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Herbivoria de Atta cephalotes (Hymenoptera: Myrmicinae)
sobre tres sustratos vegetales

Herbivory of Atta cephalotes (Hymenoptera: Myrmicinae) on three plant substrates

JHONATTAN RODRIGUEZ G, ZORAIDA CALLE D.2y JAMESMONTOYA-LERMA?3

Resumen: Un estudio reciente sugiere unasignificativareduccion delaherbivoriadelahormigaarriera, Atta cephal otes,
en plantaciones de arboloco (Montanoa quadrangularis (Asteraceae)) asociadas y abonadas con follgje verde de botén
de oro (Tithonia diversifolia (Asteraceae)). Estas observaciones plantean un efecto disuasivo de esta planta sobre el
forrajeo de las hormigas. Con € fin de poner a prueba dicha hipotesis, bajo condiciones de laboratorio, a siete colonias
experimentales de A. cephalotes se les ofrecieron tres dietas vegetales con opcion de seleccion (i.e.: follaje de mango
Mangiferaindica (Anacardiaceae), camarén Pachystachys|utea (Anacardiaceae) y boton de oro (Asteraceae) durantetres
periodos de 21 dias. Se estim6 el consumo midiendo y pesando €l follaje antes de ser depositado en cada colonia. En €l
primer ensayo, se observé unapreferenciasignificativa (P< 0,05) por el mango, mientrasqueel consumo deT. diversifolia
fueirregular después del primer diade experimentacion y presento el més bajo porcentaje. En los dos siguientes ensayos
no se encontraron diferencias entre |os consumos porcentual es de las dietas (P > 0,05), aunque €l follgje de mango fue el
primero en ser consumido por las hormigas. Los resultados permiten concluir que bajo condiciones de laboratorio A.
cephalotes presenta mayor preferencia por e follaje de mango pero que, cuando la disponibilidad de este recurso es
minima, forrajea en forma oportuni sta sobre otros recursos como T. diversifolia, asi éstos no sean de su preferencia. Este
estudio provee més elementos que evidencian que esta planta es poco atractiva parala hormiga arriera.

Palabr as clave: Tithonia diversifolia. Preferencia de forrajeo. Oportunismo. Mangifera indica.

Abstract: A recent study suggestsasignificant reduction of herbivory by theleaf cutting ant, Atta cephal otes, in plantations
of the pioneer tree (Montanoa quadrangularis (Asteraceae)) when associated and fertilized with green foliage of the
Mexican sunflower (Tithonia diversifolia (Asteraceae)). These observations suggest a dissuasive effect of this plant on
foraging by the ants. In order to test this hypothesis, under laboratory conditions seven experimental colonies of A.
cephal otes were offered three plant diets to choose among (i.e.: foliage of mango, Mangifera indica (Anacardiaceae),
yellow candle Pachystachys lutea (Nees) (Anacardiaceae) and T. diversifolia (Asteraceae) during three periods of 21
days. Consumption was estimated by measuring and weighing the foliage before and after being deposited into each
colony. Inthefirst assay, therewasasignificant (P< 0.05) preference for mango while the consumption of T. diversifolia
was irregular after the first day of experimentation and had the lowest percentage. In the two following studies no
significant differences (P > 0.5) were observed in the percent consumption of the diets, although mango foliage wasthe
first to be consumed by the ants. The results allow us to conclude that under the experimental conditions, A. cephal otes
has a greater preference for mango foliage, but when the availability of this resource is minimal, they forage in an
opportunistic way on other resources such as T. diversifolia, even if these are not preferred. The study provides more
evidence that this plant is not attractive to leaf-cutting ants.

Key words: Tithonia diversifolia. Foraging preference. Opportunism. Mangifera indica.
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Introduccién

Con € nombre genérico de hormigas cortadoras de hojas, se
denominan las especies de los géneros Acromyrmex y Atta
(Formicidae: Attini), consideradas como |os herbivoros mas
comunes y polifagos del Neotropico (Della Lucia 2003;
Holldobler y Wilson 1990; Howard 1987) y percibidas como
unadelas plagas méslimitantes paralaproduccion agricolay
forestal en Suramérica(Lapointeet al. 1990; Fernandez y Jaffé
1995; Lépez y Orduz 2004).

