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Resumen

En tres especies de abejas sin aguijén Trigona corving, Tetragona dorsalis  y
Nannotrigona testaceicornis, 1as cuales presentan diferentes estrategias de cormunicacién,
s¢ observé el comportamiento de constancia a un color u olor determinado, variando la
calidad del néctar y proporciones de flores con néctar, en una cuadriculs con flores
artificiales de dos tipos. Algunas abejas que estuvieron constantes al color u olor cuando
ambos tipes de flores tenfan iguales concentraciones de néciar, mostraron un cambio de
comportamiento segin una dieta Optima, cuando se favorecid el tipo alternativo al cual no
estaban constantes anteriormente, buscando la mejor calidad de néctar. Algunas abejay
constantes al color u olor cuando ambos tipos de floras tenfan jguales proporciones de
flores con néctar, cambiaron, su comportamiento constante por una inseguridad minima,
visitando el tipo alternativo que tenia flores menos Irecnentes sin néctar,
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L INTRODUCCION

Muehos insectos realizan una importante labor en la naturaleza, polinizando las plantas
que visitan en busca de alimento. Enire estos se epcuentran las abejas sin aguiién
liamados {awbién meliponinos, nativas de las zonas tropicales del mundo, Se depominan
asi precisamente porque poseen el érgano de defensa en forma vestigial,

Este tipo de abejas pertenece a la familia Apidae, subfamilia Meliponinge, s cual
comprende dos tribus:

+ Meliponini, con un sblo género Melipona

+ Trigonini con vatios géneros

Actualmente se conocen alrededor de 500 especies de diferentes tamafios (Michener,
19743,

La colonia de estas abejas estd constituido por tres micmbros: Reina, obreras y zdnganos.
El nido de estas especies es construido con cera y cerumen {mezcla dc cera y resina o
propoleo), algunas le agregan lodo o material de plantas. Se encuentra rodeado por un
material [lamado batmen (mezcla de cerumen y lodo o material vegetal).

Suelen ubjcarse en oquedades de froncos huecos, ep lugares abandopados por animales
como fermifas y hoomigas; algunas veces construyen sus nidos al aire libre.

La arquitectura del nido de cria estd confeccionado con celdas de cerumen suave
destinados a la reprodnceidn ¢ nacencia de nuevas abgjas. En los extremos de esta cdmara
estdn ubicados los potes construidos con €l mismo material, donde almacenan la miel v el
polen. En cambio las abejas del género dpis almacenan Ia miel y ¢l polen en la misma
camara de cria, lo cual servird como alimento primordial. Ofra diferencia en lo que
concierne a la reproduccitn es que en los meliponinos, las celdas de cria sstdn provistos
con el alimento anfes de ser depositados Jos huevecillos, y después de la oviposicién son
selladas, En 4pis mellifera la reina oviposita primero, luego las obreras alimentan el
huevecillo hasta el perfodo larval, sellando las celdas a los 7 dfas. La posicién de los
panales en las abejas sin aguijén es horizontal Ea el género Apis los construyen en
posicién vertical (Michener, 1974).

La entrada a1 nido es a través de un tubo construido de cera, cenmmen, o mezcla de bamro y
arena, lo que le da un aspecto mwuy caracteristico (Ramfrez y Ortiz, 1995), El Jargo vaa
depender de Ia especie (Michener, 1974). Estas abejas som eficientes polinizadoras
porque tienen la cupacidad de vibrar mucho cuando cstsn en Ias flores. Tiemen gran
importancia en las zonas rurales porque son ficil de manejar ¥ representan upa fuentc
alternativa de ingreso ya que la miel de algunas especies, es mejor pagada que la de Apis
mellifera por ser de mejor calidad, a Ja vez que se lc atribuyen propiedades medicinales
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Cada género de las abejas sociales e comunican de formas difererttes, por ejemplo en ¢l
génern Apis Ia comunicacién sobre la distancia y direccién desde ¢l nido a la fuente de
alimento se da a través de movimientos que se denomina “danza del néctar™ o “danza del
polen”™. Estos movimientos son realizados una vez que se ha descargado el alimento en ¢l
nido de cria (Root, 1934),

En las abefay sin aguijén esta habilidad tiene una ampHa varjacién. Al respecto se han

descrito dos diferentes estrategias de comumicacién v reclutamiento comos

I) Esencia y agitacién: Unas abejas usan el olor de la fuente para rechitar mas abejas a la
fuente de alimento, otras abcjas se comunican por agitamiento o movimicnros,
produciendo sonidos que atraen (Lindauer y Ker, 1960).

2} Huella de feromona: Consiste en que una abeja después de encoptrar una buena fuente
de alimento coloca un raso de feromona en la rita de Ja fuente al nido (Lindauver y
Kerr, 1960).

La estrategia de comunicacion estd estrechamente relacionada con el comportamiento de
pecorco de las especics. En téminos generales las abejas pueden pecorear de manera
solitaria o colectiva (Johnson, 1983). En las especies que pecorean de mancra solitaria,
cada abeja decide que fuente de alimento visitar, y reclutan mas abejas a través de la
esencia y agitacién. En las especies que pecorean de manera colectiva, las obreras
forman grupos cn las fuentes de alimento, Jocalizados por comunicacién ¥ reclutangento
utilizando la huella de esencia,

Se han descrito tres teorias en base a estudios realizados en algunos animales, que pueden
ser wtilizadas para predecir e] patrén de pecoreo de los pectivoros (Wells y Wells, 1983:
1986).

Constancia individual predice que cada individuo de una especie pecoreara selectivamente
en. uD tipo de flot en una poblacién de plantas polimérficas (atin cuande la TCCOMpEensa no
&8 maximizado ¢ cuando la Inseguridud no es minimizada).

Dieta 6ptima predice la maximizacién de las calorias ganadas por las perdidas, es decir
que ias abejas visitardn las flores con mayor calidad de néctar, Esto estd en funcidn de la
calidad, cantidad, facilidad de extraccién de alimento, ademas de Ja distancia a Ia que se
encuentre [a fuente de ahmento,

Inseguridad minima predics que para maximizar la probabilidad de obtener [ECOIMPENSa
en las flores (aunque e] promedio de recompensa no es siempre maximizado), las abejas
visitardn exclusivamente [as flores que estén mas frecuentes con néetar.

Comportamientos predecibles basados en estas eorias, son a menudo mutuamente
exclusivos, vale decir que Jos datos que apoyan una teorfa, quizds rechacen las otras bajo
ciertas copdiciones dadss (Wells y Wells, 1983).

Es necesario distinguir constancia indiidnal de otros dos tipos de especializacién que
podrian ocurrir cusndo las abejas tienen aceeso a varios tipos de flores. Un insecto
polinizador quizds se espeeialice por que tiene afinidades florales arregladas, denominudo
como preferemeia arreglada, hay una escogencia por un tipo especifico de flor. La otra
especinlizacitn es la preferencia variuble en Ia cual las abejas sin una afinidad arreglada
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se pueden especializar en las flores que som mas azbundantes y que tiencn el mejor

alimento, como en la teorfa de dieta Gptima (Waser, 1986).

Estas tres especialidades se pueden presentar en combinacién, distinguiéndose cada una
por sus caracteristicas. En constancia, Ia especialidad deberfa diferir entre los individuos
de la especie, dependiendo de la scenencia de las flotes aceptables que cada uno ha
encontrado, determinando asi que tipo de flor es aprendido al inicio de los vuelos, esto
ocunird afn si diferentes tipos de flores ofrecen similares recompensas energéticas
aceptables. En preferencia arreglada los individuos de la misma especie deberfan tener
concordancia y especialidades no cambiantcs, En consecuencia en preferencia variable
los individuos deberfan tener especialidades concordantes que cambien predeciblemente
de acuerdo a la abundancia de flotes y de alimento contenido en estas (Waser, 1986),

Es importante notar que las abejas pueden mostrar constancia sin preferencia, perono ala
mversa y que tanto la preferencia como constancia son diferentes entre los individuos de
una misma especie (Waser, 1986),

Bl mecanismo constante por un tipo de flor en su pecoreo favorece a las plantas,
reduciendo el intercambio de polen entre diferentes tipos de flores de una misma v entre
diferentes especies de plantas, logrando asi mayor diversidad taxonémica (Wells et al,
1983). Wells et al. (1983) hicleron wna simulacién computarizada de la evolueion de
éstas, analizandg factores de constancia individual ep abejas y seleccién natural en
plantas. Para obtener dos especies diferentes a partir dc una planta es necesario la
intervencién confumta de los dos factores mencionsdos (constancia individual y seleccién
naturaly. Se puede Namar un mecanismo de aislamiento etoldgico, donde la polinizacién
enfre diferentes tipos de plantas dentro de una misma especie es minimizada.

La constancia de las abejas es explicado por Waser (1986), como un comportamictito
forzado debido al uso de memoria y aprendizaje. El uso de memoria es mas influyente,
pussto que muches animales presentan pequedtas ventanas de memoria’. Esto significa
que lza informacién de como manipular una flor, puede ser perdida por mnformacién de
nuevos tipos de flores o porque ¢l tiempo ha pasado. Algunos ejemplos de animales que
poseen estas pequeiias ventanas son: abejas, mariposas y péjaros.

S¢ han realizado algunos experimentos en Apis mellifera y Bombus sp. tratando de
describir & comportamiento de pecorso de constancia individual al color v al olor Apis
parece ser mas constante que Bombus, este Gitimo aparentemente pecorea en las flores en
base al valor energético de] alimento que oftecen las flores (Waddington y Holden, 1979:
Wells ot al 1981, 1983, 1986; Wells y Wells, 1983, 1985; Waser, 1986).

Wells et al (1983) realizaron experimentos con Apis mellifera, pets tratar de describir ¢l
patrén de comportamicnto de estas abejas cuando visitap las flores, basados en las tres
teorfas de pecoreo. Han encontrado unz fuerte constancia individual (97.5% de las visitas
5 & un sblo Uipo de for) independientémente de la calidad o cantidad del “néctar’ y del
agmero de flores con ‘néetar® que pueda oftecer el tipo alternativo. Sin embargo
Banschbach (1994) experimentando cop la misma especie de abejas, observé m cambio
de comportamiento de constancia individual por una dieta Gptima, cuando se les pIovee a
¢stas upa poblacitn de flores con calidades y cantidades difercntes de ‘néctar”, buscando
el tipo que les pueda proveer mayor recompensa,



La principal diferencia entre estos experimentos se concentra en que las abcjas del
experimento de Banschbach (1994) conocicron los dos tpos de flores del disefio
experimental. En cambio, Ias abejas del experimento de Wells ot al {1983) sdlo
conocieron uno de los dos tipos de fores presentados en la cuadricula. Relacionado a esto
Banschbach (1994) comenta que en flores namrales el comportamiento puede ser
difercnte debido a algunas pistas, como olor, que las abejas pueden utilizar para
diferepciar las especies de plantas antcs de hacer su escogencia. De esta marera las
abejas tendrén informacidn de otros tipos de flores,

Slaa et al (1997) mencionan que las abejas sin aguiién muestran uma constancia
individual menos fuerte que Apis mellifera, visitando por Io tanto ambos tipos de flores
presentados. Apareniemente estas abejas no muestran nna constancia esponténes al color,
como lo explican Hill et al {1997} experimentando con Apis mellifera. Los matores
refieren que hay una fendencia por visitar Ja mayoria de las veccs el tipo de flor que tenga
las caracteristicas de la primera flor epcontrada.

Debido a 1as contradicciones encontradas entre los experimentos de Banschbach (1994) y
Wells et al, (1983) v que poco se conoce de Ja biclogia de estos insectos tan benéficos
para el sistema ecoldgico, por la polinizacion de las plantas, e necesario estudiar mas el
comportamiento de pecoreo bajo condiciones controladas.

El propésito fundamental de Ja presente investigacion fue evaluar o1 efecto del cambio de
calidades de ‘néctar’, y proporciones de flores con ‘néotar’, ep la constancia individual al
color uolor. La hipdtesis nula era que este patrén constante de pecoreo s independiente
de otras caracteristicas que tengan las flores en wma poblacién. polimérfica, por lo tanto no
serd alterada. Es decir que las abejas visitar&n con preferensia las flores que tengan e}
color u olor al cual ellas estén apegadas, Se compararon 1as tres cspecies enunciadss, las
cuales tienen diferentes estrategias de comunicacién y reclutamiento,



IL MATERIALES Y METODOS

2.1 ESPECIESDE ABEJAS

Se utilizaron tres colmenas silvestres de Jas especies de absjas sin aguijon de la tdbu
Trigonini  (Tetragona  dorsalis  Ziegleri  Smith, Nannotrigona  testaceicornis
perilampoides Cresson y Trigona corvina Cockerell). Las especies en mencidn presentan
diferentes estrategias de comunicacidn v reclutamiento,

Tetragona dorsalis y Nevmotrigona lestaceicornis son especies solitarias de pecoreo,
hacen uso de Ja csencia y agitacién para lograr la comunicacién. Trigona corvina pecores
de manera colectiva y para comunicarse y reclutar otras abejas a Ta fuente de alimento
utiliza [z huella de feromona (Jobnson, 1983).

22 TUBICACION GROGRAFICA

El estudio se realizé en e pueblo conocido como Pozo Azul, (10° 10° 24°' N, 85° 00° 24°
0), ubicado en la Provincia de Guanacaste, Costa Rica. La altura promedio es 170 msam,
ubicado en Ia zona de bosque seco tropical (Holdridge, 1964). Hay una estacién seca
(verano} durante el afio, que va desde Noviembre hasta Junio y nna estacién lluviosa
(invierno} de Juffo a Octubre. Dos principales actividades econdmicas son la ganaderia y
la agriculiura. En este fugar de 12 provineta se han encontrado alrededor de 15 especies de
abejas sin aguijon {(Ortiz, A}

1 Ontiz, A, 1996, Especies de sbejas sin agyijon en Costa Rica. Heredia, Costa Rica. UNA, Centro de
Investigaciones Apivolas Tropicales (CINAT), (Comunicacién parsonal),



23 ANALISIS DE PREFERENCIA DE CALIBADES DE *NECTAR’

Un ensayo inicial de preferencia de calidades de ‘néctar’ (solucién de sucrosa en agua),
Tue necesario realizar para determinar entre cuales concentraciones las abejas prefieren lo
ma3 alto. La solucién de ‘néctar’ fue preparada con sucrosa dituyendo en agua hirviente,
midiéndose e} porcentaje con un refractémetro de mano ¥ adicionandole una esencia de
mentza {aceite csencial} a razén de 50 pi por litro de solnei6n de sucrosa.

Para poder estudiar el comportamiento de preferencia de las abejas a las diferentes
calidades, primera se realizé un entrenamiento con una duracién desde cuatro horas, hasta
tres dias de 6:30 amr 2 5:00 p.m., dependiendo de la especie, ya que presentan diferentes
estrategias dc comunicacion.

En Trigona corvinu el entremamiento se realizé en wp sdlo dia. Para loprar temer la
atencion de las abejas pecoreadoras se utilizé un recipiente o alimentador plistico de color
amarillo conteniendo el ‘néetar’ (20% de sucrosa en agua) con olor a menta (50 ul de
aceite esencial / litro de solucidn de sucrosa). Este alimentador se colocs muy cerca 2 la
entrada de Ja colmena y s& esperd un lapso de 3 a 4 horas. Una vez que se observé que
una o varias abejas estsban tomando del ‘péctar’ se fue alejando poco a poco el
alimerntador de manera gue pudieran seguirlo, haciendo sus visitas sin perderse, Al llegar
a diez metros de distancia del nido, el recipiente de enfrenamiento se sustituyé por dos
muevos alimentadores plasticos conteniendo ambos calidades diferentes en un 10 % & 20
% de concentracidn de sucrosa {p.c 10 % y 20 %, 10% y 30%, 20% v 30%, ete).

En Nannotrigona lestaceicornis e entrenamiento fue el mismo, con la difercncia que durd
3 dfas, y como Ia especie se guia por la esencia de la fuente de alimento, se utilizé mayor
concentracién de esencia de menta (200 pl/ 100 mi de solucion de sucrosa), pars llamar
la atencion de Ias abejas a Ja fuente de “néctar®.

En Tetragona dorsalis ¢l entrenamierto se realizé de la misma manera, pero con duracién
de 6 horas continuas y néctar olor a menta (50 pl/ [itro de sohweién de sucrosa),

Después de entrenadas Jas abejas s¢ procedié a analizar cada dia dos calidades, baciendo
en total nueve comparaciones, desde 10 % hasta 60 % de concentracién de sucrosa (ver
Anexo 1). Se observd la preferencia después de una hora de haber colocado el “néctar’ a
10 metros de distancia, por medio de un contec del mimero de abejas por recipientes,
haciéndolo cada 14 minutos, hasta completar media hora. Después de cada conteo se bizo
el cambi6 de posicidn entre los alimentadores, para evitar que las abejas asociaran Ia
calidad del néetar y la posicién particular de Ja fuente ¥ estuvieran constantes al lugar.
Con unz prueba T se amalizaron las comparsciones cutre mimeros de abejas en cada
coneentracién. '

Las calidades de ‘néctar’ escogidas para utilizarlos en los experimentos principales de la
investigacién fueron 10 %, 20 % y 30%, debido a que sc encontré que las abejas de las
tres especies lograron enconirar diferencias significativas y bastante marcadas entre éstas,



Fue notorie que ef gripo de abejas, siempre se concentraba en el alimentador que contenfa
mayor calidad de néetar,

24 DISESO EXPERTMENTAL

Se utilizé un arreglo de parcelas divididas, con 12 abejas por experimento, como
repeticiones para los andlisis cstadisticos copvenientes. En las cuales las parceias grandes
fueron los “dfas” o “tratamientos™ y las “horas™ las parcelas pequeiias o divididas.

El disefic presentd el inconvepiente que “dfa” se confundiera estadisticamente con
“tratamiento”, por lo tanto se realizaron anilisis especificos en Ja hora 1 de toma de datos,
para determinar si hubo influencia de los dfas por las diferentes condiciones ambientales
¢n. las respuestas de las abejas. :

2.4.1 Variables a analizar

Variables independientes: 12 abejas de 3 especies diferentes, colores de las flores
(amarille y azul), olores del ‘néctar” {menta y rosa), calidades del “néctar’ {(10%,20% v
30 %), y proporciones de flores con ‘néctar’ (1/3, 2/3, 3/3).

Varizbles dependientes: Preferencia (porcentaje de vuelos a amarillo) ¥ constanciz (fndice
de constancia individual) (ver pp. 12— 13).

1.5 DISERO DR LA CUADRICULA CON FLORES ARTIFICIATES Y PROCEDIMIENTO PARA
LA TOMA DE DATOS.

E! comportamiento de las abejas fue analizado en upa cuadriculz o plataforma de
estereofon de 60 x 60 cm (pintado de color verde, Winsor & Newton Deep Green), con
flores artificiales (Ver figura A), Cada flor artificial consistié de ug cuadro de piexiglass
de 30 x 30 1m con un hueco en la parte de abajo para colocar un padicelo o sujetador de
madera de 90 mm de largo v 5 mm de didmetro. En Iz parte superior sc colocd un
pequelio recipiente plistico (tapita de pequefios frascos de recoleccion de inseclos) para
depositar el ‘néetar’ (78 ul), Cada flor fue pintada con color amarillo o azul (Talens no.
205 y Pelikan n0.30 respectivamente). En Ia cuadricula se colocaron 36 flores artificlales
arregladas en upa interseccién de filas y cohmmas de un plano cartesiano y separadas
cada 75 mm., segtin el discfio de Wells ef al (1981). Las flores se intercalaron por color, ¢
por ¢lot (menta ¥ rosa), seglin el experimento.
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Fig. A. Detalle de la cuadricula con flores artificiales

Para iniciar cada expertmento se realizd el enfremamiento anteriormente descrito, a
diferencia de que al Hegar a los diez metros de distancia del drbol donde s cncontraba e]
nido silvestre, las doce primeras abejas que Jegaron, lueron marcadas individualmente
con pintura de colores diferentes (marcadores indelebles) en el tdrax, cuando se posaban
ep upa flor ¢ mientras tomaban e} ‘néotar’. Después ¢l recipiente foe reemplazade por fa
cuadricuta de 36 flores para indclar Ja toma de datos,

Para facilitar Ja toma de datos a cada flor de la cuadricula se le asigné un cédigo (que
representaba un color u olor delerminado) y se observd cada visita de las abejas
individualmente. Para registrar los datos se wtdizé un dictafono por medio del cual se
grababan los cddigos de las flores que las abejas visitabam. Finalizado ¢l perdodo de
observacion se sumaron Jos vuelos realizados para obtener €l color preferido por cada
abeja. Para evitar que Ia posicién de la cuadricula fuera un factor mas de analisis, y que
las abejas asociaran la calidad del “néctar’ con la posicidén particular de cada flor, sc
cambi¢ en woa direccidn de 90 grados en plano horizontal, cada bora de observacidn.

Cada experimento fue realizado durante {res horas diarias por tres dfas consecutivos, Para
Iniciar cada experimento se utilizaron abefas “nuevas™ (no marcadas y que no habian
visitado aoteriormente las flores).

Para efectos de control del experimento las abejas mo marcadas y otros insectos que
visitaron las flores de la enadrienla, fueron capturadas con un succionador (construido con
un tubo plastico ¥ con una manguerilia colocada en ambos extremos) v liberadas despuds
de finalizada la observacidn.

