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HONGOS ENTOMOPATOGENOS DE LAS HORMIGAS ARRIERAS
Atta mexicana EN MEXICO

por Gloria Carrion
Luis Quiroz y
Jorge Valenzuela

ENTOMOPATHOGENIC FUNGI OF LEAF CUTTING ANTS
Atta mexicana IN MEXICO

ABSTRACT

The entomopathogenic fungi isolated from bodies of dead females of 4. mexicana are reported and described in this
paper. Ants were collected in the State of Morelos, Mexico, after their nuptial flight, while they were trying to bury for
nesting. Three fungal species were found: Aspergilfus parasiticus, B ta bassiana and Metarhizium anisopliae var.
amisopdiae. This is the first record of entomopathogenic fungi on Afta mexicana.

KEY WORDS: Entomopathogenic fungi, dtta mexicana, Aspergillus parasiticus. Beauveria bassiana, Metarhizium

anisopliae var. anisopliae.

RESUMEN

Se reportan y describen los hongos entomopatogenos aislados del cuerpo de hembras muertas de A, mexicana. Las
hormigas fueren colectadas en el estado de Morelos, inmediatamente después del vuelo nupcial, al momento en que
comenzaban a enterrarse para anidar. Las especies fingicas encontradas fueron: Aspergiflus parasiticus, Beauveria
bussiana y Metharfuzium anisoplice var. anisopliae. Este es el primer registro de hongos entomopatdgenos aislados
sobre Atta mexicana.

PALABRAS CLAVE: Hongos entomopatogenos, Atta mexicana, Aspergillus parasiticus, Beauveria bassiana,
Metarhiztum antsopliae var, anisoplie.

INTRODUCCION

Las hormigas del género Atta estan ampliamente distribuidas en las regiones tropicales vy
subtropicales de América (Weber, 1972). Algunas especies son consideradas plagas porque
constantemente defolian plantas de importancia agricola, forestal y ornamental (Cherret, 1982;
1986a; Cherret v Peregrine, 1976). Las hormigas ocupan estas hojas para cultivar un hongo que
utilizan como alimento, el cual se ha determinado como Leucoagaricus gongylophorus (Maller)
Singer en Atta cephalotes (Fisher et al., 1994).
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En Meéxico existen tres especies: Atta cephalotes L., A. mexicana F. Smith y A. fexana Buckley
siendo las dos primeras las de mayor importancia econémica ya que defolian cultivos como citricos,
cacao, café, algodén y maiz entre otros (McGregor y Gutiérrez, 1983; Moron y Terron 1988).

El combate de estos insectos se hace cominmente con insecticidas organoclorados, los cuales
han sido prohibidos en algunos paises debido a los problemas ambientales que provocan (Cherret,
1986b). Por esta razon es conveniente buscar métodos alternativos y/o complementarios para su
combate.

En el caso de las hormigas, el género Cordyceps ha sido uno de los més estudiados dentro de
los hongos entomopatdgenos (Evans, 1974; Evans y Samson, 1982; 1984). Varios autores han
registrado la presencia de hongos parasitos en algunas especies de Atta (Alves y Soza Gomes, 1983;
Jouvenaz, 1986; Kermarrec ef al., 1986; Wilcken y Berti Filho, 1994). Estos ultimos registraron
para Brasil Beawveria bassiana sobre Acromyrmex spp., Atta sexdens piriventris Santschi y A.
sexdens rubropilosa Forel y Metarhizium anisopliae sobre las dos tiltimas, También se ha registrado
B. bassiana para Solenopsis invicta de Brasil (St. Leger ef al., 1992) y se ha usado como agente de
control en esta hormiga que fue introducida a Estados Unidos (Stimac er al., 1993; Oi et al., 1994).
Los registros de hongos entomopatogenos para México son escasos. En la literatura no existen datos
de hongos entomopatdgenos sobre 4. mexicana aunque en otros insectos estos hongos son
ampliamente conocidos.

En el transcurso de colectas realizadas con el fin de estudiar el comportamiento de fundacion
del nido de 4. mexicana se encontré que algunas hormigas reinas mueren por efecto del ataque de
hongos. La frecuencia de los hongos asi como su patogenicidad es motivo de otro trabajo. En el
presente trabajo se describen fres especies de hongos parasitos que fueron aislados de estas
hormigas.

