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angustula. Iliger (Hym. Apidae)

Gilberto Morales Soto'; Nataliu Botero Gareés®; lsmael Garcia Mejia’,

RESUMEN

Las abejas sin aguijon del género Trigona constituyen wno de los grupos de insectos mds
amplios v diversos de la region tropical. Aunque suorigen parece haber sido Africa, su mayor
especiacion ocurrio en el Tropico Americano, con cercade 300 especies. In la region Neotropical,
estas abejas son el grupo mds importante de polmizadores de muchas plantas ornameniales,
frutales y maderables. La interdependencia ontre dichas plantas v las abejas, es cun muchos
casos altamente compleja y la ruptura de esa estrecha asociacion por la intervencion errénead del
hombre, podria implicar la desaparicion de unas y otras, respectivamente.

Existen estudios sobre los habitos de nidifucion v argunectura delos vidos de las trigonas y se
poseen conociniienios al respecto sobre la especie Trigona { Teiragonised) angustula Miger.

Sin enthargo, los trabajos sobre comportumionto ¢ importancia econonicd de este grupo de

FRSCCIVS SO Y C$CASOs Y on ol medio praciicamoente inexistenies.

Estudios sobre of comportamicnio y actividad de nna colonia de abejas de este tipo son inportantes.
Va que perniten usarlis eficieintemnente Cono Wl recnrse hivtogreo en el mantetiniento de fu
biodiversidad de {os ccosistomas v posibilita su manipulacion por el houtbre con finex de
polinizacion v obteucion de alguios recursos en el v cora para la medicma poputar. Uy
mejor entendimiento de cada uno de fos componcntes que forman lus complegas redes biologicas,
redundard e ol beneficio de cada uno de Estos v en iltima nstuncia, det hombre nismo, que

es ol mas dependiente det adecuade fincionantiento de dichas vedes.
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Rev. Fac. Nal. Agr. Medellin Vol. 52, No. 2 p. 721-732. 1999 724


http:ori[!.cl

Morales 8. G Botero G. N, @ Garela M. 1L

I presente trabajo tavo coo objetive conocer sobre los comporiamientos relacionados con la

actividad diaria de nn nido de Trigona (Totravoniscal angusinla, asicomo la posible relacion
entre esa actividad y los factores ambicntales. louahmente, se estudio of comportamicnto defensivo
vderechitamicnto a fuentes alimennicias de esta abeju.

Palabras clave: Abcjas nativas, trigona, {vicona (Tetraganisca) angustnta, angelias,
ThnrApoidea, comportamionto.

ABSTRACT

Stingless bees of the genns Trigona constilute one of the most atple and diverse insect groups
of the tropical region. Evendiongliits origin scems to have been Africa, its major speciation
ocurred in the American Tropes with nearly 300 species. I the neotropical region, these
beesare the most important pollinators of many ormamental, fruitand wood plants. The close
interdependence between these plants and bees is liighly complex in many cases aud rupturing
it through man s werongfid intervention conld implicate the disappearance of the formers or the
latters, respoctively.

Sowe fine studicos on nesting habits and nest arehitectire of trigonas have been carvied ont, so
a Jairly good knowledge is available ou the species Trigong (Tetragounisea) angustila lliger.
Nonetheless, works on behavior and economic importance of the insect group are scarce iu

our nndst or practicatly nouevistent,

Any sindy on the beliavior and activity of o bee colony of this kind is important because it
allosws us 10 nse them efficientl as a biological resource in the preservation of ecosysten
biodiversify, the mamipulation by nen for potlination and the production of sonie honey and
swa, of use in populur medicine. A betier understanding of cacl and every component thar
coustitute this complex bivlogical web will resalt in the bencfit of cactr of these components
and of wan iwiself. who is the most dependent on the adequare aperation of the aforesaid
wehs,

Key words: Stingless bees, rigona, Trigona (1ctragonisea) an sustila, angelitas, v Apoidea,

behavior.

