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RESUMEN

Estudiamos la asociacion entre el arbusto sin nectarios extraflorales (NEF) Solanum lycocarpum
(Solanaceae), la hormiga Camponotus crassus (Hymenoptera: Formicidae) y dos especies de membracidos
(Enchenopa spp., Hemiptera: Membracidae) productores de ambrosia, para determinar si las hormigas
abandonarian a los membracidos al ofrecerles experimentalmente una fuente de alimento considerablemente
rica y abundante. El estudio se realizd en septiembre de 1999 en la Reserva Ecoldgica del Instituto
Brasileiro de Geografia y Estadistica (IBGE) (ca. 35 km al sur de Brasilia-DF, Brasil). Los resultados
muestran que las hormigas fueron atraidas tanto al nectario experimental como a los membracidos. Mas
adin, el numero promedio de hormigas visitando a los nectarios experimentales fue significativamente
mayor que el de las que visitaron a los membracidos. Sin embargo, los membracidos nunca fueron
abandonados, lo que sugiere que las hormigas, a pesar de explotar una fuente abundante de alimento, no
abandonan otras fuentes. Lo anterior puede explicarse por un incremento en la tasa de produccion de
ambrosia por los membracidos, por lo que los niveles de atencion de las hormigas hacia ellos no varia ain
en la presencia de una fuente alternativa de alimento. Otra posibilidad puede ser la lealtad de las obreras
por un recurso y su ubicacion; algunos individuos retornan siempre a un sitio con una fuente de alimento.
El poder demostrar que las hormigas cambian de recurso alimenticio basadas en cantidad y/o calidad, y no
solamente basadas en la presencia 0 ausencia de los mismos, requiere de investigaciones futuras, tanto
para plantas con como sin NEF.
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ABSTRACT

In order to assess if ants attracted to honeydew-producing Hemiptera switched food sources when
offered an additional, considerably rich and abundant food source, we studied the interaction between
the plant Solanum lycocarpum (Solanaceae), an efn-lacking shrub, the predominantly diurnal ant
Camponotus crassus (Hymenoptera: Formicidae), and two species of membracids (Enchenopa spp.;
Homoptera: Membracidae). The study was done during September of 1999 at the Reserva Ecolégica of
IBGE (ca. 35 km S of Brasilia-DF, Brasil). The results show that ants were attracted both to the experimental
food source and to the membracids. Moreover, the mean number of ants visiting the experimental nectary
was significantly higher than those visiting the membracids. However, the membracids were never left
unattended, which suggests that ants, even though presented with an abundant and rich food source, do
not abandon other sources. The latter can be explained due to an increment in the honeydew production
rate by the membracids, thus the attention levels of ants does not vary Another possibility is the fidelity of
worker ants to a food source and its location. To show that ants switch food sources based on quality
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and/or quantity, and not merely based of their presence and/or absence, requires future research, both
for plants with and without extrafloral nectaries.
Key Words: ant-plant interactions, extrafloral nectaries, Hemiptera

INTRODUCCION

Es cominmente aceptado que los nectarios extraflorales (NEF) evolucionaron como
una defensa generalizada de las plantas, atrayendo hormigas que a cambio removerian
o0 auyentarian a herbivoros (Koptur 1991). Sin embargo, los resultados de los estudios
de campo han sido contradictorios, y la defensa de las plantas por hormigas no ha
sido demostrada para todos los casos (Koptur 1992). Una hipétesis alterna es que los
NEF pudieron haber evolucionado como una defensa especifica contra los mutualismos
hormiga-Hemiptera (Becerra & Venable 1989). Asi, las plantas provocarian un cambio
en la atencion de las hormigas, de los hemipteros productores de ambrosia a una
fuente alterna de alimento, el néctar producido por los NEF. Sin embargo, varios estudios
no apoyan esta hipotesis (e.g. Del-Claro & Oliveira 1993, Rico-Gray & Thien 1989a),
demostrando que algunas especies de hormigas prefieren el ambrosia producida por
los hemipteros (en general de mejor calidad que el néctar extrafloral) al alimento ofrecido
por la planta (Katayama & Suzuki 2003), o que forrajean por ambos de manera
oportunista.

