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ESTUDIO Y AISLAMIENTO DEL HONGO QUE CULTIVAN LAS HORMIGAS ARRIERAS
DEL GENERO ATTA EN MEXICO * #*

por Daniel Romero, *%*
Santiago Chacdn *** y
Gastdn Guzmin *%*

STUDY AND ISOLATION OF THE FUNGUS CULTIVATED BY THE ANTS OF THE GENUS ATTA
IN MEXICO

SUMMARY

Phialocladus zsoltii Kreisel (Fungl Imperfecti) was studied from the mycelial
mass cultivated by ants of the genus Atta in their anthills from Cordoba and Xalapa
regions in the State of Veracruz. The fungus was developed and cultivated in the la
boratory on its natural medium and artificial media, in which the conidial stage _
was obtained. This is the first record of the species in Mexico, only known so far
from Cuba. Probably, this is the imperfect stage of Leucocoprinus gongylophorus
(M511.) Heim from Brazil.

RESUMEN

Se presenta el estudio del hongo Phialocladus zsoltii Kreisel (Fungl Imperfec
ti), aislado de las masas miceliales que cultivan las hormigas del género Atta en
sus hormigueros, en las regiones de Cérdoba y Xalapa, Veracruz. El hongo se desarro
118 y cultivd en el laboratorio en su medio natural y en medios artificiales, obte-
niéndose en estos filtimos la fase conidial. Este es el primer registro de la espe-
cle en México, la cual solamente se conocfa de Cuba. Probablemente sea esta la fase
imperfecta de Leucocoprinus gongylophorus (M81l.) Heim de Brasil.

INTRODUCCION

Los hongos que cultivan las hormigas arrieras, han llamado la atencidn de los
investigadores desde hace tiempo, sin embargo, poca o confusa es la informacidn que
hay sobre ellos, a pesar de su gran importancia en la alimentacidn de tales hormi-
gas, las que a su vez son una plaga agricola en las regiones tropicales de América
por sus hdbitos defoliadores (Weber, 1966). Uno de los autores del presente trabajo
(Guzm&n), tuvo la oportunidad de observar la magnitud del problema en Brasil, al co
laborar en los trabajos de campo.de la Dra. V. Bononi en la regifn de Sao Paulo.

*  Modificacidn del trabajo de tésis que presentd el primer autor em la Universidad
Veracruzana de Xalapa, para obtener el titulo de Bidlogo en 1987.

*% Trabajo financiado por el CONACYT (Proyecto PCECCNA-023324) y presentado en el
XVIII Congreso Nacional de Microbiologfa en Acapulco, Gro.,en abril de 1987 y
en el X Congreso Mexicano de Botdnica en Guadalajara, Jal., en octubre de 1987.
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Los primeros trabajos sobre hongos cultivados por hormigas, fueron realizados
por Méller en Brasil en 1883 (Heim, 1957; Weber, 1966, 1972, 1979; Hervey et al.,
1977) quien estudis el hongo de un hormiguero de Acromyrmex disciger que identificd
como Rozites gongylophora Miller. El trabajo de este investigador * puede conside-
rarse como pionero en los estudios sobre los hongos de las hormigas. Dicho autor a-
demfs,describis dos formas conidiales en hormigueros abandonados y en cultivos arti
ficiales. Stahel (1938) también en Brasil, cultivé el hongo de un hormiguero de
Atta cephalotes sin obtener estructuras reproductoras. Posteriormente Autori, tam-—
bién en Brasil en 1940, estudid un hongo de un hormiguero de Acromyrmex hispidus
(Weber, 1966; 1979; Bononi et al., 1981). En esa misma &poca, Stahel y Geljskes (We
ber, 1966, 1972, 1979), encontraron espordforos sobre un hormiguero de Atta cepha-
lotes, parecidos a los de Rozites descritos por M8ller. Dicho hongo fu@ cultivado y
desarrolld estructuras conidiales similares a las del micelio de los hormigueros de
M3ller. Stahel y Geijskes cultivaron ademis, el micelio trafdo directamente del hor
miguero, obteniendo conidiSforos semejantes a la forma conidial de Mdller.

Weber (1957) en Panamd,obtuvo en cultivo un hongo identificado como una Lepio-
ta sp. a partir de micelio de un hormigueroc de Cyphomyrmex costatus. Heim (1957) re
visando los ejemplares de M3ller y Weber, concluyS que ambos pertenecen a Leucoco-

rinus gongylophorus (M811.)Heim. Kreisel (1972) en Cuba,describid Attamyces bromati-
icus Kreisel y Phialocladus zsoltii Kreisel (ambos Deuteromycetes), como los hongos
cultivados por Atta insularia. Sin embargo, Lehmann en 1975 (Weber, 1979), sugirid
que los hongos de las hormigas Attini y en especial los de Atta sexdens son Ascomy-
cetes y que la forma conidial concuerda con Aspergillus. Singer (1986) considerd a
Attamyces bromatificus como la forma estéril de Leucoagaricus gongylophorus (M3ll.)

