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Resumen: El abejorro nativo Bombus atratus es un importante polinizador de cultivos de interés agri-
cola. El estudio de su biologia y su cria en cautiverio ha sido el tema de investigacion de nuestro grupo
durante mas de una década. Hasta el momento se desconocian las fuentes de recursos de alimento
usadas por las colonias criadas bajo el protocolo del grupo de investigacion, motivo por el cual se llevéd
a cabo el presente trabajo. Se ubicaron colonias en invernadero y en campo abierto. Se colecté un
total de 105 cargas polinicas provenientes de corbiculas de obreras: 85 de la condicion de invernadero
y veinte de la condicion de campo abierto, las cuales se procesaron mediante el método de acetoli-
sis acida. Se identificaron 36 tipos polinicos de los cuales quince se denominaron como importantes
fuentes de polen y néctar en la dieta de B. atratus. El 42 % de la dieta se compone de especies de la
familia Solanaceae, el 26 % de la familia Myrtaceae y el 25 % de dieferentes especies de arvenses. Las
colonias ubicadas tanto en campo abierto como en invernadero comparten la mayoria de las fuentes
de recursos florales, sin embargo, algunos recursos fueron explotados mas que otros debido a su dis-
ponibilidad en cada area. Los recursos florales que se encontraron con mayor frecuencia dentro de las
cargas polinicas fueron: Brassica rapa L., Raphanus sativus L., Trifolium repens L., Trifolium pratense L.,
Eucalyptus globulus Labill, Solanum quitoense Lam. y Solanum lycopersicum L.
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Flower resources used by the native Bombus atratus
(Hymenoptera: Apidae) bumblebee under greenhouse and
open field conditions in the Sabana de Bogotd, Colombia

Abstract: the Bombus atratus native bumblebee is an important pollinator of agricultural interest crops.
The study of their biology and their breeding in captivity has been the research topic of our group for
more than a decade. Until now, the sources of food resources used by the colonies raised under the
protocol of the research group were unknown, which is why this work was carried out. Colonies were
located in the greenhouse and in the open field. A total of 105 pollen loads from worker corbiculae were
collected: 85 from the greenhouse condition and twenty from the open field condition, which were pro-
cessed using the acid acetolysis method. Thirty-six pollen types were identified, fifteen of which were
named as important sources of pollen and nectar in the diet of B. atratus. 42% of the diet is made up of
species of the Solanaceae family, 26% of the Myrtaceae family and 25% of different species of arvenses.
The colonies located both in the open field and in the greenhouse share most of the sources of flower
resources, however, some resources were more exploited than others due to their availability in each
area. The flower resources that were most frequently found within the pollen loads were: Brassica rapa
L., Raphanus sativus L., Trifolium repens L., Trifolium pratense L., Eucalyptus globulus Labill, Solanum qui-
toense Lam. y Solanum lycopersicum L.

Keywords: bumblebee keeping; palynology; pollen loads; pollination; bee-plant interaction

Recursos florais utilizados pela mamangava nativa Bombus
atratus (Hymenoptera: Apidae) sob condi¢des de estufa e campo
aberto na savana de Bogotd, Colombia

Resumo: a mamangava nativa Bombus atratus € um importante polinizador de cultivos com fins
agricolas. O estudo de sua biologia e sua criacdo em cativeiro vem sendo tema de pesquisa de nosso
grupo durante mais de uma década. Até momento, eram desconhecidas as fontes de recursos de
alimentos usadas pelas col6nias criadas sob o protocolo do grupo de pesquisa, razao pela qual foi
realizado este trabalho. Foram localizadas colénias em estufa e em campo aberto. Foram coletadas
105 cargas polinicas provenientes de corbiculas de operarias: 85 na condi¢do de estufa e 20 na con-
dicdo de campo aberto, as quais foram processadas mediante o método de acetélise acida. Foram
identificados 36 tipos polinicos, dos quais 15 se denominaram importantes fontes de polen e néctar
na dieta de B. atratus. 42 % da dieta esta composta de espécies da familia Solanaceae; 26 % da familia
Myrtaceae e 25 % de diferentes espécies de arvenses. Tanto as colonias localizadas em campo aberto
quanto em estufa compartilham a maioria das fontes de recursos florais; contudo, alguns recursos
foram explorados mais do que outros devido a sua disponibilidade em cada area. Os recursos florais
que foram encontrados com maior frequéncia dentro das cargas polinicas foram: Brassica rapa L.,
Raphanus sativus L., Trifolium repens L., Trifolium pratense L., Eucalyptus globulus Labill, Solanum qui-
toense Lam. e Solanum lycopersicum L.