MATERIALES Y METODOS

Las colectas fueron realizadas en areas verdes de la ciudad de Cuernavaca y sus alrededores, en el
estado de Morelos. Los muestreos se efectuaron durante tres afios consecutivos 1994 (642 reinas),
1995 (607) y 1996 (740). Las hembras fueron colectadas después del vuelo nupeial, una vez que
volvian a posarse en el suelo, algunas incluso antes de despojarse de sus alas. La mayoria fueron
encontradas cuando estaban enterrdndose para formar su celda claustral. En los tres afios
muestreados los vuelos nupciales ocurrieron al inicio de la época de lluvias, durante el mes de junio.
Las reinas fueron confinadas individualmente en frascos de plastico con un poco de papel en su
interior para proporcionar una superficie de sujecion a las hormigas y evitar su dafio durante el
transporte. Una vez en el laboratorio se les coloco de manera individual en recipienies de plastico de
100 ml de capacidad, que contenian vermiculita himeda, previamente esterilizada. De esta manera
es posible mantener a las reinas vivas y en buenas condiciones hasta la emergencia de las primeras
obreras (Mintzer er al., 1991). Las hormigas fueron revisadas cada cinco dias, separando los
ejemplares muertos, los que fueron conservados y mantenidos en observacién para detectar la
presencia de hongos entomopatogenos. Los cuerpos de las hormigas que presentaron hongos se
colocaron en una camara himeda para que el micelio terminara su desarrollo hasta su esporulacion,
Se revisaron al microscopio estereoscopico los hongos que estaban parasitando a las hormigas y se
determinaron con ayuda de literatura especializada mediante las estructuras reproductivas bajo el
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microscopio compuesto (De Hoog, 1972; Klich y Pitt, 1988; Raper y Fennell, 1977; Rombach er al.,
1987; Samson ef al., 1988). Para el aislamiento de los hongos se utilizaron placas de agar con papa y
dextrosa (PDA) y agar con extracto de malta (EMA), mantenidas a 20 + 2°C. Todos los cuerpos de
las hormigas fueron depositados en el herbario del Instituto de Ecologia (XAL) y las cepas estén
conservadas en nitrégeno liquido en el cepario del Departamento Hongos del mismo Instituto.

ESPECIES CONSIDERADAS

Aspergillus parasiticus Speare
Figs. 1-2

Micelio blanco algodonoso denso en PDA, crece 20 mm de didmetro en 5 dias. Cabeza conidial de
40-70 um, columnar cuando esporula en las hormigas reinas debido a la densidad de los
conidioforos, y radial columnar cuando esporula en medios de cultivo. Conidiéforos amarillo-
verdosos cuando jovenes, cambiando a verdes hasta llegar a café-olivaceos, de 440-760 um de
altura y 4-8 um de ancho, de pared delgada, septado, omamentado con finas vellosidades. Parte
apical del conidioforo globoso de 24-40 um de diametro. Fialides uniseriados en forma de botella 8-
17 x 2-3 pm. Conidios globosos de 3-6 pm de didmetro de color verdes, de pared delgada,
finamente rugosas. No se observaron esclerocios.

Habitat: Hormigas hembras de 4. mexicana.
Material estudiado. MORELOS, Mpio. Cuernavaca, Jardines de Cuernavaca, Quiroz sin
niimero-junio 1994; 1995; 1996, cepa IE-P15,

Al inicio de la esporulacién los conidiforos salen a través del cuerpo de la hormiga
generalmente en la cabeza y el dorso, aunque pueden salir de las articulaciones de las patas,
Posteriormente los cuerpos de las hormigas pueden quedar completamente cubiertos por este hongo.

Las fidlides citadas por Raper y Fennell (1977) son menos largas que las del material
estudiado (7-9 x 3-4 um).

A. parasiticus pertenece al grupo A. flavus, siempre se le ha relacionado como parasito de
insectos, aunque ha habido confusitn para la delimitacién de esta especie porque es muy similar
morfolégicamente a 4. sojae el cual es utilizado en fermentacién de alimentos en el oriente. En
cambio A. parasiticus produce una potente sustancia carcinégena. Klich y Pitt (1988) propusieron
una clave para la diferenciacion de estas especies, esta clave se us6 para la determinacion de la cepa
aqui estudiada. Klich y Mullaney (1989) usaron un medio conteniendo bleomicina para distinguir 4.
parasiticus de 4. sojae Sakaguchi & Yamada.