REVISION DE LITERATURA lhan alcanzad.o su mayor diversidad en
los ncotrapicos. Segin Montoya

De acuerdo con Roubik (1979), las  (1987), ¢l complejo Trigona spp. hace
abejas sin aguijon (Subfamilia  parte de un grupo amplio de abejas “sin
Mcliponinacy incluyen los géneros  aguijon”, con una organizacion social
Melipona, Trigona 'y Lestrimelita. tan altamente evolucionada como la de
Iistas abejas se encuentran ampliamente  laabeja melifera. Roubik y Aluja (1983),
distribuidas a través de los trépicos y - citados por Montoya (1987), sugieren
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Observaciones sobre algunos ...

la existencia de por lo menos 300
especies en los neotropicos y 100
especies en los paleotrépicos. Para
Wille y Michener (1973), estas abejas
son el grupo mds comun vy
probablemente los polinizadores mas
importantes en el Tropico Americano.
Algunas especies se constituyen en una
fuente pequeinia de muel y cera, miel que
es usada principalmente con fines
medicinales y que es altamente apreciada
en nuestras comunidades campesinas.
Aunque son igualmente importantes
polinizadores de nuestras especies
vegetales, otras especies del complejo
son plagas en algunos cultivos, al dafiar
partes florales, hojas y tallos durante la
consecucion de materiales para la
construccion de sus nmidos.  Segun
Roubik y Aluja (1983), citados por
Moentoya (1987), su interaccion ampha
con las plantas y animales, las convierte
en uno de los complejos de  insectos
mas diversos v ecoldgicamente
importantes.

La especie Trigona (Tetragonisca)
angustula Hhger (antes Trigona jaty)
pertenece a este grupo y se conoce en
el medio con ¢l nombre vulgar de
“Angelitas”. lista especic esta
amphiamente distribuida en las regiones
calidas y en la Hamada Zona Cafetera
de Antioquia. Algo se conoce sobre Ia
arquitectura de los nidos y sobre los
sitios de mdificacion de estas abejas
(Vergara ef al. s.f.; Nogueira Neto,
1953; Kerr et al; 1967; Schwarz,
1948; Wille y Michener, 1973), pero
muy poco se¢ sabe sobre su
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comportamiento general. La
destrucciéon masiva de bosques y
habitats naturales representa un
peligro inminente para la preservacion
de estos valiosos insectos y se hace
urgente su estudio en todos los
aspectos.

Las abejas de la especie Trigona
angustula son pequeios 1scctos de
aproximadamente 4 mm de longitud,
de color café con bandas amarillentas v
no poscen aguijon.

Son abejas sociales con colomas de
muchos individuos, varios cientos,
regidas por una reinay con sistema de
castas bien diferenciado, asi como
con division de trabajo dentro de la
casta de obreras. Estas abejas
construyen sus nidos en sitios muy
diversos, como huecos de arboles,
muros, cntre piedras, ete. Casi
cualquier agujero en el suelo o en otras
estructuras que estén disponibles, puede
ser aprovechado por estas abejas.
Vergara ot al. (s.0) reportan nidos de
Trigona (Tetragonisca) angustula ¢n
huecos de drboles  tanto vivos come
muertos, entre rocas v en cavidades
artificiales, enparedes, a alturas sobre
¢l sucloentre 0 y 350 em. El nido
consiste ¢n un tubo de entrada que
comunica con un canal de mgreso que
se prolonga hasta ¢l involucro que
protege ¢l area de eria. Bl tubo de
entrada es construido  con cerumen y
s cerrado en las noches para la defensa

a regulacion de temperatura. Las
celdas de cria se distribuyen de manera
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regular, formando panales horizontales.
Los potes de alimento (miel y polen)
se encuentran generalmente por fuera
del mvolucro, pero muy cercaa éste;
a veees, hay potes dentro del involuero,
cerea a la eria.

Se comunican mediante leromonas
cuya naturaleza y cannidad no han sido
plenamente determinadas. South y
Roubtk (1983) mencionan que dentro
deas abejas altamente sociales (Apinace
y Melipotunae)  se han  identificado
feromonus de alanma para todas  las
especics de ApIs y pari vartas especies
de meliponmos (I'ribu rigonmi).
Blum eral. (1970) y  Sakagami y
Laroca (1963} citados por Roubik
(1981), mencionan que conlenidos de
glandulas mandibulares de Lesirimefing
limao, conticnen citral, geraniol y neral
y son usados durante invasiones de
torrageo sobre nidos de otras abejas
Suiith y Roubik (1983)
encontraron 2-heptanol como ¢l mayor
componente volatl en varias especies
de Melipona y anotan que es ta principal
sustancia empleada por especies de
Lrigona en los caminos  olorosos de
forrageo durante ¢l reclutamicnto de
obreras. Roubik (19823 menciona e
Mctipona fulve y otras cspecics
reclutan rdpidamente hacia recursos,
Anota el mismo autor que existio una
correlacion entre ef comportamiento de
las obrevas v la poblacion de fa colonia

cusociales.