Una situacién similar puede encontrarse en ciertas asociaciones hormiga-planta-
oruga (Lepidoptera) (Horvitz & Schemske 1984). Por ejemplo, en la vegetacion de
cerrado cercano a Brasilia, Brasil, un nUmero mayor de especies de orugas fueron
encontradas forrajeando en hojas de plantas con NEF, que en plantas sin estas
glandulas (H.C. Morais, datos no publ.). Observaciones del comportamiento de larvas
mirmecofilas de mariposas que poseen ‘6rganos para hormigas’ sugieren que las orugas
son mas atractivas para las hormigas que los NEF (DeVries & Baker 1989). La hipétesis
mas aceptada es que las orugas, o las hembras durante la ovipisicion, buscan la
proteccion de las hormigas para defenderse de depredadores y parasitoides (Attsatt
1981).

Las hormigas que atienden a los hemipteros productores de ambrosia pueden no
abandonar su fuente de alimento como resultado de ofrecerles una opcion alternativa
y rica. Al contrario, las plantas con NEF pueden indirectamente beneficiar a las
agregaciones de hemipteros al atraer a hormigas que potencialmente atenderian
hemipteros, que plantas sin NEF (Cushman & Addicott 1991). Del-Claro & Oliveira
(1993) registraron que el descubrimiento por las hormigas (Camponotus crassus y C.
rufipes) de una fuente alternativa de alimento presentada experimentalmente sobre la
planta hospedera (Didymopanax vinosum) no provoca la desercion de las hormigas,
guienes continuaron atendiendo casi al mismo ritmo a las agregaciones de los
membracidos productores de ambrosia (Guayaquila xiphias). Estudiamos la asociacion
entre el arbusto sin nectarios extraflorales Solanum lycocarpum (Solanaceae), la hormiga
predominantemente diurna Camponotus crassus (Hymenoptera: Formicidae) y dos
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especies de membracidos (Enchenopa spp., Hemiptera: Membracidae) productores
de ambrosia, con el fin de determinar si las hormigas abandonarian a los membracidos
al ofrecerles experimentalmente una fuente de alimento considerablemente rica y
abundante. En particular, si habia variacion en la densidad de las hormigas entre el dia
y la noche y sobre los dos tipos de fuentes de alimento (nectario experimental y
membracidos), y silas hormigas dejaban de visitar a los membracidos ante la presencia
de la fuente alternativa de alimento.

MATERIAL Y METODO

El estudio se llevd a cabo en septiembre de 1999 en la Reserva Ecologica del
Instituto Brasileiro de Geografia y Estadistica (IBGE), ubicada a 35 km al sur de Brasilia-
DF, Brasil (15° 56’ 41" S, 47° 53’ 07" W; altitud 1048-1150 m.s.n.m.) (RECOR 2002).
El clima es tipicamente estacional, la precipitacién anual promedio es de 1453 mm,
siendo el periodo mas lluvioso entre noviembre y marzo, donde ocurre el 75% de la
precipitacion total anual (RECOR 2002). El trabajo se desarroll6 en uno de los periodos
mas secos del afio, algunos dias la humedad del aire solo alcanzé el 11%, aunque la
humedad relativa promedio del aire para septiembre es de 50% (promedio 1975-1999).
La temperatura promedio anual es de 22°C, siendo septiembre y octubre los meses
mas calientes, con una temperatura promedio mensual de 25.6°C (RECOR 2002). La
vegetacion predominante es el cerrado, el estudio se realiz6 en una mezcla de las
variedades conocidas como campo sujo y campo cerrado (ver Oliveira-Filho & Ratter
2002 para una descripcion detallada sobre los tipos de cerrado).

El método consistié en poner y fijar sobre una hoja en 15 plantas un gran nectario
experimental (i.e. un pedazo de papel filtro de 7 cm de diametro), saturado
permanentemente con una solucién de una parte de miel por cinco partes de agua
(1:5). Los individuos de Solanum lycocarpum seleccionados eran aproximadamente
de la misma altura (ca. 1.30 — 1.40 m) y cobertura (radio a partir del eje central de 1
m), presentaban la misma fase fenolégica (con flores y frutos), se encontraban ubicados
alolargo de uno de los senderos de la reserva (lo que nos permitia su mejor ubicacion
durante los censos nocturnos) y tenian presentes tanto a los membracidos como a
Camponotus crassus. Esta especie de hormiga era la Ginica asociada tanto a la planta
como a los membréacidos.

