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RESUMEN

Nuestro grupo de investigacién ha logra-
do emplear exitosamente colonias del abejo-
rro Bombus pauloensis criadas en cautiverio
para la polinizacién de tomate; sin embargo,
falta aun establecer las condiciones que per-
mitan la produccion de sexuados y el efecto
que tienen las condiciones de invernadero so-
bre las colonias. Con esto se busca desarro-
llar un modelo tecnificado de produccién en
cautiverio. Se hizo seguimiento a una colonia
de B. pauloensis desde la iniciacién en la cé-
mara de cria a partir de una reina silvestre, el
desarrollo en un cultivo de tomate bajo inver-
nadero, hasta la produccion, seleccién y cru-
ce de nuevas reinas. En cautiverio se evalud
el efecto de la alimentacion de larvas via bol-
sillo en el peso de los individuos emergidos.
Se obtuvieron obreras de 0,26 g en prome-
dio. Estas obreras fueron de mayor peso que
las obtenidas sin este tipo de alimentacién en
otros trabajos. En el invernadero se registrd
el nimero de obreras forrajeras, las visitas en
tres momentos del dia y el porcentaje de flo-
res polinizadas. Se presentd la mayor activi-
dad forrajera a las 10:00 a.m con 81% de flo-
res polinizadas en promedio. Adicionalmente,
se hizo un censo del nUmero de nuevas reinas
y el tiempo en alcanzar el punto de cambio.
Este se presentd después de 172 dias a partir
de la primera oviposicién por parte de la rei-
na fundadora y se obtuvieron 53 reinas nuevas
de las cuales 37 se seleccionaron por su mayor
tamafio para ser cruzadas y 26 se cruzaron exi-
tosamente en cautiverio.

Palabras clave: abejorros, Bombus paulo-
ensis, cria en cautiverio, polinizacién.

ABSTRACT

Our investigation group has been using col-
onies successfully from the bumblebee specie
Bombus pauloensis bred in captivity for toma-
to pollination; however we need to establish
the conditions that allow the sexuals produc-
tion and the effect that the conditions in the
greenhouse have on the colonies. With this, we
want develop a mass production model of pro-
duction in captivity. We made a monitoring of
one colony of B. pauloensis since the initiation
in the rearing chamber from wild queen, the
development in tomato crops in greenhouse,
until the production, selection and mating of
new queens.

In captivity we evaluated the “via bolsil-
lo” larval alimentation effect on the weight
of the workers emerged. We obtained work-
ers of 0,26 g on average. These workers were
heavier than the workers obtained with the
traditional alimentation method in others in-
vestigations. In the greenhouse we recorded
the number of workers foraging, the number
of workers visiting tomato flowers on three
hours of the day and the percentage of pol-
linated flowers. We found the major forag-
ing activity at 10:00 a.m. with 81% of flowers
pollinated on average. Additionally we made
a census of the new queens and the time to
reach the “switch point”. This was presented
after 172 days from the first oviposition by the
founder queen. We obtained 53 new queens,
37 were selected because of their larger size
to be mated and 26 were successfully mated
in captivity.

Key words: bumblebees, Bombus pau-
loensis, rearing, pollination.
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INTRODUCCION

Debido a la eficiencia que Bombus pau-
loensis (= B.atratus) ha demostrado en la po-
linizacién de varios cultivos, su amplia distri-
buciéon geogréfica y su caracter de especie
nativa, el grupo de investigacion en “Ecolo-
gia y biodiversidad de abejas silvestres”, des-
de hace aproximadamente diez afios, ha ve-
nido estudiando la biologia de la especie, su
fenologia y varias caracteristicas del desarro-
llo de sus nidos.

Los abejorros tienen una gran importancia
ecoldgica y econdmica gracias a sus habitos
alimenticios. Laactividad de estos organismos
que genera mayores beneficios humanos es

la polinizacién (Michener 2000).

