ESTUDIOS SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE FORRAJEO DE Acromyrmex
lundi Guering (HYMENOPTERA, FORMICIDAE) Y SU EFECTO SOBRE EL
CRECIMIENTO DE PROCEDENCIAS DE Eucalyptus globulus Labill.
(Myrtaceae)'

Carmen Lidia Martinez?, Maria Begofia Riquelme Virgala®, Marina Vilma Santadino?, Ana Maria de Haro?
e Justo José Baranao®

RESUMEN — El ataque de las hormigas cortadoras es una de las principales razones de pérdida de plantas durante
la etapa de establecimiento de un monte forestal. Los objetivos de este estudio fueron evaluar la intensidad
de forrajeo de Acromyrmex lundi asociado a algunas condiciones ambientales y procedencias de Eucalyptus
globulus y estimar el impacto de la herbivoria sobre el crecimiento inicial de estos arboles. Dos ensayos se
llevaron a cabo durante dos temporadas estivo-otonales consecutivas, en el Campo Experimental de la Universidad
Nacional de Lujan, Argentina. Los materiales de diferentes procedencias fueron dispuestos en bloques equidistantes
a 5 m de un nido activo de A. lundi. Durante doce semanas se contabilizé el nimero de hojas cortadas por
las hormigas y se registraron algunas variables meteorologicas. En el segundo afio la mitad de las parcelas
fue protegida de las hormigas y se midieron variables de crecimiento. Los materiales de todas las procedencias
fueron atacadas por A. lundi, aunque el nimero de hojas cosechada fue significativamente diferente s6lo entre
los origenes Flinders Island (52,5 hojas) y Nullo Mountain (28,5 hojas). El niimero de dias Iluviosos fue el
unico factor ambiental que se relaciono positivamente con la actividad de las hormigas.Todos los tratamientos
redujeron significativamente la altura, el diAmetro y el area foliar cuando fueron atacados por las hormigas.
Las distintas procedencias compensaron diferencialemnte la herbivoria. Se discuten los resultados en funcion
de los criterios a tener en cuenta para la seleccion de materiales genéticos como herramienta de manejo y
control del ataque de A. lundi.

Palabras-clave: Eucalipto; Hormigas cortadoras; Vivero forestal.

ESTUDO DO COMPORTAMENTO DE FORRAGEAMENTO DE Acromyrmex
lundi Guering (HYMENOPTERA, FORMICIDAE) E SEU EFEITO SOBRE O
CRESCIMENTO DE PROCEDENCIAS DE Eucalyptus globulus Labill.
(Myrtaceae)

RESUMO - O ataque de formigas-cortadeiras € uma das principais razoes da perda de plantas durante a
fase de implementacao de um plantio florestal. Os objetivos deste estudo foram avaliar a intensidade do
ataque de forrageamento Acromyrmex lundi associada a algumas condi¢gdes ambientais e procedéncias de
Eucalyptus globulus e estimar o impacto do ataque dos insetos (herbivoria) sobre o crescimento inicial dessas
arvores. Dois ensaios foram realizados por duas temporadas consecutvas (verdo-outono) na area Experimental
da Universidade Nacional de Lujén, na Argentina. O material de diferentes procedéncias foi arranjado em
blocos equidistantes a 5 m de um ninho ativo de A. lundi. Durante 12 semanas, contabilizou-se o numero
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de folhas cortadas por formigas, e algumas variaveis meteoroldgicas foram registradas. No segundo ano,
a metade das parcelas foi protegida das formigas, e as variaveis de crescimento foram mensuradas. O material
de todas as procedéncias foi atacado por A. lundi, embora o nimero de folhas colhidas foi diferente significativamente
apenas entre as origens Flinders Island (52,5 folhas) e Nullo Mountain Nullo (28,5 folhas). O nimero de
dias de chuva foi o Unico fator ambiental positivamente relacionado com a atividade das formigas. Todos
os tratamentos reduziram significativamente a altura, o didmetro e a area foliar quando atacados por formigas.
Os resultados sao discutidos em fungdo dos critérios a serem considerados na selecdo de material genético
como ferramenta para o manejo e combate ao ataque de A. lundi.

