
Resultados 

Attamyces sp. habia perdido turgencia y en algunas zonas se observ6 

desintegraci6n y lisis de la pared celular (figura 28). 

Durante la evaluaci6n de T. lignorum (T-26) y Attamyces sp. se observ6 

un engrosamiento de la pared celular en forma redondeada, en las hifas 

de Attamyces sp. semejantes a clamidosporas (figuras 27 y 29), estructuras 

que no fueron registradas durante las interacciones con Glioc1adium sp. 

Figura 27. Cultivo mixto de Trichoderma lignorum (T- 26) y Attamyces sp. A 
las 48 horas de sembrados los microcultivos, se observa un enrollamiento flojo y masivo de 
las hifas de T. Jignorum (T-26) (T) sobre las hifas de Attamy ces sp. (A), las cuales 
presentan perdida de turgencia (PT) , en algunas de sus hifas, tambien se observan 
estructuras semejantes a clamidosporas (Cl), (400 X). 
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Figura 28. Cultivo mixto de Trichoderma lignorum (T-26) y Attamyces sp. A 
las 48 horas de sembrados los microcultivos, se observan las hifas de Attamyces sp. (A), 
dafiadas por efecto de la !isis de la pared celular (L), tambien se observan hifas con perdida 
de turgencia (PT), (1500 X). 

Figura 29. Cultivo mixto de Trichoderma lignorum (T -26) y Attamyces sp. A 
las 48 horas de sembrados los microcultivos, se observa un enrollamiento flojo y masivo de 
las hifas de T. lignorum (T-26) (T) sobre las hifas de Attamyces sp. (A), las cuales 
presentan perdida de turgencia (PT), en algunas de sus hifas, tambien se observan 
estructuras semejantes a clamidosporas (C1). Como caracteristica importante del hongo 
Attamyces sp. se observan las gongylidias (Gl), (1000 X). 
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3.6 EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LAS HORMIGAS A. 

cephalotes FRENTE A LA CONTAMINACION DEL JARDIN DEL 

HONGO. 

3.6.1 Mantenimiento del jardin en una colonia de A. cephalotes 

en condiciones de laboratorio. Las observaciones realizadas durante 

la primera fase del etograma inicial, fueron aquellas relacionadas con las 

actividades de siembra y cuidado del jardin de acuerdo con 10 reportado 

por H611dobler y Wilson (1990) y Weber (1972). Inicialmente, las hormigas 

de tamafio mediano cortan las hojas y las llevan hasta la camara del 

jardin, en algunas ocasiones se observa que dejan las hojas par varias 

horas antes de comenzar a procesarlas, este trabajo es realizado por las 

obreras de tamafio mediano (entre 1.21 y 1.46 mm de ancho cefalico 

(A.C.)), mientras los pedazos de hojas cortadas son subidos al jardin, 

obreras minimas (0.54 - 0.89 mm, A.C.) van limpiado la superficie de la 

hoja. 

Posteriormente, las obreras medianas comienzan a cortar los trozos en 

fragmentos mas pequefios, por 10 menos dos cortes se realizan, y junto con 

obreras minimas tom an pedazos pequefios de las hojas y los comienzan a 

morder a 10 largo del borde, con el fin de que se forme una especie de 

pulpa, despues obreras minimas toman la pieza de la hoja procesada y 

con pequefios movimientos de las patas delanteras y las mandibulas 

colocan el fragmento de la hoja dentro del sustrato. Finalmente, estas 

mismas obreras arrancan pedazos pequefios del hongo (grupos de hifas) 

del jardin y 10 siembran en las hojas colocadas en el sustrato; en la tabla 

10 se muestran las medidas correspondientes a el ancho cefalico y 
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longitud del cuerpo de las hormigas que se encuentran presentes en el 

jardin. Durante la mayor parte del tiempo, las hormigas, especial mente 

las minimas, estan limpiando el jardin, actividad que recibe el nombre de 

poda del jardin, en la figura 30 se observan todas las actividades 

realizadas durante los 15 mas del ensayo. 

Tabla 10. Medidas correspondientes al tamafio de las hormigas 
presentes en el jardin, longitud del cuerpo (1. C.) Y ancho cefalico 
(A. C.). 

Tamafio Medias 
promedio 
(1. C.) (mm) 

Desviaci6n 
estandar 
(1. C.) 

Medias 
promedio 
(A. C.) (mm) 

Desviaci6n 
estandar 
(A. C.) 