Palavras-chave: criacdo de mamangava; palinologia; cargas polinicas; polinizacdo; interagao
abelha-planta



Facultad de Ciencias Basicas m Vol. 16(1)

Introduccion

La polinizacién es un servicio de soporte del eco-
sistema que es necesario para la fecundaciéon de
aproximadamente el 90 % de las angiospermas del
planeta, muchas de las cuales son econdmicamente
importantes en la agricultura [1], [2]. Actualmente
existe una preocupacion mundial debido a que se
ha reportado una paulatina reduccién de las po-
blaciones de muchas especies de abejas [3], [4], [5],
lo que ha promovido iniciativas internacionales
como, por ejemplo, la Iniciativa Internacional de
Polinizadores (1p1), la Intergovernmental Scien-
ce-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem
Services (Ipbes), o la Plataforma Brasileira de Bio-
diversidade e Servicos Ecossistémicos BPBES, asi
como otras de cardcter nacional como la Iniciativa
Colombiana de Polinizadores con énfasis en abejas
(1cpa), con el fin de desarrollar estrategias orienta-
das a mitigar dicha reduccion [6].

Adicionalmente, se ha dado especial interés al uso
de especies nativas para la polinizacion de cultivos,
evitando la modificacién de la dindmica de la polini-
zacién en ambientes naturales y la dispersion de patd-
genos [7], [8]. Asimismo, permite aprovechar la oferta
floral regional y favorecer la preservacion de areas
silvestres alrededor o dentro de los monocultivos, lo
que favorece la preservacion de estos organismos.

Bombus (Fervidobombus) pauloensis Friese 1913,
también conocida como Bombus (Fervidobombus)
atratus Franklin 1913 [9], es un abejorro nativo que se
distribuye desde la Cordillera Oriental de los Andes
colombianos hasta Argentina, incluyendo Venezuela,
Ecuador, Perti, Paraguay, Uruguay, Brazil y Bolivia,
desde los 0 alos 3050 m. s. n. m.; presenta mayor den-
sidad de poblacion entre los 1800 ylos 2800 m. s. n. m.
[10], [11]. Comparada con A. mellifera, B. atratus pre-
senta caracteristicas morfologicas y fisiologicas que lo
favorecen como polinizador de algunas especies de
plantas; por ejemplo, tiene la glosa mas larga, son
de mayor tamano, tienen la capacidad de vibrar en
las anteras de las flores y son més tolerantes al frio. Lo
anterior les permite visitar flores de corola profunda,
cargar mas polen, incrementar la probabilidad de ha-
cer contacto de este con el estigma, facilitar la salida
del polen de las anteras poricidas y forrajear incluso
con lluvia o vientos fuertes [12], [13].

El grupo de investigacién Biodiversidad y Eco-
logia de Abejas Silvestres (BEAS) ha trabajado desde
1998 en la biologia, en la ecologia de la poliniza-
ciény en la cria en cautiverio de la especie nativa B.
atratus [14], lo que le ha permitido estandarizar un
esquema de cria de colonias en cautiverio para su
utilizacion en estudios de polinizacion de diferen-
tes cultivos tales como lulo Solanum quitoense [15],
tomate Solanum lycopersicum [16], uchuva Physa-
lis peruviana [17], fresa Fragaria x ananassa [18],
mora Rubus silvestris [19] y pimentén Capsicum
annuum [20]. Este esquema de cria permite iniciar
colonias bajo condiciones de cautiverio, las cuales,
posteriormente, son transferidas a condiciones de
invernadero o espacios abiertos con el proposito
de completar su ciclo hasta obtener machos y nue-
vas reinas (individuos sexuados). En estas condi-
ciones se ofrecen diferentes fuentes de recursos
florales a fin de que las obreras puedan forrajear
libremente en busca de su alimento [21]. Con la fi-
nalidad de hacer una mejor seleccion de las plantas
que deben ser ofrecidas en estas condiciones para
la cria de las colonias, el objetivo del presente tra-
bajo fue conocer los recursos florales utilizados en
la dieta de B. atratus bajo el sistema de cria en con-
diciones de invernadero y campo abierto.

