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RESUMEN

Para conocer algunas interacciones de los afidos con sus plantas hospedantes
y las hormigas que los atienden se estudiaron las siguientes interacciones en
areas proximas a la ciudad de Coérdoba (Argentina): a) Bidens pilosa-Aphis
coreopsidis-hormigas y b) Foeniculum vulgare-Dysaphis foeniculus-hormigas.
Los resultados obtenidos muestran los siguientes aspectos: 1.—Influencia de los
&fidos sobre las plantas. En B. pilosa se registr6 un menor porcentaje de
germinacion en semillas producidas en plantas colonizadas por A. coreopsidis
atendido por hormigas, no registrdndose diferencias significativas entre plantas
con afidos no atendidos y las libres de afidos. 2.—Influencia de la planta sobre
los &fidos. En B. pilosa el estado de floracion es el mas receptivo para A.
coreopsidis y el de fruto maduro el menos susceptible de ser colonizado. Las
hormigas favorecieron el desarrollo de las colonias de afidos pero no influyeron
sobre los restantes ectofitofagos. 3.—Influencia de las hormigas sobre los afidos.
Se observaron distintos grados de relaciéon entre hormigas y afidos (directo,
intermedio e indirecto). Las colonias de &fidos atendidas por hormigas en B.
pilosa aumentaron significativamente el ndmero de individuos. No se registr6
una relacién especifica que involucrara solo a un género de hormiga atendiendo
exclusivamente a una especie de afido. En F. vulgare se registro una correlacion
entre el nimero de individuos de D. foeniculus y el de hormigas visitantes,
siendo Brachymyrmex sp. 2 la que mostrd la mayor correlacion.
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SUMMARY

We studied the following interactions between plants, aphids and ants in Coérdo-
ba (Argentina) to discover the effects of their interrelationship: a) Bidens pilosa-
Aphis coreopsidis-ants and b) Foeniculum vulgare-Dysaphis foeniculus-ants.
The following aspects were taken into account: 1.—Aphid effects on the host
plants. B. pilosa plants colonised by A. coreopsidis tended by ants produced
seeds with reduced germinative power; no significant differences were observed
between plants with this aphid species not tended by ants and plants without
aphids. 2.—Plant effects on the aphids. The flowering stage of B. pilosa was the
most plentifully colonised by A. coreopsidis while plants with mature fruit were
the most avoided. Ant activity encouraged aphid colony development but did not
affect other ectophytophagous insects. 3.—Ant effects on the aphids. Different
degrees of ant attendance toward the aphids (direct, intermediate and indirect)
were observed. Aphid colonies tended by ants on B. pilosa were significantly
larger than unattended ones. No specific relationship was observed with regard
to the exclusive attendance of any one ant genus to aphid species. Numbers of
D. foeniculus and visiting ants, particularly Brachymyrmex sp. 2, were correlated
on F. vulgare.

INTRODUCCION

Tanto los afidos como las hormigas melivoras frecuentemente establecen
relaciones entre si que varian en intensidad y especificidad, hasta tal punto
que generalmente son denominadas interacciones de mutualismo. Estas
interacciones se establecen en las plantas hospedantes de los afidos, razén por
la que Buckley (1987) propone considerarlas en un sentido ecoldégico amplio,
como interacciones planta-homéptero-hormiga. Segun este enfoque, distintos
niveles troficos participan de la interaccion, incluyendo también los enemigos
naturales de los insectos involucrados, tales como predadores, parasitoides e
hiperparasitoides, los que a su vez se relacionan con la planta sobre la cual
se establecen las interacciones. Siguiendo este mismo criterio, estas interacciones
se establecen en determinados 6rganos de la planta colonizada por los afidos,
por ejemplo brotes; pero se ha observado que no todos los brotes de la misma
rama son colonizados por los afidos, ni todas las ramas de la misma planta,
ni todas las plantas de la misma poblacion. Por ello, estudios parciales de
estas interacciones proporcionaran elementos basicos para un analisis global,
que finalmente permitird conocer estas interacciones en un sentido ecolédgico
amplio.