Tamafio 1 1.702 0.086 0540 0.035 
Tamafio 2 2.882 0.165 0.895 0.106 
Tamafto3 3.978 0.218 1.214 0.054 
Tamafto4 4.908 0.281 1.463 0.041 
* Numero de observaciones 20 
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Figura 30. Actividades realizadas por A. cepb alotes durante el mantenimiento del jardin, en un hormiguero de laboratorio 
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la observaci6n de la figura 30, permite deducir que las hormigas de 

tamafio 1 (0.54 mm A.C.), realizan actividades que estan mas 

relacionadas con el manejo del micelio como son, la poda, colocaci6n del 

fragmento de la hoja en el sustrato, recolecci6n del micelio del hongo y 

siembra del hongo en los fragmentos de las hojas. 

las hormigas de tamafio 2 (0.89 mm A.C.), ejecutan las mismas 

actividades que las hormigas de tamafio 1, las que estan muy relacionadas 

con el manejo del micello; no obstante, se observaron algunas hormigas en 

las actividades de limpieza de la hoja y corte de la hoja en pedazos mas 

pequefios (corte 2). 

Las hormigas de tamafio 3 (1.21 mm A.c.), estan presentes en todas las 

actividades, especialmente en el corte de hojas (1 y 2), en la preparaci6n 

de la pulpa, y posteriormente incorporaci6n del fragmento de la hoja en el 

sustrato. 

Las hormigas de tamafio 4 (1.46 mm A.C.), realizan principalmente las 

labores que estan mas relacionadas con la preparaci6n de la hoja, como 

son subir la hoja al jardin, cortar la hoja en pedazos mas pequefios, 

colocar el fragmento de hoja en el sustrato y esporadicamente se 

observaron realizando actividades como poda del jardin. Las actividades 

de corte y siembra del hongo no fueron realizadas, por hormigas de este 

tamafio. 

De acuerdo con el anaIisis de las correlaciones entre los diferentes tamafios 

de las hormigas, se pudo observar que existe una correlaci6n de 0.92 con 

(P<0.0002) entre las actividades efectuadas par las hormigas de tamafio 1 
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y 2 Y una correlaci6n entre las actividades llevadas a cabo por el tamaiio 

3 y 4 de 0.78 (P< 0.008). Sin embargo, no existe correlaci6n entre las 

actividades realizadas por las hormigas de tamaiio 1 y 2 con las de 

tamano 3 y 4. 

3.6.2 Contaminaci6n del jardin con la cepa (T-26) de T. 

lignorum. Posteriormente, se ejecuto el mismo experimento pero con el 

diseiio propuesto por Bass y Cherrett (1994). Inicialmente, se realiz6 un 

ensayo con el fin de conocer si las labores antes realizadas en el jardin 

durante el etograma inicial continuaban siendo las mismas 0 si sufrian 

alguna modificaci6n cuando se trasladaban a cajas de petri para realizar 

las evaluaciones con los tratamientos. Basicamente, las actividades de 

siembra y cosecha del jardin no se registraron aunque si se observ6 corte 

de hojas pero estas no fueron posteriormente cortadas en pedazos mas 

pequeiios ni procesadas para elaborar el sustrato, las tareas se 

concentraron en aqueUas relacionadas con la descontaminaci6n del jardin 

como son la poda y el corte del hongo del jardin, adicionalmente se 

registraron dos actividades a las cuales se les di6 el nombre de sacar el 

hongo del jardin y tomar liquido (figura 31). 

Actividades registradas: 

1. Tomar liq uido. 

2. Podar el jardin. 

3. Cortar el hongo del jardin. 

4. Sacar el hongo del jardin. 

La actividad de poda del jardin fue ejecutada por hormigas de los cuatro 

tamafios, como se ve en la figura 31, observandose un incremento de esta 

actividad con los tamanos 1 y 2. La actividad 3 tam bien fue ejecutada por 
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hormigas de todos los tamaiios, pero en menor proporci6n. Finalmente se 

pudo observar que actividades que usualmente no son realizadas por 

hormigas del tamaflo 4, como es podar el jardin, fueron efectuadas 

cuando las condiciones del jardin fueron alteradas. En general, la 

principal actividad que se llev6 a cabo fue la poda del jardin. 

01 
III 

Actividad 

_ ___ _ _______ • l.Tomar liquido 

----------------------

Tam. 1 Tam. 2 Tam.3 Tam.4 

Tamafto de 
las hormigas 

2.Podar el jardin 
o 3.Cortar el hong 
• 4.Sacar el hongo 

Figura 31. Actividades realizadas por A.cepbalores en condiciones diferentes a las del 
hormiguero en el laboratorio, sin la presencia de la reina y sin adicionar ningu n 
contaminante. 