Sing., pero que probablemente exista alguna otra forma perfecta no conod¢ida todavia.

Hervey et al. (1977) en E.U.A. cultivaron en medios artificiales y naturales
los micelios de 36 hormigueros procedentes de Am#rica del Sur, América Central, Ca-
ribe y del este de E.U.A., de los cuales s6lo 4 produjeron basidiocarpos identifica
dos como Lepiota sp., 18 presentaron micelio-estéril definido como Attamyces broma-
tificus, uno produjo micelio estéril con fTbulas y 13 dieron origen a micelio esté-
ril sin ffbulas. Dichos autores citaron ademis Leucoagaricus excoriatus (Schaeff. ex
Fr.) Sing., L. naucinus (Fr.) Sing., Leucocoprinus birnbaumii (Corda) Sing., Chloro-
phyllum molybdites ilhyer ex Fr.) Mass., Macrolepiota procera (Scop. ex Fr.) Sing.,
Lepiota nigrocinerea Clel., Cystoderma sp. y Pluteus nanus (Pers. ex Fr.) Kumm., en
relacidn con las hormigas arrieras. Weber (1979) en su revisién sobre los hongos
cultivados por las hormigas, hizo ver que algunas especies de estos insectos culti-
van Leucocoprinus gongylophorus, mientras que otras cultivan especies de Lepiota, en
tre otras. Bononi et al.(1981) aislaron basidiocarpos de Leucocoprinus gongylophorus
en un hormiguero de Atta sexdens rubropilosa.

En general se sabe que en los hormigueros abandonados o en los alrededores de
éstos, crecen varios hongos, quiza aprovechando los detritus que las hormigas depo-
sitan constantemente y por otra parte, en un hormiguero abandonado, al no tener el
honge que cultivan las hormigas la influencia podadora constante de @stas, el mice
1io crece hasta producir la fase perfecta que normalmente no se desarrolla en las
condiciones naturales del hormiguero (Bononi, 1983).

# M5ller, A., 1893. Die Pilzgarten einiger sudamerikanischen Ameisten. Bot. Mitt.
Troppen 6: I-VII & 1-127.
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lista de los hongos en=
Weber (1979) y Hervey et al. (1977) presentaron una a
contrados en relacién con las hormigas de lu tribu Attini, segin diversas fuenites
da esta informacién sobre las especles
ibliogrdficas. En la tabla 1, se resume to )
:e hon:ua en relacidn con las hormigas, las cuales pertenecen a los Ascomycetes (Xy-
laria, Discoxylaria y probablemente Daldinia), Basidiomycetes (Lepiota, Laucoc:piti-
nus, ;‘uucoagaricua. Locellina, Lentinus) y a los Deul:el:omycgl:es (Bargellinia,Rhizo-
morpha, Tyridiomyces, Phialocladus, Attamyces y Aspergillus).

Tabla 1. Hongos relacionados con las hormigas de la tribu Attini segiin diversas
fuentes bibliogrdficas discutidas en el texto

Hormigas Hongos

5 1893
Hoii:;; t:ex disciger Leucocoprinus gongylophorus (M811.) Heim
Acromyrmex disclger Leucocoprinus gongy Opnorus

[=Leucoagaricus gongylophorus (M&11.)Sing. |
(como Rozites) v dos formas conidiales no

identificadas

Spegazzini, 1899 .
y Bargellinia
Acrosyrmex lundl Rhizomorpha formicarum (forma estéril de

Armillariella mellea)
Xylaria micrura Speg.
Wheeler, 1907

Cyphomyrmex rimosus
Bruch, 1921

Tyridiomyces formicarum Wheeler

Acromyrmex lundi Xylaria micrura Speg.
1921
Sp:cg:::;inmi, heyeri Discoxylaria mirmecophila (como Poroniopsis
Atta wollenweideri bruchi Speg.)
Locellina mazzuchii Speg.
8
We:::: cl;::hnlotes Lentinus atticolus Weber
Autori, 1940 T
idus Leucocoprinus gongylophorus ( 0
Acromyrmex hisp e
Stahel y Geiskes, 1941 i R —
P Leucocoprinus gopgxlog TUs .
Ates SHlasine {como Rozites)ymasa conidial no identifi
cada
Heim, 1957

varias especies de Atta Leucocoprinus gongylophorus (M811.) Heim
Weber, 1957, 1966

Acromyrmex formicarum Auricularia sp.,probablemente A. polytricha

. tl (Mont.) Sacc.
%. i::::iti pampanus Locellina mazzuchii Speg. (= Agaricus sp.)
A. octospinosus Lepiota sp. M
Zgl:otostiﬂ calverti Leucocoprinus gongylophorus( .
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Cont. tabla 1
B ;EI Tyridomyces formicarum Wheeler (posiblemen
A. angulatum te la fase imperfecta de Daldinia o Xy-
A, robustum laria)
Atta cephalotes Xylaria micrura Speg.
A. ecghulon opaca
A. evigata
A. cole-hicl
A. sexdens

A. vollenweideri

A. rubropilosa
A. colombica tonsipes
[

Mycetophylax miom:
Mycocepurus
M buenzlii
M. ednaella

S.rtcm x urichi
S. ambalis

M cornetzi
T. jamaicensis
T. urichi
T. arizonensis
T. zeteki
T. morgani
Lindquist y Wright, 1959; 1964
Atta sp.