El significado cualitativo y el grado de especificidad, obligacion y espe-
cializacion para cada participante varia ampliamente entre las interacciones
(Cushman & Addicott, 1989). Los afidos también muestran preferencias por
colonizar determinadas especies de su gama de plantas hospedantes. La abun-
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dancia y distribucion de los afidos depende de la abundancia y distribucion
de la plantas hospedantes, entre otras cosas (Dixon, 1998). Por ello, la
diversidad floristica de un éarea también influye sobre las interacciones plan-
ta-afido-hormiga.

Segun Buckley, 1987 las estrategias reproductivas de los afidos y su vida
relativamente corta, hacen que las interacciones planta-afido-hormiga sean de
particular interés para estudiar su evolucion. Distintas especies de afidos son
atendidas por distintas especies de hormigas, hasta un punto tal que, algunos
autores (Cushman & Addicott, 1989) comentan que los afidos compiten por
la atencién de las hormigas; esta competencia también se establece entre
familias distintas de Homoptera (por ejemplo Aphididae y Membracidae).

Si bien la vision holistica del ecosistema permitira conocer mas profun-
damente las interacciones planta-a4fido-hormiga, el objetivo de este trabajo es
dar a conocer los resultados obtenidos sobre el estudio de algunas interacciones
de los &fidos con sus plantas hospedantes y las hormigas que los atienden en
la provincia de Cdrdoba (Argentina).

MATERIALES Y METODOS

En éreas proximas a la ciudad de Cérdoba (Argentina), se efectuaron
estudios de las siguientes interacciones plantas-afidos-hormigas: a) Bidens
pilosa-Aphis coreopsidis-hormigas y b) Foeniculum vulgare-Dysaphis foeniculus-
hormigas. Se seleccionaron estas interacciones porque, en el primer caso, la
planta sélo es colonizada por el a4fido mencionado, formando colonias apreta-
das y bien localizadas en extremos apicales tales como brotes e inflorescencias.
En el otro caso, D. foeniculus s6lo coloniza ambientes protegidos de las
plantas de F. vulgare, donde las vainas foliares envuelven porciones de tallo;
por lo tanto éstas no son colonias expuestas como en el caso anterior.

A) Bidens pilosa-Aphis coreopsidis-hormigas. En esta interaccion se re-
gistré la preferencia de A. coreopsidis para colonizar B. pilosa, segln
el estado fenoldgico de la planta (vegetativo, floracion, fructificacion
y fruto maduro) durante su ciclo de vida. Para ello, en un area con
alta densidad de plantas de B. pilosa se realizaron muestreos semana-
les desde el 20 de enero hasta el 21 de abril de 1993. En cada
muestreo se seleccionaron al azar 30 tallos, registrando la presencia
de afidos en los mismos y el estado fenoldgico de las plantas. En total
se observaron 390 tallos. En esta oportunidad también se contabiliza-
ron las distintas especies de hormigas en cada colonia muestreada con
el propésito de conocer el periodo de recoleccion de melado para

Zool. baetica, 11: 3-15, 2000



6 M. A. DELFINO y L. M. BUFFA

cada especie de hormiga y verificar la existencia de atencién simul-
tanea (al mismo tiempo) o sucesiva (una a continuacion de la otra)
por diferentes especies de hormigas durante la vida de la colonia.
Para conocer en las plantas de B. pilosa la incidencia de los afidos
atendidos o no por hormigas, como asi también la influencia de las
hormigas en el establecimiento de otros artropodos, se seleccionaron
al azar dos grupos de 60 plantas cada uno. En uno de los grupos se
aplicé un pegamento en gel que impidio el acceso de las hormigas a las
colonias establecidas de afidos. Semanalmente se extrajeron 5 plantas de
cada grupo para efectuar el seguimiento de la poblacion de afidos en
cada grupo y se contabilizé también la presencia de otros ectofit6fagos.
En el caso de los &fidos, se registro el nimero de colonias e individuos,
tanto adultos (alados y &pteros) como ninfas. Un tercer grupo de 60
plantas fue mantenido libre de artropodos mediante aplicaciones quin-
cenales de un producto insecticida (Acaricigon liquido emulsionante).
Finalmente, en los tres grupos de plantas, se contabilizaron el total de
semillas producidas y su poder germinativo (mediante cdmaras hime-
das) de 1500 frutos. Los muestreos se realizaron desde el 20 de
febrero hasta el 14 de abril de 1995, periodo en el cual las plantas
completaron su ciclo de vida. Los datos obtenidos fueron tratados
mediante anélisis de varianza (ANOVA) (Sokal and Rohlf, 1969).
B) Dysaphis foeniculus-hormigas. Para conocer la diversidad de hormi-
gas y su relacion con la poblacion de D. foeniculus, desde el 26 de
octubre de 1994 hasta el 17 de enero de 1995, se muestrearon sema-
nalmente 40 plantas colonizadas por éafidos; registrandose el nimero
de &fidos y hormigas que participaban en la atencién de cada una de
las colonias. Los datos obtenidos fueron normalizados mediante una
transformacion logaritmica y sometidos a un test de regresion lineal.