y estos factores pudicron a su vez estar

mfluenciados por la cantidad de alimento
almacenado dentro del mdo. Existencia
de feromonas de rechutamiento para
defensa y obtencion de recursos, son
también reportados por Wittmann
(1998},
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En o relacion con la mfluencia de
los factores climdticos sobre la
actividad de este grupo de abejas, poco
sc ha estudiado.  Kleinert-Giovannini
{1982} estudio la influencia de varios
lactores climdticos sobre la actividad de
vuclo de un meliponino, Plebeia
criering Iricse y encontré que dicha
actividad de vuclo era controlada por
un complejo interactivo de éstos,
principalmente la temperatura y
humedad refativa. La autora descubrio
que o temperatura minima para que
19°C vy una
humedad relativa mayor del 70%. Este
altmo factor fue ol mas limitante. atn
con los otros a niveles adecuados,
Otros, como vientos de aproxima-
damente 4 km /hora y la luvia,
restringieron laactividad de las abejas.

se diera el vuelo, e¢ra

Aungue fa fuminosidad fuese buena,
st la temperatura no estaba en el rango
aptimo  (21-27°C), no s¢ detectod
actividad.  Iwama (1977) encontréd
Wi temperatura optirma para actividad
de vuelo de Terragonisca angustula
entre 20y 30°C y Ohvera (1973) entre
22y 32°C para Plebeia drorvana Martins.

METODOLOGIA

Se trabayd con una colonia de T
angusinle procedente de la region de
Marsella  (Fredonia, Antioquia),
capturada dentro de un barranco. la
colonia s¢ transfirié a un cajén de 25
x 17 x 14 em, de tamafio y forma
stmilares a lo  recomendado por
Nogueira-Neto  (1953) para 7. jary
{antiguo nombre de esta abeja), con la
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Observaciones sobre algunos

tapa superior movil para observar su
crecuniento y sus recursos.

El nido se colocéd en el extremo
opuesto al agujero de salida, simulando
las condiciones observadas en el campo.
Los potes se cortaron desde la base
con un cuchillo y se colocaron en un
sitio equivalente a como estaban
originalmente. Se dejo Ia colonia en
su lugar de origen dentro del cajon, por
dos semanas antes de trasladarla, para
recuperar forrageras y pernmtir que las
abejas se adaptaran a este mdo artificial.
Para su traslado a Medellin, se tapd la
entrada temprano en la manana con
anjeo que impidiera la pérdida de obreras
y permitiera la aireacién. Una vez en
la cwudad, se ubico el cajon en una
terraza a 3.5 msobre el mivel del suelo,
con su entrada hacia la salida del sol.

Medellin corresponde a una zona de
vida de bosque hiimedo pre-montano
{bh-PM) (Espinal, 1992) con carac-
teristicas climdticas de 24°C de
temperatura promedio, 1500 mm de
precipitacion anual y 1450 msnm,
donde se han detectado nidos de esta
especie.

La colonia se alimentd los primieros
dias con agua y azacar, suspendiendo
lu alimentacion cuando se observo
aprovisionamien(o y construccion de
nuevos potes. Las observaciones sobre
actividad y otros comportamicntos dc
las abejas, se tniciaron varios mescs
después del establecimiento de la
colonia, cuando el nido mostraba
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caracteristicas de cria, poblacion de
adultos y cantidad de recursos  que
permiticran clasificarla como  fuerte
(Atique, 1974).

Il trabajo se inicio en octubre de
1995 v finalizé ¢n julio de 1996,
neluyendo meses de verano ¢ invierno.
Las observaciones sobre actividad diana
se iniciaron desde las 5 a.m. hasta las
8 pain v luego se concentraron entre
las G an y las 7 p.m., debido a que no
se detecto actividad Tuera de este rango
de ttempo. Sce hicieron observaciones
de ctneo minntos a o largo del dia, de
forma que cada hora del dia estuvo
representada por varias observaciones.
Se conto el namero de abejas que
entraban vy salian v se observd  su
comportamicnto general, Se nudio la
temperatura ambiente al momento de
cada obscrvacion y se anotaron  las
condiciones generales como  Huvias,
nubosidad, vientos, entre otros.

