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Resumen. Se evalud la conducta de localizacién del recurso en 32 in-
dividuos de Apis mellifera (“abeja productora de miel”), 26 de Trigo-
na sp. (“pegon marrén™) y 6 de Trigona silvestriana (“pegén negro”),
en un parche integrado por 10 plantas de Ludwigia peruviana. Se de-
termind la distancia recorrida, el tiempo de permanencia sobre la
flor/individuo/especie y la ruta de forrajeo a través de un mapa de mo-
vimientos. Apis mellifera es ripida en la recoleccion de polen, mien-
tras que los individuos del género Trigona emplean mas tiempo en
cada flor. Se evidencié la competencia entre las tres especies. Los in-
dividuos explotan 4reas especificas en el parche, las cuales tienden a
solaparse para los grupos de insectos. Recibido: 17 Diciembre 2000,
aceptado: 15 Junio 2001.

Palabras clave: Apis mellifera, localizacion del recurso, Ludwigia
peruviana, Parque Nacional Henri Pittier, Trigona
silvestriana, Trigona spp., Venezuela.
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REWARD LOCATION BY A4pis mellifera AND TWO
SPECIES OF Trigona (HYMENOPTERA: APIDAE)
IN Ludwigia peruviana (ONAGRACEAE

Abstract. Reward location behavior of 32 individulas of Apis mellif-
era (“Honey bee”), 26 Trigona sp. (“Brown Stingless Bee”), and 6
Trigona silvestriana (“Black Stingless Bee™) in a patch of 10 Lud-
wigia peruviana plants was evaluated. Flight distance, time spent on
each flower by individual bees and by species, and movement map
foraging routes were determined. Apis mellifera is quick collecting
pollen while individuals of both Trigona species spend more time on
each flower. Competition among the three especies under observation
was noticed. Every group of individuals exploited specific parts of the
plant patch and they tended to overlap. Received: 17 December 2000,
accepted: 15 June 2001.

Key words: Apis mellifera, Henri Pittier National Park, Ludwigia pe-

ruviana, reward location, Trigona silvestriana, Trigona
spp., Venezuela.

INTRODUCCION

La teoria del Forrajeo Optimo expresa que la ganancia calérica
neta se debe maximizar por unidad de tiempo de forrajeo. El animal
incrementa la obtencion neta del recurso permitiendo que su “fit-
ness” se correlacione positivamente con su eficiencia de forrajeo
(Kamil y Sargeant 1981). Esto implica que los animales, como cier-
tos insectos polinizadores, deberian desplazarse a través de un par-
che de flores productivas de tal forma que aumenten su tasa de locali-
zacioén de alimento, forrajeando preferentemente las flores donde
puedan obtener rapidamente su recompensa (Pulliam 1975, Oster y
Heinrich 1976, Pyke 1978, Waddington y Holden 1979, Marden
1984, Possingham et al. 1990).

Las abejas en general, tienden a reducir el margen de error para
la localizacion del recurso a tan sélo una fraccién del forrajeo total
(Heinrich 1976). Es asi como las abejas sociales requieren un flujo
grande y continuo de recursos alimentarios para la economia de la
colmena a lo largo de la época de crecimiento de la misma. Apis me-
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llifera L., originaria de Europa, pero de alta adaptacion a diversos
ambientes en el Neotropico y en el Neoartico, es, posiblemente, uno
de los polinizadores mas eficientes en estas regiones (Wilson 1971,
Michener 1974). Las abejas sin aguijon, Trigona spp., (Apidae: Me-
liponinae), son un grupo de distribucién esencialmente tropical, el
cual es mas abundante en el Nuevo Mundo y predominantemente en
los bosques lluviosos (Michener 1974, Gonzalez 1992).