Debido al escaso tratamiento taxondmico de las hormigas presentes en
América del Sur, se consideran a nivel de género, aunque en algunos casos
fue posible identificar especies. No obstante, en todos los casos se efectuaron
observaciones del comportamiento de atencion de las hormigas para estable-
cer distintos tipos de relaciones hormiga-afido.

RESULTADOS Y DISCUSION

La distribucién de los afidos en un ecosistema estaria en relacién a la
diversidad de la flora existente, como asi también a la forma de desplazarse
y régimen alimentario de los &fidos, lo que explicaria el gran nimero de
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especies polifagas en los tropicos en comparacion con las mondéfagas (Dixon,
1998). En areas templadas, la distribucién de especies monofagas y olig6fagas
podria estar relacionada con la capacidad de sus plantas hospedantes para
establecerse en los diferentes ambientes; en el caso de la maleza B. pilosa,
ampliamente distribuida y frecuente en distintos ambientes, es colonizada por
A. coreopsidis, por lo que este &fido olig6fago también tiene una amplia
distribucidn, facilitando su encuentro con diversos géneros de hormigas. Esta
podria ser una de las causas que explican la atencion de este afido por una
diversidad de hormigas (17 especies) semejante a la registrada para especies
polifagas, segin Delfino y Buffa (1996). Comparativamente, F. vulgare-D.
foeniculus, presentan menor distribucion que B. pilosa-A. coreopsidis, siendo
D. foeniculus -también oligofago- atendido por menor nimero de especies de
hormigas (12). En el caso de Hedera helix-Aphis hederae, planta cultivada
como ornamental y &fido mono6fago (ambos con menor distribucion que los
anteriormente mencionados), A. hederae es atendido por s6lo 3 especies
(datos inéditos).

1.—INFLUENCIA DE LOS AFIDOS SOBRE LAS PLANTAS

Los afidos obtienen alimento, habitat y a veces aleloquimicos de las
plantas que colonizan; por ello estas plantas sufren diversos dafios, entre los
que se mencionan la destruccion de los tejidos, pérdidas de los metabolitos y
aumento de la incidencia de infecciones producidas por microorganismos
patégenos transmitidos por los afidos. Es de destacar la extraccion de savia,
aumento de perdida de agua, disrupcién de los patrones de translocacién e
inyeccion de toxinas, todo lo cual puede tener un significativo efecto sobre
el crecimiento y reproduccién de la planta. EI melado excretado por los afidos
puede estimular la colonizacion de la planta hospedante por hongos (Buckley,
1987; Miles, 1987; 1989a; 1989b).

En plantas de B. pilosa se registrO un menor porcentaje de germinacion
en semillas producidas en plantas colonizadas por A. coreopsidis atendido por
hormigas (56,42 %), en relacion a las producidas en plantas donde este afido
no fue atendido por las mismas (74,67%), como asi también de las provenien-
tes de plantas no colonizadas por este &fido (76,41%). Como puede observar-
se, no se registraron diferencias significativas de este porcentaje entre semi-
llas de plantas colonizadas por este afido pero no atendido por hormigas y las
de plantas libres de afidos. Seguramente, la disminucion del poder germinativo
de las semillas en plantas con afidos atendidos se debié al aumento, tanto de
individuos como de colonias de &fidos, debido a la atencién de las hormigas
(ver 3b.—Efectos de las hormigas sobre los afidos).
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2—INFLUENCIA DE LA PLANTA SOBRE LOS AFIDOS