Més recientemente, el énfasis de las in-
vestigaciones se ha concentrado en desarro-
llar una metodologia para la produccién mas
eficiente de las colonias y asi poder asegurar
la disponibilidad continua de las mismas, para
poderlas utilizar en ensayos de polinizacién en
mayor escala y en el desarrollo de programas
de cooperacién con las cadenas productivas
con las que actualmente se viene trabajando
con el Ministerio de Agricultura para generali-
zar la polinizacién como una practica horticola
importante para la mejoria de la productividad
de varios cultivos.

Antecedentes

Los abejorros del genero Bombus empe-
zaron a usarse desde 1880 para la produccién
de semillas de trébol rojo (Bohart 1972), sin
embargo, fue hasta un siglo después que se
desarrollé un método de cria para una de las
especies (B. terrestris). Los abejorros tienen
una gran importancia ecoldgica y econdmi-
ca gracias a sus habitos alimenticios. La activi-
dad de estos organismos que genera mayores
beneficios humanos es la polinizacion (Miche-
ner 2000).

Para la utilizacion co-
mercial de estos organis-
mos es necesario vencer
algunas dificultades. Al-
gunas tienen que ver con
la propia cria en cautiverio
y otras con la adaptacién
de las colonias a las con-
diciones de produccion
de los cultivos, sean estos
de invernadero o de cam-
po abierto.

Nuestro grupo de in-
vestigacion ha concentrado los esfuerzos de
cria en cautiverio a la especie B. pauloen-
sis, que pertenece al grupo de “constructo-
res de bolsillos” (pocket makers) en el que se
ha demostrado que el polen que se ofrece a
las obreras, no se usa eficientemente en la
alimentacién de las larvas, lo que se traduce
en una baja produccién de reinas (Griffin et al
1991 citado en Almanza 2007). La regularidad
con que las obreras alimentan las larvas, tanto
como la calidad del polen ofrecido, son muy
importantes para el desarrollo y sobreviven-
cia de las colonias. Otra dificultad que se ha
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Figura 1. Alimentacién tradicional de la reina.

encontrado para la cria en cautiverio es pre-
decir el momento en que ocurre el “punto de
cambio” (switch point), para lograr la produc-
cién de sexuados. No se conocen las condicio-
nes que lo inducen y en la mayoria de las colo-
nias, la reina muere
sin iniciar la produc-
cién de sexuados
generando el decai-
miento de la colo-
nia o induciendo la
oviposicién por par-
te de las obreras.

En el empleo de
esta especie como
agente polinizador,
la mayor dificultad
se ha encontrado en
elmanejo delas con-
diciones internas de
los nidos en las cajas
de cria. Una vez las

cajas son llevadas

al invernadero, o a campo, las colonias deben
mantener la temperatura del nido por encima
de los umbrales de desarrollo (23°C para lar-
vas y 16°C para adultos), por lo que el costo
de crecimiento e incubacion en términos ener-
géticos, cuando las temperaturas estan fuera
de estos rangos, es elevado y afecta no solo
la longevidad de los individuos sino la sobrevi-
vencia de la cria y por ende el desarrollo de la
colonia, influyendo directamente en su capaci-
dad de polinizacién. Almanza (2007) propone
implementar medidas que beneficien el ser-
vicio de la polinizacién realizada por Bombus
mediante el disefio de cajas de cria aisladas
que disminuyan el gasto de energia via termo
regulacidn, que permitan darle continuidad a
las colonias y que completen su ciclo normal
de desarrollo.

Los trabajos actualmente en curso bus-
can mejorar los procesos de cria del abejorro

Polen en Bolsillos

Figura 2. Alimentacién de las larvas via bolsillos.
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Aislante térmico
———

Malla metélica
<

Figura 3. Caja modificada.

nativo B. pauloensis desde la iniciacion de co-
lonias hasta la reproduccién de nuevas reinas
en cautiverio, para la produccion en escala
de colonias; buscan también mejorar el dise-
fio de las cajas de cria para mantener estables
las condiciones ambientales en condiciones
de produccién y finalmente, evaluar el efecto
que tiene la alimentacién de las larvas via bol-
sillo durante las fases iniciales del desarrollo
de la colonia.