Se emiplearon métodos estadisticos
para determunacion de medias con su
analisis de

desviacion  estandar,

regreston y  deternmacion de
coclicientes de correlacion, segan o
delinea Mendelhall (19830,

RESULTADOS Y DISCUSION

Unestudio de la actividad acumulada
de fa coloma (abejas que entraban y
saliany  durante cada hora, mostro un
pico de mixima entre fas 10y Hoam.
(Figura 1) con un promedio de 300
abeyas activas. Bntre las Yam. y 3pam.,
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hubo  muy  buena  actividad,
probablemente debido a fa mayor
dispembihidad de recursos a esas horas,
disnunuyendo ¢sta constantemente de
3 pmv en adelante, hasta finalizar a las
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7 pom.  Adnn con dias claros y
temperaturas favorables al vuelo,
cerca al anochecer, la actividad cesd
completamente.

={3— ENTRAN
g SALEN

1] ¥ t + + + 1 +

8-7am 8-sam

10-118m 12-1pm

2-3pm 4-Spm B-7pm

Figura 1. Actividad diaria en un nido de Trigona (Tetragonisea) angustula liger.

Un estudio  de la actividad diaria,
scparando las abejas que salian y
entraban, mostro  1gualimente un pico
de maxima actividad en ambos casos
entre fas 10y las 11 aame Luego de
las 12 mo, hubo un mdximo para las
abejas  que salian y después de la |
p-nt para kas que entraban. La actividad
tue disminayendo  graduatmente hasta
Hegar o O despuds de lus 6 p.m. Datos
tomados entre las 5y 6 p.ni. mostraron
alguna actividad para este periodo
(x =038 + .37, n=34).

I'n dias muy claros, con
temperatura mayor de 18°C, se vieron
pocas abejas  (maximo 7) saliendo
despuds de Jas 6 pom. v so6lo una
después de las 7 pam. Una
comparacion de las abejas que saliany
cutraban  mostré que, como  s¢
csperaba, hasta Tas 9 am. salian mas
que tas  que entraban, alcanzando un
pico o las 10 am. A partir de ese
punto, cran mas las que entraban que
las que salian, permaneciendo la
tendencia durante el resto del dia.
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Lo anterior, indicaria que las abejas
salen masivamente e busca de recursos
en la manana y que muchas de cllas
posiblemente vayan lejos por éstos o
tarden mas tiempo en recolectar en
recursos mas pobres.  La evolucion
de una estrategia de pecoreo que reclute
masivamente a parientes a los sitios
donde estin los recursos, seria muy
conveniente donde, como en el tropico,
la competencia por éstos ¢s alta.

Estudios de Johnson y Hubbell
(1974) en Costa Rica, mostraron que,
efectivamente, se producian cambios
mayores en los patrones de forrageo
entre abejas sin aguyjon, debido a
factores como agresion interespecitica
y que ¢ésta se hacia mayor a mwedida
que aumentaba lariqueza o la cahdad
de los recursos.

En las horas de la manana las abejas
se ocuparian mas en salir a reclutar
hacia parches de alimento, siendo
mayor el niumero de abejas que salen
que el que entra. Por la tarde, habria
menos reclutamicntos y mayor namero
de abejas forrageando y entrando con
los recursos previamente localizados.

Actividad de Vuclo v Factores
Ambientales. Se estudio laposibilidad
de una relacion entre la temperatura
ambiente y la actividad de vuelo de
las abejas en el rango 9 amn a 3
p.m., que fue el periodo de maxunu
actividad. La temperatura varo entre
18.5 y 26°C. Un analists de regresion
lineal no mostrd asociacidn entre estas
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dos varables (v = 0.4830) para n =93
(Figura 2} y por lo tanto, la actividad
mayor o menor de fa colonia parcce
estar mfluenciada por  factores como
tuminosidad, Huvias, humedad relativa,
entre olros. Ea cfecto, los valores mas
bajos de actividad (0, 9, 12, 14 abejas
volando), se¢ dicron cuando se presento
Hhuvia pertinaz, acompafniada de alta
nubosidad  y/o  fuertes vientos, Sin
embargo, ¢n dias que combinaban
Huvia suave y sol, se observd alguna
actividad de vuelo de las abejas.