Kreisel, 1972
Atta insularis

Pérez-Silva, 1974

Atta sp.
Lehmann, 1975
___m subterraneus
wﬂi 577_
Atta sp.
Hervey et al., 1977
Acromyrmex octospinosus
A. stristus

A. lobicornis subsp. balzani
A. landolti

A. ?m
Encoroetigne susicular
mayri

1|11

Discoxylaria mirmecophila Lindq. & Wright
= ypocreodendrum sanguineum Henn.)

Attamyces bromatificus Kreis.
Phialocladus zsoltii Kreis.

Discoxylaria mirmecophila Lindq. & Wright
Aspergillus sp. (dos especies)

Discoxylaria mirmecophila Lindq. & Wright

Attamyces bromatificus Kreisel -

mm— lybdites (mayer ex Fr.)
Mass.

Lepiota sp.
L. nigrocinerea Clel.
Leucoagaricus excoriatus (Schaeff. ex Fr.)

Sing. "

Cont. tabla 1
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Atta cephalotes
Atu colombica .tonsipes

A cephalotes phalotes isthmicola
A. laevigata

A. sexdens
Cyphomyrmex costatus
C. rimosus
Mycetophylax conformis
Myrmicocrypta edenaella
M. buenzlii
ericonxtnex urichi
Trachymyrmex cornetzi
septentrionalis
relictus
urichi
'l'. 8p.
Batra & Batra, 1979
Atta sp. (?7)

131313

Weber, 1979

Acromyrmex disciger
A. lundi

A. heyeri
Atta vollenweideri

A. insularis

A. cephalotes

A. sp.

Cyphomyrmex rimosus

C. costatus
Myrmicocrypta buenzlii

Bononi et al., 1981

Atta sexdens rubropilosa
Garcia, 1985

Atta sp.
Singer, 1986

Atta

Acromyrmex

L. naucinus (Fr.) Sing.

Leucocoprinus birnbauumii (Corda) Sing.
(como Lepiota lutea)

Macrolepiota procera (Scop. ex Fr.) Sing.

Pluteus nanus (Pers. ex Fr.) Kumm.

Xylaria micrura Speg.
X. brasiliensis (Theiss.) LLoyd

Arspergillus (contaminante ?)
Attamyces bromatificus Kreis.
Bargellinia ?

Lentinus sp.

Lepiota sp.

Leucocoprinus gongylophorus
(M511,) Heim (como Rozites)

Locellina mazzuchii Speg.
Phialocladus zsoltii Kreis.
Poroniopsis bruchi Speg.
Rhizomorpha formicarum
Tyridiomyces formicarum Wheeler
Xylaria micrura Speg.

Leucocoprinus gongylophorus (M51l.) Heim
Discoxylaria mirmecophila Lindq. & Wright

Attamyces bromatificus Kreis.

Leucoagaricus sp.

L. gongylophorus (M811.) Sing. (=Agaricus
sp.)
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ANTECEDENTES EN MEXICO

Se sabe que existen cuando menos tres especies de hormigas arrieras (tribu
Attini) en México (Coronado, 1970), pero no se han estudiado en cuanto a sus hdbi-
tos alimenticios. Las especies conocidas en el pafs son: Atta mexicana Smith,A. te-
xana Buckley y A. cephalotes L., las cuales en el Estado de Veracruz se les conoce
como "chicatanas", segin Coronado (1970) y Landeros (1985). Dichos autores y Hen-
drich y Reyes (1963) investigaron las hormigas arrieras en México ( Landeros en el
Estado de Veracruz), pero en ningilin trabajo se estudid el hongo cultivade por las
hormigas. Hendrichs y Reyes sefialaron que una consecuencia de la acumulacién de de-
tritus en los basureros de los hormigueros, es la existencia de gran cantidad de
nutrientes en los alrededores de &stos, lo que mantiene a muchos Artropodos. Quiza
también a @sto se deba la proliferacidn de algunos hongos sapréfitos ajenos al hor-
miguero, como son especies de los géneros Discoxylaria y Xylaria y probablemente
las de Lepiota, sefialadas en la tabla 1.