En Colombia, de un total de once especies de hormigas
cortadoras de hojas, cuatro corresponden al género Atta, i.e.:
A. cephalotes (Linnaeus, 1758), A. colombica (Guérin-
Méneville, 1844), A. laevigata (F. Smith, 1858) y A. sexdens
(Linnaeus, 1758) (Mackay y Mackay 1986), siendo laprimera
especie, denominada vulgarmente como hormiga arriera, la
maés abundante en € pais. En &reas agricolas, forestalesy ur-
banasestahormigainfluyeen diferentesaspectosdelaecologia

delasplantas, pudiendo alterar desde lacantidad deluz dispo-
nible (Barone y Coley 2002) hasta el reciclaje de nutrientes
(Farji-Brener 1992; Barone 'y Coley 2002) y, eventual mente,
alcanzar €l nivel de plaga ocasionando pérdidas econémicas
no cuantificadas (Gomez 2001). De manerasimilar, en Vene-
zuela, Atta spp. y Acromyrmex spp. son serios limitantes al
establecimiento y desarrollo de plantaciones comerciales de
Pinus caribaea Morelet. Se ha establecido que en poblacio-
nes mayores alos 30 nidos de Atta por hectéarea, en plantacio-
nes de menos de 10 afios de edad, € volumen de produccion
de madera puede reducirse en masdel 50 % (Fernandez y Jaffé
1995).

Attay Acromyrmex poseen el habito de cortar y transpor-
tar diversosfragmentos vegetal esasus nidos subterraneos para
el cultivo del hongo Leucoagaricus sp. (Valmir et al. 2004),
con €l cual han establecido una relacion simbi6tica caracteri-
zada por unacompletadependenciamutua (Currieet al. 1999;
Forti et al. 2000). Este hongo es utilizado para alimentacién
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directa de sus colonias, conformadas por varias castas (Posa
da-Flérez 1997). Debido aque el hongo smbionte eslatnica
fuente de alimento delaslarvas de hormigas cortadoras, éstas
deben cultivarlo con hojas que posean caracteristicas que per-
mitan su adecuado crecimiento, por lo que escogenfollajerico
en agua, nitrogeno y fosforo pero bajo en fibra (Berish 1986;
Baroney Coley 2002) y manganeso ya que este elemento in-
terfiere con la actividad metabdlica del hongo simbionte
(Berish 1986).

Se conoce quelas plantas poseen ciertas defensas contrael
atague de los herbivoros. Estas pueden ser fisicas (presencia
detricomas, durezade |as hojas); fisiol dgicas (calidad nutriti-
vavariable para cada hoja, expansion foliar rdpida, verdecer
tardio) o quimicas, las cuales pueden ser constituidas o indu-
cidas (mediante presion de herbivoria) pero que en todo caso
pueden resultar toxicas paralos insectos o hacer alas plantas
menos digeribles para a herbivoro a través de la produccion
de metabolitos secundarios (Barone y Coley 2002) tipo
terpenoides (Viegas 2003), derivados fendlicos, taninos,
cumarinas, alcaloides y flavonoides. Muchas especies de
Asteraceae, entre ellas €l botdn de oro (Tithonia diversifolia
(Hemdley) A. Gray, 1881), producen flavonoides (La Duke
1982) y lactonas sesquiterpénicas (De Simoni 2004)
(metabolitos secundarios incoloros, amargos y relativamente
estables) sustancias con efecto alel opatico sobre otras plantas
(Taiwo y Makinde 2005).

Recientemente, Giraldo (2005) encontré que arboles de
arboloco (Montanoa quadrangularis Sch. Bip. 1864) planta-
dos entre pastos ex6ticos eran significativamente més propen-
sas 0 susceptibles al ataque de hormiga arriera que aquellas
intercaladas y abonadas con botén de oro. Este fendmeno fue
explicado en términos de la posibilidad de rechazo de las hor-
migasal boton de oro como plantaparael forrajeo, yaseapor
las caracteristicas quimicas de la planta que la hacen poco
apetecible o porgue las hojas de la planta causen un efecto
antimicotico. Con €l animo de dar respuesta a esta inquietud,
se compararon las preferencias alimenticias de la hormiga
arriera A. cephal otes, mediante la cuantificacion del forrgjeo
sobretresdietas vegetal es, siendo unadeellas el botén de oro;
asuvez, seestimaron loscambiosen el tiempo delos patrones
de consumo, de la hormiga, sobre recursos vegetal es no opti-
mos para sus colonias. Como hipotesis de trabajo se planted
que la presencia del botén de oro como recurso aimenticio
influye sobre el grado de herbivoriade lahormigaarriera.