11 promedio de abejas volando hacia
afuera o hacta adentro del nido en horas
de Huvia fuerte y dias nublados fue de
251 + 2783 (n = 10) contra 3035 +
83.63 (n~ 12} cn horas de maxima
actividad, con dias soleados. Se pudo
observar que cuando fa Huvia fue muy
fuerte, muchas abejas volaron  fuera
Unos 3-4 m para regresar
mmediatamente. Por o tanto, con
Huvias muy fuertes, la actividad fue
MM,

La actividad de vuelo con Huvia
suave, mostrad un promedio de 74.06 +
97.83 (n 17). Como puede observarse
de los datos anteriores, atincon {luvia
se presenta algo de actividad, siendo
mayor ¢sta cuando fa lluvia es suave
v se combina con sol,

I.as desviacrones estandar en los dos
casos de Thuvia fuerte y Huvia suave
son muy altas. lo que denota una gran
variacion en la actividad de vucelo,
cuando se presentan estos fendémenos
atmostéricos. .
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Figura 2. Analisis de correlacion entre  temperatura ambiente y actividad de

vuelo de las abejas.

Kleinert-Giovannini (1982), encontr6
resultados similares con otra abeja:
Plebeia emerina Friese, al estudiar la
influencia de factores climaticos sobre
la acuvidad de vuelo de dicha abeja.
[n cfecto, Ta auwtora reporta que la
actividad de vucelo de Plebeia cs
controlada por unanteraccion compleja
de factores  internos a la colonia y de
factores climaticos, dentro de los
cuales, la temperatura y la humedad
relativa son  los mas importantes,
siendo la humedad relativa el factor mas
[imitante, adan con los otros en niveles
adecuados.

Iwana (1977) c¢ncontro  para
Tetragonisca angustula una
temperatura entre 20 y 30°C, como la
optima para que se diera actividad de
vuelo.
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Comportamiento Defensivo. Durante
las revisiones que se efectuaron para
determinar desarrollo del mdo, cantidad
de recursos, entre otros, que implicaron
apertura de la colmena, no se detectd
defensa masiva de las abejas hacia el
operario; solo unas pocas abejas se
posaron sobre los brazos y manos e
intentaron “mordisquear” la piel. No
ocurrid lo mismo cuando ¢l nido fue
atacado por avispas del género Polibia
o por hormmgas de la especie Solenopsis
geminata. En el caso de los ataques
de Polibia, la respuesta fue masivay
en solo unos segundos habia 50 o mis
abejas respondiendo a dichos ataques.
[.as abejas se adhieren con sus
mandibulas a las alas de la avispay la
immovilizan, haciéndola caer al suelo,
donde las trigonas permanecen con sus
mandibulas mordiendo las alas de la
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atacante. s un sistema muy clectivo
y por la veloctdad de respuesia y ¢l
numero de abejas mmvolucradas,

sustancias de tipo (eromona deben estar

asociadas con este tipo de defensa. In
cfecto, Wittmann (1998), reporta
feromonas de alarma cen abejas del
género  Trigona, cuando sus  nidos
son atacados por otras abejas.

Las hormigas del género Solenapsis
se  wvieron atacando el nido,
principalmente en épocas de escases de
recursos {(inviernos fucrtes y veranos
prolongados). La defensa contra esta
plaga consistié en depositar
masivamente una sustancia cerigea,
pegajosa, en el sitio donde comienza ¢l
tubo de entrada y alrededor de la entrada
tubo.
hormigas s¢ vieron “cenientadas™ por
esta resina. Durante  la noche, las
abejas cierran el tubo de entrada, como
otro mecanismo de detensa. Hormigas
del género  Camponotus, han sido
reportadas por Garcia {comunicacion
personal), atacando  nidos de esic
mismo grupe de abejas, ocastwonando
abandono det nido. Aparentemente el

misma de dicho Numerosas

alargamiento progresivo que se observa
en el tubo de entrada,
adicion de

obedece a la
cerumen., debido a los

ataques persistentes de o las hormigas.