En ¢l csquema de los experimentos estdi detallado en el cuadre No. 1. En los
experimentos No.l y No.2. se usaron tres calidades de néctar ¢ concentraciones de
sucrosa (10%, 20 % y 30%), colocdndose ‘nécfar’ en todas las flores. En los
experimentos No.3 vy No4 se usé una sola concentracion de sucrosa (209%) y tres
proporciones de flores con ‘néetar” {173, 2/3 y 3/3). En cada experimento, en Iz primera



hora siempre se presentaron condiciones

preferencia por ur determinado color u olor.
Cuando las fuentes de ‘néctar’ se enconiraban vacias, se reabastecfan utilizando una

Jjeringa conteniendo el ‘néctar’.

iguales para permitic 2 las abejas tener una

Cuadro No. 1 Esquema de la investigacisn. Los experimentos estan divididos en dos
bloques: calidad y proporcién de flores con ‘néctar’

Recompensas ofrecidas por cada flor

{Caracteristicas de Iz flor Calidad del “néetar’ MNimeres ds flores comn “adetar’
. (109%,20% 30% de sncrosa) (1/3, 23, 3/3)

Color de Ja fler Exp.No. 1 Exp. No. 3

{Amarillo, Azul)

Qlor del *péctar’ Exp.No. 2 Exp.No. 4

{Menta, Rosa)

2.6 DESCRIPCION BE LOS EXPERIMENTOS

Los experimentos a describirse fueron disefiados en base a las tres teorias de pecoren,
buscando un efecto de la calidad del *néctar® v de Ia proporcién de flores con ‘néctar’ en
la constancia individual de las abejas como se explica en el cuadro No, 2.
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2.6.1. Experimentos usando diferentes calidades de ‘néctar’
2.6.1.1 Experimento No. 1. usando diferentes colores y calidades de ‘néctar’

La cuadricula consistit de 18 flores azules y 18 flores amarillas, intercaladas por color,
con un mismo olor de menta, y uno ¢ dos calidades de “néetar’ (20% o 10 % ¥y 30%)
dependiendo de la hora, De los tres dias a analizar, el primero fie de entrenamiento
donde se utilizaron dos colores con Is mista concentracion de sucrosa (20%), igual que
en la primera hora del dia 2 y 3, con el fin de obscrvar en codl color los individuos son
constantes, es decir cul de los dos colores es mas visitado por cada abeja. Luego en las
horas 2 y 3, se varid el porcentaje de “néctar” por color de la signiente mamera: En el
segundo dia el amarilio 30%, el azul 10%, en el tercer dfa se hizo en direccitén opuesta. Bn
base a este experimento se buscéd respuesta a las signientes preguntas ;Hay alouna
constancia individual al eglor? ) Variando la calidad del ‘néetar” asociada & um color,
cammbia esta constancia individuat al color?

2.6.1.2 Experimento No. 2 usando diferentes glores y calidades de ‘néetar’

Se colocaron en la cuadrfeula 36 florcs amarillas, conteniendo uno ¢ dos calidades de
‘néctar’ (20% 6 10% y 30 %) dependiendo de }a hora y doa diferentes olores (menta v
rosa} arreglados de manera intercalada segiin €l olor. El primer dfa fue de entrepamicnto,
usando dos olores y una misma calidad (20%), al igual que en la primera hora de los dias
2y 3. En las dos horas signientes del segundo dia, cada olor tuvo una calidad diferente
(menta 30%, rosa 10%;) lo contrario fue realizado en el tercer dia. Con este experimento
se traté de responder a [as siguientes preguntas JHay alguna constancia individual al olor?
¢{Un cambig en 1z calidad del “néctar’ altera esta constancia 2l olor?, ademés st hay alguna
diferencia con el experimento No.1 ea cuanto 2] grade de constancia de las abejas.

2,6.2, Experimentos nsando diferentes proporciones de flores con ‘néetart

2.6.2.1 Experimento No. 3. usande diferentes colores v proporciones de flores con
‘néetar?

En este experimento Ja cuadricala consistié de 18 flores azules v 18 flores amartllas
(intercaladas por color), ambas con un mismo olor a menta y con ‘néctar’ de 20 %. Se
utilizaron uno o dos diferentes proporciones de flores con “néctar’ (236 13 y33)deperdfendode
bhom determindndose al azar las flores que tendrfan ‘néctar’. En el primer dia, 2/3 de
flores de ambos colores tuvieron ‘néotar” igual en la primera hora de los siguientes dias.
Luego en las dos ultimas horas de los dias 2 y 3 se varié la proporcién, de la siguiente
forma dia 2: 1/3 de flores amarilias y 3/3 de flores azules con ‘néctar’ y viceversa el dia 3.
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Se tratd de determinuc si hay alouna constancia individual al color, y poder determinar si
un cambio en la proporcién de flores con *néctar’ afecta esta constancia al color.

2.6.2.2 Experimento No. 4.usaado difercntes olores ¥ proporciones de flores con
‘néetar

Es una variacién de] Experimento No. 3, manteniendo un solo color y con dos clores. Se
utilizaron 36 flores amarillas arregladas de forma intercalada por olor, 18 flores con olor a
menta y 18 flores con olor a rosa, Tres proporciones de flores con ‘néctar’ fueron usadas
en el mismo orden que fue descrito en el Experimento No.3. Se teatd de definir si hay
alguna constancia al olor y i un cambio en Ja proporcin de flores con ‘néetar” afecty esta
constancia al olor. Ademés cvaluar si hay algupa diferencia con el experimento No.3 en
cuanto al grado de constancia de las abcjas.

2.6.3 Experimento No. 5. usando diferentes colores ¥ calidades de “péerar’ con una
aheja en la cuadricula

El objetivo de este experimento fue determinar si Ja presencia de olras abejas influyen en
la preferencia de una abcja que llegn a pecorear z la cuadricula. Se realizé un
experimento parecido al dia 1 del experimento No. 1, permitiende que una sola abeja
visitara Ias flores de lu cuadricula, para la toma d= datos,

Para ejecutar este experimento se utilizaron Jog mismos nidos, excepto para Tetragona
dorsalis, porque no se pudo entrenar a ninguna abeja del nide anterior. Bl mismo disefio
de la cuadricula del experimento No. 1, entrenamiento ¥ marcade de las abejas fue
utilizado. Este consistié en analizar el comportamiento en treinta primeros vuelos a flores
con dos colores, (azules y amarillas) y una misma calidad del ‘néctar’ (20 %), de uma sola
abeja cada dix, con el fin de observar si los individuos son constantes, Los resultados
obtenidos de 10 abejas por especie, sc compararon con los datos del experimento No.1 a
través de una prueba T,

2.7, ANALISIS ESTADISTICOS

* Se unlizé el programa Trigochoice que nos proporciona un indice de constancia (IC)
para cadz abeja, comparando la préxima visila con Ia visits agterior Y define si es al
mismo tipo de flor ¢ no. Este IC es calcutado usando una mairiz de transicidn como la
prueba de chi cuadrado (27), para seleccionar Jos vuelos que se realizaron en secuencia a
flores idénticas {de amarillo a amarillo o de agul 4 azul*) y los vuelos entre tipos
diferentes (de amarillo a azul y de azul a amarillo**),
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La formula mtilizada fue:

]E: = ¥ de transiciones entre tipos de flores jdénticos™ / (total de nimero de vuclos - [*#*%}

(Biesmeijer K., 1996,

Unz abeja serd constante cuando el grado de constancia sea al menos 0.80, igual al

utilizado por Slaa et al., (1997). Se realizs la Prueba no parametrica de Kruskal Wallis con

cl paquete Estadistico Statview, para comparar el comportamiento de constancin

individual, entre Jas especies utilizando el indice de constancia .

* .La prueba Chi cuadrudo para probar Ia hipdtesis nula de que las abejas visitaron al
azar un determinado color de flor 1t olor del ‘néetar’, con los datos de obtenidos del
Programa Trigachoice,

= La prueba T para comparar con fndice de constancia la fortaleza entre la constancia al
color y al olor de los experimentos sobre calidades y proporciones.

* Sc utilizo el paquete “Statistical Analysis System™ (SAS® versién 6.1). con ¢l cual se
reglizd a través del Procedimiento GLM, el andlisis de verianya (ANDEVA),
determinando Ia significancia de los tratamientos prncipales: Calidades de *néctar’ Y
proporciones de flores con “néctar’ (p £0.05) y su influencia cn Ja comstancia
individual de las abejas. De igual maners se realizé la prueba de separacién de medias
(L.SD) por dia u hora y comparacién del poreentaje de praferencia a un color en los tres
tratamientos de cada experimento, También se realizaron amélisis independientes para
las tres horas del dia | y Ia hora 1 de los tres dias debido a que por maturaleza dei
disefio se confindid estadisticamente “dia™ con “tratamiento™.

« Con el Programa ENSTAT se realizaron pruebas Chi cuadrado ¢n cada experimento,
para analizar diferencias entre las especies, en relacion al comportarpienty de pecoreo
N una poblacidn de plantas con diferentes tipos de flores pero igual calidad de
‘néctar’, wtilizando el nitmero de abejas cuyo comportamiento fire al azar o oo {(Pedico
¥ Zeiss, 1995).

3 Biesmeijer K. 1996, Programa Trigechoice, Heredia, Costa Rica, Universidad de Utrecht, Holanda
(FRAM), (Comunicacién personal).




Hi. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 ENSAYO INICTAL SOBRE, PREFERENCIA DE CALIDADES DE “NECTAR’

Se encontraron diferencias significativas en Ias respnestas de las abejas de las tres
especies a las calidades de “néetar’ con diferente porcentaje de sucrosa 10%, 20% v 30%
(F<0.05), por tanta se decidieron nsar éstas en los demis ensayos,

Las abejas tuvieron preferencias claras por fa concentracién mas alta, entre dos calidades
de “néctar’ con una diferencia absoluta de 10 %, como se encontrd en Apis mellifera
(Waddingion y Holden, 1979).

En el Anexo 1 se puede apreciar que la preferencia de las abejas entre las calidades mas
altas fueron menos prommciadas que entre las calidades mas bajas. Cuando Ilas
concentraciones del ‘néctar’ eran de 50% en una foente v 60% en la otra, las abejas
tomaban de ambas sin mostrar preferencia fuerte, Cuando las concentraciones eman de
10% y 20% entre las fucntes, las abejas siempre mosiraban wna fuerte preferencia por la
mayor calidad. Esto puede indicar que tienen un éptimo en su consumo de ‘néetar’. Una
vez que han encontrado la concentracién que necesitan po buscan wna mayor, no asf
cuando son mas bajas que Ias requeridas,

3.2 PRUEBAS DEL EFECTO DE “HORA” Y “DIiA” SEGUN FL DISERO EXPERTMENTAL

En Tetragona dorsalis no hubo efecto del dia en el experimento No. 1, I preferencia al
color se mantirvo igual cn Jas tres horas del diz uno (P=0.6210, Anexo 4}, y en ]a hora wno
a fravés de los dfas (ANDEVA, P=0.5024, Anexc 4), En ¢l experimento No. 2 Ia
preferencia al olor, se mantuvo a través de las horas en 2l dfa 1 (P = 0.2786, Anexo hA
pero varib a través de los dias en la hora 1 (P < 0,0371, Anexo 7}, avmentando en el dia 3.
Sin embargo este variacién fae debido al efecto del tratamiento en e} dfa anterior, en el
cual este tipo de flor lepfa mayor calidad de ‘néctar’ (30%). Esto indica que las abejas
pueden retener en su memoria, las caracteristicas de las flores afin ¢l olor del “néctar’
como lo menciona Waser (1986).

En el cxperimento No. 3 la preferencia no varié a través de las horas de observacién
(ANDEVA, P = 0.9913, Anexo 10}, pero sf en la hora 1 a través de los dias (P < 0.0001,
Anexo 10, disminuyendo en ef dfa 2. Es probable que este comportamiento errdtico se
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haya manifesiado como efecto de Iz presencia de flores sin ‘néctar’ o efecto del dia
(Anexo No. 9). De igual manerz en ol experimento No. 4 la preferencia a Ia esencia de
menta no varié a través de las horas en el dfa ] (ANDEVA, P =0.3476, Anexo 13), no asf
a través de los dias (ANDEVA, P = 0,0032, Anexo 13), regisirindose un anmento de Jas
visitas en el dia 3 debido probablemente a) tratamiento realizado {todas las flores de esta
esencia tenian ‘néetar’), en horas 2 y 3 del dia 2.

En Nannotrigona iesiaceicornis 1a preferencia al color amarilo en ¢l experimento Nao. 1
varié a través de las horas en el dig 1 (ANDEVA, P = 0.045, Anexo 16), siendo
ligeramente mayor en hora 1 que en horas 2 ¥ 3. A través de Jos dfas en la hora 1, esta
preferencia no varid significativaments (P =0.1587 Anexo 16).

En el experimento No. 2 la preferencia al ‘néctar olor 2 menta no varid a través de las
horas en el dia 1 (‘néctar” 20 %, P = 0,73, Apexo 16}. no asf a travéds de los dias (P =
0.0002, Anexo 16). Se registré un gumento en el dia 3 debido al efeclo del tratamiento en
el dia anterior, en el cual este tipo de flor tenfa mayor calidad de ‘néctar’ (30%).

En ¢l experimento No.3 la prefirencia al amatllo vard a través de las horas de
observacién (ANDEVA, P < (.0016, Anexo, 22), siendo menor en hora 2, que en bora 1 y
3, de igual manera sucedié en ia hora 1 a través de los dias (ANDEVA, P = 0.002, Anexo
22), disminuyendo cn ¢l dfa 3.

En ¢l experimento No. 4 lu preferencia a la csencia de menta, no varlo a través de las
horas en e] dia 1 (ANDEVA, P = 0.5297 Anexo 25), no asi en la hora 1 @ través de los
dias (ANDEVA, P = 0.0478, Apexo 25) regisiréndose un anmento de las visitas en el dia
I, que en los dfas 2 y 3, este comportamiento probablemente fue debido a 1a ansencia de
flores con “néetar’, puesto que tratan de asegurar su alimento buscando en todas las flores
posibles sin importar las caracterfsticas. Es posible también el cfecto de las variacioges

cn las proporciones alterando su patrén normal de comportamiente o cfecto del dfa
(Anexo 24).

En Trigena corvina la preferencia mostrada al color en el experimento No.I, no vardé a
través de las horas en ¢! dia 1 (ANDEVA, P = 0.969], Anexo 28), sino a través de [3 hora
! de los dias del experimento (P < 0.0001, Anexo 28), siendo mayor ¢a ¢l dia 3 por efecto
del tratamiento en el dia anterior, en el cugl lus flores amarillas tenian mayor calidad de
‘néctar” (30%). El mismo patrén se encontrd en el experimente No, 2 Ia preferencia al
‘néetar’ olor a menta, no varié a través de las horas en el dia 1 (ANDEVA, P = 0.2857
Anexo 371}, pero s aumentd en la hor 1 del dfs 3 {P=0.0223, Anexo 31).

En el experimento No. 3 se encontrd una variacién significativa a (ravés de Ias horss, de
obscrvacion del poreentaje de visitas 2 las Qlores amarillas (ANDEVA, = (.0323, Anexo
34). sumentando paulatinemente, manteniendo slempre Iz preferencia al azul, Esta misma
tendencia se sucedié en la hora 1 a través de los dias (ANDEVA, P = 0.0342, Anexo 34).
En el experimento No. 4 no hubo efecto de dfa, la preferencia a Iz esencia de menta no
varié a través de las horas en ¢l dia 1, (ANDEVA, P = 0.8480, Ancxo 37), nien hora | a
través de los dias (ANDEV A, P =0.3203, Ancxo 37),
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3.3. CONSTANCIA FLORAL INDIVIDUAL O DIETA OPTRMA

3.3.1. Tetragona dorsalis

3.3.1.1 Experimento No. I usando diferentes colores y calidades de ‘néetar’

Durante ¢l dia 1 los vuelos no fueron al azar sino debidos a la preferencia (7, P < 0.001,
Anexo 2). La preferencia por las flores de diferentes colores {amarilio y azul), e igual
calidad de ‘néctar® {20%}) cop. escncia de ruenta, no fue homogénea entre abejas
(ANDEVA, P < 0.0041, Anexo 4. En el Anexo 3 se puede observar el comportamiento
de cada abeja. Ocho abejas de las mueve observadas, visitaron Ias flores amarilias con mma
preferencia individual variable cntre 80% y 90%, es decir, en general Jas abejas de esta
especie mostmaron una preferencia por el color amarillo. Seis abejas mostraron wma
constancia individual al color (en este caso al amarillo) con un fndice de copstancia (ICy
mayor a 0.80. El promedic de las rueve abejas fue IC= 0,81 (: 0.14), lo que indica que Ia
especie cuando pocorea en una poblacidn de plantas con diferentes tipos de flores, ignal
calidad de “néctar’, se especinliza en un solo tipo de flor (Cuadro No. 3).

Cuadro No. 3. Vuelos de las abejas en una cnadrfcula de flores artificiales contenjendo
flores de dos tipos: 1§ Azules (az} ¥ 18 amarillas (am). Cada flor tenda ‘péetar’ de 20% de
sucrosa y egencia de menta. (SD = sin datos)

Dia 1. Colores de las floges { ‘néctar” 20%)
Abejas Hora 1 Hora2 Hora 3 Tofales
marcadas | am az | am { az | am az {Xam |raz| Y% am | Indicede
No. Constanera
I 3t 12 3% 12 39 3 18] 27 8098 .65
2 7 O 23 I 39 1 69 2 97.2 $.94
3 36 1 33 2 33 0 102 3 971 .94
4 34 2 30 1 Z2 0 g8 3 896.6 $.93
5 12 7 i7 2 sD Sp 36 Q $0.4 0.64
[ 17 3l S§D} SD S Sh 17 3 85.6 {181
7 24 3 43 1 35 2 106 6 94.6 .91
b 28 19 13 54 6 42 48| 115 29.4 8.62
8 40 3 4} 3 SD SD 81 & 83.1 0.86
TFotales 237 5| 238 76 178 48 §33| 174

En €] Anexo 3 se puede observar que las abejas en un siguiente dia pecorearon en las
flores con las mismas caracteristicas de las ultimas visitadas cn e} dfa anterfor. Este
comportamiento es un indicic que las abejas pueden retener la informacién. de las flores
por memoria o aprendizaje, a través del ticmpo como lo menciona Waser (1986),
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Scgin el ANDEVA Jos tratamicnios (cambios de calidad del ‘néctar’} fuecron
significativamente diferentes (P < 0.035, Anexo 5). Elefecto del tratamiento dependi6 del
camportamiente de las abejas. Cada una mostré preferencia diferente scgun las calidades
utilizadas (P < 0.001) y no debido al azar (X* = 837,78, g.L= 6, P < 0.01). En el grifico
No. 1, se muestra que la preferencia a flores amard]las en las horas 2 y 3 del dia 2 anmentd
debido a la mayor calidad del *néctar’ que lenian {30 %) y menor en las azules (10 %),
lucgo disminuyé en el dia 3 al fmvertir las concentraciones de sverosa en los colores,
aumentando el porcentaje de voelos a las flores azules (30 %), Estas diferenciss fueron
significativas segin [a prueba de separacién de medias (LSD).

El cambio de la calidad del “néctar” alteré 1a constanciz jndividual al color en tres abejas
(IC > 0.80), por un comportamiento consistente con la teorfa de dieta dptima, visitando las
flores con mayor concentracién de sucross. Este mismo resultado fue encondrado por
Banschbach (1994), mencionando que lag abcjas pueden mostrar un comportamiento de
dieta dptima al pecorear en uma poblacién de plantas con diferentes tipos de flores, en la
que uno tiene mayor culidad que otro.
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Grifico 1. Variacién de preferencia de 7 etragona dursaliz a flores amanllas como

efecto del cambio en la concentracién del ‘néctar’ a traves de Jos dias.

% de vuelos o (ores amarillas

Sin embargo 4 abejas que fueron constantes al color amarilio (IC = 1} en la primera hora
del dia 3 (*néetar’ 20%), no regresaron en lay siguientes 2 horas, cuando se disminuyd el
‘neéctar’ a 10%, Este mismo comportamiento fue encomtrado por Wells et al. (1983) en
Apis mellifera, donde lus abejas que no cambiaron su patrén de comportamiento fueron
aquellas que no habfan visitado una vez o muy poco el amro tipo de flor. En estas abejas la
constancia al color fue determinante en su patrén de pecareo,

La constancia individual de las abejas al color, fue mas fuerte cuando se favorecid con
mayor calidad el color que preferfar inicialmente, reduciende notablemente las visitas al
otro color con menor calidad,
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3.3.1.2 Experimento No. 2 usando diferentes olores y calidades de ‘néotar?

Durante el dfa 1, las visitas de Jas 6 abejas a las flores amarillas con dos tipos de esencia
{menta y rosa), e igual catidad de *néctar’ {20%) no fueron al azar sino debide a la
preferencia (X, P < 0.05, Anexo 2}. La preierencia no fue homogénen entrc Ias abejas
(ANDEVA, P <0001, Anexo 7). Algunas prefirieron el ‘néetar” con esencia de menta,
otras la esencia de rosa. Sin embargo la preferencia general de las 6 abejas observadas
fue a Iz esencia de menta (cuadro No. 4), Bl IC promedio fue de 0.62 (+ (.14} indicando
que 0o estuvieron muy apegadas a un s6lo tpo de olor del ‘néetar’, visitaron ambos tipos
como se puede observar en el Anexo No. 6.