Materiales y métodos

Area de estudio

El trabajo se realiz6 en el campus de la Universidad
Militar Nueva Granada (UNMG), localizado en Caji-
¢4 (Cundinamarca, Colombia), durante los meses de
marzo, abril y mayo del 2013. Cajica hace parte de la
Sabana de Bogotd, estd ubicado a una altura de 2580
m. s. n. m. y presenta una temperatura promedio
anual de 14,0 °C y una precipitacion anual de 830 mm.
La vegetacion del campus cuenta con plantas nati-
vas y exoticas, de las cuales el 46 % son cultivadas y
las demas crecen espontdneamente. Las familias mas
representativas del campus son Asteraceae, Legumi-
nosae y Poaceae [22]. Dentro del campus se trabajo
bajo dos condiciones: campo abierto (04° 56’ 43,8” N
y 74° 00" 38,5 W) e invernadero Bombinario
(04°56° 33,9” Ny 74° 00’ 34,2” W).
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El area de campo abierto estaba, en su mayoria,
cultivada con pasto kikuyo (Penisettum clandesti-
num) y trébol rojo (Trifolium pratense), sin poda,
riego ni fertilizacion (figuras 1A y 1B).

El invernadero Bombinario es un espacio de
2000 m? construido para el mantenimiento de co-
lonias de B. atratus. Alli se les ofrece proteccion
y recursos florales permanentes para su alimenta-
cion (véanse las figuras 1c y 1p). Ademads de un in-
vernadero cerrado, este espacio cuenta con un area
externa anexa, delimitada y cultivada con varias
especies florales. Durante el desarrollo del traba-
jo, el invernadero presentd floracion de plantas de
lulo (S. quitoense), trébol rojo (T. pratense), colza
(Brassica rapa), rabano (Raphanus sativus), gira-
sol (Helianthus annuus), dalia (Dahlia imperialis)
y guaba (Phytolacca bogotensis) como principales
fuentes de polen y néctar para las colonias [21]. El
invernadero Bombinario estd rodeado por otros
invernaderos de investigacion donde se cultivan,
principalmente, plantas como tomate (S. lycoper-
sicum), fresa (Fragaria x ananassa), arveja (Pisum
sativum), lupino (Lupinus bogotensis) y maracuya
(Passiflora edulis), entre otras.
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Cria de colonias de B. atratus

Se colectaron reinas de B. atratus en condiciones sil-
vestres en la zona de la Sabana de Bogotd entre 5y 20
km de distancia alrededor del campus. Las reinas se
llevaron, posteriormente, a la cdmara de cria en cau-
tiverio del grupo BEAs. La cria en cautiverio se llevd
a cabo de acuerdo con el protocolo desarrollado por
el grupo de investigacion, segun el cual las colonias
son alimentadas con polen colectado por A. mellifera
y solucion azucarada (proporcion 1:1 p/v) [14], [23].
Con el fin de que las colonias alcanzaran la fase de
produccion de sexuados, las colonias fueron tras-
ladadas a las condiciones de campo abierto y al in-
vernadero Bombinario donde completaron su ciclo.
Bajo estas condiciones, las obreras podian forrajear
libremente y asi colectar el polen y el néctar nece-
sarios para alimentar la cria. Las colonias ubicadas
dentro del invernadero tenian acceso a los recursos
que se encontraban tanto adentro como afuera del in-
vernadero, debido a la implementacion de dos salidas
(piqueras) que les permitian a las obreras forrajear
dentro del invernadero y fuera de este (véase la Figu-
ra 1p). Se colocaron cinco colonias en la condicién
de campo abierto y ocho colonias en la condicion de
invernadero.

Bl DSy byl
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Figura 1. Areas de estudio en el campus de la Universidad Militar Nueva Granada. Condicién de campo abierto
indicando la disposicion de las colonias (A y B). Condicién de invernadero (Bombinario) indicando la disposicién de
la piquera doble que da acceso a forrajear adentro y afuera del invernadero (C y D).

Fuente: elaboracién propia.