Se observaron atagues por dos aves,
colibries y ciriries,  que consumen
abejas que estan llegando o suliendo del
nido.  bn ningan caso se observd
respuesta de las abejas huacia estos
depredadores, posiblemente debido a que
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los ataques ocurneron  relativamente
lejos de la entrada del mdo (3-4 my,

Observaciones similares sobre
comportamicnto  defensivo
reportadas por Johnson y Wiemer
(1982). con Frigona fulviventris,
qurenes no encoptraron

s0n

respucesta
cevidente de defensa de los nidos
subterraneos de esta especie de abeja,
contra amimales grandes, pero si una
respuesta que mvolucra sustancias de
alurma, cuando ¢l atague fue por
pequenios  arlropodos,  con variacion
enel grado de la detensa, dependiendo
de la magnitad del ataque. 1o que

produjo una defensa leve o masiva,

Comportamicnto de reclutamiento
hacia recursos. Sc observd en las
horas de la mafana, entre tas 6:00 v
700, un comportamiento  muy
mteresante, que no se repite en el resto
del dia y consistio en una mteraceidn
entre fas primeras abejas que legan y
fas abejas que permanceen en ¢! tubo
de entrada.

Las abejas que Neganmuy temprana,
en la manana (no se sabe siosalicron
las 0:00 o si
fuera del midoy, Hegan v en lugar de
entrar al mdo, voelan frente al tubo de
cntrada,  produciendo un movimiento

antes de pernoctaron

subitoy dependiendo del niero de
abejas enel tuba, masivo, que consistio
enque fas abejas de casa respondicron
ent fracciones de segundo, sahendo del
nido en rutas de vuclo como s que se

observaron durante  fas horas de



actividad de forrageo. Este
comportamento se  repitio muchas
veces durante ¢l ano de observaciones
y stempre {ue muy temprano en la

manana y con respuesta similar.

Por la rapidez de respuesta y ¢l
namero de abejas que casi siempre
responde, se sospecha de la existencia
de feromonas de reclutamiento a csta
hora particular del dia. Feromonas de
marca de rutas de pecoreo son
reportadas para abejas trigonus por
varios autores {Smith y Roubik, 1983,
Roubik, 1982; Wittmann, 1998), pero
no cn ¢l contexto que se exphea acd.

Un
numero de abejas que legan ¢ ncitan
a otras a salir y ¢l namero de abejas
que salen, mostro un valor estadistico

analisis de correlacion entre el

Morales S.. G.. Botero (i. N ; Garcia M. 1.

muy bajo (r=0.2149, n=47), indicando
que no existio una relacion directa entre
el namero de las que llegan y las que
responden saliendo (Figura 3}, es decir,
una sola abeja puede desencadenar tal
reaccion. No obstante, la respuesta
stempre fue positiva.

El resultado encontrado estaria
indicando que en los casos donde mis
de una abeja llega, una sola es suficiente
para desencadenar la respuesta y que
las demas estarian actuando como
acompanantes y posiblemente su efecto
seria reforzar el mensaje. En el caso
del nimero de las abejas que responden
saliendo, estaria relacionado con la
capacidad de éstas para percibir el
mensaje y su prontitud de respuesta y
otros aspectos como ubicacidn en el
tubo de entrada.
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Figura 3.
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Reclutamiento de abejas por forrageras que flegan al nido.
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Observaciones sobre algunos

Dado que siempre se encontrd
respuesta positiva entre las abejas que
Hegaban ¢ “incitaban™ vy las que
respondieron saliendo, se reahizo un
andlisis de  t-student, encontrandosc
un valor altamente significativo para este
estadistico (t = -5.204, 45 ¢l) para un
o =0.05, lo que indica claramente que
st hay respuesta positiva, aungque no
se de una correlacion entre ¢l niumero
que llega yel nimero que responde
saliendo.

RIBLIOGRAFIA

ATIQUE, C. Variabilidade do comportaimento

de Melipona rufiventris Ulyme Apdacy. Brasil,
1974, 147p. Dissertacao de Muoestrado. Uniy,

Ribeirao Preto. Depto de Genetica

IWAMA, S,
atividade externa de feiragonisca angustilo

Influencia de fatores climdteos na

(Apidac: Meliponinac). #e Bolen. Zool Unis
Sao Paglo. 1977

JOUNSON LK and HUBBELLL S Ageression
and compatition among stingless bees field
studies Vol 33 (19743, p120-
127,

Fn: Peology.

 and WINMER, Dup

substance o' the stingless bee frigone frdvivenirs

Nerolo an alarm

lymuApidac). P Journat Chemical
Vol 8, No.9 (1982), p.1in7-11%]

Ieotogy

KERR, Wl SAKAGAMI s b ZAUCCHTL R,
ARANGO, VO DE Poe DE CAMARGO, JALE,
Observacoes sobre arquitetura dos ninhos ¢
comportamento de alaumas especies doeabethas
sem ferrae das vizmhancas do Manaus, Amazonas
(HynvApoideay, Fus Atas do Stmpaosio sobre
biota Amazonica Vol S (Zoologia) (1967
p.255.300.

