y florales, lo que produce 

pérdida de semillas y reducción del rendimiento (Huges, 1963). Las aplicaciones de 

insecticidas para controlar esta plaga coinciden con el momento en que se encuentran los 

polinizadores, los cuales se verían perjudicados.  

La polinización es un servicio ecosistémico de gran valor, que se ve amenazado 

por el reciente descenso en el número de polinizadores (Daily, citado por Westphal et 

al., 2003). Las poblaciones de insectos polinizadores (abejas salvajes, abejorros y abejas 

melíferas) están en disminución en varias regiones del mundo debido a las prácticas 

agrícolas, como uso de agroquímicos y fertilizaciones, modificación del paisaje y 

espacios seminaturales, así como el monocultivo (Steffan-Dewenter 2003, Jauker et al. 

2011, Bommarco et al. 2012). Según FAO (2014) en todos los continentes excepto en la 

Antártida se han perdido especies y poblaciones de abejas. Entre las causas asociadas a 

la crisis de los polinizadores se encuentran: la introducción de especies que compiten o 

son portadoras de parásitos nuevos para los polinizadores nativos, la presencia de 

algunas plantas invasivas que modifican la composición florística, la deforestación y el 

uso indiscriminado de agroquímicos. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

La evaluación se realizó en un predio comercial, ubicado en Paso Guerrero, 

Departamento de Paysandú (Figura 1), entre los meses de agosto y octubre de 2016. En 

ese período se realizó el seguimiento del cultivo durante inicio de floración, hasta 

cosecha sobre un cultivo comercial de canola, variedad Rivette (primaveral de ciclo 

intermedio), sembrada el 26 de mayo y cuyo rendimiento final fue de 2105 kg ha
-1

. 

El establecimiento se ubica sobre la unidad de suelos Young. El grupo de 

suelos, según la clasificación CONEAT, es el tipo 11.4. El ensayo se instaló sobre un 

Brunosol éutrico típico, moderadamente profundo, con textura franco arcillosa, fertilidad 

alta y moderamente bien drenado.   

3.1 CARACTERÍSTICAS DEL ENSAYO 

 

El día 24 de agosto se instalaron seis carpas en el cultivo a inicios de floración 

y se retiraron una semana antes de cosecha (18 de octubre), cuando ya no quedaban 

flores dentro de las carpas. Los tratamientos fueron carpas con abejas Apis mellifera 

(CCA) y sin abejas (CSA).  

Las carpas presentaban una base de tres metros de ancho por seis metros de 

largo y el volumen estaba conformado por arcos que en su punto más alto  alcanzaban 

los dos metros de altura formando un semicilindro. La estructura era envuelta por una 

malla blanca de 3 mm de diámetro y en el extremo opuesto a la entrada se extendía un 

metro y medio el tul formando un semicono (Figura 2). 

En el extremo cónico de las carpas de los tratamientos CCA, se colocó una 

colmena sobre una base de madera que tenía un bebedero. Las colmenas contenían 

núcleos de 5 cuadros (4 con abejas y 3 de cría), libre de enfermedades e inspeccionadas 

para que no presentaran síntomas de nosema. La reina tenía un año de vida, la población 

rondaba entre los 10 a 15 mil abejas.  Tanto las carpas como las colmenas fueron 

brindadas por INIA La Estanzuela, y se armaron e instalaron mediante la supervisión y 

colaboración de sus técnicos. También se instaló un termómetro dentro de una de las 

carpas. 
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Figura No. 1. Ubicación del ensayo. 
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Figura No. 2. Instalación de las carpas. 

 

3.2 DETERMINACIONES 

 

Desde la instalación de las carpas se realizaron visitas al predio cada cinco días, 

para constatar el avance de la floración, determinar el estado fenológico del cultivo, el 

correcto estado de las carpas y las colmenas dentro de las mismas. El 18 de octubre se 

realizó la cosecha de las plantas de colza para lo cual en cada carpa, se cortaron con 

tijeras al ras del suelo en dos metros lineales, todas las plantas de dos surcos contiguos, 

repitiendo este procedimiento en dos sectores distintos dentro de cada carpa.  