Materialesy M étodos

Sitio de estudio. Todos|os ensayos se desarrollaron entre oc-
tubre de 2005 y abril de 2006 en la Estacion Experimental del
Departamento de Biologiade laUniversidad del Valle, situa
daen Cali (3°27' 26" N, 76°31' 42" W), a1.070 msnm, con tempe-
raturay humedad rel ativa promedios de 24,3°C y 75%, respec-
tivamente.

Colonias. Siete nucleos (reinas de hormiga arriera con nidos
incipientes) se obtuvieron en inmediaciones de la Plaza de
Toros de Cali y se transportaron a la Estacion Experimental,
donde se adecuaron para construir colonias independientes,
cadaunaconstituida por unacajaplasticarectangular y trans-
parente, en lacual se establecié lacamarade cultivoy cuatro
cajas de menor tamafio, transparentes, conectadas mediante
mangueras de polivinilo a cada lado. Una vez las hormigas
“escogieron” una de estas cajas menores como basurero, las

tres restantes se emplearon posteriormente como puntos de
forrgjeo en los ensayos de preferencia. Cada caja central se
cubrid con cartén con el fin de brindar oscuridad al cultivo del
hongo, simulando las condiciones naturales (Fig. 1) y € con-
junto se dispuso sobre dos mesas rectangul ares.

Ensayos de preferencia. Los nidos se numeraron de uno a
sietey secolocaron en las mesas en orden numérico con orien-
tacién norte-sur. Por un lapso de cuatro meses, aintervalosde
21 dias, seles ofrecid alas colonias la posibilidad de escoger
entre raciones vegetal es de hojas de mango (Mangiferaindica
Linneaus), camardn (Pachystachys|utea Nees) y boton de oro
(Tithonia diversifolia). Estas raciones se depositaron en las
cajas de forrajeo asignadas.

El aimento se obtuvo en lasinmediaciones de la Estacion
Experimental del Departamento de Biologia de la Universi-
dad del Valle, sin tratamientos quimicos ni abonos. Las hojas
cortadas manualmente se lavaron, secaron, midieron y pesa
ron antes de ser ofrecidas alas colonias. Después de 24 horas,
el material semidié paraestimar el areafoliar forrgjeada. A su
vez, se realizaron observaciones de comportamiento de las
hormigasfrentealasdietasofrecidasy € crecimiento del hongo
simbionte dentro de la camara de cultivo. Para este objetivo,
las cdmaras central es, donde se encontrabael cultivo del hon-
go se pusieron sobre papel milimetrado para estimar sus di-
mensiones antesy a finalizar los ensayos. La altura, anchoy
largo delosextremos del hongo, se midieron con un calibrador
pie derey.

Después de depositar las raciones de las tres plantas en €l
interior de las cajas se realizaron durante una hora diaria ob-
servaciones de la conducta de las hormigas frente a la dieta,
teniendo en cuenta cual plantaeraforrajeadaprimeroy s las
hojas eran aprovechadas en su totalidad o si algunos fragmen-
tos eran desechados. Para evitar potencial es sesgos rel aciona-
doscon € sitio, losnidos serotaron, en el sentido delas mane-
cillas del reloj, un cuarto de giro y se trasladaron, pasando €l
ultimo del lado derecho a ser el primero en lado izquierdo,
cada tres dias. Antes del inicio de los ensayos 'y, por cuatro
meses, las colonias se aimentaron con lo que se denomind
unadieta neutra (avena, miel y agua), con el fin de no inducir
preferencias de los nidos por alguna de las dietas en ensayo.

