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RESUMEN

En las Gltimas décadas, en la provincia de Santiago
del Estero, Argentina, se estdn impulsando las
forestaciones con Prosopis alba Griseb. Para lograr el
buen desarrollo de las mismas, es clave indagar sobre
la presencia de insectos perjudiciales. Al respecto,
muy poco se conoce sobre el impacto de las hormigas
cortadoras de hojas y métodos de control en
plantaciones de P. alba. Por tales razones, en el
presente trabajo se propone: 1) identificar la especie
de hormigas cortadoras de hojas més frecuente en una
plantacion de P. alba; 2) caracterizar los nidos; 3)
aplicar hongos entomopat6genos y antagonistas para
el control y 4) evaluar insecticidas quimicos. Para ello
se realizaron 4 muestreos con trampas de caida, en
nidos de hormigas cortadoras de hojas seleccionados
segln su distribucion y por su apariencia superficial,
en una plantacion de P. alba en el departamento
Capital de Santiago del Estero. Se capturaron 18.650
hormigas, las cuales fueron identificadas como
Acromyrmex striatus Roger. Los nidos se
caracterizaron por presentar un area circular libre de
vegetacion de aproximadamente de 2,80 m?,
destacandose la ausencia de un domo de tierra. Entre
las alternativas de control utilizadas, el insecticida
quimico tuvo una efectividad del 100 %. Mientras que
el comportamiento de A. striatus, de elevar la
temperatura en el interior del nido evitd el desarrollo
de los entomopatégenos empleados, por lo que estos
no serian adecuados para esta especie de hormiga. Por
ello, para llegar a una conclusion sobre la efectividad
de los hongos utilizados, se debe continuar realizando
trabajos de investigacion dirigidos hacia las
relaciones  ecoldgicas  entre  hormigas vy
entomopat6genos.

Palabras clave: Hormigas cortadoras de hojas,
caracterizacion de nidos, hongos entomopatdgenos,
hongos antagonistas, sulfluramida.

ABSTRACT

Afforestation using Prosopis alba Griseb has been
promoted in the province of Santiago del Estero,
Argentina, since the last decades. The presence of
harmful insects should be investigated for them to
achieve their proper development. In this regard, very
little it is known about the impact that leaf cutter ants
and control methods have upon P. alba plantations.
Thus, the present work aims to: 1) identify the most
frequent species of leaf cutter ants in a P. alba
plantation; 2) characterize their nests; 3) apply
entomopathogenic fungi and antagonists for control
and 4) evaluate chemical insecticides. To do so, 4
samples of leaf cutter ants were collected with pitfall
traps from nests selected according to their
distribution and their surface appearance in a
plantation of P. alba in the Capital department of
Santiago del Estero. 18,650 ants were captured and
identified as belonging to the Acromyrmex striatus
Roger species. The nests characterized by presenting
a circular area of approximately 2.80 m2 in diameter,
free of vegetation, highlighting the absence of a land
dome. Among the various control alternatives tested,
the chemical insecticide was 100 % effective. As to
the behavior of A. striatus, raising the temperature
inside the nest prevented the entomopathogens used
from developing, so they would not be suitable for
this ant species. Thus, to draw a conclusion on the
effectiveness of the fungi used, further research on the
ecological  relationships  between ants and
entomopathogens should be carried out
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1. INTRODUCCION

En las ultimas décadas, en la provincia de Santiago del Estero, se estan impulsando las
forestaciones con Prosopis alba Griseb. (Fabaceae, Mimosoideae); arbol que ocupa una posicion
dominante en la vegetacion lefiosa nativa de zonas aridas y semiéridas de Ameérica por sus
caracteristicas ecofisiolégicas (Fagg y Stewart, 1994; Villagra, 2000). Ademas, posee una madera
muy valorada por sus propiedades fisico-mecénicas (Martinez et al., 2017) y sus frutos son
utilizados como alimento humano y como forraje para animales (Fagg y Stewart, 1994; Ewens y
Felker, 2010; Sciammaro et al., 2015).