Debido al dafio ocasionado por los afidos a las plantas, ellas han desarro-
llado recursos defensivos frente al ataque de estos insectos. Estas defensas
pueden ser fisicas, tales como cerdas, secreciones viscosas 0 parénguima
grueso alrededor de los tejidos vasculares. Pero también la quimica de la
planta influye tanto en la seleccion de la planta hospedante por el afido, como
en la supervivencia, desarrollo y fecundidad de éste. Los factores involucrados
incluyen la cantidad de nitrdgeno de la planta y el contenido de agua, como
asi también el rango de compuestos secundarios (Buckley, 1987; Niemeyer,
1990; Dixon, 1998). Los factores abioticos del habitat, por afectar la cantidad
de agua y nitrdgeno de la planta, pueden alterar la susceptibilidad de la misma
al ataque de los afidos. Las defensas fisicas y quimicas frecuentemente estan
combinadas. El desarrollo y reproduccion de los afidos también puede ser
afectado por las hormonas de crecimiento de las plantas (Buckley, 1987).

Segun Dixon (1998), el crecimiento y reproduccién de los afidos depende
del estado de su planta hospedante, la savia no es tan nutritiva cuando las
plantas cesan su crecimiento y las hojas estan maduras; por lo tanto, el
alimento de los afidos muestra variaciones marcadas de calidad tanto en el
espacio (diferentes partes de la misma planta), como en el tiempo (distintos
estados de crecimiento durante el ciclo estacional de la planta). En B. pilosa,
el estado fenoldgico de las plantas influye en el establecimiento de A. coreopsidis
sobre los drganos colonizados, siendo el estado de floracion el méas receptivo
y el de fruto maduro el menos susceptible de ser colonizado por este afido.
Del total de colonias de A. coreopsidis atendidas por hormigas (144 colonias),
se registré que el 66% de ellas colonizaron plantas de B. pilosa que se
encontraban en estado fenoldgico de floracidn, seguidas por el estado de
fructificacion (62%), vegetativo (50%) y finalmente fruto maduro (37%).

Las plantas que sufren significativamente por los ectofitéfagos que viven a
expensas de ellas, pueden beneficiarse indirectamente mediante los afidos que las
colonizan si éstos atraen hormigas, las cuales defienden a los afidos de los
predadores y a las plantas de otros ectofitéfagos (Buckley, 1987). No obstante,
en B. pilosa, si bien los fitofagos mas abundantes (Aphididae, Membracidae,
Cicadellidae y Thysanoptera) estuvieron presentes tanto en plantas con hormigas
que atendian a los afidos como en plantas donde éstas fueron excluidas; solamen-
te A. coreopsidis mostr6 diferencias numéricas estadisticamente significativas (P
< 0,05) entre ambas situaciones, totalizando 14.113 afidos en plantas con hormi-
gas y 4.554 en plantas sin hormigas. De esto se desprende que las hormigas
favorecieron el desarrollo de las colonias de afidos en las plantas (fig. 1), pero
no influyeron sobre los restantes ectofitéfagos, contrariamente a lo observado por
otros autores en distintas interacciones (Messina, 1981; Fritz, 1983; Buckley, 1987).
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Fig. 1.—Numero de colonias de Aphis coreopsidis atendidas y no atendidas por hormigas en
plantas de Bidens pilosa (P<0,05).

Fig. 1.—Number of colonies of Aphis coreopsidis tended and untended by ants on Bidens
pilosa (P<0.05).