Recursos florales usados en la dieta
de B. atratus

Durante el periodo de estudio se realizé una colecta
de anteras de treinta plantas en floracién que se en-
contraban adentro y alrededor del invernadero Bom-
binario. Se construyo un catalogo polinico digital de
las plantas colectadas siguiendo la técnica de acetoli-
sis descrita por Erdtman [24], con las modificaciones
propuestas por Silva et al. [25] para la extraccién de
polen y la preparacion de laminas permanentes. El
catalogo polinico digital se construy¢ a partir de fo-
tografias de los granos de polen en vista polar, ecua-
torial, y de la ornamentacion de la exina de cada una
de las especies de plantas que sirvié como referencia
para la posterior identificacién por comparacion de
las cargas polinicas de las abejas [25]. Estas ldminas
actualmente se encuentran almacenadas en la colec-
cién palinologica del grupo de investigacion Biodi-
versidad y Ecologia de Abejas Silvestres (PBEAS) del
Laboratorio de Entomologia del Campus de la umNG
en Cajica, Colombia. La informacion de la palinoteca
estd disponible en la Red de Catalogos Polinicos on-
line (rcpol) [26].

Se colectd un total de 105 cargas polinicas prove-
nientes de las corbiculas de obreras presentes dentro
de las colonias ubicadas en la condicién de inverna-
dero (n = 85) y de las colonias ubicadas en la con-
dicién de campo abierto (n = 20). Las muestras de
polen se procesaron y montaron siguiendo el pro-
tocolo descrito [24], [25]. Se realizaron ldminas para
las muestras polinicas de cada individuo colectado.
La identificacion de cargas polinicas de los visitan-
tes florales se realizo mediante la comparacion con
el catalogo polinico de referencia preparado con las
plantas presentes en el area de estudio. Las laminas
con las cargas polinicas de las abejas fueron depo-
sitadas igualmente en la palinoteca del Grupo de
Investigacion de Biodiversidad y Ecologia de Abejas
Silvestres (PBEAS) del campus de la UMNG.

Para cada una de las muestras con cargas poli-
nicas se realiz6 un analisis cualitativo con el fin de
conocer la riqueza de las especies de plantas visita-
das y se complementd con un analisis cuantitativo
en el que se identificaron los primeros cuatrocientos
granos de cada muestra para determinar la frecuen-
cia de los tipos polinicos [27]. Cada tipo polinico se
clasificé de acuerdo con Maurizio y Louveaux [28]:
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polen dominante (PD > 45 % del total de granos),
polen accesorio (Pa entre 15 y 45 %), polen aislado
importante (PAI entre 3 y 14 %), polen aislado oca-
sional (pAo entre 1y 3 %) y polen presente (PP < 1%).
Se elabor¢ una tabla en la que se relaciond el conteo
de polen de las diferentes especies de planta para
cada una de las colonias evaluadas.

Adicionalmente, mediante el software paST (v.
3.0) se realizé un andlisis de diversidad por medio
del indice Shannon-Wiener para cada condicién y
una prueba de chi cuadrado con el nimero total de
plantas visitadas en la condicién de invernadero y
de campo abierto.
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Resultados y discusion

Dentro de las 105 cargas polinicas procesadas, se
identificaron 36 tipos polinicos distribuidos en
quince familias, dos de ellos no identificados. De
los 36 tipos polinicos identificados, 33 fueron ob-
servados en las colonias ubicadas en el invernadero
Bombinario y 24 en campo abierto. El tipo polini-
co Taraxacum officinale incluye también la especie
Hypochaeris radicata debido a que presentan una
forma de grano muy parecida, lo que impide iden-
tificar con exactitud la especie de planta a la cual
pertenece (Tabla 1).

Tabla 1. Frecuencia de los tipos polinicos encontrados en las cargas polinicas de las obreras en el invernaderoy a
campo abierto. Tipos polinicos importantes en la dieta de B. atratus: granos de polen dominantes (****pp), acceso-
rios (***pa), aislados importantes (**paI) y aislados ocasionales (*r40) [28].

Especie planta/tipo

Familia

polinico

Anacardiaceae

Asteraceae

Bignoniaceae

Brassicaceae

Ericaceae

Leguminosae

74

Schinus sp.
Cirsium vulgare (Savi) Ten.