Actualmente se esta avanzando en investigaciones para lograr un manejo sustentable de las
plantaciones de P. alba. En la bibliografia se destacan estudios sobre crecimiento; densidad de
plantacion; tratamientos de poda, técnicas de raleo, productividad y costos (Judrez de Galindez
et al., 2005; 2008; Coronel de Renolfi et al., 2014; Kees et al., 2018, entre otros). Asimismo,
conocer sobre el estado sanitario y en particular sobre la presencia de insectos perjudiciales es
clave para el buen desarrollo de las plantaciones. Sobre este tema en la literatura se citan estudios
referidos a insectos que ocasionan dafios a P. alba en su hébitat natural (Fiorentino y Diodato de
Medina, 1991; Fiorentino et al., 1995) y en etapa de vivero (Diodato y Carabajal de Belluomini,
2006; Carabajal de Belluomini y Fiorentino, 2006; Carabajal de Belluomini, 2009) donde la
presencia de insectos fitéfagos produce mayores dafios.

En la mayoria de las plantaciones forestales de América se describen graves dafios producidos
por hormigas cortadoras de hojas (HCH) (Braga et al., 2010; Zanetti et al., 2014; Zanuncio et al.,
2016; Lemes et al., 2016). Sin embargo, existen escasos antecedentes sobre las especies, ecologia,
comportamiento, impacto y métodos de control de las HCH en plantaciones de P. alba de la
provincia de Santiago del Estero.

El control de las HCH puede realizarse aplicando distintos métodos mecanicos, fisicos,
biolégicos, culturales y quimicos (Boaretto y Forti, 1997). Este Gltimo es el mas utilizado a pesar
de sus desventajas ambientales y econdémicas que lo convierten en un método poco viable para el
control de estos insectos (Cérdoba, 2010), por lo que es imprescindible la blsqueda de otras
alternativas (Montoya-Lerma et al., 2012).

Una alternativa bioldgica para el control de HCH es la utilizacion de hongos entomopatdgenos.
Estos son organismos que tienen un importante valor ecolégico, por ser reguladores de
poblaciones de insectos, formando parte de una opcion viable para la elaboracién de
bioplaguicidas (Delgado y Murcia-Ordofiez, 2011). Entre las principales especies habitualmente
utilizadas como agentes de control biol6gico se encuentra Beauveria bassiana (Cafiedo y Ames,
2004). En la bibliografia se citan varios estudios sobre el control de HCH con esta especie
arrojando resultados promisorios (Escobar et al., 2002; Santos et al., 2007; Castro y Martinez,
2008).

Otra alternativa para el control bioldgico de HCH es el uso de cepas de hongos antagonistas (Ortiz
y Orduz, 2001). Este método consiste en inducir la colonizacion y destruccion de los jardines del
hongo simbionte, del cual se alimentan las hormigas, a través de la aplicacién de una cepa
antagonista (L6pez y Orduz, 2003). Tal es el caso de Aspergillus sp., y Penicillium sp., que son
hongos de amplia distribucion en la naturaleza y que han demostrado resultados aceptables
(Serratos-Tejeda et al., 2017).

Desde una perspectiva mas artesanal, los productores agroecoldgicos de Centroamérica utilizan
el “moho verde” de la naranja para controlar a las HCH. Se trata de un conjunto de cepas, conocido
como “moho verde”, que esta formado principalmente por Penicillium spp. (Ochoa et al., 2007)
que actuaria como antagonista del hongo cultivado por las HCH (Serratos-Tejeda et al., 2017).

Su forma de aplicacion es variable y centrada en su traslado al interior del nido por parte de las
hormigas (dispersion del moho sobre los caminos y entradas al nido, aspersion de soluciones
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acuosas, cebos toxicos como por ejemplo los granos de arroz que son ampliamente utilizados,
entre otros) (Davila-Pino, 2018).