Palavras-chave: Eucalipto; Formigas-cortadeiras; Viveiro florestal.

1. INTRODUCCION

Seglin el Gltimo inventario nacional forestal, de
las 18 a 20 millones de hectareas de suelos con aptitud
forestal que posee la Argentina, cerca de 200 mil hectareas
se utilizan para el cultivo de eucalipto, ocupando el
segundo lugar en superficie implantada luego de las
coniferas, con la provincia de Buenos Aires como una
de las mas importantes en superficie y produccion luego
de las provincias mesopotamicas (SAGPyA, 2001). Las
principales especies utilizadas en el pais son Eucalyptus
camaldulensis Dehnh., E. tereticornis Smith., E. globulus
Labill., E. dunii Maiden., E. viminalis Labill., E. saligna
Smith. y E. grandis Hill., con destino a la industria de
papel y de madera solida (VILLEGAS; RIVERA, 2002).
E. globulus conocido en inglés como bluegum eucalyptus,
es la especie mas cultivada en el mundo y de ella se
reconocen cuatro subespecies: globulus, maidenii,
bicostata y pseudoglobulus, todas ellas originarias de
Tasmania y Australia (SKOLMEN; LEDING, 1990).

Uno de los principales factores que causan la pérdida
de plantas de eucalipto en el periodo de implantacion
es el ataque de hormigas cortadoras. Estos insectos,
de origen Neotropical, pertenecen a los géneros Atta
Fabricius, 1805 y Acromyrmex Mayr, 1865, incluidos
en la tribu Attini. El efecto de la cosecha de hojas puede
provocar la muerte de las plantas o su menor y/o mas
lento crecimiento y por lo tanto afectar la produccion
final de madera (ZANETTI et al.,2000; DELLA LUCIA,
2003).

Una de las formas de combatir una plaga es a través
de la seleccion de materiales genéticos menos preferidos
0 mas tolerantes a su ataque. Aunque las hormigas
cortadoras pueden utilizar una amplia variedad de plantas,
su preferencia de corte depende de varios factores,
como la calidad de los nutrientes presentes en las hojas,
su edad, su dureza y la presencia de determinados
metabolitos secundarios (FOLGARAIT et al., 1994;
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PELOTTO; DEL PERO DE MARTINEZ, 2002; DELABIE
etal.,2003; SOUZA-SILVA; ZANETTI, 2007), asi como
las necesidades estacionales y el tamano de la colonia
(FARJI BRENER, 1993; PILATI et al., 1997; ALVES;
DELLALUCIA, 1999). El forrajeo selectivo de las Attini
ha sido observado en relacion a diversas plantas
(ROCKWOOD, 1976; HOWARD, 1987; NICHOLS-
ORIANS, 1991a,b; PILATI et al., 1997; RODRIGUEZ
et al., 2008) y en particular entre diferentes especies
de eucaliptos (SANTANA; COUTO, 1990; CAFFARINI
etal., 2006; MARSARO JUNIOR et al., 2007). El follaje
de los eucaliptos posee una alta concentracion de
metabolitos secundarios tales como taninos, otros fenoles
y aceites esenciales que podrian tener una influencia
significativa en la interaccidén de estos insectos con
las especies de este género (OHMART y EDWARDS,
1991).

Algunos factores ambientales también han sido
estudiados en relacion a su efecto sobre la intensidad,
el patron y la velocidad de forrajeo de las hormigas
cortadoras, encontrandose diversos resultados segun
el lugar, la especie vegetal y la especie de hormiga
(GOMIDES et al., 1997; DIMARCO et al., 2004;
CAFFARINI et al., 2006; SANCHEZ GALARZA;
URCUQUI BUSTAMANTE, 2006).