Generalidades de Bombus

En Bombus, como en las abejas de la miel,
existe la diferenciacién de castas dentro del
sexo femenino: la reina de mayor tamafio y las
obreras mas pequenas y usualmente no repro-
ductivas. Algunos autores no consideran los
machos como una casta (Alford 1975). El ciclo
de las colonias es anual y se inicia en la prima-
vera con el inicio de la floracion, sin embargo
en zonas neotropicales como Colombia, es-
tudios en especies como B. pauloensis se ha

encontrado que en el afo se dan dos ciclos de
cria (Cruz et al 2007).

Las reinas de Bombus requieren cantida-
des suficientes de néctar y polen para iniciar
la formacién de sus nidos, por ello tienden a
pasar largos periodos de tiempo cerca de las
plantas que les proporcionan alimento. Pa-
ra iniciar su propia colonia la reina busca un
lugar apropiado donde pueda desarrollarse,
explorando agujeros y zonas protegidas en-
tre la vegetacién. La busqueda puede tomar
de dias a semanas y el lugar del nido debe
proveer adecuada proteccién principalmente
contra el clima (Michener 1974). Algunas co-
lonias se establecen en nidos habitados ante-
riormente por pequefios mamiferos o debajo
de hierba superficial que les provea protec-
cion. La mayoria de los nidos de B. pauloensis
que se han encontrado, han sido observados
en el suelo cubiertos por vegetacion (Sakaga-
mi et al 1967), como Eucalyptusy Pinus eny se
han encontrado en el suelo de areas abiertas
altamente perturbadas por la actividad huma-
na (Gonzalez et al 2004).

Empleando el protocolo de
alimentacién via bolsillo, se
encontré que las obreras
obtenidas fueron de mayor
peso (0.26 gr) que las
criadas con el protocolo de
alimentacion tradicional.
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Después de seleccionado
el sitio de nidacidn, la reina se
ocupa de distribuir el material
disponible para construir el

Promedio
nido. Inicia con la formacidn
de una masa de cera con una Minima
pequefia cavidad que se con-
vertird en la cdmara central Méxima

(Alford 1975). Una vez realiza-
da esta labor, la prioridad es
el abastecimiento de néctar,
por lo cual la reina sale a fo-
rrajear en busca de éste, una vez lo encuentra,
lo leva al nido en donde lo distribuye sobre las
paredes para darle estabilidad y fuerza al ni-
do al secarse y endurecerse. También forrajea
para colectar polen que sirve para estimular el
desarrollo de las glandulas de cera y para de-
positarlo en la cdmara central y moldarlo para
con las mandibulas hacer una masa de polen
para una vez completa, poder ovipositar so-
bre ésta y cubrir los huevos con cera (Alford
1975, (Prys-Jones & Corbet 1991). Esta fase es
la que se conoce como la fase solitaria.

. Peso Promedio .

Temp.

Q)

12,78

4,25

21,71

Humedad Temp. Radiacién | Vel. Viento
(%) Suelo (°C) (W/M2) (M/S)
82,96 14,34 127,08 0,41
34,92 3,41 0,00 0,00
99,00 31,26 723,92 2,25

Tabla 1. Condiciones ambientales promedio anuales del invernadero.

En la fase sub social, la reina oviposita so-
bre la masa de polen y estos huevos daran ori-
gen a las obreras. En esta fase la reina se de-
dica a la alimentacién y calentamiento de las
primeras larvas que pasan por cuatro estadios
hasta llegar a pupas y posteriormente a adul-
tos (Michener 1974) y alli con la emergencia
de las primeras obreras se inicia la fase euso-
cial de la colonia alli se aumenta el numero
de huevos ovipositados por la reina a medi-
da que aumenta el numero de obreras para
cuidarlos. Las obreras pueden clasificarse en
tres grupos dependiendo las actividades que

llevan a cabo en las
colonias:  caseras,
caseras/forrajeras 'y
las forrajeras (Garo-
falo 1978). Las obre-