Dahlia imperialis Roezl ex
Ortgies

Helianthus annuus L.
Senecio sp.

Tithonia diversifolia
(Hemsl.) A.Gray

sp1

Tipo Taraxacum officinale
(L.) Weber ex F.H.Wigg.

Tecoma stans (L.) Juss. ex
Kunth

Brassica rapa L.

Raphanus sativus L.
Vaccinium corymbosum L.
Lupinus bogotensis Benth.
Acacia decurrens Willd.
Pisum sativum L.

Senna multiglandulosa

(Jacq.) H.S.Irwin & Barneby

Senna viarum (Little)
H.S.Irwin & Barneby

Fuente Invernadero Campo abierto
(%) (%)

No conocido - 0,023

Polen/néctar Exotica 0,5 0,03

Polen/néctar  =XOU@ 05 0,01

Polen/néctar Exética 5,61*%*

No conocido - 0,06

Polen/néctar  N2tVa 406 0,03

No conocido - 0,01

L Exética

Polen/néctar 2,3* 0,06

Néctar Exotica o5

Polen/néctar Exética 4,77%* 8,39*%*

Polen/néctar Exotica 1,67* 7,68%*

Polen/néctar Exética 0,003

Polen/néctar Nativa 0,02 0,6

Polen Exotica 0,1

Polen/néctar Exotica 0,15

Polen Exética 0,1 3,88**

Polen Nativa o5 0,08
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Malvaceae

Myrtaceae

Oxalidaceae
Passifloraceae
Poaceae
Plantaginaceae
Polygonaceae

Rosaceae

Solanaceae

Indeterminados

Trifolium pratense L.
Trifolium repens L.
Senna sp1

Abutilon insigne Planch.

Syzygium paniculatum
Gaertn.

Eucalyptus globulus Labill.
Oxalis stricta L.

Passiflora edulis Sims

Zea mays L.

Digitalis purpurea L.
Polygonum segetum Kunth

Fragaria x ananassa
(Duchesne ex Weston)
Duchesne ex Rozier

Cotoneaster pannosus
Franch.

Rosa sp.

Solanum quitoense Lam.
Solanum sp1

Solanum lycopersicum L.
sp1

sp2

Total general de tipos polinicos

Polen/néctar Exoética 10,16%* 14,00%*
Polen/néctar Exoética 0,27 1,48*
Polen - 2,17* 1,90%
Polen/néctar Exética 0,02 0,01
Polen/néctar Exdtica 0,71
Polen/néctar Exdtica  24,78%** 16,66***
Polen/néctar Exética 0,05
Polen/néctar Exética 0,01 0,01
Polen Exética 0,03
Polen/néctar Exética 0,06
Polen/néctar Exotica 1,30* 0,5
Polen/néctar Exdtica 0,02
Polen Exgtica , 1g« 2,06
Polen/néctar - 2,01*
Polen Nativa 9,65%* 16,55%**
Polen - 1,39* 0,75
Polen Exética 29,65%%* 24,66%**
No conocido - 0,18 0,38
No conocido - 0,13

33 24

Fuente: elaboracién propia.

Las familias Solanaceae (42 %), Myrtaceae (26 %)
y Leguminosae (13 %) comprenden el 80 % de las
fuentes de recursos florales usados por B. atratus,
de manera que son S. lycopersicum y S. quitoense
las fuentes mas importantes de polen tanto en in-
vernadero como en campo abierto (véase la Figura
24). Las dos condiciones presentan una diversidad
de tipos polinicos similar (8 invernadero: 2,128; H
campo abierto: 2,117). Se observd que las colonias
de invernadero y campo abierto colectan porcen-
tajes similares de polen de las mismas familias de
plantas (véase la Figura 2B). No se encontr¢ diferen-
cia significativa en el nimero de plantas visitadas
entre los tratamientos, lo que sugiere que B. atratus
puede criarse tanto en invernadero como en campo
abierto (x-squared = 14,211, df = 1, p-value: 0,2332).