Referente a los estudios sobre los hongos de las hormigas en México, solo es-
tdn los de Pérez-Silva (1974) quien describid el Ascomycete Discoxylaria mirmeco-
phila Lindq. & Wright de hormigueros de Morelos y Nuevo Ledn; Guzman (1977) quien
re-describis dicho hongo sobre hormigueros y Garcfa (1985) quien lo citd de Vera-
cruz, en todos los casos ligado a hormigueros abandonados del género Atta. Este hon
B0 solamente se conocfa de Argentina y Uruguay,de donde Spegazzini lo habfa descri-
to como Poronopsis bruchi Speg. y Hemnen como Hypocreodendron sanguineum Henn.
(Lindquist & Wright, 1959; 1964).

FORMACION Y ESTRUCTURA DEL HORMIGUERO

Las hormigas arrieras cultivan hongos para su alimentacién y para ello forman
un substrato adecuado en su hormiguero,en donde los inoculan. Este substrato lo ela
boran a base de pequefios cortes de hojas,que obtienen de los arbustos y arboles de
la vegetacién circundante, a los cuales llegan a defoliar totalmente. afectando
drésticamente la floracidn y fructificacién de tales plantas. Las hormigas constru-
yen caminos hacia su hormiguero, por los cuales transportan los fragmentos de las
hojas. Dichos caminos pueden tener hasta 30 cm de ancho y llegar a mis de 200 m de
longitud (Weber, 1979; Wheeler, 1973). Los medios quimicos ' - empleados para com—
batir a estas hormigas han fracasado, debido a que solamente controlan a las hormi-
gas por perfodos cortos.

El cultivo de los hongos por las hormigas constituye una asociacién y adapta-
cién de ambas partes, comparable con la que existe con las termes del Africa (Batra
y Batra, 1967). La colonia en las hormigas se inicia cuando la reina sale del nido
para efectuar el vuelo nupcial y en donde es fecundada por el macho. Lahembra lleva
fragmentos de micelio del hormiguero original en la clmara infrabucal: Terminado el
vuelo la hormiga reina construye un nido en el suelo y en el cual regurgita el mice
lio, lo lame y bafia con gotas de 1fquido fecal y con estos cuidados, el micelio cre
ce répidamente. A continuacidn la hormiga reina pone los huevos sobre el micelio y
las larvas resultantes y la reina se alimentan de éste; despufs de 2 meses aparecen
las primeras obreras que son las encargadas del mantenimiento y reproduccidn del
hongo a través de los cortes de hojas del medio externo que depositan en otras céma
ras y en donde siembran el hongo que han mantenido en la primera cdmara (Weber,1979;
Wheeler, 1973). I
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Los recortes de las hojas son inmediatamente masticados por las obreras hasta
convertirlos en una pulpa, en la cual siembran el micelio, que crece, en
promedio, 13 ym de didmetro/hora (Weber, 1979) y a partir de estos tro-
zos de substrato ya inoculado, forman una masa redondeada esponjosa, con perforacio-
nes irregulares a casi hexagonales, la cual se llama bromatia (Fig. 1)*.El micelio
prolifera rdpidamente, pero estd limitado en su crecimiento debido a que las hormi-
gas cortan las puntas de las hifas para su alimentacidn y a su vez por trofolaxia
(regurgitacifn de boca a boca), alimentan a los soldados, los cuales son incapaces
de alimentarse por si mismos. Martin (1970) encontrd que la relacidén hormiga-hongo
es una alianza bioquimica, en donde la materia fecal de las hormigas que contiene
nitrdgeno, facilita el cultivo del hongo y éste a su vez contribuye em el aparatobu
cal de la hormiga para degradar la celulosa, a través de sus enzimas. Este tipo de
conducta coloca a las hormigas de la tribu Attini como los insectos mds.evoluciona-
dos en el cultivo de los hongos, ya que hansubstitufdo con el excremento de ellas
el uso de otros restos de animales para complementar las deficiencias nitrogenadas

del hongo.

Una vez agotads §1 substrato por el hongo, &ste es cortado en trozos por las
hormigas y sacado de las c@maras. En el caso de A. cephalotes es conducido a través
de tineles a una cdmara de desechos, donde son también depositados los caddveres de
las hormigas; esta cdmara estd localizada a la mayor profundidad del hormiguero y
es ademds la de mayor tamafio (Landeros, 1985). Por su parte las hormigas A. mexica-
na, llevan los desechos de substrato y cadiveres hasta la superficie y los colocan
en la periferia de las entradas del hormiguero, acumuldndolos en gran cantidad que
pueden llegar a mds de 5 cm de espesor, los que sefialaron Hendrichs y Reyes (1963),
anteriormente. \ 'y