Presente 0,26 0,04 Via bolsillo 51
ras caseras se encar-
i Veri an de las labores
Torres & Gémez (2008) 02 0,07 T,rad|<:|oina| en cautiverio, no 160 g ’
via bolsillo dentro del nido, en-
Tradicional en cautiverio, no tre estas se encuen-
Rojas (2005) 0,17+ 008 o Lolsillo 98 tran la alimentacién

Tabla 2. Peso promedio de obreras obtenidas en varios experimentos.

de las larvas, com-
portamiento de in-

*Dato calculado a partir de datos de longitud de ala (Rojas (2005)) empleando la regresién de Torres & Gémez

(2008).

cubacién y ayudar a
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Figura 4. Estadios de desarrollo de Bombus. a) Celda de huevos, b) Celda de larva, c) Celda

de pupa, d) adulto.

la emergencia de las nuevas obreras; las abe-
jas caseras/forrajeras realizan actividades tan-
to dentro como fuera del nido, dependiendo
del tamafio y necesidades de la colonia (Free
1955) y las abejas forrajeras se dedican exclu-
sivamente a la recoleccion de néctar o polen.

Los machos aparecen en una etapa de de-
sarrollo de la colonia llamada “punto de cam-
bio”, que es definido en el momento en que
la reina y las obreras con potencial reproducti-
vo colocan huevos haploides. Las nuevas reinas
aparecen en la etapa final de la colonia, y la co-
lonia entra en una fase denominada punto de
competencia en el que la reina pierde el domi-
nio de la colonia y reinas substitutas establecen
la nueva colonia (Yeninar y Kaftanoglu 1997).

La duracion de los ciclos de desarrollo varia
dependiendo de la temperatura, la calidad y la
cantidad de alimento (Alford 1975). Para espe-
cies del trépico como B. pauloensis criadas en

cautiverio, se ha encontrado que
este oscila entre 26 a 31 dias (Al-
manza et al 2002), mientras que
para especies de zonas tempera-
das como B. morio es de 32 dias
(Sakagami et al 1967).

MATERIALES Y METODOS

Localizacién

La investigacion se llevd a
cabo en la Facultad de Ciencias
de la Universidad Militar “Nueva
Granada”, estacién experimental
"Rio Grande"”, ubicada en el mu-
nicipio de Cajica, Cundinamarca,
a una altura de 2.597 msnm vy se
dividié en cuatro fases:

Fase de campo 1:

Se llevé a cabo en el municipio de Mondo-
fiedo Cundinamarca, que se encuentra ubicado
a 2.650 m.s.n.m. Alli se capturaron con una red
entomoldgica 20 reinas en el mes de junio de
2007 y se transportaron, en frascos de vidrio in-
dividuales con ventilacién en la parte superior, a
la cdmara de cria.

Fase de laboratorio 1:
Una vez capturadas las reinas, éstas fueron
llevadas a la cdmara de cria ubicada en la es-

Ill

tacion experimental “Rio Grande” en la Facul-
tad de Ciencias de la Universidad Militar Nue-
va Granada, Cajica Cundinamarca.

En dicha cdmara de cria las condiciones am-
bientales se mantienen en un rango de hume-
dad relativa entre el 60 y 90% y de temperatu-

ra max. de 30°C y min. de 28°C, esto se logra
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DESARROLLO DE LA COLONIA

=== Celdas de huevo acumuladas

300 1 === Celdas de pupa acumuladas
=== Celdas de larva acumuladas
250 - === NUmero de adultos

200 -

150 4

100 4

50 4

Las larvas, una vez la
reina inicid la oviposicion,
fueron alimentadas via bol-
sillo: ésta consiste en pro-
porcionar el polen directa-
mente en los bolsillos de
alimentacién de cada cel-
da de larvas y se hace con
el fin de simular la forma
de alimentacion que en
condiciones naturales rea-
lizan las obreras. Se pro-

8 17 24 31 37

44 49 53 60 65
FECHA

Figura 5. Desarrollo de la colonia en cautiverio

mediante el empleo de un humidificador de ul-
trasonido y un calentador de ambiente.