Figura 1. Nido artificial de hormiga arriera A. cephalotes preparado
paraun ensayo. Lascajassatélites (areasdeforrajena by c, y el basurero
X) se conectan al nucleo formado por la cgja central (4).
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Al finalizar cadaensayo, 21 dias, seretomo ladietaneutrapor
espacio de 25 dias. Los datos se compararon con la tasa de
herbivoria sobre botén de oro teniendo en cuenta el material
desechado por cada colonia.

Andlisisestadistico. Lashojas se pesaron en unabalanzael ec-
tronica. El areafoliar forrgjeada se estimé con ayuda de unas
plantillas, similares alas descritas por Giraldo (2005), elabo-
radas con papel milimetrado, acetatosy marcador detintain-
deleble. Sobre el acetato (previamente cuadriculado) se calca
ron tres hojas de cada planta, de diferentes tamafios, represen-
tativas del material suministrado alas colonias. El &readelas
hojas se estimé contando la cantidad de cuadrosincluidos den-
tro del calcado en €l acetato, equivalentesa lcm? Debido ala
irregularidad que presentan las hojas de botén de oro, éstasno
semidieron con plantillassino que se calcaron individua mente
y midieron sobre papel milimetrado. Se calcularon los por-
centajesdeherbivoriaparcia y total y los promedios paracada
una de las dietas y se compararon mediante una ANOVA de
medidas repetidas y pruebas de PostANOVA de Tukey HSD,
usando el programa STATISCA 6 (StatSoft 2001).

Resultados

Ensayos. Aungue no cuantificado, se observé durante los en-
sayos que las hormigas iniciaron tareas de reconocimiento y
limpiezaindependiente del tipo de dieta of recida. En contras-
te, las actividades de corte y transporte de fragmentos al inte-
rior de la camara de cultivo se realizaron aparentemente Si-
guiendo un orden de prioridad: primero €l follgje de mango,
seguido por el de camardn y, en Ulitimainstancia, € de boton
deoro. En el ensayo dos, en todos|os nidos se observé quelas
tareas delimpieza, reconocimientoy cortedelashojas, serea-
lizaron mas rapido que en € Ensayo 1. En éste, |as obreras
forrgerasiniciaron €l corte del follaje de mango y camardn
simultaneamente, mientras que el sobre el follgje de boton de
oro seinicio poco después. En este mismo, los porcentajes de
herbivoriatotal sobre mango y camarén fueron altos, contras-
tando con aquellos registrados sobre el boton de oro (Fig. 2).
Hubo marcada preferencia de las hormigas por el follgje de
mango (F. 1080 = 3.3366, P < 0,000001) siendo su comporta-
miento de forrajeo continuo y su tasa herbivoria por encima
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Figura 2. Porcentaje de herbivoria de A. cephalotes en tres dietas vege-
tales (F,s5,= 19,501, P < 0,000001). Las barras muestran un intervalo de
confianza del 95%.

del 90%. Un patrén similar pero con una tasa de herbivoria
ligeramenteinferior se obtuvo con € camardn. En contraste, €l
comportamiento deforrgjeo exhibido paraladietadel boténde
oro fue bastanteirregular, con atibgjosalolargo delosdiasy
tendenciaaladisminucién enlatasadeherbivorig; solod final
del ensayo se observé un aumento en el forragjeo sobre esta
planta(Fig. 3).

Al estudiar las colonias, por separado y por ensayo, se ob-
servacomo A. cephal otes presenta cambios temporal es en sus
preferencias forrgjeras. En el primer dia del ensayo uno, con
excepcion de la colonia nimero 1, forrgjearon més del 80%
de lahojade botdn de oro, pero su consumo no se mantuvo'y,
por €l contrario, se presentd un comportamiento irregular alo
largo de los siguientes dias (Fig. 4A), alcanzando valores de
cero. Caso contrario sucedié con las hojas de mango, cuyo
porcentaje de consumo no fue inferior a 70% y después del
sexto dia de experimentacion se mantuvo en € 100%. Los
porcentajes de consumo para el camarén durante este ensayo
fueron similares aaquellos del mango. Su consumo fue conti-
nuo y no inferior al 85% en promedio.