El propésito de este trabajo es reportar la conducta observada
de forrajeo, para la localizacion del recurso (polen), por 4. mellifera
y dos especies de Trigona sobre Ludwigia peruviana, una onagracea
comin en el 4rea seleccionada para este estudio.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

Esta investigacion se realizé en el Parque Nacional “Henri Pi-
ttier”, estado Aragua, Venezuela (10° 21°, latitud Norte y 67° 4’ lon-
gitud Este), en la vecindad de la Estacién Bioldgica de Rancho Gran-
de “Dr. Alberto Fernandez Yépez”, en un area transicional entre el
bosque siempreverde y la selva nublada, a una altura de 1000 msnm,
con una temperatura media anual de 20°C y precipitaciones que al-
canzan 1667 mm al afio. Geograficamente esta area pertenece a la
Cordillera de La Costa, la cual esta cubierta por un bosque nublado
basicamente virgen.

El 4rea corresponde a un parche de 3 m x 3 m (9 m?), aproximada-
mente, integrado por 10 individuos de Ludwigia peruviana (L..) H. Hara
(Primrose willow) (Onagraceae), con un promedio de 2,5 m de altura,
donde destacan las especies acompaifiantes: Miconia sp. (Melastomata-
ceae), Iresine sp. (Amaranthaceae) y Luffa cylindrica (Cucurbitaceae).

Ludwigia peruviana es una hierba fructicosa, algo lefiosa en la
base, que alcanza de 1-3 m de altura, destacando su flor de pétalos
amarillos llamativos; crece a lo largo de riachuelos y rios en las re-
giones andinas, desde 500 a 2500 msnm (Steyermark y Huber 1978).
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MUESTREO
1. Conducta de forrajeo

Se identificaron numéricamente, con etiquetas, las flores para
el estudio (39 flores). Las observaciones de los insectos visitantes se
realizaron durante cinco horas consecutivas (8:30 am a 1:30 pm) dis-
tribuidas entre las especies estudiadas. Se evalué la conducta de lo-
calizacion del recurso (polen) en treinta y dos (32) individuos de
Apis mellifera (“abeja productora de miel”), ventiseis (26) indivi-
duos de Trigona sp. (“pegén marr6én”) y seis (6) individuos de Trigo-
na silvestriana (“pegén negro”). En cada periodo de observacion se
determind, con un cronémetro, el tiempo de permanencia sobre la
flor/individuo/especie; al observarse dos individuos de diferente o
similar especie, en una misma flor, se esper6 a que permeciera uno
de ellos para considerar el tiempo de forrajeo.

Se midi6, con una cinta métrica, la distancia entre las distintas
flores visitadas por los individuos para conocer la longitud de cada
recorrido, y asi elaborar un mapa de movimientos. Esta metodologia
se repiti6 durante tres (3) dias consecutivos de la primera semana del
mes de marzo, 1999.

Las pruebas de Kruskall-Wallis y Kolmogorov-Smimov se
aplicaron para verificar la significancia de las diferencias en la con-
ducta de forrajeo de las especies y su ajuste a una distribucioén nor-
mal, respectivamente.

Los distintos ejemplares se colectaron con una red para in-
sectos, se identificaron y depositaron en la Coleccién Entomolé-
gica de la Facultad de Agronomia de La Universidada del Zulia
(MALUZ).

2. Aplicacién de recompensa artificial

Se prepararon soluciones de sacarosa al 5% y al 30%, se aplica-
ron a algunas flores de plantas de L. peruviana, y se observé la con-
ducta de forrajeo de los insectos ante esta recompensa artificial.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se determind que los insectos buscan su recompensa en L. peru-
viana, a pesar de que en el parche esta especie se encontraba acom-
pafiada por Miconia sp. (Melastomataceae), Iresine sp. (Amarantha-
ceae) y Luffa cylindrica (Cucurbitaceae). Asi mismo se corrobor6
que los insectos colectan fundamentalmente polen, aunque L. peru-
viana se ha reportado como fuente de néctar para mariposas en Flori-
da (Minno y Minno 1998).