Cada una de las reinas capturadas se ubi-
co en cajas de iniciacion de madera de dimen-
siones 12.5x 7 x 5 cm que estan disefiadas con
la cara frontal de vidrio para permitir la obser-
vacién de la reina y su cria. Adicionalmente la
caja posee dos agujeros, uno en la cara late-
ral para permitir el acceso al bebedero de ali-
mentacién y otro en la cara superior para el
suministro de polen.

La alimentacién se llevd a cabo tres veces
por semana y consistié en una solucién azuca-
rada (sacarosa y agua en proporcién 1:1) que
se suministré en los bebederos en las mismas
cantidades a cada reina y en una mezcla hu-
meda de polen fresco macerado colectado
por Apis melifera, el cual se proporciond en
cantidades iguales y exactas a las reinas (Fi-
gura 1).

70 77 84

88 93 porcionaron 0.04 gr a cada
bolsillo de alimentacién
de larvas de cada colonia.
En esta fase se registrd el
peso de las obreras, se re-
gistro el tiempo de desa-
rrollo de cada estado fenoldgico (huevo, larva,
pupa y adulto) y se hizo una descripcién del
desarrollo de las colonias obtenidas con esta
forma de alimentacion (Figura 2).

Una vez las colonias alcanzaron un ndme-
ro aproximado de 8 a 10 obreras, se traslada-
ron a cajas de cria de madera de dimensiones
12 x 19 x 18 cm. A estas cajas de cria tradicio-
nales descritas por Almanza (2007) se les rea-
lizaron dos modificaciones importantes: se le

Total (Huevo

Presente 4 12 8 24
Torres &

Gomez 7,7 16,1 10,2 34,1
(2008)

Tabla 3. Duracién en dias de cada estadio de desarrollo.

ISSN 1900-4699 © Volumen 4 ® Nimero 1 ¢ Paginas 70-83 ¢ 2008

/7



78 UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

incorporo aislante térmico (termoldn) en las 4
paredes externas y el piso de madera de la
caja fue modificado adicionando una malla de
ventilacion metélica de la siguiente manera:

Las cajas modificadas, con el aislante tér-
mico logran mantener temperaturas maxi-
mas de 16,3°C y minimas de 14,2°C, mientras
que las cajas tradicionales la mantienen en un
rango de 63,3 °C a 14,4°C, a una temperatu-
ra dentro del invernadero que oscila entre los
17,6°C y los 15°C. También se encontré que
con la malla de ventilacién la humedad se lo-
gra mantener cercana al 68%, mientras que sin
ningun manejo de ésta, la humedad llega al
26%.

Fase de campo 2:

Se realizé con una colonia que alcanzd
en cautiverio 51 obreras. Esta fue trasladada
a un cultivo experimental de 1849 m2, bajo

TEMPERATURA EN CAJA MODIFICADA

30 1 === Temperatura Ambiente
=== Temperatura Nido

25 1

20 4

TEMPERATURA (°C)
o

invernadero, ubicado en la misma sede de la
con las siguientes condiciones ambientales:

Alli, la colonia se mantuvo hasta la muer-
te de la reina fundadora, cuando se inicid la
produccién de sexuados, tanto machos como
reinas.

Se registraron las condiciones fisicas de
humedad y temperatura externas préximas a
la coloniay las condiciones al interior de la co-
lonia mediante el empleo de dos registrado-
res Hobbo®.

En esta fase se registré la actividad po-
linizadora de la colonia, teniendo en cuenta
el numero de obreras forrajeando a lo largo
del dia. Para ello se eligieron tres horarios de
acuerdo a lo recomendado en estudios an-
teriores, con picos de actividad forrajera (Al-
manza 2007). Se registré el porcentaje de flo-
res de tomate polinizadas, mediante el conteo
de flores marcadas por los abejorros (manchas
necrdticas en las anteras) asi como las visitas a

los cultivos aledanos al to-
mate, como la uchuva o el
lulo.