Por los antecedentes planteados, en el presente trabajo se propone: 1) identificar la especie de
hormigas cortadoras de hojas mas frecuente en una plantacion de P. alba, del departamento
Capital de Santiago del Estero; 2) caracterizar los nidos; 3) aplicar hongos entomopatdgenos y
antagonistas para el control y 4) evaluar insecticidas quimicos.

2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en una plantacion experimental de Prosopis alba ubicada en la localidad de
San Martin, departamento Capital, Santiago del Estero (27° 56° 46.9” S 64° 13" 17.4” N). La
plantacion fue establecida en el afio 2008, en una superficie de 6 ha y nunca se realiz6 ningln tipo
de manejo para el control de HCH.

En primera instancia se recorrio la plantacion en su totalidad registrando nidos activos de HCH.
Luego se seleccionaron al azar 18 nidos de apariencia semejante, considerando tamafio, nimero
de orificios de entrada, forma del monticulo de tierra y con actividad de forrajeo.

En cada nido seleccionado se realiz6 una descripcion de la superficie del mismo detallando el
tamafio, para lo cual se midieron el eje mas largo y el mas ancho para luego obtener la superficie
de los mismos. Se cont6 la cantidad de orificios de entrada y se observoé la presencia/ausencia de
vegetacion sobre el area del nido.

La intensidad de la actividad de forrajeo de los nidos seleccionados se determiné mediante un
muestreo (Muestreo 0). Para ello, se utilizaron 5 trampas de caida ubicadas alrededor del nido a
un metro de distancia del orificio de entrada principal. Las trampas fueron cebadas con cascara
de naranja para asegurar la captura de HCH (Bestelmeyer et al., 2000; Anglada et al., 2013) y
estuvieron activas por 24 h por dos dias consecutivos. La muestra corresponde a la suma de las
cinco trampas y la variable a considerar es el nimero de individuos capturados por dia. Los
individuos capturados fueron identificados a nivel especifico mediante la utilizacion de claves
taxonémicas (Kusnezov, 1956; 1978; Mackay y Mackay, 2002; Fernandez, 2003). Finalmente, la
superficie, numero de orificios de entrada de cada nido y la cantidad de individuos capturados
fueron correlacionados mediante el coeficiente de Sperman, con el programa Infostat (Di Rienzo
etal., 2011).

Para los ensayos de control quimico y biolégicos con hongos entomopatdgenos y antagonistas
respectivamente, se agruparon los nidos seleccionados en tres grupos de seis nidos cada uno de
acuerdo a su proximidad (50 m a 100 m entre nidos del mismo grupo y 300 m a 400 m entre nidos
de grupos distintos), de manera de garantizar la introduccion al nido del correspondiente agente
de control.

El primer tratamiento consistié en la aplicacion de un insecticida formulado como cebo granulado,
cuyo principio activo es sulfluramida (N-etil perfluorooctano- sulfonamida) al 0,3 %. La dosis de
aplicacion fue de 10 g del producto por metro cuadrado de tierra removida del hormiguero.

El segundo tratamiento consistio en la aplicacion de un control biolégico mediante granos de
arroz contaminados con una cepa comercial B. bassiana. Para ello, 250 g de arroz fueron
impregnados con 200 ml de la solucién comercial, que contiene los conidios del hongo. La dosis
de aplicacion de este preparado fue de 10 g de granos de arroz por metro cuadrado de tierra
removida del hormiguero.

En el tercer tratamiento se aplico un cebo artesanal formado por granos de arroz contaminados
con “moho verde”. Este fue obtenido mediante la pudricion de un kilogramo de céscaras de
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naranjas, una vez que se observo la presencia del moho se mezclaron con un kilogramo de arroz,
luego se separaron los granos y se aplicé con una dosis igual al de los tratamientos anteriores.