Beauveria bassiana (Bals.) Vuill.
Fig. 3

Colonia blanco-lanosa en PDA, crece 20 mm de didmetro a los 5 dias. Conidiéforos formados por

racimos de células conidiégenas dispuestas en verticilos, hialinas, de pared lisa. Célula conidiégena
simpodial, globosa en la parte basal de 3-4 x 2-3.5 um 6 elongadas formando un raquis denticulado,
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dando la apariencia de crecimiento en zig zag de 10-20 um de largo. Conidios hialinos globosos a
ampliamente elipsoidales, algunas veces con la base apiculada de 2.5-3 (-4) x 2.5-3 pm.

Habitat: Hormigas hembras de 4. mexicana.
Material estudiado. MORELOS, Mpio. Cuernavaca, Jardines de Cuemavaca, Quiroz sin
mimero-junio 1994; [995; 1996, cepa IE-P14.

Pocos fueron los cadéveres de hormigas en donde se encontréd esporulando B. bassiana. La
esporulacion semeja un masa blancuzca, algodonosa granulosa y pulverulenta, puede presentarse en
todo el cuerpo de la hormiga. La esporulacién empezaba por la cabeza y continuaba hacia el térax,
en otros cuerpos de hormigas iniciaba por la region anal y continuaba por el abdomen,
posteriormente cubria practicamente todo el cuerpo (Fig. 3).

B. bassiana se ha registrado para muchas especies de insectos de los grupos Coleoptera,
Hymenoptera, Hemiptera, Orthoptera, Lepidoptera, Diptera, Homoptera, Heteroptera (De Hoog,
1972: St. Leger ef al., 1992). Muchos trabajos se han realizado con esta especie con la intencion de
usarla como agente de control biolégico, incluso se han llevado a cabo programas de combate de
diversas especies de insectos, consideradas como plagas. B. bassiana se ha registrado sobre varias
especies de hormigas (Stimac er al., 1993; St. Leger et al., 1992; Wilcken y Berti Filho, 1994).

St. Leger ef al. (1992) trabajaron con cepas de B. bassiana de diversas partes del mundo y
entre ellas tres cepas colectadas en México sobre Coleoptera, Attini y Homoptera; estas cepas
quedaron en diferentes clases de genotipos. Asimismo dichas cepas difieren del genotipo que fue
colectado sobre Solenopsis sp. en Brasil. No se ha determinado el genotipo de la cepa aislada de 4.
mexicana.

Metarhizium anisopliae (Metschn) Sorokin var. anisopliae

Micelio blanco aterciopelado, abundante en EMA, crece 42 mm de didmetro a los 5 dias. Masa
conidial color verde grisaceo palido. Conidioforo formando placas compactas por su proximidad, de
50-70 pum de longitud. Células conidiégenas fialidicas, cilindricas a estrechamente elipsoidales 8-12
X 3-5 um, ramificandose en verticilos o estructuras que semejan un candelabro. Conidios arreglados
en masas columnares de 30-55 um de altura, cilindricos, de 5-8 x 3 um, pared lisa.

Hibitat: Sobre cadaveres de hormigas hembras de Atta mexicana.
Material estudiado. MORELOS, Mpio. Cuernavaca, Jardines de Cuernavaca, Quiroz sin
ntimero-junio 1994, 1995; 1996, cepa I[E-P17.

El micelio cubre todo el cuerpo de la hormiga y posteriormente se puede observar una gruesa
capa de esporas de color verde-grisédceo a manera de un cojin de esporas.

Esta especie ha sido ampliamente estudiada como agente de control biolégico de diversos
insectos plaga. Hasta ahora se reconocen tres especies de Metarhizium; M. album Petch, M
anisopliae, de la cual se reconocen dos variedades var. anisopliae y var. majus (Johnston) Tulloch y
M flavoviride W. Gams & Rozsypal, esta dltima también con dos variedades, M. flavoviride var.
flavoviride y M. flavoviride var. minus Rombach, Humber & D.W. Roberts (Pipe et al., 1995).
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Rombach ef al. (1987) separaron estas especies con base en sus caracteres morfolégicos;
principalmente forma de conidios y células conidiégenas, presencia o ausencia de una zona
subhimenial de cuerpos hifales hinchados y el tipo de cadenas conidiales; considerando el tamafio
de los conidios para delimitar variedades y el color de la masa de conidios de valor taxondmico
secundario. Tulloch (1976) fue el primero en reconocer dos variedades de M. anisopliae
considerando el tamafo de las conidios para separarlos. La separacion de estas variedades ha sido
confirmadas mediante ¢l estudio de la variabilidad de isoenzimas y la secuencia parcial 285 rRNA
(Rakotonirainy ef al., 1994).