Durante la segunda fase del ensayo, se evalu6 el comportamiento de las 

hormigas cuando el jardin fue contaminado con los diferentes 

tratamientos, T. lignorum en la concentraci6n de 10\ 106 
, lOS conidias/ml, 

y un tratamiento control los cuales fueron comparados mediante un 

anaIisis de varianza para conocer si habia diferencia en la respuesta de 

comportamiento de las hormlgas con diferente tamano, y posteriormente 
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se estudi6 si habia diferenclas entre las actividades realizadas por las 

hormigas de un tamano determinado en cada tratamiento y los datos 

fueron analizados por medio de la prueba de Tukey (P .$ 0.05) (Statsoft, 

1992). 

El comportamiento de las hormigas fue variando durante los diferentes 

tratamientos, algunas actividades fueron ejecutadas por un mayor 

numero de hormigas, e incluso se observo como hormigas de tamafios 

medianos realizaban actlvidades que usualmente no son ejecutadas por 

ellas como se observa en las figuras (32,33,34,35). El tratamiento control, 

al 19ual que el ensayo previo presento un mayor nUmero de hormigas de 

los 4 tamanos realizando las tareas de descontaminacion del jardin, 

principalmente las actividades de poda del jardin y corte de el hongo. las 

hormigas de tamaiio 2 y 3 son las que ejecutan la actividad de la poda en 

mayor proporcion (figura 32). 
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Figura 32. Actividades realizadas por A. cephalotes sin adicionar ningun contaminante, 

tratamiento control. 

Durante el tratamiento con la cepa T-26 de T. lignorum, 103 conidias/ ml, 

la actividad de podar el jardin fue realizada par las hormigas de todos los 

tamaiios, especialmen te por las hormigas de los tamanos 3 y 4 Y se 

observ6 un incremento significativo en la realizaci6n de esta actividad por 

las hormigas del tamafio 4. Posterior a la inoculac16n con T-26, se observ6 

una actividad no registrada anteriormente como fue ingerir liquido para 

luego expulsarlo fuera de la caja, esta actividad fue realizada por las 

hormigas de todos los tamanos especialmente por las hormigas de los 

tamaiios 3 y 4 (figura 33). 
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Figura 33 . Actividades realizadas por A. cephaJotes bajo tratamiento de T. Jignorum (T -
26) en una concentraci6n de 103 conidias/ ml. 

En el tratamiento con la cepa T-26 de T. 11gnorum, 106 conidias/ ml, la 

actividad de poda sigui6 siendo la mas rep resentativa; igualmente se 

observ6 como el consumo del liquido por parte de las hormigas de los 

diferentes tamaflos fue otra de las actividades importantes, las hormigas 

de tamaiio 3 y tamaiio 4 fueron las que mas colaboraron en estas 

actividades; cortar el hongo y sacarlo del nido fueron las actividades que 

realizaron en menor proporci6n (figura 34) . 



Resultados 

8,00 

7,00 

6,00.... 
as 

.... 	~ 5,00 
EI 
tool 4,000 

..s:I 
3,00II 

" • 2,00= 
1,00 

0,00 
Tam. 1 Tam.2 Tam.3 TamA 


Tamaiio de las hormigas 


2 
Actividad 

• l.Tomar liquido 
• 2. Podar el j ardin 
o 3.Cortar el hongo 
• 4.Sacar el hongo 

Figura 34. Actividades realizadas por A. cephaJotes bajo tratamiento de T. lignorum (T
26) en unaconcentraci6n de l06conidias/ml. 

En el tratamiento con la cepa T-26 de T. lignor um, 108 conidias/ ml, la 

actividad de tomar liquido se redujo, la principal actividad fue la de 

podar el jardin, especialmente por las hormigas de tamaiio 3. Aunque el 

numero de hormigas que participaron de las actividades fue menor, 

comparado con los otros tratamientos (figura 35 ). 
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Figura 35. Actividades realizadas por A. cephalotes bajo tratamiento de T. lignorum (T
26) en una concentraci6n de 108 conidias/ml. 

