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COLONY DEVELOPMENT OF Bombus atratus (Hymenoptera:
Apidae) IN CAPTIVITY DURING THE SUBSOCIAL PHASE
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RESUMEN

Se criaron nueve colonias de Bombus atratus Franklin a partir de 14 reinas capturadas en campo en dos
localidades del departamento de Cundinamarca, Colombia en Julio de 2007. Todas las reinas se mantuvieron
en un cuarto climatizado a 28°C-30°C y 60%-90% de H.R y se alimentaron ad libitum con una solucién azuca-
rada (1:1v/v) y polen fresco colectado de colonias de abejas de la miel. A cada reina se le hizo seguimiento
diario desde el inicio de posturas hasta la emergencia del total de obreras con el fin de examinar la posible
relacién de algunos pardmetros bioldgicos de las reinas de Bombus atratus durante la etapa subsocial con la
produccién final de obreras de colonias mantenidas en cautiverio. Se encontrd que la produccion de obreras
esté influenciada por pardmetros como el nimero y peso de las obreras que emergen de la primera celda
construida por la reina. Colonias exitosas en produccion de obreras se pueden detectar en la fase sub-social
caracterizandose por producir al menos dos obreras con un peso promedio mayor o igual a 0.10 g como resul-
tado del desarrollo de la primera celda de huevo.

Palabras clave: Bombus atratus, abejorro, desarrollo de colonias, cautiverio.

1. Biologa. Facultad de Ciencias. Universidad Militar Nueva Granada. Bogoté, Colombia.

2. Docente-Investigador. Programa de Biologia Aplicada. Facultad de Ciencias Bésicas y Aplicadas. Universidad Militar Nueva
Granada. Bogota, Colombia.

3. Autor para correspondencia: jrcureh@gmail.com

ISSN 1900-4699  Volumen 8 ® Nimero 1 © Paginas 28-33 ¢ 2012



FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS

ABSTRACT

Nine colonies of Bombus atratus Franklin were reared from 14 queens collected in the field in two localities
in the Savanna Plateau of Bogotd, Cundinamarca, Colombia in July 2007. All the queens were kept in a climate
room with 60-90% relative humidity and 25° - 31° C temperature. The queens were fed ad libitum with a table
sugar solution (1:1 v/v) and fresh pollen collected from honey bee'’s colonies. Daily observations were done
from the time of first egg cell built by the queen to the death of the last worker that emerged from queen laid
eggs. Our purpose was to identify some parameters which can be used as predictors of the success of the
colony (number of workers) that can be used in crops pollination.

It was found that successful colonies, in terms of the number of workers produced, can be characterized in
the sub-social phase for having at least two workers with a mean weight of 0.10 g as a result of the develop-

ment of the first egg cell.
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INTRODUCCION

En diferentes paises se utilizan con éxito varias es-
pecies del genero Bombus para la polinizacién de cul-
tivos bajo invernadero, especialmente tomate. A nivel
mundial se venden cerca de un millén de colonias al
afio y su demanda incrementa debido al suceso que
varias especies, predominantemente B.terrestris han
alcanzado como polinizadoras de especies de impor-
tancia econdmica (Velthuis y Doorn 2006). Bombus
atratus es una especie neotropical de amplia distribu-
cién geogréfica (Williams, 1998; Lievano et al. 1991) y
con un alto potencial para su uso en polinizacién de
cultivos bajo invernadero (Aldana et al. 2007; Alman-
za, 2007; Almanza et al. 2005; Cruz et al. 2007).

Durante varios afios hemos criado B.atratus en
cautiverio y hemos observado gran variabilidad en
el tiempo en que las reinas inician las posturas de
huevos, el tiempo en que aparece la primera obre-
ra y el tamafo final que alcanzan las colonias. En la
literatura hay algunos pardmetros reportados como
importantes para predecir el nimero de obreras al
final del ciclo, entre ellos: el tiempo que demora una

reina fecundada en iniciar las posturas en cautiverio,
el tiempo que transcurre hasta la emergencia de la
primera obrera (Asada y Ono 2002), la fecha de apa-
ricion del “punto de cambio” (Yeninar et al. 2000), la
diapausa (Beekman y Van Stratum 2000) y aspectos
del apareamiento de reinas como los cruces entre
hermanos los cuales tienen un efecto negativo sobre
el nimero de obreras que se producen en colonias
de Bombus terrestris (Beekman et al. 2000).

Con el fin de identificar en una etapa temprana
las colonias no promisorias, se evalud la importan-
cia de algunos parémetros bioldgicos de las reinas
durante la etapa sub-social (periodo comprendido
entre la primera oviposicién y la emergencia de la
primera obrera cf. Michener, 1974).