En contraste a los resultados del ensayo uno, el consumo
promedio de botdn de oro se aproximo a 100%, en €l ensayo
dos. SAlo el nido tres presentd un valor promedio ligeramente
inferior, de 94,4%. Cabe anotar que, por cuatro dias, sin expli-
cacion aparente, las obreras del nido tres no forrajearon en
boton de oro, dejando hasta € 54% del tgjido foliar intacto
(Figura4B). Finalmente, en el ensayo tres, el consumo de bo-
ton de oro no presentd diferencia con respecto a promedio en
todos los nidos. Durante este periodo el porcentaje de consu-
mo de botén de oro, mango y camarén fue del 100 % en todas
las colonias, aexcepcién delacinco. Al quinto y sexto diade
iniciado €l ensayo, lasobrerasde estacoloniaforragjearon, res-
pectivamente, €l 96 y 94% de las hojas de boton de oro (Fig.
4C). No se presentaron diferencias significativas entre las co-
lonias (F = 0,785, g.I. = 120, P = 0,95), comportandose como
repeticiones dentro de los ensayos. Aparentemente, € rango
detamafio delas coloniasno influy6 sobrelaherbivoriadelas
dietas of recidas. Sin embargo, |os efectos de |os ensayos (F =
3,370,0.l.=378,P=0,0001) y lasdietasvegetales(F = 2,446, g...
= 290, P = 0,0001) sobre €l porcentgje de herbivoria fueron
altamente significativos.
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Figura 3. Variacion diariaen el consumo promedio detres dietas vegeta-
les a lo largo de los tres ensayos. Las barras indican un intervalo de
confianza del 95%.
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Los ensayos dosy tres no presentaron diferencias signifi-
cativas entre ellos (P = 0,99), pero si con respecto a ensayo
uno (P = 0,0001). Las dietas causaron un efecto en la experi-
mentacion, siendo €l botdn de oro la dieta responsable de es-
tas diferencias (P < 0,001), esta situacion posiblemente como
consecuencia de los bajos porcentgjes de herbivoria sobre €
botén de oro durante €l primer ensayo.

Hongo simbionte. En todas las colonias el hongo simbionte
presento crecimiento, principa mente en altura, durante el pri-
mer ensayo del experimento. En las colonias donde existian
varios fragmentos de hongo simbionte, las hormigas os unie-
ron, construyendo asi un cultivo grande donde ubicaron ala
reina. Es interesante anotar que €l alto porcentaje de creci-
miento del hongo simbionte para esta fase coincidié con una
bajatasadeherbivoriao bajapreferenciasobreel botén deoro
(Tabla 1) o en algunos casos (colonia seis y siete) un ato
consumo de esta planta condujo aunarelativadisminucion en
el crecimiento del hongo.

En el ensayo uno se observo a las hormigas obreras de
todas las colonias transportar fragmentos, ain verdes, de bo-
tén de oro alacamara de desechos sin detenerse en lacdmara
de cultivo del hongo simbionte, lo cual sugiere que este mate-
rial no es el més apropiado como sustrato para €l cultivo del
hongo. Dicho comportamiento no se observé en ninguno de
los ensayos siguientes. Cabe anotar que en varias ocasiones,
después de 24 horas de haber sido colocadalaracion defolla-
je correspondiente, se observaron fragmentos de hojas de ca-
maron y botén de oro dentro de la camara central de las colo-
nias, pero no fragmentos de hojas de mango.

Lacoloniados present6 un porcentaje elevado de herbivoria
sobre bot6n de oro, muy similar alas colonias de mayor tama-
fio. A lo largo del primer ensayo las hormigas de esta colonia
depositaron cortes de follgje de botén de oro en la cgja de
desechos. También en lacamarade cultivo se observé quelos
fragmentos de botén de oro fueron acumulados en una de las
esquinasdelacajay sin ser aprovechados parael cultivo como
ocurrio con los cortes de mango y camarén. Estas observacio-
nesindican que las hormigasforragjearon el botén de oro, mas
no utilizaron latotalidad del material recolectado, como suce-
di6 regularmente con el mango.