Cnadro No, 4 Vuelos de las abejas en una cuadricula con flores amarillas artificiales
conteniendo ‘néctar’ con esenclas diferentes: 13 menta {me) ¥ 18 rosa (ro). Cada flor
tenia ‘néctar’ de 20% de sucrosa.

Dia ], Otores del “néctar® (*néctar’ 20%6)
Abcjas Hora 1 Hora 2 Hor=3 Totales
marcadas mé Ro e o me e [Yme FYro | % me | Indicede
No constancia
i 31 & 26 30 25 14 84 0 .1 0.63
A 26 25 22 58 32 30 84 I1I3] 414 .58
3 31 & 33 27 31 38 EA) Tlt 572 3.47
4 5 Y 2 0 2 16 30 I2] 7Ti4 8,78
5 38 2 44 14 39 17 141 33| 8Lo¢ 0.75
& 36 33 Z5 34 27 25 88 92| 48¢ §.47
Totales 188 T2 177 143 180 134 5204 - 351

Los tratamientos {cambios de calidad del ‘néctar’) fueron significativamente diferentes
(ANDEVA, P < 001, Anexo, §). El efecto del tratamiento no dependid  del
comportamiento de las abejas (ANDEVA, P = 0.1267). Este comportamiento no se debis
al azar (K> = 784.45, gL = 6. P < §.01}. En el gréfico No. 2, se puede observar que Ja
preferencia a flores con ‘néctar’ olor a menta, en las horas 2 v 3 del dia 2 aumentd debido
a la mayor calidad del ‘néctar” que tenfan (30 %) y menor en flores con *péctar’ olor a
rosa {10 %). En el dia 3 al invertir las calidades en los olores, se mantuvo relativamente
alta en la hora 2, mostrando un comportamiento que no fue éplimo sing constante al olor.
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Gréfico 2. Variacion de preferencia de Tetragona dorsalis 2] olor & menta como
efecto del cambio en la concentracién del “néctar’ a través de los dfas.

El efecto del cambio de la calidad del *néetar’ en la constancia al olor en ol dia 2, no se
pudo observar en 4 abejas debido a que estaban en las flores con el olor que fue
favorecido posteriormente con mayor calidad de “néctar’. El efecto del cambic en ¢l dia
3. de las 5 abejas con un IC > 0.80, hasta en Ja tercera hora, cuzndo aumentaron las visitas
a las flores con ‘néctar” olor a rosa, las cuales tenian mayor calidad (30%). Este
comportamiento puede ser descrito por la teorfa de dieta 4ptima, aunque el cambio se
haya dado un poco tarde durantc el Hempo de andlisis, este resuftado est4 de acuerdo con
lo descrite por Banschbach (1994) sobre cl comportamiento de pecoreo de las abejas
basade en una dieta éptinga, cuando hay flores con mayor calidad de ‘péctar’ en una
poblacién de plantas,

Similar a los resultados obtenidos por Wells et al, (1983} se encontré que una abeja con
un fC =1 al color amarilio, no cambié su constancia al color por una dieta éptima en ]
dfa 3. Sin embargo esta no visité una sola vez las flores con ‘néctar’ olor 4 rosa {abeja #4,
Anexo &),

3.3.1.3 Comparacién de comportamiento de las abejas entre constancia al color y
constancia af olor, en "néctar’ de 20% de sucrosa y al realizar ef cambio de
calidad de ‘néctar’ ez fos dos tipos de flores,

Comparando los resultados de la constancia al color mostradas por las abejas en ol
experimento No. 1 con la constancia al olor del experimento No. 2, se enconlyaron
diferencias significativas (t = 3.08, g1 = 13 P < 0.01). Las sbejas fueron mas constantes
al color (IC promedio = 0.81, + 0.14) que al ofor (IC promedio 0.615, + 0.14), Al realizar
el cambio de calidades de ‘néctar’ en las flores, algunas abejas cambiaron su
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CoOmMportamicnto constante al color por una dieta Splinua, visitando las flores con mayor
calidad, otras abejas no regresaron z las flotes. En contraposicion las abejas constantes al
olor continuaron visitando Jas flores con el olor preferido durante una hora, awnque
ofrecieran menor calidad, mostrando vna fiuerte constancia, no fue sino hasta 1z hora 3 que
cambiaron su patrén de comportamiento. Esto es um indiclo que las abejas pueden
especializarze en colores de las flores mas que en los olores del ‘néctar’ pata escoger que
tipo de flor visitar y es mas ficil para ellas identificar Jas diferencias de concentraciones
de sucrosa cn el *néctar” utilizando los eolores de Ias flores como pistas.

3.3.2 Namnofrigona testaceicornis

3.3.2.1 Experimento No. 1 usando diferentes colores ¥ calidades de ‘néctar’

Los vuelos de las 9 abejas a las flores de diferentes colores (amarille y azul), ¢ ignal
calidad de “méctar’ (20%) con esencia de ments, no fueron 2l azar sino a debido a la
preferencia (7, P < 0.001, Anexo 2). La preferencia entre Jas abejas foe homogénes
(ANDEVA, P = 0.0993, Anexo 16). $6lo una abeja de las nueve observadas mostrd una
preferencia no muy fuerte (64%) por flores amarillas, La preferencia individual a las
flores azules var entre 73% y 93%. En general la preferencia de la especie fue por el
color azul. De estas nueve abejas, s6lo cinco mostraron unm constancia individual al color
(en este cuso al azul) con un fndice de constancia (IC) mayor a 0.80, ¥ en promedio de las
oueve abejas IC = 0.82 (% 0.12), indicando que la especie cuando pecores cn una
poblacién de plantas con flores de difereptes colores, con igual calidad de ‘méctar’, se
especializa en un solo tipe de flor {Cuadro No. 5).

Cuadro No. 5. Vuelos de las abejas en Ia cuadricula de flores artificiales conteniendo
flores de dos tipos: 18 azules (az) y 18 amacillas (am). Cada flor tenfa ‘néctar” de 20% de
sucrosa y esencia de menta, (8D = sip datos)

Difa I Colores de flores (‘néctar’ 20%)
Abefas Hora | Hora 2 Hera 3 Totales
marcadas | am 1z am az am 2 |¥Yam | Saz | %am| Fudice de
Nao. Cogstancia
i 2 46 { 5 4 52 61 138 4.16 4.92
Z 13 33 I8 41 26 76 37) 155) 2888 .61
3 0 23 O 21 2 45 2 S0 217 0,36
4 SD SD 2 51 2 30 4 §1 4.70 0.50
5 11 25 4 21 3 31 18 77| 18.98 0.73
& 13 ) 4 48 5 58 221 12| 16.42 034
7 I8 31 2 44 { 52 20{ 127! 13.61 .73
$ g 32 0 54 3 44 3] 130 2,25 .96
g 15 7 6 12 25 7 46 26| a3.89 {4.61
Totales T2 208 36 253 70 436 178} 938
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Los trataraientos {carmbios de calidad del ‘néetar®} fueron significativamerte diferentes
(ANDEVA, P < 0001, Anexo 17). El efecto del tratamiento dependic del
comportamiento de las abejas (P < 0.01), este no fue debido al azar (X =889.4, g1 =6, P
<0.01}). En ¢l grafico No. 3, se muestra que Ia preferencia a flores amarillas en las horas
2y 3 del dia 2 aument$ debido a Ia mayor calidad del *néetar” que tenfan (30 %) ¥ menar
en las azules (10 %), luego disminuyé en el dfa 3 al invertir las concentraciones dc
sucrosa entre los colores, mostrando un ligere aumento de las visitas a las flores azules
(30 %). Lstas diferencias fireron significativas segiin Ia prucha de separacién de medias
(LSD).
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Gréfico 3. Variacién de preferencia de Nannotrigona testaceicornis a flores amarillias

como efecto del cambio en la concentracién del ‘néefar’ a través de los
dias .

El cambio de Ja calidad del “néetar’ no alters la constancia individual 4] color. En el dia 2
cnando se awmentd Ia calidad del ‘néetar’ de las flores amarilias se esperaba que las
abejas con preferencia en ¢ color azul carnbiaran al amarillo, sin embargo en dos abejas
con IC > (.80, se encontrd que continuaron visitando las flores azules copteniendo
‘néctar’ de menor calidad. En el dia 3 se observé el mismo comportamiento, 5 de las 6
abejas con preferencia al amariflo y fuerte constancia (IC > 0.80), continuaron visitando
las flores amarillas con ‘néctar’ de memor calidad (10%) a pesar de encontrarse la mayor
calidad en las flores azules (30%). Estos datos describen ¢l mismo comportamiento de Jas
abejas del experimento de Wells et al. (1983). Solamcnte en e dfa 3, una abeja (IC =
0.87}, cambié su preferencia inieial por el color con mayor calidad (30%), como se
describe en Banschbach (1994).

Se pudo observar que las abejas que Do tenian una constancia foerte (IC < 0.80)
cambiaron su preferencia injcial & un color, por el otto que contenda Ia mayor calidad
{Anexo No. 15),
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3.3.2.2 Experimente No. 2 usando diferentes glores y calidades de ‘néctar®

Los vualos de 7 abejas de 14 obscrvadas, en las flores amarillas con dos tipos de esencia
(menta y rosa), ¢ igual calidad de ‘néctar’ (20%), no fueron al azar sine debido a la
preferencia (X%, P < 0.05, Anexo 2). La preferencia entre abejas fuc homogéunea
(ANDEVA, P = 0.0647, Anexo 19}, ninguna mostré una preferencia clara y definida por
un fipo de esencia {Anexo 18). En el cuadro No. 6 se puede apreciar Ja preferencia
individual de las abejas marcadas. De igual manera las abejas no tuvieron una constancia
individual al color, (IC promedio = (.55 % 0.08) realizaron sus visitas a ambos tipos de
flores sin un patrén definido {Anexo No. 18).

Cuadro No. & Vuelos de Jas abejas en una cuadricula con flores amarillas artificiales
conteniendo *péctar’ con esencias diferentes: 18 menta (me) v 18 rosa (o). Cada flor tenfa
‘péctar’ de 20% de sucrosa, {SI = sin datos)

Pia 1 Olorss del “néctar’ {“aéctar’ 209%6)
Abefas {Hom ] Horz 2 Hora 3 Totales
marcadas{ me ro ma o | me ro | Zme | Lrol % me Indice de
Copstancix
1 9 16 30 22 20 25 32 63 48,36 0.50
2 3 20 12 27 15 27 42 74 3621 051
3 35 11 32 P 21 16 28 41 68,22 .53
4 SD SD g 9 13 25 22 54 2835 3.64
5 17 2 11 27 22 20 50 56 47317 0.46
& 13 13 15 18 16 14 4G 45 52.13 8.51
7 SD SD 31 26 24 23 55 51 S1.8% 0.52
8 13 38 29 15 24 10 66 63 5116 (.61
9 SD SD 30 28 19 5 49 83 £8.04 653
1¢ & 2 31 18 17 1% 54 43 55.67 6.45
11 SD SD 18 38 19 33 29 Ti 29.00 055
12 9 fH 28 15 11 33 48 34 47.66 0.55
13 8 22 15 7 29 1% 52 48 52,00 0.57
14 S SD 13 35 [ 33 14 T3 16.0¢ .76
Totales 123 143 3031 3171 251} 329 877 782

Los tratamicntos (cambios de la calidad del ‘néctar”), fueron significativamente diferentes
{ANDEVA, P < (.0001, Anexo 20). El efecto dcl tratamiento dependié del
comportamiento de las abejas (ANDEVA, P < 0.05), éste no fue debido al azar 00 =
2898.19, g.L = 6 P < 0.,001). Bn &l grafico No. 4, se puede observar que la preferencia a
flores con ‘néetar’ olor a menta, en las horas 2 ¥ 3 del dfa 2 aumentd debido a ka mayor
concenracién de sucrosa que contenfan (30 %) y menor en flores con ‘néctar” olor arosa
(10 %), en el dia 3 al iavertir las calidades en los olores, se encontré vna menor
preferencia al olor 2 menta (calidad 10%) y mayor 2l olor a rosa (calidad 30%).
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Gréfico 4. Variacion de preferencia de Namnotrigona testaceicornis al olor a menta
como efecto del cambio en fa concentraci6n del ‘péetar’ a travss de los dfas.

En el dfa 2, en el cual el “néctar® olor a menta tenfa calidad 30% {rosa 10%), s¢ encontré
solamente 1 abeja de 13 observadas con una fuerte constancia (IC > (.80} y cambié su
preferencia al olor 2 rosa por el de menta, buscands Ja mayor calidad, Igual
comportamiento se dio en & sbejas de 13 observadas en el dia 3, las euales tenian
inicialmente preferencia por &l olor a menta v cambiaton a rosa ep Jas que se encontraba
la mayor calidad. En estas abejas la calidad del *néctar’ alters Ia fuerte copstancia al olor,
adoptando un comportamiento de acuerdo a Iu teorfa de dieta Sptima, como lo epcordrd
Bapschbach (1994) en sus experimentos. Al realizar el cambio de calidad de ‘néetar las

abejas solamente varfaton su preferencia por un olor, la fuerte constancia siempre se
mostrd.

No se epcontrd ninguna abeja que mantuviera su comportamierdo de constancia al color
por encima de la dieta Optima. Las abejas que po mostraton un comportamiento
constante, también cambiaron 2l glor del “néctar’ que tenfa mayor calidad de “néctac’.

3.3.2.3 Comparacién de comportamiento de las abejas entre constancia al color y
constancia al elor

Comparande los resultados, la constancia al color mostradas por las abejas en el
experimente No, 1 con la constancia al olor del experimento No. 2 se encontraron
diferencias significativas (t = 5,75, 2L =13 P < 3.0001}. Las abejas mostraron una fuerte
constancia ai color (JC promedio = 0.82, % 0.14), no asf al olor {1C promedio 0.55, %
0.08). Cuando las flores se diferencian por los colores, las ahejas se especializan en unm
solo tipo de color, en cambio si las diferencias radican en el olor del “néctar’ las visitas
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son realizadas “indistinfamente” a cualquier fipo. Este comportamiento explica que es
mas influyente el color que el olor en la constancia individual. Esto es un indicio que Jas
abejas pueden especializarce en colores de las flores mas que en 1os olores del *néotar’
para escoger que tipo de flor visitar, El cambio de comportamiento de las abejas al
cambiar las calidades de ‘néetar’ fue mas ripido en flores de diferentes clores que colores,
Esto indica que es mas f4cil para las abejas identificar Ias diferentes calidades de ‘néctar’
utifizando cormmo pistas los diferenptes olores, probablemente esta condicién les permita
comportarse de acuerde a una preferencia arreglada, buscando stempre el alimento de
mejor calidad,

33.3 Trigona corvina

3.3.3.1 Experimento No. I asando diferentes colores ¥ calidades de ‘néetar’

Los vuelos de 10 de las 13 abejas analizadas no fieron al azar, sino debido a2 Ia
preferencia (3%, P < 0.01, Anexo 2). La preferencia entre las abejas en las flores de
diferentes colores (amaritlo y azul), ¢ igual calidad de ‘néetar’ (20%) con esencia de
mema, fie homogéneo (ANDEVA, P = (.10, Anexo 28), mostrando una preferencia
general por el color amarillo. Sin erbargo 3 abejas prefiricron Ias flotes azules {Anexo
No 27). E1IC promedio de las 13 abejas fue de 0.62 (& 0.12) indicando una inconstancia
individual a] color, no se especializa en un solo tipo de for {Cuadro No. 7).

Cuadro No. 7. Vuelos de las abejas en una cuadricnla de flores artificiales conteniendo
flores de dos tipos: 18 Azules (az) y 18 anmrilias (am). Cada flor tenfs ‘néetar’ de 20% de
sucrosa y csencia de menta. (8D = sin datos)
Dia 1. Colores de Jas fores {*ndctac® 20%)
Abejas Hora 1 Hora 2 Hors 3 Totales
marcadas | am a7 | am az am 32 (Yam | Xazi % am | Indice de
No, Constzncia
1 4| 18 [\ 31 &) 18 261 67 72.0 §.62
2 121 i1 13 21 6] 13 41 45 523 .56
3 13 4 34 3 3¢ s 77 13 144 8.73
4 SDl SD 3 22 4] 24 I 46 83.6 075
5 3 20 13 23 13| 17 35 50 $32 0.45
& 711 16 15 ] 35 33 61 64,8 0.61
7 1§ 3 2 & s 2 63 13 16.0 .75
3
9
10
11
12
13

=

3 7 16 15 W[ 35 461 37 44.6 .52
331 71 24 g 34 3 331 83 473 0.77
941 131 35 13 24{ 10 153] 154 50.2 0.56
121 17 12 18 10 9 34 42 553 .59
12 g 13 23 30 5 38 57 50.0 0.46

SDi Sp| 22 § 35 2 57 8 123 0.78

Tofales 2371 501 238 76 1781 48 633 174
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Los tratamientos (cambios de calidad del “néctar”) fueron significativamente diferentes
(ANDEVA, P < 0.0001, Anexo 29). El efecto del tratamiento dependid del
comportataiento de las absjas (ANDEVA, P < 0,0001) y po fue debido 2l azar (%% =
1542.50, gl = 6, P <0.0001). En el grafico No. 5, se muestra que la preferencia a flores
amarillas en 1as horas 2 y 3 del dfa 2 aumentd debido a la mayor calidad del “néctac” que
conterrian (30 %) y menor en las azules (10 %). Luego disminuyé significativamente en
el dia 3 al invertir las concentraciones de sucrosa, aumentando el porcentaje de wuelos a
las flores azules (30 %). Estas diferencias fueron significativas segin ja prueba de
separacion de medias (LSD).
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Grafico 5. Vartaci6n de preferencia de Trigona corvina a flores amarillas como
efecto del cambio en la concentracién del ‘néetar” a través de los dias

E] eambio de la calidad del ‘néctar’ alter Ja constancia individual al color en una abeja en
¢l dia 2 y ofra abeja en el dia 3 (JC > 0.80), por wm comportamiento consistente con la
teozia de dieta 6ptima, visitando las flores con mayor concentracidn de sucrosa.

La mayorfa de las abcjas que no fueron muy constantes (JC < 0.80), mostraron un cambio
de preferencia bacia el color de flor con la mayor catidad de ‘péctar® (30%). En el Anexo
27 se puede observar que este comportamiento se presentd casi inmediatamente después
de realizar ef cambio de calidades.

3.3.3.2 Experimento No. 2 usando diferentes olores y caiidades de “néctar®

Los voelos de 10 abejas de }as 135 observadas no fue por causa del azar, sino debido « Ja
preferencia (O, P < 0.05, Anexo 2). La preferencia entre las 15 abejas en las flores
arnarillas con dos tipos de esencin (menta y rosa), = igual calidad de *néctar’ {20%), fue
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homogéneo (ANDEVA P = 0.6228 Anexo No. 31). En gencral se encontré una
preferencia no muy bien definida por el ‘néetar” olor a tosa (cuadro No. 8. E[lIC
promedio de Jas abejas fue de 0.60 (% 0.07) indicando que po esiuvieron muy zpegadas a

un s¢lo tipo de olor del ‘néetar’, visitaron ambos tipos como se pucde observar en el
Anexo No. 30.

Cuadro No. § Vuelos de las abejas en upa cuadriculs con flores amarillas arfificiales
conteniendo ‘néctar’ con esencias diferentes: 18 meota {me) v 18 rosa (ro). Cada flor tenia
‘néctar’ de 20% de sucrosa. (SD = sin daios)

Dfa [ Qlores de] ‘néctar” {"néetar’ 20% )

Abejas Hora | Hora 2 Hora 3 Totules
marcadas me ro me | ro me Ro |Zme | Tro | % me [ Indice de
Constamcix
138 18 171 14 24 9 59 41 59.0 0.48
10 2 n 7 18 11 30 20 71.4 .64

2 25 2| 19 24 12 6% 56 SR 046
i7 17] 20) 16 24 9 &1 52 5.0 0.52
& 26 11 24 22 10 39 60 39.4 0.58
11 20 15| 16 15 25 41 61 40z .48
2 11 14| 25 25 22 41 38 41.4 .49
7 16 9 7 Sp| SD I6 23 41.0 0.68

0 10 I7] 15 13 17 35 40 .7 0.54
11 10 22| 15 17 16 50 41 54.9 051
3 6 28] 12 32 61 &5 79 45,1 053

i3 13 12 9 19 15 +4 16 3.9 042
20 18 33] S0 15 23 §8 23 42.2 0.61
i0 13| SD 8D SD| 8D I0 13 43.5 0.59
SD SD 20 I8 20 I3 46 32 S9.0 0.61
Totnles 158 262| 279] 699 211| 247 888} 716

bl Land Road Lad 2 nd 1 ?
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Los tratamientos (cambios de la calidad del ‘néctar’) fueron significativaments diferentes
{ANDEVA, P < 0.0001, Anexo 32). Bl efecto del tratamiento no dependié del
comportamiento de la abeja (P = 0.8827). Este comportamiento no se debib l azar (X? =
1,479.72, gL = 6. P < (.01).). En ¢l grdfico No, 6, se puede observar que la preferencia a
flores con *néctar’ olor a menta, en las horas 2 y 3 del dfa 2 aumentd debido a la mayor
calidad del *néetar’ que tenian (30 %) y menor en flores con ‘néetur’ olar a rosa (10 %},
luego disminuyé significativamente en el dfa 3, al nvertir las concentraciones de SUCTOSA,
awncatande el porcentaje de vuelos a Jas flores con ‘néctar’ olor a rosa (30 %). Estas
diferencias fueron significativas segim la prueba de separacién de medius (LSD).
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Gréfico 6. Variacién de preferencia de Trigona corving al olor a menta como efeeto
de la variacion en la concentracién del ‘néetar’ a través de los dfas,

No se observd ningtin cfecto del cambio de calidad de ‘néctar’ en la constancia al olor a
menta en la inica abeja con IC > 0,80 del dia 2, debido a que eslaby visttando flores con
¢l olor faverecido. Bn el dfa 3 1z calidad alerd Ia constancia de una abeja con un IC >
0.80 buscando mayor calidad del ‘néetar’. Este resultado estd de acuerdo con dieta
Gptima.