Para evaluar la eficiencia de los métodos de control aplicados se realizaron tres muestreos, con la
misma metodologia que se detall6 anteriormente para el muestreo 0. Los muestreos se realizaron
a los 10 dias (Muestreo 1), a los 30 dias (Muestreo 2) y a los 60 dias (Muestreo 3) de las
aplicaciones

Todos los datos obtenidos en los cuatro muestreos fueron analizados mediante la prueba no
paramétrico de Kruskal-Wallis debido a que no se pudo verificar el cumplimiento de los supuestos
de normalidad y homogeneidad. Para ello se utilizé el programa estadistico Infostat (Di Rienzo
etal., 2011)

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion de la especie y caracterizacion de los nidos

Se capturaron en total 18.650 hormigas, las cuales fueron identificadas como Acromyrmex striatus
Roger (Myrmicinae: Attini). A. striatus. Es endémica de América del Sury, en Argentina, habita
en regiones aridas y semidridas entre las provincias de Jujuy y Rio Negro (Kusnezov, 1956;
Bonetto, 1959, Farji-Brener y Ruggiero, 1994, Delabie et al., 2011, Sim&es-Gomes et al., 2016),
por lo que se infiere que es natural su presencia en el sitio de estudio.

Los 18 nidos seleccionados se caracterizaron por presentar un area circular libre de vegetacion de
aproximadamente de 2,80 m? donde se encuentran 1 a 2 orificios de entrada (tabla 1). Se destaca
en estos nidos la ausencia de un domo de tierra 0 un monticulo de material vegetal seco, como es
frecuente en la mayoria de HCH del género Acromyrmex (Farji-Brener, 2000; Farji-Brener y
Sasal, 2003). Algunas especies de hormigas clarean la vegetacion que crece sobre y alrededor del
nido, con el fin de modificar caracteristicas fisicas circundantes como mayor disponibilidad de
luz y de temperatura (Meyer et al., 2011). Los individuos de A. striatus tienen preferencia por
temperaturas superiores a los 25 °C. Esto explica la estructura superficial y el comportamiento de
limpieza de la superficie de los nidos. Estas hormigas eliminan toda la vegetacion sobre la
superficie de las cdmaras de cultivo de hongos con el objetivo que los rayos del sol impacten
directamente sobre el nido y asi la temperatura del suelo alcance valores elevados (Gongalves,
1961; Nobua-Behrmann, 2014).

En el muestreo 0 se capturaron en promedio de 75,06 y 33,11 individuos por nido en los dos dias
respectivamente, observandose diferencias significativas entre los valores (H = 4,10; P = 0,042).
No se detectaron diferencias significativas en la cantidad de hormigas capturadas entre los 18
nidos (H = 9,39; P = 0,09). El tamafio de los nidos y la cantidad de orificios de entrada no
evidenciaron una correlacion con la cantidad de individuos capturados (p =0,20; p=0,25y p =
0,10; p = 0,54 respectivamente).
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Tabla 1. Tamarfio y cantidad de orificios de entrada de los nidos de Acromyrmex
striatus estudiados, en la plantacion de Prosopis alba en el departamento Capital
de Santiago del Estero, y cantidad de producto aplicado en los distintos métodos

de control.

Métodos de control Nido Superficize Ne orificios Aplicacion
(m?) de entrada (9)
1 2,50 1 25
2 1,96 1 19,6
Control Quimico 3 4,32 2 43,2
(Sulfluramida) 4 1,44 1 14,4
5 1,98 1 19,8
6 5,25 2 52,5
1 3,99 1 40
2 5,7 2 57
Control Biol6gico 3 4,08 2 40,8
(Beauveria bassiana) 4 1,82 1 18,2
5 1,96 1 19,55
6 1,95 1 19,5
1 2,08 1 20,8
S 2 3,42 2 34,2

ntrol Biolégi ' '
e S B L
(Moho verde) 5 1 1 10
6 4,24 1 42,4

Efectividad de los tratamientos aplicados

Segun los valores observados en la tabla 2, existen diferencias significativas en la cantidad de
individuos de A. striatus capturados en los muestreos realizados antes y después de la aplicacién
de los tratamientos.