3.—INFLUENCIA DE LAS HORMIGAS SOBRE LOS AFIDOS

Algunas especies de hormigas predan o atienden a ciertas especies de
afidos. Las defienden de predadores y parasitoides, incluso en algunos casos
les proveen habitats especializados para el desarrollo de sus colonias, a
cambio reciben el melado excretado por los afidos (Way, 1963; Buckley,
1987; Sudd, 1987; Godske, 1992). En cualquier caso, los &fidos proveen de
alimento a las hormigas, ya sea como presas o bien en forma de melado que
ellas recolectan y frecuentemente almacenan en sus hormigueros (Covelo de
Zolessi et al., 1976; Sakata, 1994; Conway, 1994).
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3a.—TIPOS DE RELACIONES HORMIGA-AFIDO

Se observo variabilidad en el comportamiento de atencion de las diferen-
tes especies de hormigas para establecer relaciones con los afidos atendidos,
por lo que diferenciamos tres tipos de relaciones hormiga-afido:

|.— Directo. Las hormigas solicitan el melado a los afidos mediante
contactos fisicos que provocan su liberacion, o bien el mismo es
eliminado espontaneamente y retenido en la zona anal del afido
hasta su recoleccién por las hormigas.

Il.— Intermedio. Las hormigas recogen el melado en las colonias sin
solicitarlo o tomarlo directamente de los afidos. No existe pasaje
directo de melado desde el afido a la hormiga, pero existe una
coincidencia espacial y temporal entre productor y recolector.

I1l.— Indirecto. Las hormigas recogen el melado depositado en las
proximidades de las colonias, ya que los &fidos lo expulsan
fuera del area ocupada por ellos. Si bien no existe una coinci-
dencia espacial y temporal entre productor y recolector, a través
del melado se establece una relacion entre ellos que tal vez ha
de influir en la interaccion planta-afido-hormiga considerada
como un todo.

Se observa que dentro de un mismo género, las diferentes especies
establecen distintos tipos de relaciones con los afidos que atienden; de
todos modos, Camponotus mus y Camponotus rufipes establecieron rela-
ciones de tipo directo. Buckley (1987) comenta que el grado de especifi-
cidad, obligacion y especializacion de cada participante varia ampliamen-
te entre las interacciones; segin Dixon (1998), el resultado de un mutualismo
hormiga-afido depende de la biologia funcional de los componentes que
interactuan.

3b.—EFECTOS DE LAS HORMIGAS SOBRE LOS AFIDOS

La atencién de las colonias de &fidos por hormigas puede modificar sus
poblaciones o tasas de alimentacidn produciendo un efecto significativamente
negativo sobre la planta hospedante (Dixon, 1998). Las colonias de A. coreopsidis
atendidas por hormigas en B. pilosa aumentaron significativamente, tanto el
nimero de colonias de afidos por planta como el nimero de individuos por
colonia (fig. 2), lo que redujo notablemente el poder germinativo de las
semillas producidas, como se mencion¢ anteriormente. Estos resultados muestran
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Fig. 2—Numero de individuos de Aphis coreopsidis atendidos y no atendidos por hormigas
en plantas de Bidens pilosa (P<0,05).

Fig. 2.—Number of individuals of Aphis coreopsidis tended and non-tended by ants on Bidens
pilosa (P<0.05).

el papel que desempefian las hormigas en la atencién de los afidos, favore-
ciendo la colonizacion de las plantas y el afianzamiento de las colonias, las
que alcanzan niveles poblacionales mas altos que si no estuvieran atendidas
por las hormigas.

Algunos géneros de hormigas, tales como Solenopsis, Prenolepis, Linepithema
y Camponotus presentaron actitudes ofensivas y de vigilancia en las colonias
de &fidos atendidas, protegiéndolas del ataque de sus enemigos naturales;
mientras que las especies de Brachymyrmex y Wasmania auropunctata se
caracterizaron por su poca agresividad y escasa movilidad, no observandose
actitudes ofensivas respecto a la presencia de los enemigos naturales de los
afidos en las colonias que atendian.
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3c.—PRESENCIA DE LAS HORMIGAS EN PLANTAS COLONIZADAS POR
AFIDOS

Los géneros de hormigas registrados en el area establecieron relaciones
con distintas especies de &fidos (Delfino y Buffa,1996). Camponotus atendié
a la mayoria de las especies, independientemente del 6rgano de la planta
colonizado, entre ellos los que se establecieron en ambientes expuestos de sus
plantas hospedantes, tales como ramas, brotes, inflorescencias y hojas; tam-
bién visitd colonias establecidas en ambientes protegidos, como las de D.
foeniculus en las vainas de las hojas de F. vulgare y las de Dysaphis emicis
sobre el cuello y raices de Rumex sp., en este ultimo caso Camponotus rufipes
construy6 habitaculos que protegian a las colonias.