MATERIALES Y METODOS

Se estudiaron seis hormigueros, tres con Atta cephalotes en la regifn de Cor-
doba, Ver. y tres con Atta mexicana, de ésos ltimos, dos en la regidn de Xalapa, y
otro + en Cérdoba. La identificacién de las hormigas se hizo basindose en el traba-
jo de Smith (1963), siguiendo las caracterfsticas morfoldgicas cefdlicas y bucales
de las hormigas. Para colectar el hongo, se abrié el hormiguero hasta localizar las
cimaras de cultivo (Fig. 2), las cuales se encontraron generalmente entre los 80-
100 cm de profundidad, aunque a veces fué necesario escarbar hasta 160 cm debido a
los problemas de la localizacién de las céimaras. Todos los hormigueros estudiados
tenfan alrededor de 5 m de didmetro, aunque en uno de Atta cephalotes lleg§ hasta 8
m. En algunos hormigueros se localizaron ademds cdmaras de.depésito de hojas (Fig.
2), todavia sin el cultivo del hongo y en otras climaras depSsito de detritos.

De las cémaras de cultivo del hongo se extrajo el micelio, el cual fué coloca
do dentro de frascos de boca ancha, tanto color ambar como transparentes, previamen
te esterilizados y a los cuales se les colocd en el fondo papel absorvente humedeci
do como fuente de humedad, protegido con una malla de pldstico. En dichas masas fun
gosas iban también las hormigas, las cuales se retiraron de algunos frascos mis tar
de en el laboratorio. A las tapaderas de los frascos se les practicaron pequefias
perforaciones para permitir la ventilacidn. Los frascos fueron puestos en el labora
torio a temperatura ambiental conteniendo hormigas y a 25 y 27°C (sin hormigas).

* bromatia (del griego broma, igual a comida)
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Fig. 1. Masa fungosa llamada bromatia, la cual cultivan las hormigas arrie-

ras. Corresponde al h

Phialocladus zsoltii.

La vegetacidn circundante de los hormigueros estudiados, fué cafetal con na
ranjos o limoneros o acahual con huizaches o potreros con diversos drboles, como man
gos o huizaches, dentro de lo que era en otro tiempo bosque mesSfilo de montaiia.
Los suelos en todos los casos fueron arcillas de color café rojizo. Las hojas de
las clmaras de los hormigueros, usadas como substrato del hongo, se identificaron
con naranjo, limSn, mango, durazno, huizache y pastos. Se midiS la temperatura en
varias de las cémaras de los hormigueros estudiados. Esta se tomS con un termime-
tro colocéindolo en el centro de las céimaras de cultivo. En la tabla 2 se presentan
las caracferf{sticas de los seis hormigueros estudiados.
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Despus de extraer el hongo de varias de las céimaras de los hormigueros, se
dejaron ablertas dos cdmaras con hongos en cada hormiguero, para obgener conidiéfo-
ros, ya que estos se desarrollan cuando las hormigas abandonan el hongo, sin embar-
go, en la mayor parte de las céimaras, el hongo empezd a secarse poco a poco debido
a las altas temperaturas del medio circundante y a la baja humedad. Se obtuvieron
los conidiSforos poco desarrollados y en varios casos el hongo se contaminS con mo-
hos. Las hormigas abandonaron los nidos sin intentar taparlos de nuevo o en otras
ocasiones los cerraron con tierra o se llevaron el hongo a otras cémaras.

De esta manera sflo se lograron observar conidiSforos en una cémara de A. ce-
halotes, seis dfas despufs de abierta, lo cual fuf favorecido por la lluvia que hu
medecis el substrato dentro de la cimara y por el abandono de las hormigas. En esta
cémara el micelio crecid hasta llenar el espacio que normalmente queda entre el hon
80 y las paredes de la céimara.

Fig. 2. Detalle del hormiguero 3 de CSrdoba de Atta cephalotes mostrando dos
cimaras cop bromatia (a la izquierda), dos vacias (en medio) y una de depSsito de
hojas (extremo derecho). Nitese la profundidad de la excavacidn, en relacién con la
longitud del pico.
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Tabla 2. Caracterfsticas de los hormigueros estudiados

Especie de hormiga Profundidad T°C Vegetacifn Substrato Suelo
y frea de estudio circundante hojas de,
Atta cephalotes
Hormiguero 1 0.85 26-27 Cafetal con mango y arcilla
Cérdoba naranjos naranjo
Hormiguero 2 0.70 26-27.5 Potrero con mango y arcilla
Cérdoba &rboles de huizache
mango
Hormiguero 3 0.80 25.5-27 Orillas de naranjo, arcilla
Cérdoba un cafetal mango, 11
mén y du-
razno
Atta mexicana
Hormiguero 4 1.0 25-27 Cafetal con naranjo
y arcilla
Cérdoba naranjos y limén
limoneros
Hormiguero 5 1.60 26~27 Potrero cer pasto y arcilla
Xalapa cano a un huizache
acahual
Hormiguero 6 0.85 26~27 Acahual con huizache arcilla
Xalapa huizache

Las masas miceliales colectadas se estudiaron al microscopio para observar la
presencia de conidifforos; para ello se realizaron preparaciones con KOH al 5 %,
lactofenol, azul-algodén en lactofenol y con solucién de Melzer. No se éncontraron
variaciones en las estructuras del hongo cultivado por las dos especies de hormigas.