Durante este trabajo se encontro que la mayoria de las hormigas se 

concentraron en las actividades de podar el jardin e ingerir el inoculo, en 

la tabla 11 se observa el porcentaje de hormigas presentes en cada una de 

las actividades durante su evaluacion con el etograma inicial y los 4 

tratamientos, el porcentaje de hormigas que se encontr6 realizando la 

actividad poda del jardin durante el etograma inicial fue del 29.12 %; sin 

embargo, cuando se cambiaron las condiciones y se adicionaron los 

tratamientos con el antagonista (T-26), el porcentaje de hormigas que 

participaron de esta actividad fue cambiando; en el tratamiento controlla 

mayor parte de las hormigas se encontraban podando el jardin (80.37 %), 

pero cuando se adiciono el inoculo con el antagonista (T-26), un 

porcentaje alto de hormigas comenzaron a ejecutar esta actividad, como 

se observa en los tratamientos con la cepa (T-26) de T. lignorum con una 

concentracion de 103 conidias Iml (24.06 %) Y T. lignorum con una 
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concentraci6n de 106 conidias Iml (39.58 %); igualmente un porcentaje 

alto de hormigas se encontraron podando el jardin en los tratamientos de 

T. lignorum con una concentraci6n de 103 conidias Iml (51.18 %) Y T. 

lignorum con una concentraci6n de 106 conidias Iml (46.68 %). En el 

tratamiento T-26 con una concentraci6n de 108 conidias/ml, el porcentaje 

de hormigas ingiriendo el in6culo fue menor (6.84 %), debido a que se 

present6 una alta mortalidad, no obstante, las hormigas que sobrevivieron 

se obselVaron podando el jardin (79.45 %). Las otras dos actividades, 

cortar el hongo del jardin y sacarlo para trasladarlo de lugar fueron 

realizadas por un menor porcentaje de hormigas, especialmente la 61 tima 

actividad (tabla 11). 

Tabla 11. Porcentaje de obreras presentes durante la evaluaci6n de 
. fl··6 d 1· dfsu comportamlento rente a a contamlnaCl n e Jar n. 

Tratamiento Tomar Jiquido Podar el Cortar Sacar 
(%) jardin (%) el hongo(%) el hongo (%) 

Etograma inicial 0 29.12 16.50 0 
Control 0 80.37 17.72 1.89 
T-26 103 conidiaslml 24.06 51.18 21.69 3.05 
T-26 106 conidias/ml 39.58 46.68 12.35 1.14 
T-26 108 conidias/ml 6.84 79.45 4.10 1.36 

Los resultados obtenidos mediante la prueba de Tukey (P~ 0.05) se 

obselVan en la tabla 12, cada una de las actividades ejecutadas por las 

hormigas esta acompaiiada de una letra (a,b,c,d) y las actividades que 

presentaron diferencias significativas estan indicadas por letras que 

representan las actividades entre parentesis al lado del n6mero promedio 

de hormigas que se encuentran presentes durante la evaluaci6n. 

Se obselVa que las actividades 1-2, 2-3 Y 2-4 presentaron diferencias 

significativas en casi todos los tratamientos y entre las hormigas de los 

diferentes tamaiios, esto se debe a que la mayorfa de las hormigas de los 
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diferentes tamaiios se concentraron en mayor numero a realizar la 

actividad de podar el jardin, no se observ6 diferencia en el tratamiento 

106 conldias/ml entre las actividades 1-2 debido a que la actividad de 

ingerir el in6culo fue ejecutada por un alto numero de hormigas durante 

este tratamiento. Las diferencias significativas entre las actividades 1-3 y 

1-4 basicamente se presentan por el numero de hormigas que participan 

en cada una de las actividades, siendo mayor el nUmero de hormigas que 

participan de la actividad de tomar liquido, en las actividades que son 

ejecutadas en menor proporci6n por las hormigas de todos los 

tratamientos evaluados se observan diferencias significativas entre las 

actividades 3-4 siendo la actividad 3 la que un mayor numero de 

hormigas realizaron (tabla 12). 
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Tabla 12. Numero promedio de hormigas presentes durante I a 
evaluaci6n de comportamiento frente a la contaminaci6n del j ardin 
con la cepa T-26 de T. lignorum. 