Hormigas pertenecientes al mismo género pueden visitar a varias espe-
cies de afidos, ya sean polifagas, oligéfagas o mondéfagas, como asi también
introducidas o nativas. En este sentido, no se registré una relacion especifica
que involucrara s6lo a un género de hormigas atendiendo exclusivamente a
una especie de afido. A. coreopsidis, Unico afido sobre B. pilosa, fue visitado
por 9 géneros (17 especies) de hormigas; mientras que D. foeniculus, que en
F. vulgare coloniza s6lo vainas, fue atendido por 8 géneros (13 especies)
(tabla 1), Crematogaster estuvo presente en el 16% de las observaciones,
registrandose hasta un total de 33 hormigas por colonia. Segin Delfino y
Buffa (1996), la mayoria de los afidos se relacionan con Camponotus, tal vez,
porgue este genero de hormigas es uno de los elementos mas importantes del
conjunto faunistico argentino, siendo representado por considerable cantidad

Tabla I.—Numero de especies de hormigas que atienden Aphis coreopsidis
y Dysaphis foeniculus en sus respectivas plantas hospedantes.

Table I.—Number of ant species tending Aphis coreopsidis and Dysaphis
foeniculus on their host plants.

HORMIGAS A. coreopsidis D. foeniculus

Brachymyrmex
Camponotus
Crematogaster
Dorymyrmex
Linepithema
Pheidole
Prenolepis
Pseudomyrmex
Solenopsis
Wasmannia

PR WRr AR PN |
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Tabla Il.—Especies de hormigas que atienden colonias de Aphis coreopsidis en cada muestreo.
Table Il.—Ant species tending colonies of Aphis coreopsidis in each sampling.
MUESTREOS
HORMIGAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Camponotus mus - - - - - - - - + - - -
Camponotus sp.2 - - - - - - - - + + — _
Camponotus sp.3 - - - - - - + + + + _ _
Crematogaster sp.1 + + + + - - - + + _ _ _
Crematogaster sp.2 - - - + + + + + - + + -
Dorymyrmex sp. - - - - - + - + - - - -
Linepithema sp. - + + + + + + + - - - -
Pheidole sp.1 - + + + + + + + + - - -
Pheidole sp.2 - - - - - + + - - - - -
Pheidole sp.3 - - - - - - - - + - - -
Pheidole sp.4 - - - - - - - - - + - -
Prenolepis sp. + + + + + + + + + + - -
Pseudomyrmex sp.1 - - - - - + - + - + _ _
Pseudomyrmex sp.2 - - - - - - - - + - - -
Pseudomyrmex sp.3 - - - - - - - - - - - +
Solenopsis sp. - - - - - - - - + - + -
Wasmannia auropunctata | - - - - + + + + + + - -

de especies, algunas de las cuales son dominantes en diferentes partes del
pais, tanto en las regiones himedas, boscosas, como en las aridas, en llanuras
bajas y en altiplanos de montafia, hasta alturas mayores de 4500 m.s.n.m.
(Kusnezov, 1951).

Sobre B. pilosa cada colonia de A. coreopsidis generalmente fue atendida
por una misma especie de hormiga, aunque algunas otras fueron visitadas por
varias especies, ya sea en forma simultdnea o sucesiva. Durante la estacion,
el inicio de la actividad de las distintas especies de hormigas no fue el mismo,
aquellas que iniciaron tempranamente la atencion fueron las que aparecieron
con mayor frecuencia, tanto en el tiempo como en el espacio, atendiendo
mayor cantidad de colonias de afidos (tabla I1). En F. vulgare se constatd que
los afidos y las hormigas visitantes se influencian reciprocamente en su
presencia numérica (R?=54,30; P < 0,004) (fig. 3), tal como se registrd entre
Brachymyrmex sp.2 y D. foeniculus (R? = 44,92; P <0,01).
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Fig. 3.—Relacion entre el namero de afidos y de hormigas en Foeniculum vulgare.
Fig. 3.—Relationship between aphid and ant numbers on Foeniculum vulgare.
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