El hongo se cultivé ademfis en el laboratorio sobre medios artificiales, tales
como agar dextrosa papa (ADP), agar con extracto de malta (AEM) y medio especial
(AME) [compuesto por agar (15 g), _ugso,. (0.5g), kH PO‘(l‘) + peptcna (2g) y dextrosa
(20g)]. El micelio de los frascos con el hongo de Ios homigueros, se inoculd en ca-
Jas Petri con los medios anteriormente mencionados,incubindose de 25 y 27°C y se re
sembraron hasta la obtencién de cultivos puros. 3

De las dos especies de hormigas y por espacio de 30 dfas, se mantuvieron por=-
ciones de substrato del hormiguerc con hongo y con hormigas en frascos, suminis-
tréndoles trozos de hojas frescas de rosal, limonero y naranjo para que fueran pro-
cesades por las hormigas en el cultivo del hongo. Estas porciones de la colonia se
mantuvieron a temperatura ambiente y sin la reina hormiga para evitar la sobrepobla
cidn, Dicho experimento se realizé con el ptopdsito de hacer observaciones sobre el
desarrollo del hongo con las hormigas, conocer la comestibilidad de estos insectos
¥ tener micelio fresco para cultivos. Se efectus ademfis una prueba de comestibili-
dad,intercambiando el hongo entre las dos especies de hormigas, con el propdsito de

conocer si el hongo cultivado por A. cephalotes, era comestible para A. mexicana y
viceversa. .
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Una vez identificados los hongos de los diferentes materiales, se procedid al
secado, herborizacién e incorporacién en -el Herbario del INIR!B_y las cepas
quedaron depositadas en el cepario del Laboratorio de Cultivo de Hongos de dicha.

institucidn.

RESULTADOS

Observaciones del desarrollo del hongo en substrato natural y en laboratorio

En los frascos color &ffbar con el micelio del hormiguero y com las hormigas y
puestos en el laboratorio a temperatura ambiente, el hongo empez8 & crecer lentamen
te despufs de 3.dfas, a pesar del continuo corte por parte de las hormigas, las cua
les no lograron contener el crecimiento del hongo y 5 dfas después, cuando el mice-
1io tenfa casi 3 cm de espesor, las hormigas que no quedaron atrapadas entre las hi
fas se retiraron a las paredes del frasco y allf permanecieron casi sin -_:w:l.n:l.-nr.o.
A los 7 dfas aparecieron los macroconidios y un dfa despufs, los microconidios (am-
bas estructuras se describen mis adelante) (tabla 3). :

En los frascos transparentes con hormigas puestos en las mismas condiciones
que los frascos de color &mbar, el crecimiento del micelio fuf mis rdpido. Las hor-
migas dejaron de cortar el hongo 3 dfas despufis para retirarse a las paredes del
frasco y evitar quedar atrapadas entre el micelio que tenfa ya miis de 2 -cm de .espe-
sor. A los 4 dfas cuando el micelio alcanzé los 4 cm de espesor, aparecieron los ma
croconidios y un dfa después los microconidios.

En ambos casds el micelio que era blanco y algodonoso, tomS una colera¢ifn ca
£& en su superficie, debido a la formaciSn de los microconidios. En los frascos 1
bar y sin hormigas colocados a 25 y 27°C, el micelio se desarroll§ en el mismp pe-
rfodo de tiempo que en los frascos que contenfan hormigas y lo misme sucedid en los
frascos transparentes, como se puede ver en la tabla 3. La {inica diferencia fuf que
sl no haber corte por parte de las hormigas, el espesor del micelio fu€ mayor, lle-
gando a mis de 4 cm y el micelio finalmente se cubri§ de una masa conidial de colqr
café. Al parecer la presencia de hormigas y la temperatura (25.y 27°C) a la que se
sometis el micelio no influyeron mucho en el désarrollo del hongo en los frascos,
ya que aunque las hormigas lo cortaban constantemente durante los primeros dfas de
desarrollo, no lograron contemer el crecimiento del micello, que afin al aumentar el
niimero de hormigas en los frascos, &stas no pudieron detener el crecimiento y termi
naron inertes en las paredes de los frascos. )

Este desinterés de las hormigas hacia el hongo, pugde deberse a que conforme
se desarrollan las hifas, los gonglidios(del gr. gongylis) nabo.(Figs. 3 y 8), que
son los que se comen, reducen su tamafio debido & que su material celular es aprove~
chado por el resto de las hifas para su crecimiento. El desinterés de las hormigas
quiz& pueda deberse también, a la ausencia de la hormiga reina. La humedad y la luz
aceleran notablemente el crecimiento del hongo, afin en presencia de hormigas y se
logrd mantener el hongo sin que se desarrollaran conidiSforos, como sucede en I.u
cdmaras de los hormigueros.