Rev. Fac. Nal. Agr. Medellin Vol 82, No. 2 p. 721-732, 1999

KT EINERT - GIOVANNINI, AL
of climatic factots on thight actisity of Pleibeia

The Influence

cmerid Fricse (HymeApidac:Mehponinae) in
Winter. P Revista Brasilena de bBatomologia.
Vol.26 (1982) pi-1 3

MENDETHALT, W
sud statstics. oed. Boston: Duxbury Press, TOR3

Introduction to probabibity

MONTOY A, DC.
de las abepas delbcomplejo rigona spp, Medelling
1987, Universidad Nacional de
Colombia, Moedeltin,

Brologia vy comportamicnto
Seminario
NOGUEIRA - NG, P

indigems sem ferrao. Suo Paule, Brasit Fditora
Chacaras ¢ Quintais. 1933, 28p.

Criacao de abethas

OFIVEIRA, M AC
a atsidade esierna de Plebeia major ¢ P
Sae Pauto, 19730 Dissestacao de

Algunas observacoes sobre

drorvana

Mestrado. DUnnversidad do Sao Paulo,

ROUBIK. DWW,
Melipona

A unatural mined colony of
fuo Journal Kansas Potomology
Socety. Vol 54 (1O81), p.203-2068,

Nest and colony charactensties of
stingless bees from Prench Guana (Hyne Apidach
P dournad Kansas Fatomelogy Society. Vol
32N 31979, po 43470,

Seusonalits o colony food storage,
brood production an adalt survivorshup. studies
o Melipong m ropreat forests (Hyne Apidacy:
Fa Journal Kansas Fotomology Society s Vol 38,
No 4 (1982 p 780O-R00

s AL Al

wid Frivona o tropseal tovest, s Journal

Fhghtanges of Melipona

Kansas Frntomotogy Socweny. Vol 36, No.2
(LON3y po 217-222

SARKAGAMI, S Y TAROCAD S Addinonal
observations on the hubits ot the eleptobtotic
stingless boss, the genus Lesirinielitia Friese
thsne Apordea) e Joumal Pacully of Seenee
Hokkarde thuversily. Ser 60 Jooel, Nodds
(1O63), p.3ju-339,

~
L)


http:Irl1jih:.il
http:721�7.12
http:re!()r:l.ar

SCHWARZ, LLEF. Sungless bees of the Western
Hemusphere. £ Bulletin American Mus. Natural
History. Vol.90 (1948); p.1-540.

SMITH, B.IL and ROUBIK, DW.. Mandibular
glands of stingless bees (Hym: Apidac) Chemical
analysis of their contents and biological function
in two speeies of Melipona. En: Journal Chemical
Eeology. Vol 9, Notl (1983} p.1465-1472.

VERGARA, B.C; VILLA, Ay NATES, G.
Habitos de midificacton de algunas especies de
meliponinos {(HymeApidae) de la region central
de Colombia. Bogotd: Departamento de Biologia,
Universidad Nacional de Colombia, s, st

732

Morales .. G.: Botero (. N, GarciaM ., L

WILLE, A and MICHENER, C.D. The nest
architecture ol stingless bees with special
reference to those of Costa Rica (HymiApidae).
En: Revista Biologia Tropical. No.21 (1973}
(suplemento).

WILLE, A, Biology of the stingles bees. En:
Ammual Review of Emomology. Vol 28 (1983);
p.41-64.

WITTMANN, D. Biodiversidad vy ecologia de la
polimizaciéon. En:Seminario Internacional.
Universidad Militar Nucva Granada. Santafé de
Bogota, D.C. 1908,

Rev. Fac. Nal. Agr. Medellin Vol. 52, No. 2 p. 721-732. 1999