MATERIALES Y METODOS
Se capturaron 14 reinas de B. atratus en cam-

po en julio de 2007 sobre flores de carretén (Trifo-
lium pratense) en dos municipios de la Sabana de
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Bogotd, Cundinamarca, Colombia (tres reinas en
Mondofedo y 11 reinas en Chia). Todas las reinas y
colonias se mantuvieron en un cuarto climatizado a
28°C-30°C y 60%-90% H.R y fueron alimentadas ad
libitum con una solucién azucarada (1:1, v/v) y una
pasta de polen fresco elaborada macerando poleny
humedeciéndolo con la misma solucién azucarada.
Cada reina capturada se crié en cajas de madera de
15cm x 10cm x 10cm hasta que alcanzd un tamafo
de colonia de 10 obreras, posteriormente se trans-
firieron a cajas de crecimiento de 30cm x 20cm x
20cm. Las cajas de crecimiento estaban divididas en
dos compartimentos, uno de mayor tamafo para la
cria y otro para los desechos de la colonia.

A las reinas que iniciaron posturas se les hizo
seguimiento detallado hasta la emergencia de las
primeras obreras.

Los parametros evaluados fueron: Tl —tiempo de
iniciacién de las colonias y CH- nimero de celdas
elaboradas por las reinas en la etapa subsocial, para
esto en cada colonia se midié el intervalo de tiem-
po transcurrido entre la instalacién de la reina en
la camara de cria y la postura de la primera celda
de huevo y adicionalmente se cuantificd el numero
de celdas elaboradas por cada reina hasta la emer-
gencia de las primeras obreras; OE1CH — ndmero

Tabla 1. Parédmetros del desarrollo de colonias de B. atratus en cautiverio.

de obreras emergidas de la primera celda de huevo,
numero total de obreras producidas en las colonias;
P — peso de las primeras obreras emergidas, para lo
cual las obreras recién emergidas se inmovilizaron
en una caja de foésforos y posteriormente se pesa-
ron en una balanza analitica, el peso de las obreras
en gramos se calculd por la diferencia del peso de
la caja de fésforos con la obrera y del peso de la
caja vacia; TD - tiempo de desarrollo de la primera
obrera. Posteriormente se siguieron observando las
colonias hasta el final de su ciclo y se contabilizé TO
- nimero total de obreras producidas.

Para polinizacién de cultivos se utilizan en Euro-
pa colonias de B.terrestris con aproximadamente 50
obreras (Velthuis y Doorn 2006). Tomando este valor
como referencia las colonias obtenidas se agrupa-
ron en dos categorias: C.E (Colonias exitosas: min
50 individuos) y C.N.E (Colonias no exitosas: <50
individuos)

Se aplico estadistica descriptiva a todas las varia-
bles evaluadas. Adicionalmente se hizo una regre-
sion polinémica utilizando el programa R, Im (x ~
Y, +Y,.Y5---) (Www.r-project.org), para determinar las
variables con mas influencia para determinar el exi-
to de las colonias (hnumero total de obreras).

C.E C.N.E
Promedio = Rango Promedio + Promedio %
D.E g D.E D.E

Tiempo de iniciacion (dias) 8.25 + 6.79 4-28 12 5+1 10.57 +£8.30
Celdas de'huevo ela.boradas hasta la 688 + 3.88 4-14 9 54158 94485
emergencia de la primera obrera
Obreras emergidas de la primera 222+139 1-4 9 24151 24130
celda de huevo
Pesq (9) de las obreras emergidas de 013+ 004 0.06 9 018 + 0.04 0.10 + 0.01
la primera celda de huevo -0.25¢g
Tiempo de desarrollo primera obrera (dias) ~ 33.66 + 6.91 25-46 9 34 + 6.94 34 +£7.93
Total de obreras producidas 56.33 + 40.6 1-100 9 88 + 13.03 17 + 20.30

n: Nimero de colonias | C.E: Colonias exitosas (min. 50 individuos) | C.N.E: Colonias no exitosas (<50) | Nimero total de obreras
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RESULTADOS

Dos de las 14 reinas capturadas no iniciaron en
cautiverio. Las 12 reinas restantes construyeron celdas
de huevo, sin embargo, solo nueve llevaron sus crias
hasta la produccion de obreras. La tasa de superviven-
cia de colonias fue del 85%, pero solo el 35% alcanzo
un tamano de colonia aceptable (min. 50 obreras).

De las reinas capturadas en Mondonedo, 67%
dio origen a colonias con un nimero superior a 50
obreras, mientras que entre las reinas capturadas en
Chia solo 27% sobrepasd este nimero de individuos.
Ninguna de las colonias produjo reinas o machos. El
méaximo nimero de obreras que se registrd fue 100
individuos.

Tabla 2. Pardmetros biolégicos que afectan nimero total de obreras
producidas en colonias de B.atratus criadas en cautiverio.