Los nectarios experimentales se colocaron sobre las hojas y se dej6 un periodo de
15 min para permitir el retorno a la actividad normal de hormigas y membracidos, y
también para permitir el reconocimiento de ‘los nectarios’ por parte de las hormigas y
el reclutamiento de obreras. A partir de ese momento se hicieron las observaciones y
los censos (5 min x 15 min x 2.5 h). Las plantas fueron revisadas de dia (09:00-11:30)
y de noche (20:00-23:30) por tres dias, contando el nimero de hormigas forrajeando
tanto de los ‘nectarios’ experimentales como de los membracidos; durante las visitas
agregamos solucion de miel para mantener la humedad y la saturacion del papel filtro.
Los datos se analizaron usando el programa SigmasStat (SigmaStat 1997).
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RESULTADOS

El nimero de hormigas fue significativamente mayor durante la noche que durante el
dia, ya sea para los nectarios experimentales (Mann-Whitney T = 294209, n = 450, P <
0.001) como para los membracidos (Mann-Whitney T = 253463, n = 450, P < 0.001). El
numero de hormigas (ind/5 min) que visitaron los nectarios experimentales (dia: 5.14 +
d.e. 3.35; noche: 38.61 + d.e. 25.17, n = 450) fue significativamente mayor que el nimero
de hormigas visitando a los membracidos (dia: 2.05 + d.e. 1.36; noche: 5.26 + d.e. 4.31,
n = 450) (n = 1800, Kruskall-Wallis H = 1769.906, g.I. = 2, P < 0.001); los membréacidos
nunca fueron abandonados.

DISCUSION

El nimero de hormigas fue mayor durante la noche que durante el dia, tanto para
los nectarios experimentales como para los membracidos, lo que suguiere una clara
respuesta a las condiciones de baja humedad prevalencientes durante el estudio.
Por otra parte, los resultados muestran que las hormigas fueron atraidas tanto al
nectario experimental como a los membracidos. Mas aun, el nimero promedio de
hormigas visitando a los nectarios experimentales fue significativamente mayor que
el de las que visitaron a los membracidos. Sin embargo, los membréacidos nunca
fueron abandonados, lo que sugiere que las hormigas, a pesar de explotar una fuente
abundante de alimento, no abandonan otras fuentes. Lo anterior puede explicarse
por un incremento en la tasa de produccion de ambrosia por los membracidos, por lo
que los niveles de atencién de las hormigas hacia ellos no varia alin en la presencia
de una fuente alternativa de alimento (Del-Claro & Oliveira 1993). Otra posibilidad por
la que las hormigas no abandonan una fuente de alimento puede ser la lealtad de las
obreras por un recurso y su ubicacion; algunos individuos (no los ‘scouts’) retornan
siempre a un sitio con una fuente de alimento (Fowler 1983). Por otra parte, Katayama
& Suzuki (2003) demostraron que las hormigas cambian su patréon de colecta de
néctar extrafloral a ambrosia al incrementarse la densidad de &fidos por planta. Seria
razonable asumir que el ambrosia es mas atractivo para las hormigas que el néctar
extrafloral ante altas densidades de afidos, pues las hormigas reaccionan
sensiblemente a las diferencias en cantidad y/o calidad tanto de néctar como de
ambrosia.

Los resultados anteriores no deberian de sorprender, pues las hormigas
seleccionan y prefieren soluciones azucaradas que contengan una compleja mezcla
de amino acidos (Bluthgen & Fiedler 20044a, b), o pueden discriminar entre ambrosia
de baja y alta calidad (Volkl et al. 1999, Blithgen et al. 2004). Mas aun, el dafio
producido por los herbivoros puede inducir a que la planta produzca néctar extrafloral
en mayor cantidad y de mejor calidad (i.e. concentracién de azlicares y amino acidos)
(Lanza 1988; Smith et al. 1990; Swift & Lanza 1993), lo que, a su vez, incrementa la
atraccion de la planta para las hormigas y, consecuentemente, el patrullaje defensivo
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por parte de las hormigas (Rico-Gray & Thien 1989b; Swift et al. 1994). Por otra
parte, el 38% de las especies de hormigas en un bosque tropical deciduo en la costa
de Veracruz, México son hospederos de asociaciones hormiga-Hemiptera y en mas
de un tercio de esos casos, las hormigas también forrajean por néctar (ya sea floral,
circum-floral, 0 asociado a hojas) (Rico-Gray 1993). Asi, el néctar constituye el recurso
alimenticio mas importante para las hormigas (Rico-Gray et al. 1998), pero cambios
estacionales en disponibilidad de alimentos (o la presencia temporal de un recurso
mas rico) aparentemente permite a las hormigas usar una amplia variedad de recursos
alimenticios. Tales cambios estacionales, a su vez, pueden cambiar el nivel de defensa
(si la hubiese) por hormigas en especies particulares de plantas. Finalmente, que
las hormigas cambien de recurso alimenticio basadas en cantidad y/o calidad, y no
solamente basadas en la presencia o ausencia de los mismos, requiere de
investigaciones futuras, tanto para plantas con como sin NEF.
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