Todas las muestras fueron acondicionadas y secadas en estufa a 60ºC durante 

48 horas, posteriormente se determinó el peso seco de las mismas y se determinó el 

número de silicuas por muestra. Posteriormente se realizó la trilla manual y la limpieza 

de las semillas. Para estimar el peso de mil granos de cada muestra, se tomaron y 

pesaron tres muestras de 100 granos.  
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3.3 DISEÑO EXPERIMENTAL 

Se utilizó un diseño completo al azar con tres repeticiones, donde la unidad 

experimental correspondió a la carpa (Foto 2).  

El modelo experimental utilizado fue: Yj= μd + εj 

Yij: Rendimiento del tratamiento i-ésimo, para la j-ésima muestra pareada 

μdi: media de las diferencias de los tratamientos CCA-CSA 

εij: error experimental asociado a la i-ésima tratamiento de la j-ésima muestra 

pareada 

j: número de muestras pareadas j= 1…6 

 

Las muestras se analizaron mediante un análisis de varianza, y la comparación 

LSD Fisher, utilizando el programa InfoStat 2011/p (Di Rienzi et al., 2013). 

 

 

 
Figura No. 3. Croquis del ensayo  
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4. RESULTADOS 

4.1 CARACTERIZACIÓN AGROCLIMÁTICA 

 

Para caracterizar climáticamente el período en el cual estuvo instalado el 

cultivo se utilizaron datos de la Estación Experimental Dr. Mario A. Cassinoni 

(EEMAC), próxima a la ciudad de Paysandú, y se utilizó como promedio histórico los 

valores de precipitaciones y temperatura media en el período comprendido entre los años 

2002-2015.  

 

 

M=mayo, J=junio, J=julio, A=agosto, S=setiembre, O=octubre. 

Figura No. 4. Comparación entre las precipitaciones y la temperatura media del 

período mayo-octubre 2016 con la serie histórica (2002-2015). 

Las temperaturas durante los primeros estadios del cultivo (fines de mayo y 

junio) fueron inferiores al promedio, no interfiriendo con el desarrollo del mismo. Entre 

los meses de julio y agosto la temperatura media no presentó diferencias con el 

promedio, y se ubicó levemente por debajo del promedio en el mes de septiembre. Estos 

datos indican que la temperatura fue adecuada para el correcto desarrollo del cultivo de 

colza (Figura 4). 

 Las precipitaciones registradas durante todo el ciclo del cultivo difirieron del 

promedio histórico. Durante el mes de julio los milímetros acumulados se encontraron 

94 mm por encima del promedio. Entre los meses de agosto y octubre la precipitación 

acumulada se ubicó 162,5 mm por debajo del valor medio acumulado. Tanto la 

ocurrencia como la intensidad de las precipitaciones fueron insuficientes para satisfacer 



15 
 

los requerimientos del cultivo. Durante el mes de setiembre, momento en el cual se 

ubicó la floración, se registraron 31 mm menos respecto al promedio considerado, y el 

mes de agosto acumuló 70.5 mm menos que el promedio (Figuras 4 y 5). 

 

Figura No. 5. Ubicación temporal de las precipitaciones, durante el ciclo del 

cultivo (estación meteorológica EEMAC). 

 

Las temperaturas diurnas diarias registradas dentro de la carpa, en el período 

comprendido entre el 30/8 al 1/10 (floración), mayormente se encuentran dentro del 

rango óptimo para el desempeño de las abejas (15 a 28ºC). Durante la primera semana 

de setiembre, y dos días posteriores y aislados del mismo mes, se registraron bajas 

temperaturas, las cuales pudieron afectar un correcto desempeño de los polinizadores. 

Las temperaturas para el período de floración fueron 0.3 ºC superiores dentro de las 

carpas en comparación a los datos de la estación meteorológica EEMAC.  
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Figura No. 6. Temperatura media diaria, desde inicios de floración, hasta la 

cosecha, registradas dentro de una de las carpas. 

 

Los registros de radiación para el período en estudio fueron similares a los 

valores medios (Anexo 1). 