Una vez la colonia al-
canzd el “switch point”, se
registré el ndmero de rei-
nas emergidas y éstas fue-
ron llevadas nuevamente a
la cdmara de cria para la si-
guiente fase.

Fase de laboratorio 2:
Las reinas emergidas
de la fase anterior fueron

0 T T T T
0 20 40 60 80

Figura 6. Temperatura (°C) registrada al interior y al exterior del nido.

llevadas a la cdmara de
100 120 , )
cria, en donde se ubicaron
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HUMEDAD EN CAJA MODIFICADA

120
=== Humedad Ambiente
=== Humedad Nido

100 1

80 A

60 A

% HUMEDAD

40 -

20 1

0 T T T r r g
0 20 40 60 80 100 120

DIAS

Figura 7. Humedad relativa (%) registrada al interior y al exterior del nido

Aqui, se registro el nu-
mero de reinas que se cru-
zaron exitosamente, es
decir que iniciaron su pro-
ceso de oviposicion.

RESULTADOS
Y DISCUSION

Fase de Laboratorio 1:

Empleando el proto-
colo de alimentacién via
bolsillo, se encontré que
las obreras obtenidas fue-
ron de mayor peso (0.26
gr) que las criadas con el
protocolo de alimentaciéon
tradicional:

En cautiverio se hizo

en cajas de iniciacién individuales para al dia el seguimiento a cada uno de los estadios de

siguiente ser cruzadas en la cdmara nupcial. desarrollo a una sola colonia (Figura 4) que

En la cdmara nupcial se ubicé por cadarei-  fue la Unica que inicid la oviposicién el dia 8

na recién emergida dos machos
obtenidos de colonias de labo-

ratorio y se dejaron alli desde las

14:00 WM10:00 M 07:00

7:00 a.m. hasta las 3:00 p.m., a
temperatura ambiente, para re- 100% -
crear las condiciones naturales
de cortejo y apareamiento. 55
Una vez se retiraron de la ca- -
mara nupcial, las reinas fueron
ubicadas nuevamente en las ca- 40%
jas de iniciacién y se mantuvie- |
ron en la cdmara de cria bajo el A0

mismo protocolo de alimenta-

0%
cién mencionado para la reina o 1 2 3

fundadora.

Figura 8. NUmero de obreras visitando el cultivo a lo largo del dia.
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100 -
90 4
80 1
70
60 4
50 4
40
30
20
10 {
0 1

1 2 3 4 5 6 7
SEMANA

Figura 9. Porcentaje de flores de tomate polinizadas.

después de su captura. En esta colonia se ini-
cié la alimentacidn via bolsillo el dia 17 en que
aparecié la primera celda de larvas y su res-
pectivo bolsillo de alimentacién. Con este mé-
todo se obtuvo un total de 148 celdas de hue-
vo, 174 celdas de larva, 255 celdas de pupay
51 obreras hasta el dia 95 en que ésta colonia
fue llevada al invernadero para ser em-
pleada en la polinizacién de los respec-
tivos cultivos. Comparado con los resul-
tados que obtuvieron Torres & Gémez
(2007), que para el dia 91 la acumulacién
de huevos, larvas y pupas no superaba
la cantidad de 50 respectivamente, se
obtuvo un mayor nimero de individuos
en una menor cantidad de tiempo (Fi-
gura 5).

En cuanto a la duracién del desarrollo
de la colonia se obtuvo una disminucién
en el nimero total de dias desde huevo
hasta adulto (Tabla 3) de 10 dias (de 34.1
a 24 dias, Torres & Gémez 2007).