Lascoloniasseisy siete presentaron |os mas baj os porcen-
tajes de crecimiento, coincidentes con altas tasas de consumo
de boton de oro (Tabla 1). En este caso no se observaron con
frecuenciacortes de hojasde estaplantaal interior delacama-
ra de cultivo, como tampoco en la camara de desechos de los
nidos, lo que permite deducir que estas colonias utilizaron en
mayor proporcion el follgje de botdn de oro para cultivar el
hongo simbionte. Este, present6 un crecimiento leve durante
los ensayos dosy tres, en todas las coloniasy no comparable
con el alcanzadoenel Ensayo 1. AUn asi, al finalizar este estu-
dio se observé que el hongo abarcaba gran parte de las cama-
ras de las colonias, formando un solo bloque.

Discusion

En términos generales, nuestros resultados dan soporte a ob-
servaciones e hipétesisprevias. En primerainstanciasobrelos
grados de preferenciay seleccion del recurso por parte de las
hormigas cortadoras de hojasy, en segundo lugar, alacapaci-
dad intrinseca de esta especie para responder ante presiones
selectivas. Ambos aspectos ameritan ser analizadosalaluz de
investigaciones previas.

La marcada preferencia de la forrajeras por las hojas de
mango reitera lo expresado por Cherrett (1972) y Howard
(1987, 1988) y comprobado por Knapp et al. (1990), Franzel
y Farji-Brener (2000), Leal y Oliveira (2000), que estas hor-
migas exhiben un marcado patron de preferencia por algunas
plantasy tejidosvegetales, e cual esindependiente delaabun-
danciay distancia con respecto del nido de éstas (Rockwood
1976). Este esta condicionado, en gran medida, por el estado
fisiologico (dureza) de la planta (Cherrett y Seaforth 1970;
Howard 1988; Barone y Coley 2002). No obstante, dado que
el consumo de boton de oro alo largo del estudio fue menor
queel delasotrasdos dietas (P< 0,0001, Prueda de Tukey) y
que asu vez, se presentd unadisminucion en el desarrollo del
hongo simbionte, hay indicios que lapreferenciatambién esta
mediada por otros factores como por gjemplo los metabolitos
secundarios en el follgje de esta planta (La Duke 1982; De
Simoni 2004; Taiwo y Makinde 2005) |os cuales, muy proba-
blemente, influyeron sobre las decisiones de forrgjeo de A.
cephalotes. En un estudio de campo, Giraldo (2005) observo
que colonias de esta hormiga no cosechaban boton de oro, a
pesar de ser éste un recurso abundante en su érea de forrgjeo,
y que presentaron preferencia por €l follaje de arboloco (M.
quadrangularis) siempre y cuando los arboles no hubieran
sido fertilizados con biomasa de boton de oro.
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Tabla 1. Incremento aproximado del volumen ocupado por € hongo simbionte dentro de la cdmara de cultivo con respecto asu faseinicial.

Nido 1 Nido 2 Nido 3 Nido 4 Nido 5 Nido 6 Nido 7
Ensayo 1 2,37 2,55 2,68 2,19 2,22 2,02 2
Ensayo 2 1,76 1,36 1,17 1,03 14 1,14 1,18
Ensayo 3 1,24 1,40 1,08 1,04 1,3 1,21 1,01

Franzel y Farji-Brener (2000) sugieren que el aprovecha
miento delas plantas por parte delashormigasa momento de
forrajear se debe a unajerarquizacion de las especies en fun-
cion de su abundanciarelativa, 0 aquelashormigas presentan
preferencias, forrajeando més sobre especies que consideran
de mayor calidad, como ha sido sugerido en otros estudios
(Berish 1986; Howard 1987, 1988). Los resultados de este
estudio indican que la hormiga A. cephalotes presenta una
combinacién de estrategias, forrajeando de manera preferen-
cial sobre e mango pero aprovechando €l follaje de botén en
reaccion auna baja oferta de la especie preferida.

Observacionesrealizadas por Knapp et al. (1990) de colo-
nias experimentales de Acromyrmex octospinosus (Reich),
donde partes de algunas plantas ofrecidas como recurso
forrgjero solo fueron cortadas, pero no introducidas a nido,
apoyan la afirmacién de que las hormigas pueden diferenciar
sustancias quimicas al palpar las hojas o lamer los bordes de
los cortes (Forti et al. 2000) y que distinguen sustancias toxi-
cas que impiden que éstos sean acarreados al interior del nido
(Escobar et al. 2002). Esto sucede después de quelas colonias
han detectado que este material esté causando dafio al interior
del nido (Escobar et al. 2002).