El21 % de las especies visitadas en el invernade-
roy el 33 % de las visitadas en el campo abierto son
arvenses exoticas: T. repens, T. pratense, R. sativus,
B. rapa, tipo T. officinale y P. segetum. Lo anterior
muestra la adaptacion de B. atratus a ambientes al-
tamente intervenidos como los que se encuentran
alrededor del drea de estudio. Estos recursos suplen
gran parte de la dieta de estos abejorros en zonas
intervenidas o urbanas debido a que son especies
de arvenses que se encuentran con frecuencia en
zonas de pastizal [29]. Asimismo, las especies T.
repens y T. pratense han sido reportadas como un
recurso de polen y néctar importante para diferen-
tes especies del género Bombus tanto en diferen-
tes paises de Europa (Bombus agrorum, Bombus
lucorum, Bombus hortorum, Bombus pascuorum)

Recursos florales utilizados por el abejorro nativo Bombus atratus (Hymenoptera: Apidae) bajo condiciones de
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como en zonas altoandinas de Colombia (Bombus
hortulanus y Bombus funebris) [30], [31], [32].

A
41.7%
25.8%
13.0%
l 8,7% 73%
23% 2, @
. . -y . 2%

®Invernadero ¥ Campo abierto

45%
25%
0%
B 459

Figura 2. Porcentajes relativos de pélen de las prin-
cipales familias de plantas visitadas por B. atratus. (A)
Totales. (B) Segun la localizacién de las colonias.

Fuente: elaboracion propia.

Eucalyptus globulus es la principal especie de la
familia Myrtaceaevisitada por B. atratus; seencuen-
tra en una plantacion a 300 m de distancia delas co-
lonias ubicadas en el invernadero y a cerca de 15 m
de las colonias situadas en campo abierto. Por lo
anterior, con el fin de ofrecer fuentes de recursos
dirigidas a la alimentacién de las colonias de B.
atratus para su cria en el invernadero, se sugiere
que se permita el acceso a la plantacion de euca-
lipto aledafio, lo que indica necesariamente una
salida al exterior mediante la implementacion de
la doble piquera.

Adicionalmente, se sugiere que se mantenga una
oferta constante de especies de la familia Solanaceae
debido a que cuenta con un alto contenido protei-
co [33], [34], [35]. Esta caracteristica hace que estos
recursos sean muy apetecidos por los abejorros, ya
que ellos, a diferencia de A. mellifera, prefieren po-
len que cuente con un mayor contenido proteico y
mds aminodacidos esenciales, aunque estén en menor
cantidad [36]. Las plantas, por su parte, también se
ven beneficiadas por las visitas de las obreras, ya que
algunas de las especies de la familia Solanaceae se
caracterizan por tener anteras poricidas y necesitan
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de la vibracion de las obreras o reinas para la extrac-
cién del polen y su correcta polinizacién [37].

Para complementar la dieta es recomendable
incluir dentro de los recursos ofrecidos otras espe-
cies de plantas que presenten polen con alto conte-
nido proteico, como, por ejemplo, B. officinalis [35],
asi como otras especies de la familia Leguminosae,
preferiblemente nativas como lo son L. bogotensis
y S. multiglandulosa.

En estudios realizados en nidos silvestres de B.
atratus en Argentina se ha reportado que dentro de
las fuentes de recursos mas importantes en la dieta
para esta especie se destacan Eucalyptus spp. como
fuente de néctar y Solanum spp. como fuente de po-
len, lo cual coincide con lo encontrado en este es-
tudio [38]. Otras especies de plantas de las familias
Solanaceae, Myrtaceae y Leguminosae también han
sido reportadas como recursos importantes para B.
atratus y otras especies de Bombus. Con respecto a
B. atratus y Bombus morio en Brasil se destacan So-
lanum paniculatum y Psisium guajava [39], y para B.
agrorum 'y B. lucorum en Escocia se reportan Lotus
corniculatus y Vicia sp. [30], [40], [41].

El presente trabajo da a conocer las especies de
plantas que mantienen las colonias de B. atratus
en las condiciones de cria de campo abierto y el
invernadero Bombinario, asi como sugiere la im-
plementaciéon de otras especies de plantas para
complementar la dieta de las colonias bajo estas
condiciones. Se concluye que las especies de las
familias Solanaceae y Leguminosae proporcionan
a estas colonias su principal fuente de polen, y el
acceso al bosque de eucalipto es una fuente pri-
mordial de polen y néctar. Asimismo, las arvenses
presentes en el campus complementan favorable-
mente la dieta de las colonias.
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