La actividad de los seis nidos, donde se aplico el control quimico (Sulfluramida al 0,3 %), ceso6
de tal forma que en los Gltimos muestreos no se capturaron individuos de A. striatus (Tabla 2).
Entre los métodos quimicos de mayor efectividad se encuentra el empleado en este estudio, ya
gue las hormigas lo transportan facilmente hacia el interior del hormiguero por la accién de un
atrayente. El cebo utilizado contiene un ingrediente activo biodegradable en poco tiempo,
conocido como Sulfluramida (Vergara, 2005), el cual resulto muy efectivo al eliminar el 100%
de los nidos tratados, al poco tiempo de su aplicacion. La dosis de aplicacion de Sulfluramida esta
basada en la superficie que ocupa cada nido (Zanuncio et al., 2000). En este sentido, la dosis
aplicada alcanzé resultados satisfactorios por lo que puede ser recomendada su administracion en
este tipo de plantaciones forestales. Sin embargo, el uso de Sulfluramida se encuentra cuestionado
(Nufiez-Crespo y Olmedo, 2013), como consecuencia de que no es un insecticida especifico y
pueden causar efectos toxicos indeseables para especies no objetivo, ademas, pueden contaminar
el sueloy el agua.

Los cebos a base de arroz son sumamente atractivos para las HCH (Anglada et al., 2013), lo que
origin6 conductas de aceptacion hacia los dos métodos alternativos realizados. De esta forma B.
bassiana y el “moho verde” fueron aceptados y cargados al interior de los nidos en su totalidad.

En el tratamiento con B. bassiana se observa que en el muestreo 1, luego de la aplicacion, el
numero de individuos capturados aument6 con respecto al muestreo 0 y en los siguientes fue
disminuyendo. Se observa que la menor cantidad de individuos se registra en el muestreo O y la
mayor en el muestreo 1. Todos los valores obtenidos presentan diferencias significativas (Tabla
2). En los nidos donde se aplico los granos de arroz contaminados con el “moho verde”, al igual
que en el anterior, la cantidad de individuos capturados fue menor en el muestreo 0 y la mayor
cantidad se obtuvo en el muestreo 1, sin embargo, entre los muestreos 1, 2 y 3 no se evidencian
diferencias (Tabla 2).
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Los datos obtenidos arrojan resultados no definitivos, lo que podria atribuirse a factores bi6ticos
(susceptibilidad del hospedero, relacién con los hospederos, presencia de medios de propagacién,
dispersién y persistencia de los hongos) y abiéticos (rayos ultravioleta, temperatura y humedad
relativa) que juegan un rol clave para que se produzca con éxito la manifestacion epizodtica de
los hongos utilizados (Hajek, 1997). Por ejemplo, varios autores demostraron que los rangos de
temperatura para el crecimiento 6ptimo B. bassiana son de 15 a 25 °C (Doberski, 1981;
Hallsworth y Magan, 1999). Por lo que probablemente B. bassiana no pudo desarrollarse en el
interior de los nidos, por el comportamiento de A. striatus que eleva la temperatura dentro de los
mismos, como se explicd anteriormente (ubicacidn, estructura exterior y limpieza de la superficie
de los nidos), los que serian mecanismos de defensa efectivos contra entomopétogenos.