Aunquelaliteraturaen el temaes profusaes posible desta-
car los resultados obtenidos por Sernay Correa (2003) con
extractos hexanicos y diclometano de hojas de tomate,
Lycopersicon esculentum (Mill., 1768) (Solanaceae) las cua-
les presentaron alta actividad fagoinhibidoraen concentracio-
nes relativamente bajas (33 y 44 ppm) al impregnar hojas de
Acalipha wilkesiana (Muell.-Arg.) (Euphorbiaceae), utiliza-
das como dieta en colonias experimental es de A. cephalotes.
En el caso de especiesdelafamiliaAsteraceae, queincluyeal
bot6n de oro, existen varias que presentan lactonas sesqui-
terpénicas, sustancias biol6gicamente activas con efectos
cardiotonicos, neurotoxicosy citotoxicos sobre células de di-
ferentes vertebrados (Popich et al. 2005) e invertebrados.
Por giemplo, las lactonas sesquiterpénicas de Cyrtocymura
cincta (Griseb.) H. Robinson 1987 en una concentracion de
600 ppm ocasionaron unamortalidad de 100% sobrelarvasde
Spodoptera latifascia (Walker 1856). Con una concentracion
de 300 ppm se registré una prolongacién del tiempo de desa-
rrollo de los estados larvales, disminucion hasta 40% de la
oviposicién y una pérdida completa de viabilidad de los hue-
vos (Popich et al. 2005). El glaucolideo-A es una lactona
sesquiterpénica presente en plantas del género Vernonia que
inhibe el apetito de las larvas de lepidopteros (Viegas 2003).

Otros triterpenoides presentes en Junellia aspera (Gillies
& Hook) 1940 (Verbenaceae) resultan altamente tdxicos para
el gorgojo Tribolium castaneum (Herbst, 1797), mientras que
€l &cido maslinico incrementaladuracion de su estadio pupal
(Pungitoreet al. 2005). L os sesquiterpenos aislados de partes
aéreas de Tessaria absinthioides (Hook. & Arn.) DC. 1836
(Asteraceae) pueden afectar el sistema endocrino de T.

castaneum, al causar alteraciones en los estadios larvales, un
incremento en la duracion del estadio pupal, alteraciones
morfol dgicas y muerte por inanicién después de largos perio-
dos de exposicion (Garcia et al. 2003).

Un aspecto importante deresaltar fue el consumo irregular
de boton de oro y su aumento en el segundo y tercer ensayos
sin € evidente desarrollo del hongo simbionte. Segin Levin
(1976), los organismos generalistas, como las hormigas
arrieras, pueden aumentar su tolerancia a productos secunda-
rios como consecuenciade haber sido forzados a consumirlos
cuando la vegetacion es pobre en especies. Por lo tanto, es
posible que ésta sea la respuesta a un proceso de induccion y
asimilacion metabodlica a la planta por las colonias, iniciado
en el primer ensayo. A este nivel cabe agregar que en las hor-
migas cortadoras de hojas, |os mecanismos de detoxificacion
parecen estar ubicados en €l hongo ssimbionte, através de un
sistema enzimético inducible, capaz de inactivar compuestos
extrafios provenientesdelas plantas usadascomoforrge (Levin
1976). Por su parte, Cedefio-Ledn (1984) afirma que la
interaccion entre lahormigay € hongo depende mucho dela
habilidad de la primera para seleccionar materiales vegetales
gue no sobrepasen la capacidad de detoxificacién del hongo.