Es:’ima- Error es- Valor Pr (>[t])
o tandar det
i’;ﬁ; 45159 61399 0735 04830
TI -1.3949 0.6007 -2.322 0.40487
CH -1.9042 1.4669 -1.298 0.2304
OE1CH 16.5687 3.0395 5451 0.0006 **
TD -0.9390 0.6437 -1.459 0.1827 **
P 522.4570 107.0805 4.879 0.0012

TlI: tiempo de iniciacién, CH: nimero de celdas de huevo elaboradas
en la etapa subsocial, OE1CH: nimero de obreras emergidas de la
primera celda de huevo, TD: tiempo desarrollo de la primera obrera,
P: peso de las obreras emergidas de la primera celda de huevo.

R? ajustado: 0.9099. Valor de p: 0.00079 (p= 0"***'p = 0.001 **';
p=0.01"*")

FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS

Las reinas iniciaron la oviposicién 8.25 + 6.79 dias
después de haberse ubicado en cajas de iniciacion.
Construyeron en promedio 6.88 + 3.88 celdas de hue-
vo durante la etapa sub-social y generaron 2.22 « 1.39
obreras a partir de la primera celda de huevo. El peso
promedio de las obreras emergidas de la primera cel-
da fue 0.13 £ 0.04g . El tiempo promedio de desarro-
llo de las primeras obreras fue 33.66 + 6.91 dias y varié
en un rango de 25-46 dias.

Se realizd una regresién polindmica (Tabla 2) con
el fin de determinar la incidencia de los diferentes pa-
rémetros sobre la variable TO. Dos pardmetros fueron
altamente significativos (p<0.01), OETCHy P. Los pa-
rémetros restantes no fueron significativos (p>0.05).

DISCUSION

Cuando se parte de reinas de campo hay nume-
rosos factores que tienen incidencia sobre el éxito de
las colonias en condiciones de laboratorio. La variabi-
lidad en el tiempo de iniciacién (Tl) se puede atribuir
principalmente a diferencias en el desarrollo ovérico
de las reinas capturadas y es consecuente con lo re-
portado para la misma especie en Brasil, cuyo rango
de iniciacién varia entre 5y 34 dias (Gardfalo 1979) y
para especies de origen templado como B. terrestris
cuyo tiempo de iniciacién varia en un rango de 1 a
30 dias (Yeninar y Kaftanoglu 1997). Un Tl corto y con
poca variabilidad es deseable para una cria eficiente
en el laboratorio, sin embargo este no es un para-
metro que afecte significativamente el éxito de la co-
lonia en términos de la produccion total de obreras
durante el ciclo. A diferencia de lo que encontramos
en nuestro trabajo, Asada y Ono (2002) encontraron
que en B. hypocrita y B. ignitus, el menor tiempo de
iniciacion tiene un efecto significativo en el nimero
de obreras producido por la colonia.

En B.atratus hemos observado la postura de has-
ta ocho huevos en cada celda sin embargo de estos
solamente algunos consiguen llegar hasta adulto. El
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numero de obreras que emergen de la primera celda
(OET1CH) fue altamente significativo, las colonias exi-
tosas (C.E.) generaron en promedio 0.4 mas adultos
que las no exitosas (C.N.E.). Es interesante observar
que el nimero de celdas producidas durante la eta-
pa sub-social (CH) no fue significativo, sin embargo,
colonias con mayor CH tienen menor OE1CH. Rojas
(2005) observé que una vez emergen las primeras
obreras, una reina de B. atratus pasa de construir
pocas celdas a construir continuamente celdas de
huevo en una fase denominada fase lineal. Al variar
la tasa de posturas de la reina varia el crecimiento
de los nidos y por lo tanto el total de obreras pro-
ducidas. Otra variable que incide sobre el nimero
total de obreras de las colonias (TO) es el peso de las
obreras emergidas de la primera celda. Los factores

que pueden afectar el peso de las obreras son la
cantidad y la calidad de polen suministrado (Sutcli-
ffe y Plowright 1990). En nuestros experimentos el
factor de calidad del polen estéd minimizado porque
todas las reinas tuvieron la misma dieta.

Durante la etapa sub-social las reinas son las
Unicas responsables de la alimentacion de la cria.
Es probable que las reinas que construyeron menos
celdas pudieran atender mejor la alimentacion de las
larvas y por esto las obreras resultantes fueron mayo-
res. La alta produccién de celdas por algunas reinas
puede atribuirse a factores como el estrés o al vigor
de las reinas en cautiverio, que no reparten su acti-
vidad entre la busqueda de alimento fuera del nido
y la oviposicién, sino que tienen el polen a mano y

cuentan mas tiempo para oviposicion.

/

de la colonia.

N

El numero de obreras que emergen de la primera celda, asi como el
tamano de cada una de ellas, son cruciales para el desarrollo futuro

~
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