 

4.2 RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES 

4.2.1 Rendimiento 

 

El rendimiento promedio no mostró diferencias significativas (P > 0,05) entre el 

tratamiento CCA y CSA, aunque se observa una tendencia de mayor rendimiento en 

CCA. Las parcelas con el tratamiento sin abejas, obtuvieron en promedio 1901 kg ha
-1

  

(con un máximo de 2409 kg ha
-1

 y un mínimo de 1603 kg ha
-1

). El tratamiento con 

abejas presentó en promedio 2010 kg ha
-1

, con un valor máximo de 2235 kg ha
-1

 y 1733 

kg ha
-1

 de mínimo. En dos de las tres repeticiones fue mayor el rendimiento del 

tratamiento CCA.  
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Figura No. 7. Rendimiento promedio (kg/ha) para los tratamientos. 

  

4.2.2 Producción de biomasa 

 

En la producción de materia seca no se encontraron diferencias significativas (P 

> 0,05), entre el tratamiento CCA y CSA. Para el tratamiento CSA la producción de 

biomasa media fue de 6623 kg ha
-1

, 6974 kg ha
-1

 el máximo y 6316 kg ha
-1

 el mínimo. 

Para el tratamiento CCA 7039 kg ha
-1

 fue el promedio, 7632 kg ha
-1

 el máximo y 6645 

kg ha
-1

 el mínimo. En dos de las tres repeticiones fue mayor el rendimiento del 

tratamiento CCA. 
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Figura No. 8. Producción de biomasa (kg ha
-1

).  

 

4.2.3 Índice de cosecha 

En el índice de cosecha  no se encontraron diferencias significativas (P > 0,05), 

entre tratamientos. El promedio del ensayo fue de 0.287. Para el tratamiento CSA se 

obtuvo un índice de cosecha de 0.285 en promedio, mientras que en el tratamiento CCA 

el promedio alcanzado fue de 0.288. En dos de las tres repeticiones fue mayor el 

rendimiento del tratamiento CCA.  
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Figura No. 9. Índice de cosecha.  

 

4.2.4. Número de silicuas 

El número de silicuas por metro cuadrado no presentó diferencias significativas 

(P > 0,05) entre el tratamientos. El promedio del ensayo fue de 4871/m
2
. Para el 

tratamiento CSA el promedio fue de 5027/m
2
  (5297/m

2
 el máximo y 4720/m

2
 el 

mínimo). Para el tratamiento CCA el valor promedio fue de 4716/m
2
 (5270/m

2
 el 

máximo y 4383/m
2
 el mínimo). En dos de las tres repeticiones fue mayor el rendimiento 

del tratamiento CCA. 
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Figura No. 10. Número de silicuas por metro cuadrado según tratamiento.  

 

4.2.5 Peso de mil granos  

 

El peso de mil grano (g) no mostró diferencias significativas (P > 0,05), entre el 

tratamiento CCA y CSA. El promedio del ensayo fue de 2.72g, con un valor medio de 

2.83 g para el tratamiento CSA 2.83g y 2.61g para el tratamiento CCA. 
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Figura No. 11. Peso de mil granos (g) según tratamiento.  

4.2.6 Uniformización del cultivo 

 

Si bien el efecto de la abeja sobre la uniformidad del cultivo, no se evaluó a 

través de evaluaciones del estado fenológico del cultivo, las siguientes imágenes, 

tomadas el 25 de setiembre del 2016, las mismas corresponden a los tratamientos CCA y 

CSA respectivamente. En el tratamiento con abejas, se puede observar que la presencia 

de las mismas, tiene un efecto de acortar el período de floración, y esto tendría como 

consecuencia uniformizar el cultivo. 
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Figura No. 12. Cultivo al 25 de setiembre, en el tratamiento con abejas. 
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Figura No. 13. Cultivo al 25 de setiembre, en el tratamiento sin abejas. 



24 
 

5. DISCUSIÓN  
 

A diferencia de lo encontrado por otros autores en el presente trabajo no se 

detectó un efecto positivo significativo de Apis mellifera en el rendimiento y sus 

componente, aunque en casi todas las variables estudiadas se presentó una tendencia (no 

estadística) a valores mayores en los tratamientos con abejas. Estos resultados pueden 

explicarse por diferentes motivos. 