Las demids abejas no mostraron una consiancia alta al olor en sus visitas ¥ cambiaron
ripidamente su preferencia por el tpo de olor mas favorable en recompensa,

3.3.3.3 Comparacién de comportamiento de lzs abejas entre constancia al color y
consiancia al olor, variando la calidad del *néetar?

Comparando los resultados Iz constaneia o) color mostradas por Ias abejas en ¢l
experimento No. 1 con la constancia al olor del experimento No. 2, no se encontraron
difcrencias significativas (t = 2.00, g.l. =25 P = 0.056). La constancia promedio al color
(IC promedio = 0.62, % 0.12) v al olor (IC promedio 0.60, & 0.07), en ambos casos Jas
abejas no mostraron un comportamiento de acuerdo a la teorfa de constancia individual
pecoreando en la cuadricula eop las mismas preporciones de flores con *néctar®.

Se encontraron 4 abejas constantes al color y dos abejas al olor. El cambin de preferencia
al variar la calidad del ‘néctar’ en flores con diferentes colores fuc mas répido que en
flores con diferentes olores. El cambio se sbservd en la mayoria de las abejas, consiantes
0 no, excepto una abeja que en &l dia 3 mantuve su preferencia por el eolor no favorecido,
En las flores con diferentes olores se observé un cambio rdpido de preferencia en el dfa 2
¢n todas las abejas constantes o no, sin embargo en el diz 3 las abejas tardaron un poco
para cambiar ¥ mas en l¢ {inica abeja constante,
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3.3.4 Comparacién de las 3 especies respeeto a la constancia al color u olor en el
dia 1y el efecto del cambio de calidud Je ‘néctar’ y proporciones de flores con
*néefar’, en la constancia individual en la hora 1 del dia 2 ¥y 3 del
experimente.

Segin la prucbs de chi cuadrado, no se observan diferencias significativas en la
conswancia al color y al olor entre las tres especies en “néctar’ con calidad 20 % v 2/3 de
proporcidn de flores con ‘méctar’. Excepto en la constancia al olor y 2/3 de proporcién de
flores con “néctar’, entre Trigona corvina y Tetragona dorsalis, Mostrando IC promedio
de 0.55 (£ 0.07) y 0.65 (£ 0.18) respectivamente, siendo relativamenle constante en su
pecoren Tefragona dorsalis, Las abejas de Ia otra especie, no estuvisron apegadas a un
sdlo tipo de olor del ‘néctar® cuando visitaron las flores, siempre trataron de ascenzar el
encontrar alimento visitundo ambos tipos de fores. (Cuadro No. 9 y 10)

Cusdro No. 9. Comparaciones enire especies de las abejas que mostaron un
comportamiento al azar y no al azar sobre la constanciz individual en el diz 1 de cada
experimento.

Experimentos X ol Significancia P<0.03
1 3.21 2 .8
p 4.60 2 LS,
3 3.17 2 1.S.
4 6.52 2 ]

- Cuadro No. 10. Comparaciones entre especies sobre constancia o preferencia en el
dfe 1 de) experimento No. 4

Especies by gl Sigmificancia P<0.05
N. testaceicornis - T. dorsalis 0.79 2 ILS.
T. dorsalis - T. corvina 448 2 s (0.05-0.02)
N. testaceicomis - T. coryina 3.11 2 ns. (0.1-0-05)

En el cvadro No. 11 se ¢ocuentran los resuftudos de la prueba de Kruskal Wallis sobre
datos no paramétricos siendo significativamente diferente Iz constancia al color del
experimento No, 1 (‘néctar’ calidad 20 %), entre Trigona corvina con Namotrigona
testaceicorniy ¥ Telragena dorsalis, mostrando estus dos {ltimas una fuerte constancia al
color azul y amarillo respectivamente {(IC > 0.80). En ¢l caso de Trigona corvina no se
encontré un pecores bajo un patrén definido, sicnde esta una especie que pecorea de
manera colectiva, pudicndo probablemente recordar la informasién de varios tipos de
flores a la vez, es decir que posiblemente mo st limitado fisiclégicamente. Nannotrigona
festaceicornis €s um especie mas pequefia en tamafio, que pecorca de manera solitaria,
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aparentemente necesifa especializarce en wn tipe de flor para ser mas eficiente en su
pecorco, protablemente porque no tiene Ia capacidad para recordar varios tipos de flores a
Ia vez. Al realizar el cambio de calidad de ‘néetar’ mantuvo su constancia al color
preferido alin tenjfende la menor calidad {Cuadro No 11). En Tetragona dorsalis la
constancia individua] fue fuerte en ef dfa 1, sin embargo algunas abejas cambiaron su
compurtamiento a dieta Sptima buscande Iz mayor calidad del ‘néctar’ al efectuar el
cambio de calidades. Otras abejas no volvieron cnando se favorecis el color al que no
estaban constante. Es probable que esta especie sen facultativa, comportindose
individualmente de manera colectiva o solitaria segiin sean las circunstancias {Cuadro No
11).

Cuadro No.11. Indice de constancia promedic al color u olor por especie, en dfa 1

En el experimento No. 2 no se encontraron diferencias signify
mostraron una fierte constancia al olor en el dia 1. Sin

s¢ presentd una fueric constancia en algupas abejas {c

cambiaron su comportamiento constante por una diet
‘néctar’ con mejor calidad (Cuadro No 113,

£1I

a

Especies Exp. Neo. 1 Exp. No. 2 Exp. No.3 Exp. No.4
Colores Olores Coloras Olores
Tetragona dorsalis 081(20.14)™ | 0.62 (£0.14)* | 054 (£ 0,145 | 0.65 (£0.18)*
Namotrigona 0.32 (£0.12)" | 0.55(x0.08)* | 0.70 (x0.17)° | 0,78 (£0.15) 2
testaceicornis
Trigona carving 0.62 (£0.12)° | 0.60 (2 0.07) | 0.60 (£0.06)° | 0.5 (+ 0.07)°
2D

Las especies con [a raisma letra no son diferentes en la constancia al color @ oler,

ificativas, las tres especies no
bargo en ke hora 1 deldia2 vy 3
> 0.80} de Jas tres especies que
éptima, buscando el olor del
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3.4 CONSTANCIA FLOBRAL INDIVIBUAL O INSEGURIDAD MINIVA
34.1 ZTetragona dorsalis

3.4.1.1 Experimesate No.3 usande diferentes colores y proporciones de flores con
‘néctar’

Las visitas de 6 de [as 11 abejas en la cuadricula con 2/3 de las flores de diferentes colores
(amarilio y azul), con ‘néctar” olor a menta (20%), no fueron al azar, simo debido a Ia
preferencia (47, P < (.001, Anexo 2), La preferencia entre las abejas no fue homogéneo
{ANDEVA, P < 0.05, Ancxo 10). Alpunas abgjas prefirieron las flores amarilias, otras las
fiores azules, pero la preferencia general de las 11 abejas fue por &l color amarilio. EIIC
promedio fue 0.54 (.14, lo gue indica gue habiendo flores sin ‘néetar’ {1/3 de cada
color) en la cuadricula, las abejas son inconstantes al color {Cuadro No. 12). Este
comportamiento muestra que visitaron las flores Independientemente del color, tratando
de asegurar el encontrar alimento, este patrén de pecoren se describe en la teoria de
minima Inseguridad (Wells y Wells, 1986).

Cuadro No. 12. Vuelos de las abejas en una cuadricula de flores artificiales conteniendo
flores de dos tipos: 18 azules (az} y 18 amarillas (am). Cada flor tenia *néefar’ de 20% de
suerosa y esencia de menta, B “néetar” fue colocado en una proporeién de 2/3 ¢n ambas
tipos. (8D = sin datos)

Dia I colores de las flores {2/3 de flores con “néctar™)
Abejas Hora I Hora 2 Hora 3 Totales
marcadas | am &z am 47, anm Az Tam [ Xaz [ Yoam | Indicede
No. Constancia
I 14 20 35 36 i 26 &7 82| 450 0.32
2 33 7 23 41 19 24 20 AN X 0.55
3 24 23 36 35 26 21 85 76| Ss21 0.40
4 28 23 22 36 25 22 75 §1] 481 848
5 10 4 2 ¢ 6 1 13 3| 783 0.62
6 4 4 17 & i8 4 3¢ 14| 736 .58
7 32 7 30 21 22 17 84 451 65,1 853
8 3 8 22 11 30 22 55 41 573 3.63
9 27 33 75 26 21 22 123 81f 603 (.38
13 31 I2 44 25 41 8 116 45 720 0.53
11 13 H 17 30 SD SD 35 411 461 .51
Totales 224 152| 328| 267} 226 167 778 586

Los tratamientos reafizados (cambios de proporcién de flores con ‘néetar®), fieron
significativamente diferentes (ANDEV A, P < 0.001, Anexo 11). El efecto del tratamiento
dependié del comportamiento de las abejas. Cada abeja mostré vna preferencia diferente
segim Ja proporcion de Hores con “néctar’ utilizada a través de los dfas (ANDEVA, P <
0.01). Este comporiamiento no fie debido al azar (3¢ =918.70, gL = 6, P<0.001). Enel
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grafico No. 7, se puede observar que la preferencis de todas lIas abejas a flores amarillas
en las horas 2 y 3 del dfs 2, avmenté debido a la mayor proporcitn de flores amarillas con
‘néetar’ (3/3} y menor en las aznles (1/3). Luego disminuyé en el dfa 3 al invertir lag
proporciones, aumentando el porcentaje de vuelos a las flores azules (3/3). Estas
diferencias fueron significativas segin la prueha LSD,

1
£
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s 5 ;
B I
¥ 3 f
B =1kl
S 2 ? N
W a4 B JE3] h2
10 3 3 oF . . ‘rhe,':"-f“’ i ‘?"Iz-h: ar k] 4 ,..« B B ..z:’., h3
Dial(3d=  Dia2(33de | Dia3 (13 do o
flores con néctary  flores con néctart  flores con néctar)

Gréfico 7. Variacién de preferencia de Telragona dorsalis a flores amarillas como
efecto de Ja variacion en fa proporciém de flores con ‘néctar’ en los tres dfas,

En Ja hora 1 del dia 2, sdlo en 1 de 1] ahejas observadas tuvo wn IC > 0.80,enla cual la
proporcién de flores con “néctar’ alterd la constancia al color, visitando ¢l color con Ia
mayor Proporcién para asegurar el conmsumo de ‘néetar’ v de esa manera reducir la
inseguridad, teorfa que ka sido descrita por Wells y Wells (1986). Jgualmente en la hora 1
del dia 3, s0lo 1 de Ias 10 abejas mosteé un IC > 0.80, la cual mantuve su constancia al
color alin teniendo la menor proporcidn el color preferido.

En las demés abejas no se encontré upa constancis fuerte a un color cuando ambos Upos
tenfan 2/3 de Ias flores con ‘néetar’. Aparentemente esto influyé en el cambio de
preferencia al variar las proporciones entre los colores, estas visitaron con alta frecuencia
el tipo de flor que tepia la mayor proporcién.

3.4.12 Experimentc No. 4 usando diferentes olores y proporciones de flores con
‘néctar’

Las visitas de las 9 abejas en la cnadricula con 2/3 de las flores amarillas de diferentes
olares (menta y rosa), con. ‘néetar® de 20 % de sucrosa, no fueron al azar, sino debido 2 la
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preferencia (X, P < 0,001, Anexc 2). La preferencia catre las abejas no fac homogéneo
(ANDEVA, P < 0,001, Anexc 13). En el cuadro No. 13 sa puede observar que 7 de las 9
abejas visitaron las florcs con ‘néctar’ olor a rosa con una preferencia individual variable
entre 64 % y 95 %, en general la especie mostrd una preferencia por la esencia de rosa,
De estas s6lo dos mostraron uma constaneia mdividual al olor (csencia de rosa), IC > 0,80,
ElIC promedio fue 0.65 (% 0.18) indicando que no estuvieron muy apegadas a un sdlo
tipo de olor del *néctar’ cuando visitaron las flores {Cuadro 13).

Cuadro No. 13 Vuelos de las abejas en uma cuaddicula con flores amarillas artificiales
conteniendo ‘néctar” con esencias diferentes: 18 menta {me) y 18 rosa (). Cada flor tenia
“néctar’ de 20% de sucrosa, El ‘néetar’ se coloco en una proporeién de 2/3 en ambos tipos
de flores. (SD = sin datos)

Dia 1 Olores del ‘néctar’ {2/3 de flores con ‘néctar”)
Abejas Hora | Hora 2 Hora 3 Totales
marcadas me o me ro o8 o |Xme [T ro| %me Indice
No. . Constancin

1 3 15 3 69 51 60 67| I144| 3Ls 0.72
2 0 9 5 40 39 42 44 Sl 326 0.83
3 4 19 11 45 21 26 36 90 28.6 0.60
4 3 S ] 43 SD SD 13 43 1.3 0.63
K 50 27 G 62 32 | 40 171 1297 570 0.50
& 2 2 11 31 SG | SD 13 23| 361 037
7 3 66 S 37 2 48 10 20] 4.7 0.94
§ P 30 10 62 IT 32 25 124 173 0.77
9 6 4 7 16 28 7 41 27| 603 0.52

Totales 78 187 135] 440 222] 27 433| 893

Los tratamientos (carnbios de la proporcién de  flores con ‘méctar’), fueron
significativamente diferentes (ANDEY A, P <0.001, Anexo 14), Elefecto del tratamiento
dependi6 del comportamients de Jas abcjas. Cada abeja mostré una preferencia diferente
seqin la proporcién (ANDEVA, P < 0.01), estas respuestas no se debieron al azar & =
357.16,£.L=6.P < 0.01). En el grifico No, 3, s¢ muestra que la preferencia por ¢l olor a
menta, ¢n las horas 2 y 3 del dia 2 aumentd, debido g la mayor proporcidn en las flores
con ‘néetar’ olor a menta (3/3) v ruenor en Jas de rosa (1/3), luego disminuyé en ¢l diz 3 al
mvertir Jas proporcioncs, sumentando e) porcentaje de vuelos & las flores con ‘néetar’ olor
a rosa (3/3). Estas difercncias fueron significativas segun 12 prueba de sepurucion de
medias (LSD).

El cambio de Ja propercitn de flores con ‘néetar’ con dos difcrentes esencias (menta y
rosa), en el dia 2 (menta 30%), no alterd la constancia individual al olor de las 4 abcjas
cont IC > 0,80, tres constantes al olor a rosa. El mismo COmPOTiamiento <& enconird en tres
de estas abcjas en el dia 3 (rosa 30%), 2 constantes al azul, Estas abejas visitaron en los
dfas 2 y 3, las flores con ‘néctar’ olor a rosa independiente de Iz proporcién, este
comporiamiento es descrite por Wells y Wells (1983), mencionando que el pecoreo de las
abejas puede estar determinado por la consmncia individual al oler. En ¢l dia 3 se
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cncontrd upa abeja (IC > 0.80) que mestré un comportamiento de acuerds 2 una
reduccién de inseguridad, pero no muy fuerte ya que continué visitando Jas Hores del otro

tipo.
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Gréfico 8. Variacién de preferencia de Tetragona dorsalis al olor a menta como
efecto de la variacidn en Ja proporcidn de fJores con “néctar” en lfos tres dias.

En las demds abejas no sz encontrd una constancia fuerie a un color cuando ambos tipos
tenfan 2/3 de Jas flores con ‘néctar’. Aparentememte esto influyd en el cambio de
preferencia al varfar las proporciones eptre olorcs, estas visitaron con mas frecuencia el
tipo de flor que fepia la mayvor propercion.

La mayoriz de [as abejas visitaron en la primera hora wma flor con las mismas
caracteristicas de Iz Gltima flor visitada en el dia anterior. Este comportamisnto es deserito
por Waser (1986}, quien menciona la capacidad de memoria y aprendizaje de las abejas.

34.1.3 Comparacién de comportamiento de Ias abejas entre constancia al color y
constancia al ofor, 2/3 de flores con ‘néetar’ y variando las proporcioncs de
flores con ‘néctar’.

Comparando fos resultados la constancia al color mostradas por las abejas cn el
experimento No. 3 con la constancia al ofor del experimento No. 4, no se encontraron
diferencias significativas (t = 1.97, g1, = 18, P = 0.06), La constancia en Ia cuadricula
con iguales proporciones de flores con “néctar’ en los dos colores (amarilio y azul), (IC
promedio = .54 £ 0.14), fue igual de baja que en las proporciones de flores con ‘néctar’
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&0 las dos esencias, (IC Promedio = 0.65 £ 0,18

), mostrando que la ausencia de ‘néctar’
en las flores causa que las abejas visiten cualqui

er tipo de fler a fin de encontar alimento.

Al variar la proporcién de flores con ‘néctar’ la dnica abeja constante al axul en Iahora 1
del dfa 2, mostrd una inseguridad minima al cambiarse al amarillo que Tepresentaba la
mayor proporcion de flores con “néetar’. Sin embargo otra abeja en el dia 3 mantvo su
constancia al color amarillo. Chando Jas diferencias en las flores radicaban ep olores del
:néctar’. las 3 abejas constautes al olor a rosa o menta, marduvieron su preferencia
mdependientemente del cambio de proparcién, excepto ¢ una abefa en el dia tres guc
escogié cl olor que representaba Ja RAYOr proporeldn,

342 Nannotrigona testaceicornis

3.4.2.1. Experimento No. 3 nsando diferentes colores v proporcioncs de flores con
£ Y
néetar

Los vuelos de 11 de las 12 abejas en Ia cuadricula con 2/3 dc las {lores de difercntes
colores (amarillo y azu)), con ‘néetar’ olor 2 menta {20%), no fue &l azar, sino debido a la
preferencia (X, P < 0.05, Anexo 2). La prefercacia entre las abejas no fue bomogéneo
(ANDEVA, P < 0.0001, Anexo 22). Algunas abejas prefiricron las flores amarilias, atras
las flores azules, pero la preferencia general de las 12 abejas fue por el color amarillp, De
estas 6 abejas mostruron una faerte constancia (IC > 0.80), sicndo el IC promedio de 0,70
1 0.17 (Cuadro No. 14).

Cuadra No. 14. Vuelos de las abejas en la cuadricula de flores artificiales conteniendo
flores de dos tipos: 18 azules (az) y 18 ararillus (am). Cada flor teniz “néctar’ de 20% de
sucrosa y esencia de menta. El ‘néclar’ fue colocade en upa proporeién de 2/3 en ambos
tipos. (SD = sin datos).

Dda 1, Coloces de flores (/3 de fores con ‘néctar’)
Abefas Hora ] Hora 2 Horu 3 Totales
marcadas | am az am Rva am . |Fam | Taz | %am | ladicede
No. Consteancia
| 46 5 S5 0 33 1 134 | 95.71 0.9
2 3 34 20 23 15 17 38 T4 33.93 0.59
3 31 5 35 4] SD S0 &6 5| 9296 086
4 33 14 14 36 15 26 62 76| 3493 .62
5 25 1¢ 13 18 & 11 +4 48| 47.%3 0.51
6 27 13 3) I3 19 18 77 44| &63.64 ¢.50
7 Il 33 L 40 .22 0 37 73| 2364 0.78
8 1 16 sD S SD 0] 10 191 34.48 041
9 9 12 3 H 1 40 13 86| 1313 .87
10 34 10 48 S 27 i 109 19| 8516 0.50
1} 39 ] 51 4 34 5 124 I5] 892 0.30
12 12 3 s H 33 46 53 93| 363) 0.83
Totales 280 173 282 220 203 163 767 558 ]
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proporciones, aumentando el poreentaje de vuelos a las flores con “néctar” olor a rosa

(3/3). Estas diferencias fueron significativas segin la prucba de separaci6n de mediag
{LSD.
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Grafico 10. Variacién de preferencia de Nannotrigona restaceicornis al olor a

menta eomo efecto de [a variacién en la proporeitn de flores con ‘néctar’
en los ires dias,

El cambio de Ja proporcién de flores con ‘néctar’ con dos diferentes esencias (menta y
rosa), alteré la constancia individual al olor de 1 abeja con IC > 0,80. Esta abeja cambid
su preferencia e] olor rosa por wema, el cual tenia mayor nimero de flores con ‘néctar’ en
el dia 2. Las otras abejas estaban constanies al color que fue favorecido después del
cambio. El mismo comportamiento se di6 en | abeja en el dia 3.