Tamafio Tratamiento Aetividades (numero promedio de hormigas) 
Control 1 Tomar 

Jiquido (a) 
2 Podar el 
jardin (b) 

3 Cortar el 
hongo (c) 

4 Saear el 
hongo 
(d) 

1 O.OO(ab)(ae) 1.90(ab)(bet 0.70(ae) O.OO(bd)(edJ 
2 O.OO(ab)(ae) 4.30(ab)(ba) O.90(ae) 0.00( bd)( cd) 
3 O.OO( ab)( ae) S.10(ab)(be) l.00(ae) 0.30(bd) 
4 O.OO(ab) l.40(ab)(be) 0.20 O.OO(bd) 

T-26 103 

eonidias/ml 
1 O.90(ab) 2.70(ab) 1.90 O.lO(bd)(ed) 
2 O.90(abl 2.70Cabl{be) l.60(be) O.OO( bd)(cd} 
3 2.90(ab)(ad) 4.BO(ab)(be) 2.20(be) 0.50(ad)(bd) 

(cd) 
4 2.40(ab)(ad) 4.90(ab)(be) 0.70(be) 0.30(ad)(bd) 

T-26 106 

eonidiasl ml 
1 1.20(ab)(ad) 2.40(ab) 1.40 O.lO(ad)(bd) 
2 4.20(ae)(ad) S.30(be) l.60(ae)(be) O~O(ad)(bd) 

(cd) 
3 6.20(ae)(ad) 7.BO(be) 1.20( ae)( be) O.OO(ad)(bd) 
4 S.70(ae)(ad) 4.90(be) 1.20(ae)(be) O.40(ad)(bd) 

T-26 108 

eonidias/ ml 
1 O.OO(ab) 1.10(ab)(be) 0.30(be) O.OO(bd) 
2 0.10(ab) l.S0(ab) O.40(eb) 0.00(bd) 
3 0.20(ab) 2.20(ab)(be) 0.20(be) 0.10(bd) 
4 0.20Cab) l.00(abHbe) O.OO(be) O.OO(bd) 
*Los promedios aeompaiiadoseon los pares de letras entre parentesis son los que presentan 
diferencias signifieativas de acuerdo con la prueba de Tukey (p~O.05), teniendo en euenta 
las aetividades realizadas y el tamaiio de las hormigas. 

3.6.3 Evaluaci6n del peso de las cajas can Attamyces SPa 

durante la evaluaci6n can la cepa T-26 de T. lignorum, can y 

sin la presencia de hormigas. Los resultados de las evaluaciones de 

los pesos de las cajas con la presencia de hormigas estan indicados en la 

tabla 13, se encontr6 que existia diferencia significativa entre los pesos de 

los tratamientos control y el tratamiento T-26, 103 conidias I ml, control y 
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el tratamiento T-26, 106 conidias I ml, control y el tratamiento T-26, 108 

conidias Iml, y el tratamiento T-26, 103 conidias/ ml y el tratamiento T-26, 

106 conidiaslml. 

Tabla 13. Evaluaci6n del peso promedio de las cajas con una parte del 
jardin y con la presencia de hormigas durante las evaluaciones con 
T. lignorum. 

Tratamientos 
+Peso promedio de las cajas (gr) 

p-nivel 

Control (7.16) Vs T.103 conidias/ml (7.93) 0.0464080* 
Control (7.16) Vs T.106conidias/ml (7.82) 0.0464080* 
Control (7.16) Vs 108 conidias/mi (7.89) 0.0464080* 
T.103conidias/ml (7.93) Vs T.106 conidias/ml (7.82) 0.0277150* 
T.103 conidias/ml (7.93) Vs T.108conidias/ml (7.89) 0.6001831 
T.106 conidias/ ml (7.82) Vs T.108 conidias/ml (7.89) 0.1158614 
* Significativo 
+ EI peso promediode las cajas que corresponde al tratarniento se encuentra indicado entre 
parentesis allado de cada tratamiento. 
Numero de repeticiones 5 

Igualmente se analizaron los pesos de las cajas sin la presencia de 

hormigas, se encontr6 que existia diferencia significativa entre los pesos de 

los tratamientos: control y la cepa T-26 de T. lignorum, 103 conidias Iml, 

control y la cepa T-26 de T. lignorum, 106 conidias I ml, control y la cepa 

T-26 de T. lignorum, 108 conidias I ml, y la cepa T-26 de T. lignorum, 103 

conidias I ml, y la cepa T-26 de T. lignorum, 108 conidias I ml, (tabla 14). 
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Tabla 14. Evaluaci6n del peso promedio de las cajas con una parte del 
jardin y sin la presencia de hormigas durante las evaluaciones con 
T. lignorum. 