Se pudo constatar que L. peruviana posee flores efimeras (re-
emplazo diario). El reemplazo se produce desde la base hacia la parte
terminal o apical de la rama. La apertura de las flores ocurre aproxi-
madamente entre 8:30 a 9:00 de la mafiana, y coincide con la llegada
de los insectos; las visitas se prolongan hasta las 5:00 de la tarde
aproximadamente. En Oenothera biennis y Oenothera parviflora
(Onagraceae) se ha reportado que el forrajeo dura poco tiempo, y que
¢l mayor ntimero de visitas por individos de A. mellifera ocurre entre
7:00 y 8:00 de la mafiana, y finaliza a las 9:00 am cuando las flores
estan marchitas y luego se caen (Kubisova et a/ 1994).

Apis mellifera defini6 dos rutas (Fig. 1) dentro del parche, en
cada una participaron aproximadamente diez (10) individuos. Esta
conducta de forrajeo podria estar relacionada con la capacidad de co-
municacion descrita para esta especie (Frisch 1970, Michener 1974).
Esto permite suponer que el grupo de abejas proviene de una misma
colonia, y el cambio direccional podria vincularse con el agotamien-
to del recurso polen por parte de los 10 primeros individuos.

Apis mellifera y T. silvestriana recorrieron distancias similares
y visitaron una cantidad analoga de flores (Tablas 1 y 2). Sin embar-
go, T. silvestriana empleé un mayor tiempo de forrajeo (permanen-
cia sobre la flor), y mostré una conducta agresiva hacia 4. mellifera,
desplazandola de la flor visitada. Esta conducta se ha reportado en
Trigona spp., a nivel de competidores interespecificos (Johnson y
Hubell 1974).
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FIGURA 1. Mapa de Movimientos de los insectos en estudio dentro del
parche de Ludwigia peruviana (los niimeros corresponden a la
disposicion de las flores).

Por otro lado, se observd que 4. mellifera desplaza a Trigona
sp. (“pegdn marrén™) del 6rgano floral, lo cual podria explicar la me-
nor cantidad de flores visitadas por esta tltima especie (Tabla 3). La
orientacion de la ruta de forrajeo del pegén marrdén hacia una zona
del parche alejada de las flores visitadas por 4. mellifera (Fig. 1) apo-
ya esta observacion.

Apis mellifera exhibe un menor tiempo de permanencia sobre
las flores visitadas en comparacidn, con las dos especies de Trigona;
este hecho podria estar vinculado con la existencia de la corbicula en
A. mellifera, la cual facilita la colecta del polen. Se ha reportado que
estas caracteristicas de A. mellifera le confieren eficiencia en el fo-
rrajeo de Ludwigia elegans, especie en la cual los granos de polen es-
tan unidos por filamentos delgados y viscosos formando masas com-
pactas dificiles de colectar (Gimenes 1991). La prueba de Kruskall-
Wallis demostré que los tiempos de forrajeo de las tres especies no
son significativamente diferentes.
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TABLA 1. Distancia y tiempo de forrajeo de Apis mellifera sobre
Ludwigia peruviana (Onagraceae). Parque Nacional
Henri Pittier, Marzo 1999.
ESPECIMEN N° TIEMPO DISTANCIA

DE FLORES PROMEDIODE PROMEDIO DE
FORRAJEO (seg) FORRAJEO (m)

1 7 24,14 1,53
2 5 14,2 1,1
3 3 15 0,69
4 18 9,38 0,78
5 1 15 -

6 1 6,5 ‘ -

7 1 8 -

8 9 9.8 0,48
9 1 13 -
10 10 9,9 0,74
1 2 10,5 0,53
12 11 7,18 0,36
13 2 7,5 1

14 16 3,62 0,512
15 1 9 -
16 9 7,89 0,88
17 3 2,33 0,44
18 3 3,33 0,66
19 6 6,67 0,94
20 6 45 0,4
21 10 53 0,97
2 12 3,75 0,32
23 2 6 1,76
24 3 6 0,92
25 5 46 0,65
26 6 217 0.15
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TABLA 1. (Continuacion).