Fase de campo 2:

Se encontré que el aislante
térmico (“termolén”) mantiene
las condiciones de temperatura

del nido relativamente estables,

a pesar de las fluctuaciones regis-

tradas al exterior (Figura 6) duran-

te la mayor parte de las observa-

ciones, sin embargo, a partir del

96 hay un incremento importan-

te, lo que seguramente esta re-

lacionado con la construccion de

celdas sobre las mallas de venti-

laciéon. En cuanto a la humedad

(Figura 7), esta fue siempre eleva-

da en relacion a las condiciones

ideales, lo que se constatd porque hacia el dia
50 de ser trasladada la colonia al invernadero
(dia 145 del desarrollo total), se tuvo que usar
papel absorbente para evitar la aparicién de
hongos y enfermedades ya que se disminu-
yo la aireaciéon y aumento la humedad al inte-
rior del nido. El uso de este papel es benéfico
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Figura 10. Preferencia de visitas en el invernadero.
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Figura 11. Obreras de B. pauloensis visitando cultivos de a) lulo b) tomate.

para la colonia cuando aumenta su tamafo,
sin embargo hacia el final de la colonia cuan-
do inicia la aparicién de reinas e inicia el de-
caimiento de la colonia la humedad disminuye
y no es aconsejable usar este papel.

Se evalué la actividad forrajera en térmi-
nos del numero de obreras visitando las flores
(n= 89) en tres horas diferentes del dia: 7:00
a.m. 10:00 a.m. y 14:00 p.m. Se encontré a las
7:00 a.m. un méaximo de 6 obreras visitando

flores, esto mismo se presento a las 14:00 p.m.
Alas 10:00 a.m. se registré un notable aumen-
to en el nimero de visitas (10 obreras), sien-
do ésta la hora de mayor actividad forrajera
en el dia.

En el registro del porcentaje de flores de
tomate polinizadas, hacia la semana 2 se en-
contrd el menor porcentaje lo que puede atri-
buirse posiblemente al aumento en la hume-
dad en el nido que afecto negativamente a la
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Adicionalmente en el transcurso del registro de datos de actividad
forrajeray polinizacion, se encontrd que las obreras visitaban cultivos
aledafios al cultivo de tomate como el lulo y la uchuva al interior del
mismo invernadero, sin embargo la preferencia se mantuvo por las

flores de tomate.

colonia e hizo que las obreras se ocuparan del
cuidado de la cria y el nido. Una vez se hizo el
respectivo manejo de la humedad y se ade-
cud la caja de colonia con otra franja de ven-
tilacion, se encontré en la semana 3 el maxi-
mo numero de flores polinizadas llegando a
un 93.27%;

Adicionalmente en el transcurso del re-
gistro de datos de actividad forrajera y polini-
zacién, se encontrd que las obreras visitaban
cultivos aledanos al cultivo de tomate como el
lulo y la uchuva al interior del mismo inverna-
dero, sin embargo la preferencia se mantuvo
por las flores de tomate (Figura 10y 11).

Fase de Laboratorio 2:
La colonia en invernadero produjo un total

Alimentacién

Tradicional
Emergidas 8
Seleccionadas para
2
Cruces
Cruzadas Exitosamente 0

Tabla 4. Reinas obtenidas y cruzadas exitosamente.

Via
Bolsillo

53

26

de 53 reinas, este registro constituye el prime-
ro para el grupo de investigacién en el que se
obtiene este nimero de reinas. Con la alimen-
tacion tradicional el promedio de reinas obte-
nidas hasta la fecha es de 8 por colonia, con la
alimentacion via bolsillo se obtuvieron 53 de
las cuales se cruzaron 37 y 26 iniciaron exito-
samente la oviposicién.

A partir de este trabajo se pudo concluir
que:

La alimentacién via bolsillo produce obre-
ras de mayor tamafo.

Simular en cautiverio la alimentacién di-
rectamente en los bolsillos de las larvas o ali-
mentacién via bolsillo puede aumentar la pro-
duccién de reinas y disminuir la mortalidad de
larvas por un uso mas eficiente del polen.

Las obreras de B. pauloensis fo-
rrajean bajo invernadero preferible-
mente a las 10:00 a.m. Ademas fo-
rrajean en lulo y uchuva.

La colonia bajo invernadero pro-
dujo mas reinas que en cautiverio
usando la alimentacién tradicional.

37

Las nuevas reinas se cruzaron,
eran fértiles y fecundas.
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