Observaciones del desarrollo del hongo en las céimaras del hormiguero

- Dentro del hormiguero a profundidades que van de 50 cm a miis de 4 m, se encon
traron las clmaras (Fig. 2), en las que €l hongo es cultivado. Estas son cavidades
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subesféricas y estén conectadas a la superficie y entre ellas mismas por tiineles.
Las cdmaras de cultivo para A. cephalotes son generalmente de 15 a 30 cm de didmetro
y para A. mexicana de 12 a 25 cm. En las cimaras, el hongo presenta un aspecto de es
ponja irregular, llamada segiin Wheeler (1973) bromatia (Fig. 1).

La bromatia puede o no presentar coloraciones de acuerdo a sus diferentes es-
tados .y estos pueden encontrarse en una sola cd@mara, aunque algunas de ellas
tienen -sblodos o uno. La bromatia verde obscuro es donde el substrato esta
apenas inoculado por las hormigas; este color se presenta principalmente en los bor
des de la misma. La bromatia blanca a gris es donde ya ha proliferado el micelio
que cubre el susbtrato como un velo, formado por hifas entrelazadas; aqul se desa-
rrollan unos grdnulos blancos llamados estafilas (del gr. staphyle, racimo (Weber,
1957, 1979); estas estructuras estdn compuestas por un racimo de gonglidios (Fig. 3
y B). Después de la aparicidén de las estafilas el resto del micelio se torna gris.
Otra zona de la bromatia es de color café-amarillento, debido a que hay poco mice-
1io y las estafilas estén reducidas, secas y amarillentas, debido a que el substrato
se ha agotado total o parcilalmente.

Prueba de comestibilidad

Para comprobar si el hongo cultivado por A. cephalotes era comestible para A.
mexicana y viceversa, fué sometido a pruebas de comestibilidad.

El hongo cultivado por A. cephalotes se separd de las hormigas y se depositd
en cajas Petri para ofrecerlo a A. mexicana porquienes fué consumido sin observarse
ninglin rechazo. De igual manera el hongo de A. mexicana fué ofrecido a A. cephalotes
que lo consumieron también sin rechazarlo. Pero cuando se les ofrecif a cada especie
de hormiga los dos hongos en una misma caja, tanto el suyo como el cultivado,
por la otra especle, &stas prefirieron el suyo rechazaudo el de la otra especie. Pa-
ra estas pruebas se utiliz§ el micelio (bromatia) fresco, que presentaba gran canti-
dad de estafilas, estructuras preferidas por las hormigas, ya que contienen los gon-

glidios.

Tabla 3. Desarrollec de los conidiSforos en los frascos sin hormigas

Hormigas T°C Conidics No. de dfas
Frascos de Frascos
color Ambar transparentes

A. cephalotes

25 macroconidios 7 4
microconidios 8 5
27 macroconidios 6 4
microconidios 7§ b
A. mexicana
25 macroconidios 7 4
microconidios 8 5
27 macroconidios 7 4
microconidios 8 5
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Cultivos en el laboratorio

El micelio silvestre en los frascos trafdos del hormi &1
8 guero, se indculo en me-
dios de ADP, AEM y AME, antes sefialados, todos en cajas Petri. S:! resembrd hasta ob
tener cultivos puros. En la tabla 4 se presenta el tiempo que tardaron los conidid-
foros (macrocofiidios y microconidios) en formarse a 25 y 27°C. En general los coni-
dios aparecieron a los 6-8 dfas de la siembra, no observdndose ninguna variante sig
nificativa entre los rangos de temperatura y los medios usados.

Tabla 4. Cultivo del micelio en el laboratorio. Tiempo de aparicidn (dfas) de
conididforos en los diferentes medios usados.

Especie de T°C Conidios Medios usados
hormiga AEM AME ADP
A. cephalotes
25 macroconidios 7 7 7
microconidios 8 8 8
27 macroconidios 7 6 7
microconidios 8 7 8
A. mexicana
25 macroconidios 7 - 7
microconidios 8 - 8
27 macroconidios T - 7
microconidios 8 - 8

(- no se utilizd)