Tratamientos 
+ Peso promedio de las cajasigr) 

p-nivel 

Control (7.04) VS THY conidias/ml (7.89) 0.0277150 * 
Control (7.04) Vs TlO6 conidias/ml (7.93) 0.0464080 * 
Control (7.04) Vs TlO8 conidias/ml (7.94) 0.0277150 * 
T103 conidias/ml (7.89) Vs noo conidias/ml (7.93) 0.1729646 
Tl03 conidias/ml (7.89) Vs TlO8 conidias/ml{7.94) 0.0747450 * 
n06 conidias/ml(7.93) Vs TlO8 conidias/ ml (7.94) 0.4630764 
* Significativo 
+ El peso promedio de las cajas que corresponde al tratamiento se encuentra indicado entre 
parentesis al lado de cada tratamiento. 
Numero de repeticiones 5 

Tambien se analiz6 si existia dlferencias significativas entre cada uno de 

los tratamientos con la cepa T-26 con y sin hormigas (figura 36). Se 

evaluaron mediante la prueba de rango con signo de Wilcoxon (Statsoft, 

1992). Se encontr6 que entre los tratamientos control con y sin hormigas 

hay diferencia significativa, mientras que entre los otros tratamientos no 

se observaron diferencias (tabla 15). 

Tabla 15. Evaluaci6n del peso promedio de las cajas con una parte del 
jardin con presencia y sin presencia de hormigas durante las 
evaluaciones con T. lignorum. 

Tratamientos 
+Peso promedio de las cajas (gr) 

p-nivel 

Control (c) (7.16) Vs Control (7.04) 0.0277150 * 
nO] (c) conidias/ml (7.93) Vs TlO3 conidias/ml (7.89) 0.4630764 
TlO6 (c) conidias/ml (7.82) Vs n06 conidias/ ml (7.93) 0.1158614 
TlO8 (c) conidias/ ml (7.94) Vs noB conidias/ ml (7.89) 0.0464080 
* Significativo 
(c) Tratamientos con la presencia de hormigas 
+ EI peso promedio de las cajas que corresponde al tratamiento se encuentra indicado entre 
parentesis al lado de cada tratamiento. 
Numero de repeticiones 5 
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A. Tratamiento Control 

Sin hormlgas 
--------------~. Con hormigas 

7,5 

; 
'i 
u 
;~ ...~ 
Gl 
~ 

c 
III 
Qj 
~ 

7,4 
7,3 

7,2 
7,1 

7 
6,9 
6,8 
6,7 
6,6 

2 3 4 5 
Dias de 

observacl6n 

Correlaci6n 0.94 control 
P<O.OOS 
Diferencia significativa 

c. Tratamiento T-26 106 

conidias / ml 

I 
'S' 
U 8 

a~ 7,8
.-IbO 
I) .... 7,6 
~ 74 
o ' 
to 7,2
Qj 

~ 7 

6,8 

Correlaci6n 0.98 
P <0.00044 

2 3 4 5 
Dias de 

observaci6n 

cSin bonnigas 
honnigas 

8,6 
8,4 

I 8,2 

'! ..... 8 

a t:o 7,8 
... ..... 7,6 

08 7,4 

7,2 

7 

6,8 

B. Tratamiento T-26 103 

conidiaslml 

aSIn bormJgas 
,...-------I. Con honnigas 

2 3 4 5 
Dias de 

observaci6n 

Correlaci6n 0,98 
P<0.0002 SlO 

D. Tratamiento T-26 108 

conidias/ml 

8 

I 8,4 
" 8,2 

tt .... 8 

! ~7,8 
Qj 
~ 

i 
If 7, 

2 3 4 5 

Dias de 
o bservaci6n 

Correlaci6n 0.99 
P <0.000001 

Fig u r a, 3 6 Peso promedio de las cajas con una parte del jardin con presencia y sin 
presencia de honnigas durante las evaluaciones con T. Jignorum en las concen traciones 
(103 , 106 ,108 conidias/ mi) y un tratamiento control. 



Resultados 

Durante la evaluaci6n del experimento se realizaron observaciones 

macrosc6picas y microsc6picas, sobre cada una de las cajas con los 

diferentes tratamientos con T. lignorum y el tratamiento control, con 

presencia y sin presencia de hormigas al 5° dia del ensayo, en la tabla 16 

se presenta un resumen de los resultados de las observaciones reallzadas. 
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Tabla 16. Observaciones macrosc6picas y microsc6picas de las caj as 
con un fragmento de jardin de A. cephalotes durante las 
evaluaciones con T. lignorum. 