Si bien las temperaturas medias registradas a lo largo de todo el ciclo del 

cultivo fueron las adecuadas para un correcto desarrollo del mismo, existió una fuerte 

limitante hídrica durante el período crítico, que pudo afectar de manera negativa tanto al 

comportamiento de las abejas como a la determinación de los diferentes componentes 

del rendimiento. 

En colza, el estrés hídrico puede generar menores rendimientos debido a un 

acortamiento del período de floración, generando una menor producción del número de 

silicuas y/o fijando silicuas con menor número de semillas (Andersen et al. 1996, 

Champolivier y Merrien 1996). Ante este escenario, el posible efecto positivo de las 

abejas, incrementando el número de flores polinizadas, pudio haberse visto disipado, por 

un elevado porcentaje de abortos, en el período avanzado de la floración o en el cuajado 

de granos provocados por la falta de agua (en los últimos quince días del período crítico 

no se registraron precipitaciones). 

La falta de diferencias entre los tratamientos con y sin abejas pudo haber estado 

explicada debido a que el déficit hídrico es más importante que el efecto de los 

polinizadores. Coincidiendo con nuestros resultados, Champolivier y Merrin (1996) 

encontraron que el déficit hídrico desde floración hasta el llenado de grano es el 

principal responsable de la reducción del rendimiento, afectando a todos los 

componentes del mismo. En concordancia con esto, Ahmadi y Bahrani (2009) 

encontraron que el déficit hídrico en floración genera una reducción del rendimiento, 

explicada por la reducción del período de floración, el aborto de silicuas (Kimber y 

MacGregor, 1995) y también por una disminución en el número de semillas por silicuas 

(Mendham y Salisbury, 1995). La falta de disponibilidad de agua durante el llenado de 

grano afecta el peso de los mismos (Ahmadi y Bahrani, 2009). Dado que en las 

condiciones del presente experimento también se registraron deficiencias hídricas 

durante el período de llenado de granos, el cultivo tuvo una limitada capacidad 

compensatoria, en ambos tratamientos.   

Por otro lado, la falta de lluvias afecta a las interacciones bióticas entre seres 

vivos, como por ejemplo a la polinización (Turner, 1993). Cuando los períodos de 

floración de los cultivos ocurren en condiciones de estrés hídrico, la falta de agua 

ocasiona flores más chicas (Lee y Felker 1992, Campbell 1996), con menor producción 

de néctar (Wyatt et al., 1992) y, por ende, menos atractivas para los insectos 

polinizadores. En este sentido, los resultados de este trabajo pueden estar sub estimado 
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el efecto de las abejas sobre el cultivo de colza, debido a que las mismas podrían no 

estar trabajando de manera óptima. 

Algunas limitantes en la metodología del presente experimento, pudieron haber 

sido las causantes de la falta de diferencias halladas entre tratamientos. Lerin (1982) 

afirma que el efecto positivo de las abejas ocurre en las primeras cincuenta flores 

abiertas del tallo principal, donde las abejas producen la polinización en un tiempo 

menor al que ocurre en plantas no visitadas por polinizadores y que su efecto se diluye, 

si durante el posterior período de floración, el cultivo presenta capacidad de 

compensación. En el presente trabajo, no se puede determinar el efecto diferencias de la 

abeja, sobre las flores del tallo principal, ya que no se realizó un conteo diferencial del 

número de silicuas según su ubicación en la planta. Los tallos secundarios son menos 

productivos que el tallo principal, aunque en años que no sean limitantes climáticamente 

o las limitantes sean pequeñas, pueden compensar el menor número de vainas en el tallo 

principal.  

Otra posible limitante de este trabajo es el efecto que las carpas pueden tener 

sobre el normal desarrollo del cultivo y de los polinizadores. Dichas carpas generan una 

interferencia con los factores ambientales, reduciendo la radiación incidente sobre el 

cultivo y la velocidad del viento en su interior, por lo cual si bien el registro del 

termómetro colocado dentro de una de las carpas señala que la temperatura media no se 

ve afectada (0.3ºC superior en las carpas), otras condiciones micro climáticas sí pueden 

haber sido afectadas, como por ejemplo la humedad relativa. Mesquida et al. (1988) 

mencionan que el comportamiento de las abejas en confinamiento no es igual, al 

registrado en condiciones naturales, y esto puedo haber perjudicado el efecto positivo 

que tendrían sobre el rendimiento del cultivo. 