Las abejas no tan constantes también cambiaron su preferencia al clor, buscando el tipo
quc ofrecia mayor nimero de flores con “néetar’. Todas las abejas pecorearpn de acuerdo
a la teorfa de reduccién de inseguridad,

3.4.2.3 Comparacién de comportamicnto de las abejas entre constancia al color y
constanciz al olor, variando lu proporcita de fiores can ‘né&otar!

Comparando los resultados de constancia al color mostrada por Ias abejas en el
experimente No. 3 con la constancia al olor del experimenic No. 4, no se encontracon
diferencias significativas (t = 1.32, gL =23, P = (.20} La constancia de las abejas en la
cuadricula con iguales proporciones de flores con *néctar’ en los das colores {amarillo v
azul), (IC promedic = 0,70 % 0.17), fac igval que en las proporeiones de flores con
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‘néetar’ en las dos esencias, (I C promedio = .78 + 0.15). Este patrén puede ser e] efpeero
de la presencia de flores sin ‘néetar” en la cuadricula, en el cual las abejas tratan de
¢ncontrar alimento 5in especializarse en un determinado tipo de flor con caracterfsticas de
colores u olores diferentes.

Al realizar ¢l cambio de proporciones de {lores con ‘néctar’ en las flores diferentes en
color, las abejas constantes (IC > 0.80), contimuaron en las flores con ¢l color preferido
(amarillec o azul} afin teniendo menos flores con ‘néctar’. Las otras abejas estaban
constantes al eolor que fue FEvorecido después del cambio, En el caso de flores diferentes
€n glores, Ia tnica abeja constante mostré wm camhbio por el tipo con mayor Proporcion,
Algunas abejas constantes o no al color u olor o mostraron una fuerte preferencia por el
tipo de flor con mayor proporcién, Estas abejas también visiiaban el iipo con menos
Proporcion.

343  Trigona corving

3.4.3.1. Experimento No.3 usandg diferentes colores Y proporciones de flores con
‘nictay?

Los vuelos de las abejas no faeron al azar, sino a la preferencia (3%, P < 0.001, Anexo 2.
La preferencia entre las 17 abcjas volando en la cusdricula con 2/3 de las flores de
diferentes colores (amarillo ¥ aml), con ‘néetar” olor 2 ments (20%), fue homogénea
(ANDEVA, P = 03775, Anexo 34). 8 abejes mostraron preferencia por el color azul y las
otras 9 abejas no tuvieron una preferencia definids a ningln color {Anexo 33), En el
chadro No. 16 se puede observar que la preferencia general de las 17 abcjas fue por el
color azul, E] IC promedio fire 0.60 + 0.06, lo que indica que habiendo flores sin ‘néetar’
(1/3 de cada color) en la cuadricula, las abejas no estdn apegadas a un color determinado.,
Este comportamiento muestra que visitaron las flores independientermente del eolor,
tratando de asegurar encontrar alimento, este patrén de pecoreo se desceribe en Ja teorfa de
minima inseguridad (Wells y Wells, 1986).
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Cuadro No. 16. Vuelos de Ias abejas en una cuadricula de flopes artificlales conteniendo
flores de dos tipos: 18 azules (22) v 18 amarillas (am). Cada flor tenia ‘néctar’ de 20% de
sucrosa y esencia de menta. El ‘néotar’ fue colocado cn wma proporcidn de 2/3 en ambos
_tipos. (SD = sin datoy)

Diz . 1. Colores de las flores (2/3 de flores con ‘néctar')

Abejas Horu 1 Hora 2 Hor 3 Totales
marcadas [ zm | az | am | az | am | az Yam | Yaz | % am Indice de

No. Constancin

1 10 20 1§ 14 13 31 41 65 38.7 {61

2 $ 24 21 13 10] 34 39 0 385 0.58

3 10 24 14 I5 250 21 4% 71 45.0 360

4 17 19 18] 20 22| 20 58 &0 19.6 .43

S 8 8 SC| SD SnD| SD $ 39 50.0 0.60

6 11 16 9 II 15 16 s 8 44.9 0.61

7 2 23 g 3 24 5 29 43 46,0 6.77

3 3 19 9 15 11 31 23 3 26,1 L&l

9 g 17 8 2 15] 22 35 55 3Tz 358
10 12 20 12 17 22 19 46 39 45.1 0.54

11 18 15 13 15 25 13 36 13 86.6 0.60
12 20 14 21 15 22| 22 $3 51 553 0.65
13 12 26 4 20 5| 29 21 81 20.6 0.61

3 3 27 16 17 24 g 43 53 HE 0.53

13 12 24 10 26 20| 25 42 73 353 0.60
17 6 26 12 19 19 19 37 64 306 0.60
18 6 12 12 18 11 2 29 32 58 053

Toinles 167 334| 201 267| 286 332 654 939

Los tratamientos (cambios de Ia proporcién de flores con ‘néctar’), fueren
significativamente diferentes (ANDEV A, P < 0,001, Anexo 35). Elcfecto del tratamiento
no dependié del comporlamiento de las abejas. (ANDEVA, P= 0.609) y no fue debido al
azar (X = 254450, gl= 6, P<0.001). En el prifico No. 11, se puede observar que la
preferencia a flores amarillas en las horas 2 v 3 del dia 2 aumentd debido a la mayor
proporcién de flores amarillas con ‘néctar’” (3/3) y menor en las azules (1/3), luego
disminnyé cn el dfe 3 al invertir las proporciones, sumentando el porcentaje de vuelos a
las flores aztles (3/3), estas diferencias fueron significativas segin la prueba L.SD.

No se enconurd unz alteracién de la constancia individual al color por la variaeidn de las
proporeiones, ya que ningupa abejg mostrd una constancia fuerte al color (IC = > 0.80)
antes de realizar ¢l cambio. Sin embargo la preferencia al color amariilo varid de acuerdo
a las proporciones, siende mayor en la proporcién de 3/3, y menor en la proporeion de
1/3.
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Grédfico 11. Variacién de preferencia de Trigong corving a flores amaritlas como
efecto de Ia variacién cn Ia proporcién de flores con *néctar’ en los tres dfas.

3.4.3.2. Experimento No. 4 usando difercntes olores y proporcioues de flores con
‘néctar?

Los vuclos de 8 abejas de 13 observadas, en Ia cuadricula con 2/3 de Jas flores amarilias
de diferentes olores {mrerta ¥ rosa), con ‘néctar” de 20 % de $3crosa, no fue por causa del
azar sino debido a I preferencia (X, P < 0,001, Apexo 2), sf fue homogéneo (ANDEVA,
P =0.7474, Anexo 37). La preferencia general fue por el olor 2 menta, En el cuzdro No.
14 se puede observar que 5 abejas prefirieron el olor a menta, 1 abeiaelolorarosayen 7
0o hubo upa preferencia definida por un tipo. ElIC promedio fue .55 (X 0.07} ndicando
que no estuvieron apegadas a un sélo tipo de olor del “néetar’ cuando visitaron las flores,
siempre trataron de asegurar el poder encontrar alinrento {Cuadro 17).
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Cuadro Mo. 17 Vuelos de las abejas en una cusdricula con flores amanllas artificiales
conteniendo “néctar’ con esencias diferentes: 18 mentx (me} y 18 rosa (ro). Cada flor tenfa
‘néerar’ de 20% de sucrosa, El “néetar se coloch on uma proporcién de 2/3 en ambos tipos
de flores. (SD = sin datos)

Diu 1.0lores dc} *néctar’ (2/3 de flores con ‘néetar’)
Abejas Hotu | Hora 2 Horn 3 Totales
marcadas | me 10 me o me r0 [Xme| Xro | % me| Indicede
No. cia
1 20 23 23 8 19 17 ] 43 $6.0 LSS
. 28 15 23 11 31 2] 52 47 63.6 0.51
3 SD SD 14 ¢ 13 14 30 17 638 0.72
4 19 1, 9 18 19 16 47 34| =80 0.61
S 10 13 15 14 21 8 46 35 56.8 0.54
6 20 16 17 19 32 g &9 43 61.6 459 —
7 11 15 11 13 8 19 30 47|  39.0 053
8 17 17 16 25 19 16 52 S8 473 0.44
9 15 14 31 7 36 5 82 26 7549 0.61
10 15 I3 16 17 13 21 44 51 63 .51
I s 16 16 £S5 16 20 56 31 523 051
)2 23 24 17 14 24 12 62 30 SHd 0.51
i3 15 7 12 13 27 12 60 37 019 0.50
Total 76 157 135 401 2221 271 721 544

Los tratamientos realizados (cambios de proporeidn de flores con ‘néetar), fueron
significativamente diferenies (ANDEV A, P < 0.001, Anexo 38). El efecto del tratamiento
no dependié del comportamiento de las abcjas (ANDEVA, P = 0,5381, Anexo 38), estas
respuestas no se debieron al azar (X* = 789,45, &l =6.P <0.01). En el grifico No. 12,
s¢ muestra que Ia preferencia por el olor a menta, en las homs 2 ¥ 3 del dia 2 anmentd,
debido a Ia mayor propareién en las flores con ‘néetar’ olor 2 menta (3/3} v menor en las
de rosa (1/3), luego disminuyé en ¢l dia 3 al invertic las proporciones, attmentando el
porcentaje de vuelos a las flores con ‘néctar’ olor @ rosa (3/3). Estas diferencias fueron
significativas segim la prucha de separacion de medias (LSD).

No es posible mencionar gue el cambio de la proporeién de flores con ‘néotar’ con dos
diferentes esencias (menta y rosa), alferard la constancia individual al olor, y4 que no se
presenté un comportamiento de constancia en Ias abejas. Sin embargo la preferencia por

un olor cspecifico esluve orientado hacia el tipo con la mayor proporcidn de flores con
‘néetar’.
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Gréfico 12. Variacién de preferencia de Trigona corvina al olor amenta como
efecto de la variacién en la proporeién de flores con “péctar’ en los tres dias.

3.4.3.3 Comparacién de comportamiento de las abejas entre constaneia al color ¥
coastancia 3l olor, variando a proporci6n de flores con ‘néctar’

Comparando los resultados la constancia al color mostradas por lus abejas en el
experimento No. 3 con Ja constancia al olor del experimento No. 4, se encontraron
diferencias significativas (t = 2.08, gl = 28, P = ,0466). La constancia individual al
color (IC promedio = 0.60 & 0.06), foe mayor que la constancia individual al olor (1C
promedio = 0,55 + 0.07). En Ia hora 1 del dia 2 y 3 de ambos cxpedmentos, no se
encontré ninguna abeja con un IC > .80, por fo tanto no s¢ pudo determinar si hubo un
cambio de comportamiento dicigido hacia la inseguridad minima.  Sin embargo se
encontrd un cambio de preferencia hacia el {ipo de flor con mayor proporcién. Esta
preferencia estuvo was definida cuando las flores se diferenciaban por colores, En todas
las abejas se pudo observar que despugs del cambio también visitaban las flores con el
color u olor altemative con baja proporcion.

344 Comparacién de las 3 especies respecto a [a constancia al color u olor ex el
dfa I y el efecto del cambio de calidad de ‘néctar’ y proporeiones de flores con
‘néetar’, en la constancia individual cn la hora 1 del dia 2 ¥y 3 del
experimenta,

En ¢l expcrimento No. 3 se epcomraron diferencias sigpificativas entre Tetragona
dorsalis con Narmotrigona restaceicornis y Trigona corvina aunque no se presentd una
fuerte constancia (IC promedio < 0.80). La cspecie Terragona dorsalis mostré wna
constancia mas bajas que las otras especies. En lahora 1 del dia 2 v 3 se presentd uma
fuerte constancia en algunas abefas (IC > 0.80) de Ia especic Nannotrigona testaceicornis
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que se mantuvicron constantes al color. En las otras especies no huto constancia, por lo
tanio no se puede determinar wn cambio de comporiamiento hacia una reduccidn de
inseguridad (Cuadro No 11).

En ¢l experimento No, 4 el comportamiento de constancia en el dfa 1 fue parecido entre
Tetragona dorsalis con Nannosrigona testaceicornis y Trigonu corvina, Encontrandase
las difercncias significativas en las dos ultimas especics, siendo el IC promedio 0.78 (=
0.15) ¥ 0.55 (& 0.07) respeciivamente. Al realizar ¢l cambio de calidades de “néctar’ lag
abejas de Iz especie Nannotrigona restaceicornis no cambiaron su comportamiento debido
2 que estaban constantes al tipo que se favoreeid en el cambio de proporciones. En
Trigona corvina no hubo constancia cop el que se pueds comparar el efeeto del cambio v
las abefas de Tetragona dorsalis mantuvieron la constancia gl olor despudés del cambio de
proporciones {Cuadro No 11},

3.5, EFECTO DE LA PRESENCIA DE OTRAS ABEJAS ENTA CONSTANCLA INDIVIDUAL

No se encontraron difcrencias significativas en la constancia individual de una abeja
cuando estén 12 abejas pecoreando simultdneamente en la misma cuadricula, comparado
con la constancia individual de vna sola abeja visitando las flores. Este resultado es
aplicado para las tres especies estudiadas: 7. elragona dorsalis (t= 142, gd=7 P =0.17),
Nannotrigona restaceicornis, (t = 0.72, gl =13 P = 0.48) v Trigong corvina flores t=-
1.06, gl = 23 P = 0.30). Esto indica que e] comportamiento de constancia individual de
uni abéja, no es alterado significativamente por la presencia de otras abejas que se
encuentran visitando al mismo tiempo las flores.

3.6 COMPARACION DE CONSTANCIA AL COLOR SEGUN CALIDAD DE *NECTAR® Y
PROPORCION DE FLORES CON ‘NECTAR’y DE LAS ABEJAS BN EL Di4 1 DE LOS
EXPERTHENTOS.

Se encontrd un efecto significativo de la proporcién de flores con “‘néetar’ en la constancia
al color en Tetragona dorsalis {t = 3.283, gl 8 P< 0.05).y Nannotrizona testaceicornis (t=
4.840, gl 8 P< 0.01). Varando en Terragona dorsalls, ¢l indice de constancia de 0.84 (4
0.14) cuendo todas Ies flores tenfan ‘néctuar’ @ 0.54 (# 0.14) con sélo 2/3 de las flores
conteniéndo “néctar’. En Nunmotrigons testaceleornis el cambio fue de 0.82:£01220.70
£ 0.17. Esto indica que en condiciones de ausencia de ‘néctar’ en algunas flores, las
abejas watardn de asegurar su alimento pecoreando independientemente del color de lag
flores. En el caso de Yrigona corving no se encontrd ciecto de la proporcién en la
constancia al color (t = 0.642, gl 12 P = 0.53), sin embargo esta especic po ha mostrado
una fuerte constancia al color cuando todas Jas florcs tenfan ‘néetar’, La variacidn fue de
0.62, (0.12) a 0.60 {2 0.06).
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3.7 COMPARACION DU CONSTANCIA AL COLOR SEGUN CALIDAD DE ‘NECTAR’ Y
PROPORCION DE FLORES CON ‘NECTARY, DE LAS ABEJAS EN EL Dfs 1 DE LOS
EXPERIMENTOS.

Solamente en Nannotrigona testaceicornis se encontrd un efccto signifieativo de la
proporcidn de flores con ‘néetar’ en la constancia al olor {t = -5.358, gl 12 P< 0.0001),
variando e] indice de constancia de (.35 (& 0.08) cuando todas las flores tenian “néctar” a
0.78 (& 0.15) con sélo 2/3 de lus flores conteniéndo ‘néctar’. Esta especie utilizé la
esencia de 1a fitente de *péctar’ para aumentar su constancia a las fiores con olor a menta,
como efecto de [a proporcién de flores con *néctar’, v fijar de esta manera las flores que
Ies podian ofrecer alimenio pudiendo ser mas eficientes.

En Yetragona dorsalis y Trigona corvina ¢l efecto no fue significativo, (IC= 0.62. (0.14)
a 0.65 (£ 0.18),1= 0.085, gl 3 P = 0.936 y IC = 0.60, (20.07) 2 0.55 (£ 0.07), t = -0.336,
gl 11 P =0.671, respectivamente,



V. CONCLUSIONES

Las abejas de Jas tres especies Tetragona dorsalis, Namnorrigona testaveicornis v Ty rigona
corvina lograron encontrar diferencias significativas y bien marcadas en las
concentraciones de szicar en el ‘néctar’, ain cuando la diferencia eran en 10% de
concentraciin, Se enconlrd que en bajas concentraciones de aziicar, las abejas mostraron
una preferencia mas pronunciada que en altas.

La constancia al color en las flores con “néctar’ de 20 % de concentracién de azicar. se
mostré fuerte cn Tetragona dorsalis, Nemmotrigona testaceicornis. No ast en T rigona
corvina la cual pecore$ sin patrdn definido. Este resultado difiere con los resuitados
obtenidos por Slaa et al. (1997), donde se menciona mas constante Ia especie de pecoreo
colectivo que Ias especies de pecoreo solitario. Sin cmbarge la concentracién wtlizada por
elos fue mayor (50%) a la de este experimento (20%). Pudizndo esto causar influencias
cn la baja constancia encontrada en Trigona corvina,

L constancia af olor en las flores con “néctar” de 20% de concentracion de azdear, no se
presentd fuerte, ni fue diferente entre Ias especies, contrario & los resukados del
experimento de Slaa et al,, 1997, en el cual las cspecies colectivas fueron mas constantes
que las solitarfas, la causs pudo haber sido Ia gran. diferencia de celidadas de néctar
utilizadgs.

La mayor constancix al color comparado al olor, indicé que la absjas sc especializan mas
al color de Jas flores, quizds por que £5 una caracter{stica mas ripidamente distinguible,

Al colocar ‘néetar’ solamente en 2/3 de las flores de la cuadricula se enconird que las
abejas de Tetragona dorsalis y Trigona corvina fucron tofalmente inconstantes al color.
No asi en Namorrigona lestaceicornis, en la cual 6 de las 12 abejas observadas nrvieron
una constancia fuerte (JC >0.80). Respecto a la constancia al olor, las especies mas
constante fueron Nunnotrigona testaceicornis, Tetragona dorsalis y la menos constante
Trigona corvina.

Las diferentes proporciones de flores con ‘néetar’ alteraron la constancia al color de las
especies de pecoreo solitario.

La presencia de 173 de flores sin ‘néetar aumenmé [a constancia al olor solamente en
Nannotrigona festaceicornis; hubo wna marcada lendencia de las abcjes por visitar las
pocas flores que tenian ‘néctar” de un solo tpo de flor, slendo de esta manera mas
eficientes en su pecorco .

En Yeiragona dorsalis y Nunnotrigona testaceicornis la constancia a color fue mayor que
al olor en flores con igual calidad de néctar, En Trigona corvina no hubo diferencia, la
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especic mosiré que en condiciones de igual v baja calidad (20%) en flores de diferentes
colores, no pecorea de acucrdo a la teoria de constancia mdividual.

En Tetragona dorsalis y Nannuirigona testaceicornis 1a constancia al color fue igual que
al olor, las abejas visitaron cualquier tipo de lor cuando sélo 2/3 de estas tenjan néetar.
En Trigeng corvinag la constancia al color fue mayor que Ja consiancis al olor, Estas
abejas no se especializan tanto en el olor del ‘néctar” al pecorear.

La presencia de otras abcjas en Jas flores de la cuadroula no sherd la constancia
individuzl o preferencia de una sola abeja,

No se encontré una preferencia general por un determuinado color u olor especifico en las
tres especies.

En algunas especies la preferencia a un color u olor fite alterada por la presencia de flores
sin ‘néctar’. En Tetragona dorsalis siempre se encontrd una preferencia por el color
amarillo, en cambio Ja preferencia al olor varid de menta cuando todas las flores tenian
‘néctar’ a rosa cuando habian flores sin ‘néetar’. En Namotrigona testaceicornis el
cambio de preferencia al color fue de azul a amarillo, en cambin al olor varié de ninguna
cuando todas las flores tenfan ‘néetar’ a preferir menta con solamente 2/3 de las flores co
recompensa. En Trigonu corvinag el cambio de preferencia al color se dio del amarillo al
azul y al olor de rosa a enta.

4,1 CONSTANCIA FLORAL INDIVIDUAL O DIETA OPTIMA

En relacién con la maximizacién del consumo de alimenio por parte de las abejas se
puede mencionar que se observé ima akteracién del comportamiente dc constancia
individual 2l color en una manera consistente con Ia teorfa de diela dptima en Trigona
corving ¥ en algunas atejas de Tetragona dorsalis, ya que unas abtejas con upa slta
conslancia no regresaron mas a Iz cuadriculs, mostrando una poca flexibilidad en su
mecanismo de pecoreo, Las abgjas de la especie MNamnoirigona testaceicornis o
cambiaron su constancia &l color uolor por la presencia de una mejor calidsd de “nécrar.
En ¢l caso de Ja constancia al olor en las abejas de Ias tres especies la constancia al olor
fue alteradz por una dieta dptima. Bu Temagona dorsalis. el efecto del cambio de
calidades de “néctar’ en ¢l color alternativo a su preferencia, se pudo observar hasta en la
tercera hora de observacién. En Trigona corvina, solamente una abeja estuvo constante y
cambi a dieta dplima.