Tratamiento Con hormigas 
evaluaci6n 
macroscopica 

Sin hormigas 
evaluaci6n 
macroscopica 

Con hormigas 
evaluaci6n microscopica 

Sin hormigas 
evaluaci6n microscopica 

* ** * ** * ** * ** 
Control + 0 - c Attamyces sp. 0 - N.l 

0 0 - - 0 0 - -

0 + - c 0 Atlamyces sp. - Escovopsis 
weberi 

0 0 - + 0 0 - N. I 

0 0 c c 0 0 Aspergillus 
sp. 

0 

T. 10:' c c c c Rhizopus sp. Bacterias T.26 T.26 

+ c c c Rhizopus sp. Bacterias T.26 T.26 

+ c c c Allamyces sp. Bacterias T.26 Fusarium sp. 

+ c c c Rhizopus sp. Bacterias T.26 E.weberi 

+ + c c Rhizopus sp. Allamyces sp. T.26 T.26 

T. 106 + + C c Rhizopus sp. Bacterias T.26 y 
Fusanumsp. 

N.! 

+ c c c Rhizopus sp. Bacterias T.26 y 
Fusarium sp. 

T.26, 
E. weberi 

+ 0 c c Rhizopus sp. 0 T.26 Y 
E. weber! 

T.26 

+ c c c Rhizopus sp. Bacterias T.26 T.26 

+ c c c Rhizopus sp. Bacterias T.26 T.26 

T. 108 C C C c T.26 y 
E. weberi 

Bacterias T.26 T.26 

c c c c T.26 Y N. I Bacterias T.26 T.26 

c c c c T.26 y 
E.weberi 

Bacterias T.26 T.26 

c c c c T.26 y 
E. weberi 

Bacterias T.26 T.26 

c c c c T.26 y 
E. weberi 

Bacterias T.26 y 
Fusarium s p . 

T.26 

-, Hongo muerto; +, Normal; c, Contaminado 
0, Vado; N.J, No identificado 
* Primera repetici6n (5 cajas) 
** Segunda repetici6n (5 cajas) 
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3.7 BIOENSAYOS EN COLONIAS DE Atta cephalotes EN 

CONDICIONES DE LABORATORIO. 

las seis colonias mantenidas en el laboratorio en las que se evaluo el area 

del jardin frente a la contaminaci6n con T. lignorum (T-26) con una 

concentraci6n de 108 conidias/ml, presentaron cliferentes comportamientos, 

10 que gener6 una gran variaci6n en los datos tornados, por 10 que no fue 

posible realizar anaIisis estaelistico; sin embargo, se tomaron datos 

cualitativos de cada una de las colonias durante los bioensayos. 

la actividad normal dentro de los hormigueros, fue registrada como corte de 

hojas, presencia de hojas cortadas dentro del jardin, hongo de color gris en 

la superficie del jardin, hormigas activas. 

la colonia 1: Con 2 aftos y medio de establecida, present6 3 descensos en el 

area del jarelin durante los elias 2, 7 Y 12; durante el 2° dia la colonia 

disminuy6 el corte de hojas, en el 3° dia la colonia suspendi6 el corte de 

hojas. El hongo present6 un cambio de color el cual pas6 de gris 

(caracteristico de las partes nuevas) a crema y se observ6 un incremento en 

el numero de hormigas muertas en el lugar destlnado para la basura. 8 

hormiguero continu6 con una baja producci6n de hongo y la actividad 

sigui6 disminuida. Durante el 5° y 7° dia se present6 un nuevo descenso en 

el area del jardin; es importante anotar que en el 5° dia la mayoria de las 

crias (huevos, larvas y pupas) quedaron expuestas sobre la superficie del 

jardin, hasta el 7° dia. AI dia 8° se observ6 un cambio, y se comenzaron a 

cortar nuevamente hojas y las crias nuevamente fueron colocadas dentro de 

las camaras. 8 ultimo descenso se present6 en el dia 12° y despues la 
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colonia se fue recuperando nuevamente. 

la. colonia 10: Con 11 meses de establecida, el area del Jardin y el corte de 

hojas comenz6 a decrecer gradualmente, despues de 24 horas de recibir el 

in6culo con el contaminante, la mayor actividad se concentr6 en la poda 

del jardin, durante el 3° y 4° dia no se present6 corte de hojas por 10 tanto el 

area del Jardin disminuy6, presentandose un descenso en el area del Jardin 

importante en el 6° dia, despues del 7° dia la actividad regres6 a la 

normalidad, posteriormente se presentaron dos descensos del area del Jardin 

en los dias 10° y 13°, sin embargo la actividad fue normal durante estos dias. 