ESPECIMEN N° TIEMPO DISTANCIA
DE FLORES PROMEDIO DE PROMEDIO DE
FORRAJEOQ (seg) FORRAJEO (m)

27 2 2 0,97

28 1 15 -

29 5 72 0,63

30 2 5 0,34

31 2 5 1,33

32 3 10 0.79
Promedio 5,25 8,108125 0,764307692
Desvest. 4,5152073 4,800728733 0,380716248
Mediana 3 7.19 0.715

Los individuos 5, 6, 7, 9, 15 y 28 visitaron una sola flor,

TABLA 2. Distancia y tiempo de forrajeo de Trigona silvestriana
(“pegén negro”) sobre Ludwigia peruviana (Onagra-
ceae). Parque Nacional Henri Pittier, Marzo 1999.

ESPECIMEN N° DE FLORES TIEMPO DISTANCIA
PROMEDIO DE PROMEDIO DE
FORRAJEO (seg) FORRAJEO (m)

1 2 28 0,97

2 8 30,62 1,1

3 16 19,25 0,76

4 1 9 -

5 9 48,67 1,15

6 2 89 -
Promedio 6,333333333 37,42333333 0,995
Desvest. 5,819507425 28,49519445 0,174068952
Mediana 5 2931 1,035

Los individuos 4 y 6 visitaron una sola flor.
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TABLA 3. Distancia y tiempo de forrajeo de Trigona sp. (“pegbn
marr6n) sobre Ludwigia peruviana (Onagraceae). Parque
Nacional Henri Pittier, Marzo 1999.
ESPECIMEN N° DE FLORES TIEMPO DISTANCIA

PROMEDIO DE  PROMEDIO DE
FORRAJEO (seg) FORRAJEO (m)

1 2 8 0,52
2 1 5 -
3 4 28,5 0,45
4 2 8 1,16
5 3 19,3 0,445
6 1 25 -
7 4 31 0,605
8 4 23 1,11
9 3 17 0,55
10 3 8 1,965
11 3 19,33 0,575
12 5 13,2 1,28
13 1 6 -
14 1 3 -
15 2 41,5 0,25
16 2 10,5 -
17 1 4 -
18 2 32 1,41
19 4 13 0,83
20 2 18,5 0,83
21 1 28 -
22 1 -
23 1 8 -
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TABLA 3. (Cont.)

ESPECIMEN  N° DE FLORES TIEMPO DISTANCIA
PROMEDIO DE  PROMEDIO DI
FORRAJEO (seg) FORRAJEO (i)

24 1 21 -

25 2 22,5 0,32

26 1 49 -
Promedio 2,192307692 17,97423077 0,82
Desvest. 1,233506571 12,00621778 0,477508414
Mediana 2 17,75 0,605

Los individuos 2, 6, 13, 14, 16, 17, 21, 22, 23, 24 y 26 visitaron una sola flor.

La prueba de Kolmogorov-Smirnov para muestras pequefias,
demostré que el tiempo de forrajeo y distancia recorrida, para las tres
especies, no se ajustan a una distribucién normal, excepto para los
tiempos de forrajeo de Trigona silvestriana.

La aplicacion de las soluciones de sacarosa reveld que los in-
sectos mostraban una mayor frecuencia de visitas, en particular 4.
mellifera, sobre las flores con solucién al 5%. El monitoreo bajo es-
tas condiciones resulté incompleto, por lo tanto se sugiere ampliar el
estudio en este sentido.

De acuerdo con los hallazgos se podria concluir que la presion
ejercida por la necesidad de almacenar reservas alimentarias induce
a estas tres especies a exhibir mecanismos conductuales diferentes;
lo que indica una eficiencia en la busqueda del recurso polen.
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