Por otro lado, algunos autores refieren a que la forma de aplicacion de los hongos
entomopatdgenos es decisiva para lograr el control efectivo de HCH. Por ejemplo, Castro y
Martinez (2008) observaron mayor probabilidad de éxito diluyendo los hongos con agua y
aplicandolos directamente dentro de los nidos y en los caminos. Escobar y colaboradores (2002),
probaron que la aplicacion de cepas comerciales de B. bassiana, en forma de cebos preparados
con avenay jugo de naranja, no afecta la actividad de forrajeo de las HCH. Estos autores atribuyen
este resultado a la composicion de los cebos fabricados para la comercializacion de los productos
bioldgicos, sumado a las condiciones ambientales del sitio, por lo que recomiendan identificar
cepas nativas que garanticen una mayor eficacia.

La utilizacion del “moho verde” es una practica artesanal y no se registran estudios cientificos
que corroboren o no su efectividad. Asi también, existen pocos estudios referidos a la accion
antagonica de Penicillium, hongo constituyente del “moho verde”, sobre las cepas del simbionte
de las HCH. Serratos-Tejeda y otros (2017), son unos de los pocos autores que sugieren que este
hongo es una alternativa agroecologia para el control de las HCH. Sin embargo, estos autores
afirman que la mayor efectividad de Penicillium se produce cuando se encuentra combinado con
otros hongos antagonistas o con productos quimicos.

En general, las HCH presentan comportamientos especializados de limpieza para eliminar agentes
patdgenos que puedan significar un riesgo para la colonia (Giraldo-Echeverri, 2009); junto a
estrategias evolutivas que involucran a un tercer componente biolégico dentro de la relacion
simbiotica, estas son bacterias que producen agentes antifungicos que inhiben la germinacion de
los conidios del hongos (Currie, 2001; Currie et al., 2003; Santos et al., 2004), que también
podrian haber originado los resultados observados.

Tabla 2. Promedio de individuos de A. striatus capturados en los muestreos
realizados en la plantacién de Prosopis alba, en la localidad San Martin,
departamento Capital de Santiago del Estero. (D.E. = desviacion estandar;
prueba de Kruskal-Wallis, letras distintas (a, b y c) significan diferencias
significativas P<0,05).

Meétodos de control Muestreos Medias D.E H P
0 32,08(b) 29,88 27,41 0,0001
Control Quimico 1 1,25(a) 3,14
(Sulfluramida) 2 0(a) 0
3 0(a) 0
0 74,5(a) 132,58 19,32 0,0001
Control Bioldgico 1 348,25(c) 243,84
(Beauveria bassiana) 2 256(bc) 138,73
3 154,08(ab) 91,55
Control Biolégico 0 55,67(a) 51,59 16,13 0,0011
artesanal 1 260,92(b) 154,95
(Moho verde) 2 202,58(b) 201,78
3 168,83(b) 103,48
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4. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se exponen los primeros aportes en relacion al empleo de diferentes
alternativas de control para A. striatus asociada a P. alba en la localidad de San Martin,
Departamento Capital, provincia de Santiago del Estero (Argentina).

Por los resultados obtenidos, se puede afirmar que para lograr con éxito el control de HCH con
hongos entomopatégenos y/o antagonistas, es necesario, en primer lugar, conocer los
requerimientos ecol6gicos de los hongos tales como la humedad relativa, temperatura,
patogenicidad, virulencia y hospederos a los que infecta activamente (Meyling y Eilenberg,
2007); las relaciones ecologias entre insecto-entomopatdgeno, es decir, los diferentes mecanismos
gue los hongos tienen para infectar a los insectos y los mecanismos que los insectos tienen para
defenderse (Téllez-Jurado et al., 2009).

En consecuencia, se debe continuar realizando trabajos de investigacidn, con estos organismos u
otros componentes alternativos que separados o combinados, presenten resultados similares a los
logrados con productos quimicos, pero con menos efectos nocivos en el ambiente y la salud.
También es necesario estudiar la ecologia y comportamiento de la diversidad de especies de HCH
en laregion y en particular las que se encuentran asociadas a plantaciones de Prosopis alba.
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