la. colonia 21: Con 4 meses de establecida, mostr6 3 distintas disminuciones 

en el area del Jardin en los dias 2°, 8° Y 13°. En el 2° dia se observ6 que el 

corte de hojas se suspendi6 y continuo asi hasta el 4° dia, durante el 5° y 6° 

dia se reactivo la actividad de corte. A partir del 7° dia la actividad del 

hormiguero fue normal, no obstante, en el dia 13° se present6 un descenso 

en el area del j ardin. 

la. colonia 22: Con 4 meses de establecida, fue la colonia que present6 un 

mayor numero de descensos en el area del jardin, (6), durante los dias 2°,4°, 

6°, go, 11° Y 12°. EI corte de hojas par parte de las hormigas se suspendi6 a 

partir de 2° dia hasta el 4°, posteriormente durante los dias 5° y 6° la colonia 

comenz6 nuevamente a cortar hojas pero en poca cantidad y se pudo 

observar en el Jardin hongo nuevo. Despues del 7° dia el hormiguero 

present6 actividad normal, las otras disminuciones del area del Jardin se 

presentaron en los dias go, 11° Y 12°. 
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La colonia 23: Con 4 meses de establecida, fue una de los hormigueros que se 

dejaron como control, el primer descenso del area del jardin se presento al 

2° dia, sin embargo el area del jardin siguio aumentando hasta el dia 5°, 

cuando se presento nuevamente un descenso en el area del Jardin durante 

los dias 6° hasta 8°, posteriormente el area del jardin se incremento hasta el 

dia 9°. En el 9° dia nuevamente disminuyo hasta el dia 12°, para luego 

comenzar a aumentar en forma gradual. 

La colonia 5: Con 1 ano y 10 meses de establecida, tuvo solamente dos 

descensos del area del jardin, el primero se presento en el 2° dia, pero esto se 

debio a que durante el primer dia la camara del jardin se paso de recipiente 

debido a que presento mucha humedad dentro de la camara, la segunda 

disminucion se observo al 6° dia pero luego comenzo a incrementar el area 

del jardin gradualmente. 

La variabilidad de los resultados, no nos permitio realizar un ancilisis 

estadistico de los datos obtenidos. Sin embargo, se observo que la respuesta 

del comportamiento al momento de adicionar el inOculo del hongo 

antagonista fue semejante al obtenido con el experimento anterior 

(contaminacion del Jardin con la cepa T-26 de T. lignorum) , como fue 

suspender el corte de las hojas, produccion de hongo nuevo yaumento en la 

mortalidad de las hormigas, tambien se observo a la mayor parte de las 

hormigas podando el Jardin. Todos los hormigueros evaluados presentaron 

un patron de comportamiento muy parecido, aunque el hormiguero 1 fue el 

(mico que dejo las crias expuestas sobre el jardin por 3 dias, todos los 

hormigueros se fueron recuperando hasta que finalmente regresaron a su 

actividad normal. Es importante analizar que los dos hormigueros que 

fueron dejados como control, tambien presentaron fluctuaciones en el area 
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de los jardines. Sin embargo, en este caso la actividad continuaba siendo 

normal. 



DiscusiOn 

4. DISCUSION 


4.1 EVALUACION IN VITRO DE LOS ANTAGONISTAS 

Trichoderma sp. Y Gl10cladium sp., CONTRA EL HONGO 

Attamyces sp. 

La variaci6n en el porcentaje de inhibici6n de los aislamientos de 

Trichoderma sp. y Glioc1adium sp. sobre el hongo simbionte de la 

hormiga, Attamyces sp. muestra que existe diferencia estadistica entre 

elIos. El 82.6 % de las evaluaciones de antagonismo registr6 actividad 

inhibitoria sobre el crecimiento de Attamyces sp., los mecanismos 0 

factores asociados a la inhibici6n pueden ser multiples, sin embargo, es 

importante tener en cuenta el rapido crecimiento de los antagonistas (3 a 

4 dias) , comparado con el lento crecimiento de Attamyces sp. (12 

semanas), esto pudo influir en la competencia por el sustrato el cual 

corresponde al mecanismo de acci6n mas simple utilizado por estos dos 

generos. De acuerdo con los resultados obtenidos, es dificil definir la 

secuencia de los mecanismos de acci6n de cada antagonista sobre el 

hospedero, debido a que en muchas ocaslones se presenta la combinaci6n 

de varios mecanismos como es el caso de G. virens, el cual puede 

antagonizar e inhibir a Fusarium sp. por competencia de los dos hongos, 

por nutrientes 0 antibiosis ejercida por el micoparasito sobre el huesped 0 
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