La temperatura diurna dentro de las carpas durante el período de floración 

siempre se mantuvo por encima de los 15ºC que menciona Eisikowitch (1981) como la 

temperatura mínima para el vuelo de las abejas. Además, la mayoría de los días tuvieron 

temperaturas diurnas con promedios entre los 20 y los 25ºC, siendo temperaturas 

óptimas para la polinización realizada por abejas según Puskadija (2002), por lo que se 

puede concluir que esta variable ambiental no fue limitante en el estudio. 

La colza presenta un porcentaje variable de autogamia que varía según genotipo 

y condiciones ambientales entre 88 a 53% en promedio (Williams et al. 1986, Becker et 

al. 1992). Si bien se desconocen los porcentajes de alogamia de la variedad utilizada 

(Rivette) en las condiciones del ensayo, como así tampoco se sabe si la misma presenta 

autocompatibilidad, a campo la polinización de la colza se ve favorecida por la 

combinación de polinización entomófila y anemófila (Mesquida et al., 1988). Y si bien, 

ambos agentes por separado provocan un incremento en rendimiento, la mayor 

diferencia se registra cuando se encontraban ambos mecanismos de polinización 

trabajando conjuntamente (Bommarco et al., 2012), es decir que la abeja, acarrea el 

polen previamente disperso por acción del viento. En el presente trabajo, las carpas 
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ejercen en cierta medida, una retención del viento, afectando este mecanismo de 

polinización que se optimiza al trabajar conjuntamente. 

Si bien el empleo de carpas de exclusión, resulta una herramienta válida para 

realizar evaluaciones en condiciones experimentales, con dimensiones factibles de 

manejar, no se debe dejar de señalar que las condiciones de confinamiento a las cuales 

son sometidas las abejas, pueden diferir de los resultados reales obtenidos cuando se 

introducen colmenas productivas en chacras comerciales. En este sentido, cabe realizar 

algunas consideraciones en relación a un inadecuado tamaño de las colonias, la falta de 

incentivación previo y durante el período del ensayo con alguna fuente de carbohidratos 

normalmente utilizada y la falta de monitoreo del área de cría abierta, directamente 

relacionado con el consumo de polen y vigor de la reina. 
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6. CONCLUSIONES 

  

En las condiciones en las cuales se desarrolló el presente estudio, la 

introducción de Apis mellifera, dentro de carpas de exclusión de polinizadores, en 

parcelas de un cultivo comercial de colza (Brassica napus var. Rivette) durante el 

período de floración, no determinó incrementos significativos en ninguno de los 

componentes del rendimiento y no modificó la biomasa aérea producida o el índice de 

cosecha, pero sí se observó un acortamiento en el período de floración. 

En Uruguay y en otros países del mundo, se ha constatado que la presencia 

de Apis mellifera en colza determina incrementos en el rendimiento del cultivo. La 

mayoría de estos estudios, se realizaron en condiciones no limitantes del desarrollo del 

cultivo, a diferencia de lo ocurrido en el presente trabajo, en el cual el cultivo atravesó el 

período crítico bajo condiciones de déficit hídrico. 

El posible efecto de la abeja sobre el aumento del número de flores polinizadas, 

probablemente fue enmascarado por un elevado número de flores y silicuas abortadas 

debido a las escasas precipitaciones. El déficit hídrico también pudo haber afectado la 

producción de néctar de la planta, generando flores menos atractivas para los 

polinizadores. 

El empleo de las carpas de exclusión de polinizadores es un factor que podría 

afectar el comportamiento normal de Apis mellifera, por ende los resultados obtenidos 

podrían estar sub estimar el efecto de las abejas.  

Otros factores, tales como la falta de uniformidad en el número de plantas 

dentro de las parcelas evaluadas debidas por ejemplo a variaciones micro edáficas, 

pudieron también ser el motivo de la falta de diferencias encontradas.   