Descripcidn del hongo

Phialocladus zsoltii Kreisel
Figs. [-8

Masas globosas de 20 a 25 cm de didmetro, llamadas bromatia (Fig. 1), blanco-
griséceas y en ocasiones amarillentas y con perforaciones o tlineles que van desde
casl hexagonales a irregulares, de 1.5 cm o mis de didmetro; los tineles pueden a-
travesar toda la masa. La bromatia tiene un micelio blanco que la cubre como un ve
lo y alin eniel interior de los tineles; dicho velo estid compuesto por hifas hiali-
nas, septadas y de 4-5 de didmetro. Sobre el velo se encuentran las estafilas,
las cuales son granulaciones blancas,de 0.5 a 1 mm de didmetro y donde estd@n agrupa
dos los gonglidios (Fig. 3 y 8), que son inflaciones en forma de pera de las puntas
de las hifas, de 22-30 (-38) x 14-25 (-30) (estructuras ausentes en cultivos ar-

tificlales). Los gonglidios estdn sostenidos por hifas hialinas y septadas, de 5-8

(-9) de difmetro, las cuales van adelgazandose hasta unirse con las hifas del
resto del micelio que rodea las estafilas.
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Figs. 5-7. Phialocladus zsoltii. 5: ConidiSforos; 6: Fialide con microconi-
dios; 7: Microconidios (las escalas en las Figs. 5-7 indican 20, 5 y 3 wm, respecti
Figs. 3-4. El hongo de las hormigas arrieras: Phialocladus zsoltii. 3: Gongli- vamente).
dios (estructuras que se comen las hormigas). 4: Macroconidios (las escalas en las

Fig. 3 y 4 indican 25 um).
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Conidios de dos tipos, los macroconidios (también llamados blastos oras) (Fig.
4), hialinos, lisos, subglobosos, de 16-24 pm de difimetro y con pequefios granulos
en su interior; tienen crecimiento dicotdmico y forman cadenas cortas; &stos a su
vez se hallan dispuestos sobre conididforos claviformes, de 10-12 (-14) um de difime
tro (por lo general se encuentran en mayor cantidad, cuando el micelic del velo ha
crecido de 3-4 cm de espesor). Los microconidios (Figs. 5-7) se forman a partir de
hifas hialinas, septadas, de 5-8 (-9) de didmetro; sostienen a los conididforos
que son cilfndricos, hialinos, de 18-32 (=50) x 7-10 ym, con fialides en su superfi
cle (generalmente de entre 20 y 40 fialides, aunque en ocasiones pueden llegar has-—
ta 50), de 3-5 de longitud; microconidios o fialosporas (Fig. 7) cilfndricos a
ovoides, amarillo pdlido, con tonos verdosos cuando se observan aislados, de 3-4 x
2.8 -3 de difimetro y de color café a amarillento en masa; no cambian de color en
solucién de Melzer, forman cadenas breves; al aumentar el niimero de microconidios
dan a la superficie algodonosa un tono café claro.

Material estudiado. CSrdoba, Colonia Alameds, alt. 810 m, Romero 32; 40; 72;73.

Xalapa, zona de la Universidad Veracruzana, 500 m al este de la Facultad de Biolo-
gfa, alt. 1420 m, Romero 40, 70 -(todos en XAL).

Discusifn de la especie. El material estudiado coincideé con Kreisel (1972),
quien describid la especie creciendo en hormigueros de Atta insularis de Cuba. Krei

sel describif también el hongo Attamyces bromatificus Kreis. habitando en los mis-

Fig. 8. Gonglidios de Phialocladus zsoltii.
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mos nidos de Atta insularis, en simbiosis con Phialocladus zsoltii y mencionS que es
te {iltimo no es consumido por las hormigas, debido a que no forma gonglidios en los

nidos ni en los cultivos; ademfis sefiald que su desarrollo conidial es debido al debi
litamiento de Attamyces bromatificus por desequilibrio ecoldgico.

Se encontraron cilertas diferencias en el tamafio de los macroconidios, ya que
Kreisel los sefiald de 22-32 de difimetro; ademfs el hongo aquf considerado desa-
rrolld gonglidios los cuales solo habfan sido mencionados por Kreisel para Attamy-
ces bromatificus en las cimaras de cultivo de los hormigueros, sin embargo, estas
estructuras no se desarrollaron en los cultivos, ya que en &stos se presentaron so
lamente conidifforos (cabe mencionar que como inSculo se utilizaron solo porc:l.om:
de estafilas con gonglidios), por lo que tal vez los gonglidios se desarrollen solo
en presencia de hormigas. Los gonglidios de Phialocladus zsoltii son de menor tama-
fio que los de Attamyces bromatificus; Kreisel los menciond de hasta 50 pm de didme
tro. A esta Gltima especie Kreisel la definid por formar micelio est&ril con gon-
glidios, tanto en los hormigueros como en los cultivos. Kreisel sefiald que P. zsol-
tii puede corresponder a la forma conidial de Leucocoprinus gongylophorus (M811er)
Heim y Attamyces bromatificus como la forma est&ril de dicho Agarical, suposicién
que aceptd Singer (1986).

P. zsoltii se registra por primera vez para México y como el hongo cultivado
por 2 especies de hormigas del género Atta.
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