En conclusion las abejas de lus tres especies pudicron cambiar su constancia al color en
una manera cansistente con la teoriz de dieta dptima. Estos resultados estin mencionados

por Banschbach (1994), y contrarios a los de Wells et 4L, (1983), amboes trabajando con
Apis mellifera.
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4.2 CONSTANCIA FLORAL INDIVIDUAL O INSEGURIDAR MINIMA.

La constancia ai color u olor fue allerada por una inseguridad minima al cambiar las
proporciones de flores con. *néctar’, por lo menos en una abeja en Jas cspecie solitarias, En
Tetragona dorsalis 1 ubeja constante al color, cambié por una inseguridad minima y en la
especic Nannofrigona iesiaceicornis una absja constante al olor. Ex Trigona corvina
ninguna abeja estuvo constante al color u olor.

Las abejas de las especies Terragona dorselis y Nanmotrigena restaceicornis, que no
cambiaron. su comportamiento, no habfan realizade vuclos ¢ faeron poco frecuentes al
tipo de flor favoreeido después del cambio. Este mismo comportamiento fue igualmente
encontrado por Wells et al. (1983) al trabajar con Apis mellifera.

Las abejas que no fueron coustante @ ningun color u olor cspecifico cambiaron su
preferencia por el tipo que oftecta mejor recompensa alimenticia en las tres especies. Este
commportamiento estdé muy relacionado con lo deserits por Waser (1986) sobre la
preferencia variable de acuerdo a la abundancia de flores y ¢l aliments que en estas se
encueira,

En mmchos casos se observd que las abejas lograron retener ¢n su memoria la informacion
de las flores que visitaron en ¢l dfa anteror, localizdndose en Jas flores con las mismas
caracterfslicas en el dia siguiente. Esta es 1a razdn por la que en algimos experimentos, la
preferencia por w color u olor determinade varié a tavés de los dfas, Este
comportamienty es explicade por Waser, (1986) como upa limitacion fisiolégica o
morfolégica, o intrinseea de Jas abejas.

En conclusién Ia alta constancia al color, y baja al clor nos da la idea que las abejas se
especializan mas a] color en wna poblacién de platas polimérficas, probablemente por ser
unz caracterfstica facilments distinguible de acuerdo a su gepélica, pudiendo asociarlo con
otras caracterfsticas, Sin embargo las abejas pueden relaciopar e} olor con la alts calidad
del *néctar’ y retencr esa informacidn 4 través de los dias como se pudo observar en las
tres especies.

El patrén de pecoreo cuando se dejaron flores sin ‘néctar” dentro de la cuadricula fue poco
predecible, dapdo la idea que Jas abejas en estas circunstancias tratzm de asegurar cl
alimento visitando cualquier tipo de flor,

Se pudo determinar que algunos individuos de estas especies de abejas sin aguijén pueden
cambiar su estrategia de pecoreo de acuerdo a las circumstancias que se presenten,
expresado por Banschbach, (1994); diferenciindose asi de las abejas con apniién (dpis
mellifera), las que muestran un rigido coroportamiento &l visitar las flores, como lo
comprobaron Wells et al, (1983) en sus experimentos realizados.



V. RECOMENDACIONES

Es neccsario realizar mas investigaciones de esta mahmaleza pam estudiar el
comportamiento de las abejas sin aguijén, aportande de esta manera con mas
conocimienios a fa clencia y especificamente 2 Ia hiologia de &stas,

Se recomienda cstudiar mas el comportamiento de constancia floral individual utilizando
mas abejas y varias réplicas del o los uxperimentos, para poder determinar con mayor
cerieza la estrategia de pecoreo de diferemtes especics de abejas sin aguiién .en
condiciones ambientales especificas,

Se observé que las abejas muestran diferentes grados de constancia sectin has calidades
del néetar, por lo tanfo se recomienda analizar el comportamiento de las mismoas especics
utilizadas eon mayores concentraciones de azicar.

Sc recomienda un andlisis comparative entre Apis meflifera y algunas especies de abejas
sin aguijén ya que presentun diferentes patrones de comportamiento de PCCOreo.
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Anexo No, 2 Resultados de la prueba de Chi cnadrade por

Nuannotrigona testuceicornis Abeias al azar Abejas no al azar
Fxp. No.l ¢ 9
Exp. No.2 7 7
Exp. No.3 1 11
Exp. No4 1 i1

Tetragona dorsalis Abeias al azar Abeias no al azar
Exp. No.1 { o
Exp. No.2 0 &
Exp. No.3 4 6
Exp. No.4 0 9

Trigona corvina abejas al azar Abcias no al azar
Exp. No.1 2 10
Eyp. No.2 5 9
Exp. No.3 3 11
Exp., No.4 5 8
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Axnexo 4.
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Ardlisis de varianza de efecto de dfa en la preferencia de Teragona
dorsalis, experimento No, 1

Andlisis en {res horas del dfa 1.

Dependent Variabler PORCAMAR

Modd

Corrected Tota)

Sauree OF
ABDIA
ITORA

ABBEIA
HORA

ng N ow

Sourer
PORCAMAR
Mode{ is
563587407

Erroc 11
Cortectod Toml 26

DF

Savrce DF
ABBIA I3
DA 2
Source OF
ABTIA 13
DLA 2

Sum of Mam MMemn
DF  Squurs Squaze Fislue Pt>F R-Squre C.V. Roo MSE  PORCAMAR
10 1083416254 I0B3 41625 4460 00076 0792329 1880522 1533801  51.6529130
12 2290866 23577531
22 1366347820
Type 1S5S Mean Sqrmte Fvaur PB>g
10600.34805 1325.04351 5,62 Q0041
13351349 11550724 0.50 06210
Tyr< 1TSS Mean F¥alue Pr»F
1067126842 133390855 566 0.003%
D331 ) 1690724 030 06210
Anslisis de horx | en Jos tres dfas
Sum of Mean Mean
Squares Square FYalge Pr>rf R-Sqmre QW Root MSE
329460232 361965015 050 D.6635 as21571 2263928 2177814
1950352929 482759357
10409.813161
Type [ &8 Meso Sqomare  F Valua  Pe>
4765421252 356570866 (.81 0.6458
&4 03RISL 3201HM9C 073 ¢.5N24

TypeSS MeanSquare FValne PrT

4775503283 367346465

0zl

664038981 332019490 073

06844
0.4024
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Anexo 5. Andlisis de varianza v sepazacion de medias dc preferencia por el color
amarille de Tefragona dorsalis en horas 2 ¥ 3 de los tres dias del

experimento No, 1
Dependent Variable: PORCAMAR
Sum of Mean

Source oF Squazea Square F Talue fr > F
Mcdel 24 44125%.9631% 1755.41513 i3.85 {#.0002
Erroxr 13 1795.78306 128.55583
Corrected Total 38 439829.74625

R-Square c.¥, Root IMSE FORCAMER HMean

0,859030 14,06999 11.33825 B80.584€154
Dependent Variabler PORCAMAR
Source Dy Typs I S8 Hean Square  F Value Pr > F
ABEJA iz 13147.,29683 1095.680807 3,52 0.0002
Drx 2 19483 ,87252 9744.93826 75.80 0.0001
ABEINFDIA 7 9174.94357 1310.70622 1¢.2¢ 0.0001
RORA 1 38.024353 2§.02452 0.3¢ 0,5851
DIA*HORA 2 21882574 13%.91287 1.05 G.38326
Souxce DF Type IYIL S8 ¥ean Square F Value Pr > F
ABEJR 12 10958,39595 913.03300 T.10 0.00685
DIn 2z 16473.25310 8236.64455 64.07 0.00a)
ABEJA*DYR 7 8256.08262 1175,44037 4.17 0.0003
HORR 1 1T2.25694 172.25£94 3.34 0.2684
Deoendent Variable: PORCAIAR
Souree V) Type III S5 Mean Square ¥ Value er > F
DIA*RCRA 2 279.82574 139,91287 1.0%9 G.3836

Teste of Hypotheses using the Type Y1X MS for ABEJAR*DIA as 4n error temm

Souree by Type III S5 Mean Square F Value Pr > F

DIa 2 16472.29310 BE36.64655 6.98 e.0z15
T tests (ISD) for wariable: EORCLMAR
HOTE: fhis test controls the type I comparzisonwiee error rate not

the expeorimentwise error rate.

Alpha= (.05 dfe 14 HSE= 1268,5559
fritical Yaluee of ™= 2.11
Leagt Sigmificant Difference= 20.672
WRAFNING: Cell sizes are not equal,
farmonic Mean of cell sjzes= 10.38462
Means with the samg letter are not sigaifirantly different,

T Grouping Fean " Dis
A 27.518 8 2
a El.1656 15 1
< 28,332 6 3

Student~¥ewman-~Keuls test for wariable: PORCAMAR

HOTE: This test controls the type I cxperimentwise ersror rate wnder
the ecsaplete pull hypothezis but rot undew partiz)l oull
bypocthesea,

Alpha= 0,35 dfe 14 MSE= 128.5559
WRRKING: Cell sizes are not equal.
Harsonic Mcan of cell sixes= 10,3838%

Rumbgr of Meany 2 3
Critical Range 10.672143 13.023162

HMeans with the same latter ave not significantly different.

SHY Grouping Mean B DPIn
2 97.518 1% 2
B 81.166 i5 1
¢ 28.332 & 2
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Anexo 7. Andlisis de varianza de efecto de dia en Ia preferencia de Terragona

dorsalis, experimento Mo, 2
Andlsis en tres hotas del dfa 1.
Dependent Variuble; PORCAMAR
Sam of Mean Mean
Souree DF  Sausres Saquame PV\alee Pr>F R-Sguere C.V. Koot MSE PORCAMAR
Mod 3 H02).692631 752712329 4,10 0.0143 0732131 2045728 1354990 662350952
Error 12 2263.197025 183.599732
Cometed Total 20 SR4.395658
Source DF  TypsISS Mean Squars FValke Pr>F
ARBETS 6 S$98.767060 RE4ENTT 4.99 0083
HORA 2 522931571 261465725 142 02786
Source TF Typeiss Me2an Square FValue Pr>F
ABTIA 5 S4AR.TETAED 216461177 439 0088
BORA 2 52293157 251465785 142 02785
Anélisis de hora 1 en los tres dfas
Source DF  Squares Square FValoe M>F E=Sirare c.w. Roat MSE
PORCAMAR
Model & 6112933052 764116632 335 00453 0. 748424 1850905 151069958 BI.E356111
Ercor 7 2054802338 2218311371

Comected Totsf 17 BI167.7353%0

Soures E TypelSS Mean Square FValus Pr>F
ABEIA 8 IBFAZE2650 S4RI4TIOS 284 40773
DI1A p 21050402 109025201 486 00371
Source DF Typel S5 MesnSquare FValue Pr>F
ABEIA § 3924698993 654115490 247 0759

DIA 2 223030402 1109025201 446 06371
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Anexo 8, Andlisis de varjanza y separacién de medias de preferencia por ¢l olor a menta
de Tefragona dorsalis en horas 2 y 3 de los tres dfas dej experimento No, 2

Dependent Variable: PORCAMAR
Sun of Mean

Scurge DF Squares Square  F Value T > F
Fodel 22 3e£14.35188)1 1746.11442 q.43 0.4017
2ryor 16 6233.5728¢ 389.55%868
Corrected Total 38 4464809767

R-Stuare c.V. Root MAB PORCAMER Mean

. 860284 26.83756 18,73825 73.547128%
Lependent Tariable: PORCAMAR
Source or Type I 38 Mean Square F Valua Fr » F
ABSTIR 7 6683,22453 354.7463¢ 2,45 0.0652
DIn 2 13660.06241 €840,00121 17.56 0.0001
AEEJA*DIA 10 7300.44308 730.04422 1.87 B.1267
HORE 1 39%5.713T11 3395.73771 1¢.26 0,0085
DLA*EORK 2z &755.11109 2377.55554 5.67 4.0028
Jouvrce DF Type IIZ sS3 Mean Square F Value Pr>»F
RBEJA 7 6926,78327 285.54017 2.54 0.0581
DI 2 13590.66324 6799,33162 17,45 0.0001
RBETAYDIA 1 T€57.65788 728,76579 1.87 0,126
HBORR 1 3258.44448 3252.44448 8.2¢ Q,0106
Dependent variabple: PORCAMAR
Scurge DF 7ype III &8 Yean Sguare  F Valoe Pr > F
DIA*HORD 2 6755.21109 3377.55554 3,67 {.0028

Tests of Rypotheses using the Type III NS ¥or ABETR*DIA us an /rrox Lem
2ovyce DP Typa IZII 8s Mean 3guare P value Pr »F
DIA 2 1359%.66324 679%.33162 8.3z

T taste {LSD) for wariable: BORCAMAR

NOTE: This test evntrols the type I qompariscnwise exror rate nat
the cxpeximentwise erzor rate.

Alpha= 0.05 df— 16 »Ms5D= 389.5987
Critical Yalue of T= 2,12
Leaet Eignificant Difference= 16.445
WARNIKG: Cell sizes urs not eqal.
Harmonic Mean of cell sirzege 12.84862

Means with the zame lettor are not simmificantly different,

T Grouping Maan N DIA
A 98,684 13 2
B 561.367 iz 1
b=
B $9.158 14 3

Student-Newvman~Xeuls test for variahle: PORCAMAR

NOTE: This test controls the Eype T superimentwise 2rror rate under
the complete null hypothasis but not wnder partial nullr
hypothases.

Alpha= 0.05 dfe 1§ MSEx 353.5987
WMENINGT Call sizes are got Squak.
Harmente Mean of cell sizes= 12.94862

Purber of sMeans 2 ¥
Critiral Range 16.4£45355 20.016502

Meare with the ssme letter are pot Fignificantly different.

SKX Grouping Mean N DBin
.1 99.6¢% 13 2
B 81,967 12
B .
B 58.1%% 1 3
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Apexo 10, Apdlisis de varianza de efecto de dfa en la preferencia de Tefragona
dorsalis, experimento No. 3
Analisis en tres boras del dia 1.
Dependert Variable: PORCAMATRX
Sum of Mexa HMean
Sonree  DF Squares Square FValze Pr>F ReSquare €.V, Root MSE PORCCAMAK
Model 13 1264521362 972705724 .7% 00387  ORI6476 4193017 2334233 $5.669510%
Emor & 45TER.62095 54485434
Corected Toral g 5541333457
Sourc: DF TspelSS Mean Square Fvalpe Pr>F
ABEJA 11 12635.73542 114870322 2,11 4.0232
HORA 2 SATEZE 473812 {.01 09913
Sgures  DF Tvpa MO 55 Mean Square Fielue Fr>F
ABEIA 1% 1263637421 1143.7612% 211 4.0282
HORA 2 9.4782] 473910 601 ooM3
Apalisis de hora | en los fres dias
Sum of Mean Mean
Sourse bF Srmares Squgre FVame Pr>F RSgarc CV. Root MSE
PORCAMAR
Modcl 11 Z{560.£2657  IS60.07514  £60 00001 0402608 3718093 20.6533¢
S5.54821¢4
Error 75 3199203942 426.56053
Comected Totsl 85 35355285601
Sonrce DF TypeISS Mean Square  F Valee IPr>F
ABEJA 9 1261783935 140198215 329 0.0020
DIA 2 SP42.98724  44T149362 1048 Q0001
Source DF TypaHISS Mean Square F Value Pr>F
ABETA & LIZ6061950 12556243 2.4 00048
Dla 2 SMINBIIL 447140362 1048 40001
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Anexo 11, Apdlists de vadanza y separacién de medias de prefercncia por el color

amarillo de Tefrugona dorsalls enhoras 2 y 3 de los tres dfas del

experiments No. 3
Depentdent Variable;: FORCAMAR
Sun af Hean

Source DF Squares 2gquage P Value Pr > F
Model 21 36006.78053 1226.02518 13.53 £5.0601
Errox 26 2355.181468 50.58381
Correcred Total 57 40281.96222

R-Square CaVa Root MES POCRCAMRE Mean

0.941648 17.54%540 9.517558 54,2453103
bPependent Tariable: PORCAMAR
Spurcs CF pe I S5 Mcan Squmare F Value Br > F
ABPEJIL % 9978.27922 1103, 69769 12.24 0.0D001
DI 2 22775,837390 11387.918685 125.72 0.0001
ABEJR*DIA 17 5211.50360 306.55¢04 2.38 0.0026
HORA, 1 13.25453% 19,2545% 0.2} 0.6486
DIAYRORR 2 21.90559 10,3529 0.22 0.8666
Source DF Typs 1T SS Mean S¢quare § value Pt » F
LBEJL b B503,42422 ¢ 945.4515% 10,44 0.¢600)
DIz 2 22775.83730 11387.3%1865 125,72 0.006L
ABEJA*DIZ 17 5213 ,538380 306.55904 3,38 0.0026
RORA 1 18,11281 1311281 0.20 0.65€5
Degencent Variable: PORCRMAR
Source oE Type IXI 38 Meznx Sqguare F Value Pr > F
DXAYEORL 2 21.505839 10,85294 0.12 0,8866
Terts of Hypotheses using the Type IIX M5 for AESJA*DIA as an €rxoX term
Source DF Type IXIT £8 Mean Square T Value Pr > T
D 2 2775.83730 11387,931665 37.15 ©.0001

T tests {LSD) Iox variable: PORCAMZR

WOTE: This tezat comtrols tha type
the exgerinentwlse arror rate,

Blpha= 0,05 df= 26 MSE= 90.5328]
Critical Value of T« 2.0
least Siguificant bifference= §.3001
WRFENIRG: Cell sizes ars pot equal.
Bermonic Mean of cell sizes= 13,28571

leans with the same letter aye not significantly diffsyent.

T Grouping Fean X DIa
p-1 75.082 20 2
B 59.530 20 1
c 25.311 8 3

Studont-Newman-Xenls test for wariable: PORSAMAR

1 compaxiscawiese error rate not

NOTE: This fest controls the typs I experirentwise error rate under

the cemplatae null aypothesis bhut not under paxtial null hypothesea.

2lphs= .05 df= 26 NSE= %0.58351
WRRIING: Cell sires ars got equal.
Harmonic Mean of oell sizes= 1928571

Nucher of Means 2 2
Cxitical Range ¢.300133% 7,51591.78
Feans with the same letver are not significanrly different.

SHK Grouping Hean E DIA
A 15.002 20 2
E $%.530 20 1
C 23.311 e 3
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Anexo 13.  Andlisis de varianza de efecto de dia en la preferencia de Tefragona

dorsalis, expetimento No. 4
Andlisis en tres horas del dfa 1.

Drependent Varisbles PORCAMAR

Sum of Mexn Mean
Source DF Squaes  Squre FVihe Pr>P ReSquare CV.  RoctMSE PORCAMAR
Tiodel 13 34842 383065 263065254 5.8 00601 0463534 5621691 22.7391¢ 404490196
Error 78 4033151408 S17.0708%
Comvected Total 91 7517999713
Source D¥ Type [ 88 Mess Squara FVuloe Fr>F
AREJA 11 33740.83338 3067.3454¢9 553 0.0001
HOEA 2 1107.63967 553.52483 147 3476
Source DF Type M S5 Mean Square FValue Pr>F
ABETA 11 3396540317 308776352 557 G.0N01
BORA 2 £107.64967 552.52483 1.07 43476

Anglisis de hora 1 enlos tres dias
Sem of Mean Mean

Soeurre Df Sqnsres Square FValus Pr:-F ReSegrraty CV. Rt MSE
PORCAMAR
Modef 13 3941355797 303IZINS 6461 G001 0.524256 5293983 2141364
10.4490195
Eryor i ISTES 4308 45854409

Comroeted Total 21 TSNIR99T13

Scares DF TypeIS$ Meao Square F Value Pr>F
ABEJA ©1) 3374083338 ST 6489 0.0001
DiA 2 SOTLTIASE ZEIOICZR 6.19 PR032
Sounrce DF Typec HESS Meac Square F Vahie Pe>F
ABEIA 11 3423869501 311260864 679 0.0001

DIA 2 5T 23363I6DF 609 004032
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Anexo 14. Andlisis de varianza y separacién de medias de preferencia por el olora
menta de Tetragona dorsalis en horas 2 y 3 de los tes dias del experimento

No. 4
Dependent Varjable: PORCAMAR
Sun of tean

Stmrce DF Squares Sgquare ¥ value Pr > F
Hodel 3¢ 44480,28616 1308.243271 5.01 0.000%
Error 28 T310.98603 261.19672
Lorrected Tota) 62 51781.27418

R=3fuare C.V. EoOL MSE PORCAMAR Mwuan

¢.858037 38.72169 16.15380 41.7306032
Peperdent Yariable: PORCAMAR
Source DF Type I 53 Hean Square F Value r > F
ABYRIA 11 196B8.58712 1789,3073%2 6.86 C.0001
DIa 3 10040.194R82 9020.09741 17.23 2.0091
ABEJA~DIA 18 13598.556]1 TR5.47534 2.87 0.0D57
HORA 1 520.13899 520.132e93 1.20 D.1681
DIAYBORA 2 $32.40912 316.20456 1.21 0.2130
Source pr Type I1X 8§ Mean Square ¥ value fr > F
ABEJA b 1 18917.43229 1719.7€€57 6.59 9.0001
DiA 2 9505.30724 4954 .65364 18.98 0.9001
RBEJA*DIR 18 12625.22128 722.0122% 2.77 ¢.0077
RORR 1 6ES,27068 666.17085 2,58 0.1214
Crpendent VYariabln: PORCAMAR
Sourde BF Type IIT 58 Nean Squars F Value Pr > T
DIRCHORE 2 632.40912 3l6.26458 1.21 0,3130

Teats of Hypotheses using the Type IIT M8 for ABEJA*DIA &3 20 “£rof Ceriw

Tyre III 55
9205.307275

Bource DF
vIA 2

F valua
G.86

Hean Sgnare

4954.653628

PE>T
G¢.0061

T tests (LSD] for variable: PORCAVLR

HOTE: Thie test tontrols thn type I comparisonwise error rate not
the erperimentwiece error rate,

Alpha= 0.05 df= 28 MU¥~ 261.1067
Critical Value of Tm 2,05
Leayt Signiricant Difference= 1%,325
WARRING: Cell sizes are not egual,
Harmonde Mean of cell sires= 20.55573

Means vfth the same letter ave not significantly different.