Sería de interés que futuras líneas de investigación, tengan por objetivo evaluar 

el efecto de Apis mellifera en la producción de silicuas y del número de granos fijados 

discriminando el tallo principal y las ramas secundarias. 
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7. RESUMEN 

 

La superficie sembrada de colza (Brassica napus) en Uruguay presenta un 

incremento sostenido desde el año  2004. La colza es considerada una especie autogama, 

pero que según el genotipo, puede presentar hasta un 47% de alogamia. El objetivo del 

presente trabajo fue evaluar el efecto de Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) en 

diferentes componentes del rendimiento del cultivo de colza (Brassica napus). Las 

abejas melíferas como polinizadores pueden generar un aumento del rendimiento de 

colza hasta 50%, y concentrar la floración, generando un efecto positivo de 

homogenización. En este trabajo se comparó el rendimiento de colza variedad Rivette, 

en dos tratamientos, la exclusión de polinizadores y la presencia de la abeja melífera. 

Los parámetros evaluados fueron: el rendimiento total, la producción de biomasa, el 

índice de cosecha, la cantidad de silicuas por metro cuadrado y el peso de mil granos. El 

ensayo se realizó en el año 2016 en un predio comercial de Paso Guerrero en el 

departamento de Paysandú, Uruguay. El diseño experimental utilizado fue completo al 

azar con dos tratamientos y tres repeticiones. Las parcelas estaban dentro de  estructuras 

metálicas, cubiertas con una malla blanca de 3mm
2
, formando carpas excluidoras de 

polinizadores.  Los tratamientos fueron carpas con abejas (núcleos de 5 cuadros)  (CCA) 

y carpas sin abejas (CSA). Los valores obtenidos de las variables en estudio fueron: 

rendimiento 2010 kg/ha (CCA), 1901 kg/ha (CSA), biomasa 7039 kg/ha (CCA), 6623 

kg/ha (CSA), índice de cosecha 0.288 (CCA), 0.285 (CSA), numero de silicuas/m
2
 

4716/m
2
 (CCA), 5027/m

2
 (CSA) y peso de mil granos 2.61g (CCA), 2.83g (CSA). Si 

bien se observa una tendencia hacia un mayor rendimiento en el tratamiento con abejas, 

no se encontraron diferencias significativas para ninguna de las variables estudiadas. El 

estrés hídrico durante el período crítico del cultivo pudo haber provocado un aborto de 

flores y silicuas y disipado el efecto positivo de la abeja. 

Palabras clave: Brassica napus; Apis mellifera; Componentes de rendimiento. 
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8. SUMMARY 

 

The area planted with rapeseed (Brassica napus) in Uruguay has shown a 

sustained increase since 2004. Rapeseed is considered a self-governing specie, however 

depending on the genotype, it could go up to 47% of alogamy. The objective of the 

present work was to evaluate the effect of Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) on 

different components of the rapeseed yield (Brassica napus). Honey bees as pollinators 

can generate an increase in rape yield up to 50%, and concentrate flowering, generating 

a positive effect of homogenization. In this work the yield of rapeseed variety Rivette 

was compared, in two treatments, the exclusion of pollinators and the presence of the 

honey bee. The evaluated parameters were: the total yield, the production of biomass, 

the harvest index, the amount of siliques per square meter and the weight of a thousand 

grains. The trial was conducted in 2016 at a commercial property in the town of Paso 

Guerrero in the department of Paysandú, Uruguay. The experimental design used was 

completely randomized with two treatments and three repetitions. The plots were inside 

metallic structures, covered with a white mesh of 3mm2, forming carps excluding 

pollinators. The treatments were tents with bees (nuclei of 5 frames) (CCA) and carps 

without bees (CSA). The values obtained from the variables under study were: yield 

2010 kg / ha (CCA), 1901 kg / ha (CSA), biomass 7039 kg / ha (CCA), 6623 kg / ha 

(CSA), harvest index 0.288 (CCA), 0.285 (CSA), number of siliques / m2 4716 / m2 

(CCA), 5027 / m2 (CSA) and thousand grains weight 2.61g (CCA), 2.83g (CSA). 

Although there is a tendency toward a higher performance in the treatment with bees, no 

significant differences were found for any of the variables studied. Water stress during 

the critical period of the crop may have caused an abortion of flowers and siliques, 

which dissipated the positive effect of the bee. 

 

Keywords: Brassica napus; Apis mellifera; Yield components. 
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