El desechar los cortes de botdn de oro, durante €l Ensayo
1, revelalano preferencia de las hormigas por €l follgje ofre-
cido, coincidiendo con lo observado por Knapp et al. (1990)
donde hormigas A. octospinosus realizaron las tareas de reco-
nocimiento y limpieza del material vegetal ofrecido, mas no
lo cortaron y en los pocos casos en que lo hicieron, los frag-
mentos fueron trasportados al basurero. Asumiendo que T.
diversifolia produce metabolitos secundarios, esta actividad
puede darse también como respuesta a un posible efecto
antimicotico, generado por laslactonas sesquiterpenoides pre-
sentes en estaplanta (De Simoni 2004; Taiwo y Makinde 2005;
Obafemi et al. 2006) o al sabor amargo de al gunos compues-
tos presentes en las hojas de esta planta (De Simoni 2004) el
cual es percibido por las hormigas al momento de hacer el
corte de las hojas y tener contacto con los jugos celulares.

Durantelos Ensayos 2 y 3 las colonias no depositaron ma-
terial vegetal en la camara de desechos como tampoco se en-
contraron vestigios de éste cortado y sin utilizar a interior de
la cdmara de cultivo, transcurridas 24 horas. Estas observa-
ciones concuerdan con lo descrito por Della Lucia (1993), y
sugieren que €l crecimiento de la poblacién de las colonias,
aumentalacapacidad deforragjeoy procesamiento delosfrag-
mentos vegetales parael cultivo del hongo simbionte.

Lasdiferencias en €l porcentaje de crecimiento del hongo
simbionte, sugieren la presencia de compuestos en las hojas
de de T. diversifolia con posibles efectos antimicrobial y
antimicético sobre el hongo pero sindirectatoxicidad paralas
hormigas como si fue registrado por Hebling et al. (2000),
quienes observaron, bajo condiciones de laboratorio, que €l
hongo simbionte de A. sexdens L. decrecio en aquellas colo-
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nias que cosecharon como Unico recurso forrajero hojas de
Ipomoea batatas (L.) (Convolvulaceae), elevando la tasa de
mortalidad en obreras. Ribeiro et al. (1998), observaron la
inhibicion en el crecimiento del hongo simbionte Leuco-
agaricus gonglyophorus (Moeller) en mas del 40%, con ex-
tractos de hojas de Sessamum indicum (L.) (Pedaliaceae).
Lapointe et al. (1996) registraron que el peso seco del hongo
simbiontede A. landolti sereduce hastaen un 80% en cultivares
de Brachiaria spp. resistentes ala hormiga, en comparacion
con el peso del hongo de aguellas colonias de la sabana. Més
recientemente, Valderrama et al. (2007) registran que colo-
nias alimentadas con T. diversifolia presentaron unareduccién
del 100% en el tamafio del hongo al dia 45 del experimentoy
unamortalidad en hormigas del 83,3%, mientras que aquellas
alimentadas con Canavalia ensiformis (L.) alcanzaron una
méxima reduccién en el volumen del hongo (95,3%) alos 57
diasy 66,6% de mortalidad.

El hallazgo realizado por Obafemi et al. (2006) de quelos
extractos de hojas de T. diversifoliainhiben el crecimiento de
més de 10 bacterias (gram positivas y gram negativas) y del
hongo Candida albicans (Robin), agregado alas observacio-
nes de Currie et al. (2006) quienes encontraron que hormigas
Attini hospedan bacterias del género Pseudonocardia sp. en
lugares especificos del exoesgueletoy que debido asu capaci-
dad de producir antibidticos, posiblemente, estan relaciona-
das con € control de Escovopsis sp. permite pensar que T.
diversifolia puede actuar de maneranegativa sobre &l desarro-
llo de estas bacterias, lo cual favoreceria el crecimiento de
Escovopsis sp. y por ende una baja tasa de crecimiento del
hongo simbionte.

Aunque nuestros resultados no permiten confirmar quelos
metabolitos secundarios presentes en el botdn de oro tengan
un efecto netamente antimicotico s marcan unatendenciaen
esa direccion sin que se descarte que su consumo afecte la
fisiologia de las hormigas. Por otro lado es importante tener
en mente que nuestro estudio el empleo delos otros dosrecur-
sos vegetales puede contribuir a neutralizar el impacto de los
metabolitos secundarios del botén de oro en lacolonia, por 1o
cual afuturo se plantea una investigacion dirigida a estudiar
los efectos de extractosde T. diversifolia sobrelas coloniasde
hormigas arrieras, separando su impacto sobre las hormigas,
el hongo simbionte, o sobre ambos.
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