% Groupfag Mean ¥ DIA
A 55,811 2% 2
g 45.284 17 1

4 27.485% 22 3
Jtudent-Newman-Keuls tost for warizble: PORGAMAR

N¥OTE: This test controls the type I sxpericentwize eryor rate under
the coaplete null hypotheais but not under partial nulld
hypotheses,

Alpha= 0.05 df= 2§ MSE= Z61,3067
#RANING: Cell sizes are pot equal.
Harmanic Mean of cell sizes= 20.55573

Hupbuey of Means 2 3
Critical Range 10,3247063 12.470872

Meuns with the same letter are not algnificantly aifferent,

Stiti Grouvping Mean N DIxn
a 54,6811 25 2
B - $0.284 17 1
c 27.489 > 3
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Anexo 16.  Apalisis de varianza de efecto de dfa on la preferencia de Nannotrigona
testaceicormis, experimento No. 1

Analisis en tres horas del dia 1,

Dependent Variable: PORCARMAR

Suen of Mean Mean

Source DF  Squares Sqaare FValge Fr>F R-Squme C)Y, Root MSE  PORCAMAR
Iodel % 1236068516 112553501 239 O05%4 0.636458 FLTSEET 2171514 23211111}
Eoor 15 TOTL80710 47146047

Comected Totd 26 1945279227

Source DF  TypelSS Mean Square FVyslee Pr>F

ABEJTA @ ETH3,491754 Y EN YIRS 247 0.1030

HOREA 2 317393414 1£08.696707 354 0.0451

Soarce DF TypeIISS Mean Square FY¥alke Pr>F

ABEJA 9 E3N2.156507 QE5. 796290 208 0.0993

HORA 2 3617353414 1ROS.656707 334 00451

Apalisis de bora I en los tres dfas

Sum of Mean Mean
Source DF Squares Square FValve Fr>F R-Sguare CV, Reot MSE
PORCAMAR
Model 15 25310.69559  1831,31847 237 G473 0203001 3512986 27281969 504621212
Error 16 1238296636 T73.93540

Corrected Toml 32 41693 66595

Sourcs Df  TypelsE Mean fquare F Yalue DPr>F
ABETA 14 26H0T.I6408 186475743 241 00472
DIA 2 320353150 16NT0575 2407 .15287
Sogrce DEF Typ2IISS MeaaSquare FYahuie Pr>F
ABEIA 14 22WFE ST 163260938 Z1) G07H

DA 2 3202353151 I80LTEETS 207 T.I1S87



Anexo 17, Apalisis de varianza y separacién de medias de preferencia por e ecolor amarilio
de Nannotrigons testaceicornis en boras 2 ¥ 3 de los tres dfas del experimento

No. 1

h
~1

Dependent Variable: PORCAMAR

Sum of Mean

Souwrsn DF arus Squara ¥ value Pr > F
Hodel 32 R22428,105)9 2575.87823 §.61 ¢.000L
Zrror 30 #040,83076 268.02765
Coxxected Total 3] 30468.335486

R-Scuare c.V. Root MSE PORCAIEAR Mean

1.911121 33.31851 16,37155 45.12446444
Dependent Varizble: FORCAMAR
sSource DF Type T 5 Méean Square  F Valve Pr>F
REEJA 13 S0283,82533 3I667.99456 14.43 {.5001
DIn 2 17962.15137 8944.07593 33.52 ¢.GooL
ABBIAFDIR 11 11919.2851% 851.37751 3.12 3.6038
HORAL 1 €51.37192 §51.37198 l.18 3.0858
DIR*EORAL 2 14Q5.36674 T0R.68337 2.62 4.02e3
Souree T Type XIX S5 Mean Square F Value Pr > F
ARDTA 13 36628.61851 2E17.586D4 1C6.51 0.0001
bXra 2 17443.73743 8721.e6872 32,64 3.0001
RREJE*DIA 14 11919.2851% &51.37751 2.1 ¢.£0338
HORA 1 70%.43798% 709,43798 Z.85 $.1142
Dependent Variable: PORCANAR
Sonrce DF Type IIX S8 Maan Sgquare ¥ Value Pr > F
DIAHGRA V] 1405.26674 702.68337 Z2.62 ¢.0893
Teats of Hyypotheses using The Type It MS for ABEJRA*DIA as an error term
Source DF Type III 8% Mean Square F Value Pr > F
DIx 2 17443.73743 8T721.56872 10.24 T.0018

T tests (LSD) Eur vaviable: PORCAMLR

BQTE: This teot controls the type I compaxisonwise sropr rats not the oxparimentwiee error
rate., Alpha—~ ¢.05 df= 20 MSE- 268.0277 Critical Value of ¥= 2,04 Least Signi€icant
Difference~ 19.429 WRENING: Cell sizes are pot equal. Hammonic Mean of cell sizes—
20.55573 ¥eane with the same letter are not significamtly diffurent.

T Grouping Hean E DIa
A £2.153 24 2
B 54.681 22 3
c 12,695 17 1

Student~¥ewnan-Keuls test for wvariable: PORCAMAR
NOTE: This test controls the type I experimentwiss erroy rate umder
the complete null hypothesis but not wndexr partial null hypotheses.
Ipha= 0.05 dif= 30 MSE= 268.0277 WAKNING: Cell gizes are ot equal. Harmonic M=an of
cell sizes— 20.55573 Humber of Means 2 3 Gritical Range 10.429323 12.582331
Means with the swre lattar are not signlficantly different,

2NK Grouping Mean R DXs
kR 63.153 24 2
B 54.48) 22 3
< 13,635 17 1
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Anexo 19,
festaceicornis, experimento No. 2

Analisis en tres horas del dia 1,

Dependent Variable: PORCAMAR

Apdlisis de varianza de efecto de dia en la preferencia de Nurmonigona

Sum of Mean Mem
Souree DF Squares Square Fvaloe Pr>F  R-Squme  C.V. Rool MSE  PORCAMAR
Model 15 695T2E4S 463815457 1.83 00458 0555371 3497138 1591162 454959474
Levac 22 5569949710 253.179532
Comectod Total 37 12527181588
Source DF TAapalSS Mran Squaze FYalue Pr>F
ABEIA 13 6795541525 322733963 205 1.0647
HORA 2 161699324 202435162 032 Q,7300
Soursr DF Type MISS Men Sqezre FValue Pr>F
ABEJA 13 6819963%79 52927991 209 00615
HORA 2 161690324 80835162 Q2 ¢.7300
Andlisis de hora | en los tres dias
Sum ol Men Mzan
Source DF Squares Square Fyelue pr>f R-Square €\, Roat MSE
PORCANAR
Modd 16 1524370768 95304423 271 0.0201 04695513 LTI 18Ty
522588111
Edmoe 1% 6571568015 35135159
Corteted Toml 25 219233783
Sourec DF Typel 53 Mem Square F Yale Pr>F
ABEJA 14 5629952197 402,125157 114 03547
DLA 2 $GTE.955480 1809477740 13.69 0.6002
Source DF TypeDISS MeanSqusre F Vaha Pr>F
ABEJA 14 S$307488022 379106287 168 0.4302
DIA 2 9618.955480 dANQ4YTTH0 1349 0.0002




Anexo 20. Apdlisis de varianza y separacién de medias de preferencia por el ofor @ menta
de Nannotrigona testaceicornis en horas 2 y 3 de los tres dfas del experimento
Nop. 2

Dependent Varable: PORCAMAR

S of Mean

Soured DE Sguzxeec Serare F Value Fr > F
Model 43 104391,9862 24277206 15.62 3.0001
rrror 33 47¢1.7169 123.7294
Corrected Total 8t 1080853.7031

R=3quare C.v. Root . MSE PORCAIZAR Mean

0.956%62 22.25425% 31.12337 49.9830488
Dependent Variable: PORCRMAR
gourge DF Type I S5 Mean Square  F Valuo Pr>F
ASEJR 14 7738,19789 552.72842 4,47 0.0001
PIa 2 801135 .8520) 45057.93161 364,17 0.0001
ABEJESDIN 24 5604.3963% 233.54154 1,88 0.0389
HORA 1 261.19305 261,189905 2.11 0.%544
DIAYHORD 2 £71.73028 335.836514 2.71 0,0731
Source DF Type III S& Nean Ogunare P Valvoe Pr > ¢
BRETR 14 5817.87638 £22.653117% 3.42 0.00%2
DYR P S0115.2620) 45057.53101 364,17 0.0001
ABEJA*DIA 24 5604.954699 253.54154 1,88 0.0338%
Dependent Variabla: FORCAMBR
Bonrce oF Iype III S8 Kean Square F Value Pr > P
HORA 1 288.50091 28§.50001 2.323 0.1350
DIA*HORZ 2 £71.73028 335.86514 2.71 0.0731
Teste of Hypotheses using the Type YT NS for ABETA*DIR a= an error tem
2ource or Typw IXI S8 ¥ean Squars F Yalue Pr > °?®
DIz 2 90115.86231 45057.93101 182,93 0.0001

T texsts (LSD) for variable: FORCAMAR
ROTE: Thia teat controls the Lyoe I cooparisonwise orror rate not
the experimentwise error xate.
Alrba= $.05 df=e 38 MSEe 123.7254
Critical value of T~ 2,02
least Sigrnificant Differepce— 65.0494%
WARNING: Cell] alzes are not equal.
Hzxmonic Mean of cell afzes= 27,3
Meaps with the sare letter ars pot ailgnificantly different.

7 Grouping Hean ¥ DIA
- 52,101 28 2
B $1.894 28 1
G 9.%98 26 3

Student-Newman~Keuls test for variable: PORCAMER

NOTE: This Lest contrpls the type I experimentwise ¢rror rate under
the complete pnll hypotheais but not under partial nul)
hypothesces.

Alpha= ¢.05 df= 38 M5E= 123.7254
WARNING: Cell sizes are not equal.
Harmenic Mean of cell sizes— 27.3

Fumber of Means ’ 2 3
Critiecal Range 6.09506 7.342675

Yeans with fhe same letter are not signifisantly different.

SKK Greoupirpg Hean R DIh
b3 %2.101 248 2
B 44,334 28 2

[ 3,%38 26 3



71

¢ A 2 se10q U9 opued 5 eleyas 38 '(09°0 = O1) | Bl Uo sauesuss selagy .

LT T T P T T
1% MO I A el datindal saln

by
“eabardl \ARRPRIIA

L T I L TR T TS
ad LTS 2040 11

oW uder gl A ptivg Pinda

11101

S R T e T e Y T Y T LT
AT MR ORPRTIA S NP RPRPI AR IR AL ITRIT

s Febldpalimi®

§[ 0p ugpESQOap]

Y

(€72 inze L gy oqtpvwe ¢ £ 2 *g/7 e S g/ odswin 1) somoIIKloId sopr g S0(00 20 ‘E rIg

¢ A g sBroy us ojqued 2 ejayes g *(09°0 = DI} | By Us SHURISUS) selaqy ,

bt

[

[

3

B

[x]

=4

a

o

2

IibdAIRPInviRavIiEl b usnetpasbarparbinaubinboibhovy b4 9 W

. v gﬁﬂuw 5

(&7 mze £ grp opamuin ¢ Ky e mm £ ogpaviee L) souogdadend sop A ¥ad0)ad sogf * BiL w, “

)

g

.

m

ma

€,

n

<3

(73291 1o P20 ap g7z Mze £ opanwr) upidswderd von £ SAU0HED M) *] BN a7
H

£ "N OswLadxa [Bp SEp 531 SO) US JROPU UCD S3J0[ 3P Sauogrodod SJUJYIP A 63100 SOP UOI S2I0)) U
SHUO0I80)S 8] BUOBLOUUEN BIISS B] 9p SSIENDIANY] Se[oqe op SElISIA 8p Bdvanoag [Z oXaly




72

Anexo 22, Andlisis de varianza de efecto de dia en. Ia preferencia de Narmotrigona
testaceicornis, experiments No. 3

Analisis en tres horas del dfa 1.
Dependent Variabler PORCAMAR
Sumaf Meaan Mean
Source DF Squarex Square FVahe Pr>F K-S C.V.  RoxMSE  PORCAMAR
Muodel 14 SI23002075 365928720 4820 0.0001 0567038 13303175 713254 G5 49473468
Error 23 174617819 7592079
Cocrected Toral 37 52976,19%95
Souree BF  Typel§S Mean Square PValue Pr>F
ABEJA ¥ 4991428728 4159.523%4 54.79 0.6091
HORA 2 131573347 65186674 £67 0.0015
Somrree DF  TypellIS§ Mean Square FYaoge P>F
ABEIA 2 567739019 4139.82377 S35 0.0001
HORA pi INSTINT G57 86674 267 00016
Sumof Mexn Mexn
Source DF Squares Squace F¥alue Pr>F RSqure GV, Root MSE ~ PORGCAMAR
Model 13 4305764762 239209153 &62 0.0401 0.8624R9 3518247 19.00821 340736842
Error 12 686492606 36131193
Coerected Tota] 37 49922 57268
Source DF  TypclSS Mean Square F Valoe Fe>F
ARESA €3 I6L 88568 2293 86579 635 00001
DLA 2 6353.71894  3I1TIEBOLT  S40 0.0020
Soarce DF  TypelUlsS Mcan Sqors FValue Pr>F
ABIJA 15 J303LI0IT0 218970644 G606 0.0002

DLA 2 635577894 317783947 280 0.0020
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Anexo 23. Analisis de varianza y separacién d¢ medias de preferencia por el color amarille
de Nannotrigona testaceicornis en horas 2 v 3 de los tres dizs del experimento

No. 3

Deperndent Variable: PORCAMAR

Sux of Mean

Sourge DF Squares Square F Valua Pr > T
Yodel 40 89535,4B617 2239.3871€ 12.80 0.0001
Exror a3 5771.72448 174.90075
Corrwcted Total 73 85307.21106

R-3quate C.¥. Rpot HEZ PORCAMAK, Mean

0.939441 24.50895 13.22500 53,0933784
Crpendent Variable: PORCAMAR
Aource DF Type T S8 taan Sguare F Valuo Pr > F
ADEJA 16 60180.22736 3761.28421 21.51 0,0001
DIA 2 13849%2.72852 6974.86426 39,88 17,0061
ABEJAYDIZY, 19 1462816607 765.95611 i.40 b,4001
HORA 1 5.17861 5.17883 0.03 0.864%
DIATECPA 2 TTL.ALER] 385.52282 2.20 0.1263
gource oF Ivpe IIT SS Yaan Squars F Valus FL > F
ABETA 15 $5252..20895 J458.45056 19.76 6.000%
398 2 14718,36312 735%.23156 £2.08 s.000}
ABEJAYDIA 19 15940.85292 TR6.360€83 4.5%0 e.eo01
HORR I 27.34140 27.3B160 £.10 0.6949
Dupendent Variable: PORCAMAR
Soarcs DF Type XI1 S8 Mean Sguare F Value Pr>F
DIA*HORA 2 T71.38563 385.559282 2.20 9.1263
Ywsts of Aypotbeses using the Type III H5 for ABEJA'DIA a3 an ¢xror term
Bonxce PF Typre III 58 Hean Sguxrc F Txlue Pr > 7
DIA 2 147156313 735%.23185¢ 9.36 ¢.0015

T tesats (L5SD) for variabla' PCRCAMER

HOTE: This test ¢ontrols the type I corparisanvime errgr rate
rate., Alpaz= 0,05 dz= 33 MSE~ 174.5007 Critical Value of T=
Difference= 7,6853 WARHINC: Ccll eizes are not oqual.Harmonid

not the erxperimentwiso erxor
2.03 Least significant
Hean of cell sizes= 24,51429

tfoans with the sama lotter are pot =ignificontly different.

T Grouping ean

A
3
c

N DIA
59,031 26 2
58.773 22 1
31,550 26 3

Studunt=-Nuwido~Eeuls test for variahle: PORCRVAR
NOTE: This test controls tha type I axparimsatwise error rate underthe cooplete null
kypothesis but oot under partial mell hypotheass.
Alpha= 0.05 df= 33 MSE=- 174,%007 WARNING: Cell sizes are not «qual, Harmooic Meaa of
cull slzesw= 24.51429 Humber of Means 2 3 Critical Range
Mrans with the same lettor are not =ignificantly different.

SNK Grouping

A

)

7.685437 5.2601363

Hean N DIA
69,631 zE z
58.713 22 1
31.550 28 13
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Anexo 25.  Anilisis de varianza de efecto de dia en la preferencia de Nannoirigona

festaceicoris, experimento No. 4

Anilisis en tres horas del diz 1.

Dependent Vartables PORCAMAR

Sam of Mean
Soarce DF Stprxces Squisre FValwe P®e>F RS guoate C.\V.
Model 12 2TTIGADI63  2311.63364 10650 G6001 (848928 2020828
Emroc 23 STIL0T2T 217.98282

Comected Totel 33 I27332109%0

Source DF Typs 1SS Mo Squeacy FValue Pe>F
ABETA 18 27434 80848 274548045 1259 00001
HORA 2 28475915 14239958 Bes 05297
Sosgce DF Typa I S§ Mean Sqguare FValue Pr>F
ABEJA 1¢ 27454 30448 274548045 12.59 ¢.N01
HORA rd 28479915 142 39958 365 05287
An#lisis de hora 1 en los tres dias

Mean
RoMSE  PORCAMAR
1476424 T0 9516687

Som of Mean Mean
Sowree DF  Squares Square FVulue Pr>fF FR-Sguare CV. Ruot MSE  PORCAMAR
Model 14 1965942807 130424486 21¢ 00582 0571567 4350796 2353103 532564365
Eror 22 I$TIE21017 669.82774

Comrected Totml 36 3432563824

Source DF Typs I 55 Mean Squarrs FVelue P(>F
ABEIA 12 1496722958 124726913 186 60595
DIA 2 469219850 224609925 350 £.0473
Source  Df Typa I £8 Mean Square FVdue Fr>F
ABETA 12 1540412138 1283.67678 192 GOoga7

BTA 2 469219850 234600925 350 0.0478
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Anexo 26. Andlisis de varianza y separacién de medias de preferencia por el olor a menta

de Narmorrigona testaceicornis en horas 2

No, 4

Dependent Variable; PORCAMAR

Sun of Eean

Sonrce or fquares Square  F Value Pr > 7
Mnodel JE 74709,22668 1966.03228 7.53 7.6001
Ercor 39 I0176.17922 260,32765
Correctyd Total 77 B4B85.40487

R=Square c.v. Root MEZ PORCEMAR Mean

¢.880212 26.71153 16,15325 60,<720513
Dependent Varishle: PORCAMAR
Source brP Typa I s& Maar Square F Yalue fr > ¢
ABEJR 12 16862,35342 1405,19612 5.39 U.0001
DIa 2 35695.05807 17647.529035 68.40 0.0001
ABEJA~DIA yal 19843,60286 945.2101¢ .62 00,0003
HORA 1 435.54135 433.54135 1.68 0.201%
DIZZ HOAA 2 186G2. 67085 $31.33547 3,57 0.0377
Source DF Type IXI sz MfrAn Square  F Vdlue XSO P
&BEIA 12 17920.08314 1494.,07360 5.73 8.0001
DIa 2 33631.032¢63 16015,01631 64,44 D.0001
ABRJAYDIA 21 13849.60286 945,21918 3.62 4.0003
HORA 1 463,11661 463.1168) 1.77 1.380%
vependent Variadle: POHUAMAR
sonzce b¢ Type IXI s8 Mean Square P Value PL>F
DIABORR 2 1882,970¢8s 931.33547 .57 0,037
Zxt3 o2 Hypotheses using the Type 111 MS for ABEJAYDIA as an error term
Sourgu o)y Type 111 &5 Moan Square F Value P » ¥
DIa 2 23630.03263 16#15,01631 17.70 ¢.0001

T tests (L$D) Lfor variable: PORCAMAR
UOTE; This test contzols the

zate, Alpha= 6,05 dar- 3¢

Difference~ 9.0738 WARNTIHG:

type 1 ¢ooparlsoawise erxor rate not the cxperimeatvise
MST= 260.%275 Critical Value of T= 2.02 Least Signizican
Cell sizus are pot equal,.Harmonic dean of cell sizoa- 2

¥ 3 de los tres dias del experimento

exrcr
.B9723

Meana with the zame lestar are not slognlfirantly different.