De igual manera las dos variedades aceptadas de Metarhizium flavoviride estén separadas por
el tamafio de sus conidios (Rombach et al., 1986).

La cepa aqui estudiada fue determinada de acuerdo a la clave propuesta por Rombach et al.
(1987), donde las esporas de la var. anisoplige son de menor tamafio (< 7 um hasta 9um) que las de
la var. majus (=11 pm).

DISCUSION

Las tres especies de hongos entomopatégenos encontradas, ya han sido aisladas a partir de otros
insectos incluyendo de hormigas (Samson er al., 1988; Kermarrec ef al., 1986). Sin embargo, éste es
el primer reporte de su presencia en A. mexicana.

Con relacién a la forma en que se infectan las reinas lo mas probable es que esto ocurra
cuando se estin enterrando para anidar. El intervalo de tiempo transcurrido desde que las reinas
salian de sus colonias hasta el momento en que fueron colectadas es relativamente breve, de entre
una y dos horas. Es poco factible que las hormigas estén infectadas desde que salen del nido el cual
es mantenido limpio por las propias hormigas mediante el uso de sustancias con propiedades
antibiticas (Kermarrec ef al., 1986). En consecuencia puede haber dos posibilidades de infeccion
de las hormigas, ya sea durante el vuelo nupcial, lo que parece poco probable, o después de éste al
momento en que las reinas se vuelven a posar en el suelo, se cortan las alas y buscan un sitio
adecuado para anidar,

Algunos estudios realizados en campo han encontrado que la frecuencia de aparicién de
hongos entomopatogenos en las colonias de hormigas es baja (Jouvenaz er al., 1977; Beckham et
al., 1982; Jaffe, 1986). Este fenémeno probablemente se debe al hecho de que las hormigas poseen
estrategias eficientes para controlar la proliferacion de hongos parasitos y de otras enfermedades
microbianas en sus colonias. Este control se ejerce tanto a través de su comportamiento de limpieza
como por el uso de sustancias antibioticas con las cuales "fumigan” los hormigueros (Mackay et al.,
1990; Evans, 1989). De hecho a la fecha los casos de combate de hormigas por medio del uso de
parésitos, han tenido solo una eficiencia parcial, ya que aunque generalmente se logra disminuir la
actividad de las colonias, no se consigue la eliminacion de los hormigueros (Oi et al., 1994).

Sin embargo, no se han realizado estudios sobre la incidencia de estos hongos en las reinas
fundadoras, las cuales pueden ser mucho mas susceptibles al salir del nido para realizar el vuelo
nupcial, debido a que para anidar tienen que entrar en contacto con un substrato ajeno al nido y no
poseen aun obreras que las limpien.

A. parasiticus fue el hongo mas frecuente en el material colectado. Sin embargo, la patogenicidad de
este hongo en las hormigas Afttini y otros insectos no se ha demostrado ain (Kermarrec ef al., 1986).
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Resultados preliminares de patogenicidad obtenidos por los autores sugieren que A parasiticus no
tiene un efecto muy importante sobre la mortalidad de obreras de A. mexicana bajo condiciones de
laboratorio. Estos resultados indican la importancia de hacer pruebas de la patogenicidad de A.
parasiticus sobre los insectos de que ha sido aislada, antes de considerarlo como causa de
mortalidad. . .

En lo que se refiere a B. bassiana y M. anisopliae var. anisopliae, tienen un amplio rango de
hospederos y de distribucion geografica. Su patogenicidad ha sido ampliamente demostrada en
diversos grupos de insectos incluyendo algunas especies de hormigas (Samson ef al., 1988; Mugna]
et al., 1989; Wilcken y Berti Filho, 1994). Estudios quiniiotaxonémicos muestran que existe una
gran variabilidad de genotipos en los hongos aislados de clif'ercnle:f hosp_ederos ylo zonas
geograficas (Mugnai et al., 1989; Rakotonirainy et al., 1994). Por este motivo es importante realizar
estudios de especificidad que comparen el efecto de las cepas aisladas en qifcrentcs hospederos y
bajo diversas condiciones climdticas. Por otra parte también seria de gran mt.erés encontrar cepas
especificas de los insectos que se deseen combatir de manera que su aplicacion no afecte a otras

especies.
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Figs. 1-3. 1-2: Aspergillus parasiticus, 1: Ornamentacion del pie del conidioforo, 1500X; 2: Conidiosporas,
3500X; 3: Beauveria bassiana esporulando en una reina de A. mexicana.