T Grouping Mean H DIA
-y 80,150 28 2
B 68,978 24 1
c 31.4239 26 3

Stedentelawman~Feulz test for variable: PORCZMAR

NOIE: This test controls che type I expericentwise e¢rrer rate under the coxpleote null
bypothesis but oot under partial null nypothesas.

Flpha= 0.0 df~ 3% MYL= 260,9276 UIPRING: Cel) sizee aye not oqeal. Harmonie Mean of
cell sizea= 25,89723 Number of Heuny 2 2 Critical Pange 9,08011B2 10.93685)

Means with the sare letter are not significantly dirrorent.

ST Crouping Mean Hoobra
A BO.150 28 2
B8 63.878 24 1
c 31,429 Z5 3
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Anexo 28.  Analisis de varianza de efecto de dia en la preferencia de Trigona corvina,
experimento No. 1

Andlisis en tres horas del dia 1.

Dependent Varizbles PORCAMAR

Svmof Mean tloan
Source DF Squares Square FYaue Pr>F Rdquare LY. RootMSE  PORCAMAR
Maodel I3 2331901431 1554.60095 1.37 QAB3D  O.IRE21T 5999232 3RS 563989400
Efror Bs 9552386412 113719008
Comoctol Total 99 118842 97842
Source DF Typei SS Mean Sqnare FValue M>F
ABEJTA 13 2347.67357 75828237 157 U109
HORA, A 7134093 ASGT0ET 0.03 19691
Source DF Type T 33 Mewru Sipare F Valae FProp
ABEJA 13 2271 543515 1750,19578 137 0.10%1
HORA 2 7134053 35.67047 003 0.9691

Andlisis de hora | en Jos tres dfas

Source DF Squares Square FValue Pr>F  R-Square GV, Root MSE

PORCAMNAR

Model IS 3893735432 1392915028 531 4.000]  0.495925 4735037 2570512 65989600
Error 84 5990872310 7I3.16338

Corrected Total 9% 11884297842

Dependent Yanable; FORCAMAR

Soures DF  TyISS Mexa Square FValue PrxF
ABETA 13 23247487337 1788282357 251 0.0060
DIA . 3568955095 17854725047 25.02  0.0001
Sourte DE  Type Ul 88 Mean fquaro  F Value Pr>T
ABETA 13 IR7187858 140553912 137 00333

DIA 2 35689.35R0F5 1784379047 2502 0.000%



Ancxo 29 Andlists de varianza y separacidn de medias de preferencia por ¢l color amarilio
de Trigona corvina en horas 2 y 3 de los tres dias del experimento No. ]

Lependent Varfables PORCAMAR
Sum of Mean

Dougce OF Squares Square  F Yalue Pr>r
Madel 24 $212%.96319 2755.41913 13.65 0.0e0]
Error 14 1295.78308 128.555¢23
Corzacted Total Ja 23525.74628

R-Squara L 1S '8 RooT MSE PORCAMAR Mean

0.9259030 14.06%99 11.33825 BD.5846154
Dependent variablet PORCAMAR
Source DE Tyre I 83 Muen Square F Valua Pt > F
ABEJFR 12 13147.29682 1035. 60507 .52 0.0002
DIA 2 15489.87252 9744.93626 7%.80 ¢.0001
ABEJATOIR 7 $174.94357 131D0.70622 10.20 2.0001
HORA 1 26,02453 38.Q02:53 6.30 0.5951
DIA®HORA 2 279,825 135.932#7 1.0% 0.3636
Sgurce oF Type IXI 5@ Mean Sguark T Valuw Pr > F
ABEJA 12 10956, 39595 913,03300 7.10 0.00D5
nTA 2 16473.29310 0236.546550 84,07 0.0001
ARAFJA*DIAR 7 9256.04262 1179, 44037 8.17 0.00903
HORA 1 172,.25644 172.256%4 1.34 0.2664
Dopencdent Variablu: PORCAMAR
fourca DF Type 11T 88 Mean Square F Value Pr > F
DIA-HORAR 2 278,825 139.912E7 1.09 0.3636
Teats of Hypothuses uaing the Type 11T M3 tor ABEJADIA ad an errdr term
Source DF Type III 58 Mean Sgquare F ¥Yalua Pr > ?
DIA 2 16473.29310 $236.646855 6.98 0.0215

T tests (LS for veziuble: PORCRMER
NOTE: Thia cest ¢entrols the typn 1 comparisonwise error rats not
tho axparimentwlse arror ralwy,
Rlpha= 0.05 dfe~ 14 MS8Ew 128.5553
Critical Valua of Tw 2,18
Least Cignificant Dlffacwncus 10.672
HARNING: Cell xizes are not equal,
Harmonsc Mean of cell aizase 10.354€2
Means with the sams Zetier are not significantly =ifferent.

T Groupling Hean B DIR
A 97.519 18 2
3 41.16% 15 3
& 29.332 6 3

Student-Nawman-Keuls teot tor varisble: PORCEMAR
NOTZ: This teat ¢ontrols the type I exparimentwise errqr rutw undar the complata
null hypothesls but net under pareial pull
hypothnass,

Alphae« 0.05 dfe 14 MSEa 126.5559
WARNING: Cell #lzws ate nOC wqual.
Hlarmenlc Hean of cull sizesw 10.38462

Nurbar of Hueans ? 3
Critical Range 10.672143 13.023162

M=ans with the same leticr are not significantly diffwrenc.

SNK Qrouplng Maan o DIA
& 97.510 8 2
a8 81.166 15 1
c 20.332 E 3



80

£ A Z SEIOY UD CJqueD |9 Blewas 95 (0870 < D) | €)oY us sejuejsuos sefage ,

(2407 =501 £ w401 ®IRow ¢ £ Z q ‘o407 usea £ BJuam [ [RIPLRIED SBP A $3I0J0 S0 ¢ Bj()

i

RO Ges M AT A -
selmn
$Bf 9P OPWPLP]

€ A g sBI0Y us 0|quIas {e e[eyss S (08°0 < D) L BIOY Us S8)URISUCO SEfeqE

[usunnansol PEITITIRILY I 1 b
a - [ Sam 1N} m m.

» ¥ m mp

T s 2

iz B

Balll .‘ .w.l N

| u TTTLL | 1 M—W o

b : ey . qm] 3 h" o

(BB . : £l W

Lt L _"“ -

1 3 o

[assssgquEp. puRAN L 1 : [SEEDE. 0. S-R S UBUNI N1 ol @

(%07 150 £ 8408 Rjuam ¢ £ 7 @ P40z 1od £ mam | [) SPopR sop £ K0 soq *t v)(

BS0l = |hZe ‘BjUaul = Of|UBLLE

X [~ @R T ¢ W+ RN 1 ]

g 2 M ) m e

n T y =)

r o 4.1 m =

1 I th

(g 8

aa0 6= 12,

. - i ShB onw =~

’ (1 a _m“ =

- S PRRRLIRS D) - U LR 1 3 " 3 a 2
I T T S IS T L XY I T 1 p 2l n vl
p [

T L e e ey Y e o ey I e T e LILLLD m" m

(271 ua AP 0P UPDEAIUINIH P 84T WS04 S Bpuaun) pepgred nun £ 31010 50 *| WO

Z "ON QUdtadxD J3p Se)p $31) SO} U3 JBIOHU Bp $SSPEP||ED SIYUBIBNP A SAICKD Sap V0D §3I0H U
suteD auobi; 510adsa 8| ap Sa|ENPJAIPU] SR[EQE I SEYS(A &P BIUSNDDS OF ONaUY




§1

Anexo 31.  Andlisis de varianza de efecto de dfa en la preferencia de Trigona
CoTvIng, exporimento No., 2
Analisis en res horas del dia 1.
Dependent Variable: PORCAMAR
Swr of Mann Mean
Source DF  Squares Square FYalus Pr=F  ReSquare CY. ERoatMSE  PORCAMAR
Model 17 STO5861469 393462439 050 05786 0371062 4154321 2090841 3293182
Error 24 11366204410 437161708
Comected Tota] 43 18072065880
Seurce DF Fype T Mecan Square FValze PexP
ABETA 15 58560559613 31403974 .85 45228
HOEA 2 1]149.801856 574500928 132 02857
Soyree PR Type LI S8 Mezn Square Fyze Pr>F
ABEIA 1% 52414139 363960947 083 06368
HQRA 2 1149.801358 574900928 132 02857
Analisis de hora § en los tres dias
Sum of Mean Mezn

Source DF Squares Square F¥afus Pr>F  R-Square OV, Roat M3E
PORCAMAR Mean
Model 17 IGTH.05270 63141488 231 00377 04562589 3047955 1633197 343284211
Eeor 26 6612080 2733060d
Correcied Total 37 16200.17351
Scurce DF  TypsISS Meat Squere  FVadae Pr>F
ABEJA 15 8203232387 536882159 206 4.0738
DIA 2 2530.320314  )265410157 463 Go223
Searce DPF  TypelIIS§ Mean Square ¥ Valus Pr>=F
ABEJA 15 249052568 549976538 201 0.0722
Dia 2 2520320314 1265410157 4463 4,0223
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Anexo 32. Analisis de varianza y separacion de medias de preferencia por el olor a menta
de Trigona corvina en horas 2 y 3 de los tres dias del experimento No. 2

Dependent Variable: PORCANMAR

Sum of Mean

Source DF Sguares Squarm2 ¥ Value vr >¥
Model) ¢1 68338./9947 1666.7975% 7.86 0.000%
Error as¢ 7118.%0169 203.37345
Correcced Total 75 75457 60114

R-Gqunrs GV, Roal MSE PORCAMAR Mean

0.905657 24.20842 14,46%95 59.77231684
upondant Vaciablae: DORCAMAR
Bource bE Type 1 53 Henn Zquare  F Value Pr > F
ARHEJA 1% 93106, 88155 660.72544 3.16 6.0027
OIA V4 $4728.26285 27362.63143 £30.68 0.0001
ABEJA~ DL 21 2680.8008S 127.6571¢t 0.6} 0.6827
HORA 1 242.41692 2§2.41692 X.16 0.2895
DIA*HORA 2 I7%,33730 JuY. 66865 1.B86 0.171C
Svuren oF Type IIX §8 Hean Squace £ value tgr > F
ABEJA 15 1002.3502)7 66.95349 ¢.32 0.9892
DIA 2 EiN06.16766 27003.23383 128,97 0.00Q1
ABEJAYDIA 2zl 2630, 79588 127.85503 ¢,51 0.8827
HERA 1 56,560884 56,56851 0.27 U.6065
Dependent Varisblu: PORCAMAR
Jourca OF Type YITI 8§ Hestt Squara F Yalue Pr > ¥
DIA*HORA 2 779.33730 JB9.GBBRE 1.86 d.1710
Teatas of Hypothuses using the Type IXX M5 for ABEIA*DIA 4S 40 “Lror Lntm
Saur¢e DF Type IXT S8 Hean Bquare F Valua Pr > F
DIA 2 S400E.36760 27003.231383 211.53 G.0Q01

T teoto (LSD] for varlablm: PORCAMAR

NOTE: 9his test eontrolo the type I comparisanwise error rate not the exporinentwise arror
rate.

Alpha~ 0.05 of= 33 MSE~ 209.3795

Critical valuc of T= 2,03
Leasy Significant Difforonco= B.5317
KARNING: Cell =izes are not equal.
Harmonic Mean cof cell sizea~ 23.21238

Msans vith The sane latter are not significancly aifferent.

T Gopiping Muapn N DI=
A 09.735 31 2
B £3,435 23 1
i 13.139 1é 3

Studontelrwman=Keuls Lust for varlable: PORCEMZSK
WOTE: This test controls the type X wxporlmuptwlen weror cate updar the complet: pull
hypothezia kut not under partial null! hypethusas.
Alpha=- 0,05 df= 3{ MSE= 20%.3755
WARNING: Call aizea are not equal.
Harmonic Hean ££ coll aslzes~ 23.21248
Nurbex of Means 2 2
Cricical Hange E.631870¢ 10.407948

Means with the same letter are not significantly differant.

SNY Grouplag Viman N PIR
A 89,735 3 2
R £3.438 25 1

Cc : 13.19% 16 23
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Anexo 34,
experimento No. 3

Andlisis en tres horas del diz 1.

Dependent Variables PORCAMAR

Sum of Mean
Source DF Syrres Square FValue Pr>F  R-Squere G.V. Root MSE
Maodel 18 S68BREGISY7 316048234 143 QIE37T (461531 3700262 1487415
Emror 30 663720572¢ 2Z1240M9%
Corrested Total 48 12326074306
Source DF TypelS8 Medn Square FYaloe Pr>F
ABRETA 16 3931959773 248,872436 LIZ 03775
RORA 2 1705508804 §53.454402 3.86 £.0323
Source DF TypeDOIES Mean Squere FVulue #Pr>F
ABEJA 16 4193445052 262090316 LI3 03334
HORA 2 1706508804 853454402 386 0,0323
Andlisis de hora 1 en los tres dias
Sum of Meag
Source DF Squares Sguare FValee Pr>F R-Sqoare C.¥. RootMSE
PORCAMAR
Mode] 19 333GTIGE18 291406296 083 06568 (4174389 45.84632 1873890
40 RY28571 .
Frror 22 TIZS 223839 351.146538
Corrected Total 41 13261943457
Souzce OF  TypelS3 Mean Squarc F Value Pr>F
ABEJA 17 2763228324 162.542854 048 05452
Dl4 2 27I349109  1336.745547 335 0.0342
Source DF Typolil 5§ Mo FValue Fr»F
ABEFA 17 ZESLTS0047 216573532 062 03437
DIA 2 27340109 1386745547 395 00347

Andlisis de varianza de efecto de dfa en Ia preferencia Trigona corving,

Mean
PORCAMAR
01973510

¥Meun
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Anexo 35, Analisis de varianza y separacién de medias de preferencia por €l color amarillo
de Trigona corvinu en horss 2 y 3 de los tres dfas del experimento No. 3

Dependent Variable: PORCAMAR

Sum of Mean

Sourie DF Squares Equrars F Velue Pe > T
odel 43 T7795.223501 1809,19128 13.43 0.0001
Zrroxr 37 4985,03284 134,73224
Corrected Total a0 82780G.3178%

R-~8quare c.%v. ROGt MSE PCRCAMAR Mean

06.929775 23,40230 11.80752 $9.5584815
Dependent Varlable: POECAMAR
Sonrce or Type ¥ 55 Hean Squura ¥ Valua Pr > F
ABETI 17 6278.93584 375.23152 2.79 0.9046
BIx 2 87509, 72662 33754,596831 250.53 &,0001
EBEJAR*DTA 21 2500,83116 125,08720 5,88 0.6099
EOFR 1 95.53086 55.58066 0.7 0.4451
DIA*ECRA 2 1310.48071 655.04036 4.85 0.0133
Socurce g Type XXX SE Mean Square P Valur Fr > F
EBLTA 17 3042.440%4 178.%6711 1.33 0,2294
DIz 2 §7505.79662 33754.89531 250,53 0,000%
ABEJA*DIA 21 2500.3311¢ 118,08720 0,88 0.5058
HOPA 1 T¢.33814 78.33614 0.58 0.4506
Bependent Variable: PCRORMAR
Sourca T Type III 85 Maan 2quare F Value Pr > F
DIA*HORE, 2 1310.068071 655.04036 4.6 0.9133
Tests O Aypotheses using the Type IIT NS for LBEJRYDIA 45 2R eXror term
Source DF Typo IIT 55 Wean Squara P Value Pr > F
PIA 2 £750%.79662 33754.83831 233,45 0.0001

T teats (LSD) £or variable:; PORCAMAR
ROTE: Thls test controls the type I tonparisoawise error rate not the experimestwise error
rate.
Wpha= 0.05 df~ 37 MSE- 134.7322
Critigal value of T- 2.03
Least Significant Difference~ 6.4526
ALENIRG: Cell =izes ara potr equal.
Rarmonic Mean of cell sizea= 26.56827
Heanx with the same letter ars not eignificantly diffevent.

T Grouping Mean ¥ PIA
A 30.045 25 2
B 44.058 32 1
c 14,857 24 3

Studeat-Newran-Fenls test £or varlable! PORCAMAR
FROIE: This test controls the type I erperimentwisze error rate under the complete
null hypothesis but pot under partial pmll) nypotheses,

Alphe= 0,05 4f= 37 MSE= 134,7322 WARNYNG:
Eaxmoaic Mean of cell sizos= 26,56€27 Rurbhex
6.4523968 7.7754582

Heans with the same letter are not sioniffcantly aifferenk.

Cell sizes urs not equal.
2

of Means 3 €ritical Range

S¥R Grouping Mexn N DIA
EY 90.045 28 2
B 345.058 2
c 14.85% 2
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Anexo 37,  Anslisis de varfanza de efecio de dia en Ia preferencia de Trigona corvina,
experimento No. 4

Anglisis en ires horas del dia 1.
Dependent Variable: PORCAMAR
Scra of Jean Men
Bgurce DF  Squares Square FValue #>F ReSgoare C.V, Root M3E PORCAMAR
Modc! M4 2040938441 210067082 061 0.8235 0363351 3260553 1851400 56.781749
Emor 2 Z226.420333 342764347
Comrected Tow! 32 11167378774
Source DF Tyr< 158 Mean Square FValue Pr>F
ADEJA 12 2827162374 235596465 0.6% 02173
HORA 2 113.776067 56.¥85033 0.17 028480
Source DF Typ IO SS Mean Squxrs FValoe Pr>F
ABEJA 12 2827,162374 235596865 069 0.7474
HO#A 2 113.776067 56553033 0.17 .3430
Analisis de hora 1 en los tres dias
Sum ol Mean Muean
Source DF Squares Syuare FValue Pr>F  R-Square C.Y. Root MSE
PORCAMAR
Mode] Is A56R.0%4293  204,539127  LI0D 02358 0194240 o292 1528516
49.68058556
Emor 20 4674586191 233727825
Comrccted Tota]l 35 9242.613349
Soaree DF  Tye[SS Mean Squane FValue Pr>F
ABEJA 13 4004336589 305019891 1.2 02814
D1A 2 63750309 2ELEISISS 120 03203
Source NF  Typelll SS Mean Square T Value Pr>F
ABEIA 13 4091309243 34718403 135 02568

DIA 2 3637503 2LEISISE 1.2) 03203



Anexo 38, Anélisis de varianza y separacidn de medias de preferencia por el olor 2 menta
de Trigona corving en horas 2 y 3 de los tres dias del cxperimento No. 4

Dependent Variable; PORCAMAR

Sum of Mean

scurce [ Squares Square F Yalue Fr > F
¥opdel 3% 39809,17557 1020.7<B13 6.33 0.0001
Errag kX3 5180.86732 161.,20200
Corrcctad 3 15290.0745

R-~8Squure c.V. Root MSE PORCAMER Mean

6.87R9832 29.9)16324 12.69652 50.9525811
ocpendent Vaciahle: PORCAMRR
Source pr Iype I S5 Hean Square P Value BFr> F
ABEJA 13 9154.25649 §29.55819 3.9 0.000%
RIA 2 25304.06059 141%2.03030 B87.79 9.0001
ABTIATDLAR 21 371R.57¢30 153.28445 0.95 0.5381
AGRA 1 6A.36932 68,35925 0.42 0.5193
DIA*HGRA 2 313.51a84 16,75340 0.16 0,95015
Seurte DE Iype ITI,SS Mean Sguare T Value Pr > F
AJETA 13 4§202.65615 32326125 2.0 N.0518
DIA z 2B304.06058 14152,03030 87.79 0.0001
ABEJA“DIA 21 3218,.57420 152,28449 .95 Q,538L
EORA 1 £9,66154 69,4619 Q.42 0.5154
Dependont Variable: PORCAMAR
Scnxce pr 11X 5% ¥ean Square F Value Pr>F
DIA"KORA 2 33,518e0 16.75340 0.10 9.3015
Tests ¢ Hypotheses uaing the Type III M5 for ABEJA*DIA as un errQr texm
Source pF 111 s5 Mean Gquare F Valus Br > F
DYR F 23304,06059 14152.030340 92,33 0.0001

T texts (LSD)

for variable;

PORCAMAR

KOTE: This test controls the type I comparisonwisc orror rite not the 2yperinentwize 2rror
rate.
Alpha- 0¢.05 df- 34 NMSE= 161.202
Critical Value nf T= 2.03
Loant Significant Difference= 7.3524
WARNING; Cell alzw#s are pot equal.
Harmonic Mean of cell sizes= 24,63158
Keans =2tk the saze letter are not significantly gitierent.

T Grouping Y.ean N DIx
A 72.307 24 2
B 57.237 26 1
c 22,032 214 3

Studest~Néiman~Xenls teat ror varisdble: PORCAVAR
YOTE: This test contzola tha type I experimentvise erxor rates under the comploTe aull
hypothesis but nox under partiazl null hypotheses,
Adlpha= D,05 df= 34 MSE= 161,202
RIQUIRG: Cel) mizes aro not aqual,
Harmonic Mean uf Qull sizos= 24.83158
Hurmber of Means 2 k]
Crigieal Range 7.3525:36 6,8653921
Meany with the same lctrer arv not signiticantly differsnc.

SHE Grouping Maan N DIA
A T2.307 24 2 ,
E a7.937 26 1

c 22,032 24 3
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