Este estudio tuvo como objetivos evaluar la
intensidad de cosecha de A. lundi asociada a algunas
condiciones ambientales y procedencias de Eucalyptus
globulus y determinar el efecto de la herbivoria sobre
el crecimiento inicial de estos arboles en condiciones
de campo.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Condiciones de estudio

Los estudios se llevaron a cabo en el Campo
experimental de la Universidad Nacional de Lujan (UNLu),
provincia de Buenos Aires, Argentina durante dos etapas
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estivo-otofiales consecutivas. La ciudad de Lujan esta
situada a los 34°35° de latitud Sur y 59°05° de longitud
Occidental, tiene clima templado con temperatura media
de 10 °C en invierno y 23 °C en verano, con heladas
en otofo, invierno y primavera. La temperatura maxima,
la temperatura minima y las precipitaciones fueron
registradas diariamente durante ambos ensayos por
la Estacion meteorologica de la UNLu.

Se wutilizaron plantas de ocho meses
correspondientes a once procedencias de cuatro
subespecies de Eucalyptus globulus (Tabla 1) plantadas
en macetas de polietileno de cinco litros de capacidad.
Cada hoja fue numerada con tinta indeleble en su cara
adaxial en orden correlativo desde la base de la planta
y en cada fecha de observacion se continud la
enumeracion en las hojas nuevas. Las plantas fueron
desbrotadas, reduciéndolas al eje central, durante todo
el estudio y recibieron riego suplemetario.

Las macetas se ubicaron dentro de trincheras
(bloques), dispuestas en semicirculo y con orientacién
SE-NO, a cinco metros de un hormiguero activo de
A. lundi. La cubierta herbacea que rode¢ el ensayo
se mantuvo cortada al ras en un radio de siete metros
para restringir al maximo la oferta extra de sustrato
para cosechar.

El primer ensayo siguio un disefio experimental
en bloques con siete repeticiones. Cada bloque cont6
con cuatro plantas de cada origen dispuestas juntas
en orden aleatorio dentro del bloque. En el segundo
afo el disefio fue en bloques divididos con cuatro réplicas,
donde la mitad de cada bloque fue protegido del ataque
de las hormigas por medio de la aplicacion de insecticidas
en su perimetro. El bloque principal fueron los origenes
y los subbloques la herbivoria. Cada subbloque tuvo
tres plantas por origen asignadas al azar.

2.2. Evaluacion de la preferencia por procedencias

Para evaluar la preferencia de A. lundi por las
procedencias de E. globulus, se efectuaron
observaciones del namero de hojas cortadas por las
hormigas cada seis a diez dias durante doce semanas.
El periodo de recuento abarc6 desde febrero hasta mayo
en el primer ensayo y desde de enero hasta abril en
el segundo. Se considero una hoja cortada a aquella
que present6 mas del 50% del foliolo cortado por las
hormigas. No se observo ninglin otro agente animal
que pudiera provocar un sintoma similar.
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Tabla 1— Subespecies y procedencias de Eucalyptus globulus
usados en el ensayo.

Tabela 1 — Subespécies e procedéncias de Eucalyptus globulus
utilizados no ensaio.

Subspecie Procedencia

E. globulus globulus Otway National Park (Otw)
Flinders Island (F1i)
Jeeralang (Jee)

Moogara (Moo)
Murrabrine (Mur)
Tantawango (Tan)

Wog Way (Wog)

Bolaro Mountain (Bol)
Wee Jasper (Wee)

Nullo Mountain (Nul)

Wiebens (Wie)

E. globulus maidenii

E. globulus bicostata

E. globulus pseudoglobulus

La variable estudiada fue el nimero total de hojas
cortadas de cada origen. Los datos fueron sometidos
a un analisis de varianza con un tratamiento (origenes),
previa transformacion a Raiz (x+0,5) para normalizarlos
y cuando el ANOVA resulto significativo (p<0,05), las
medias fueron comparadas con la prueba de Tuckey.

2.3. Variables climaticas

Para analizar el efecto de algunas condiciones
ambientales sobre la actividad de forrajeo se realiz6
un analisis de regresion multiple utilizando los datos
de ambos periodos. La variable dependiente fue el nimero
de hojas cortadas de todas las procedencias, mientras
que las variables regresoras analizadas fueron la
temperatura maxima, la temperatura minima, la
precipitacion media diaria y el numero de dias con
precipitaciones. Las variables cuyo coeficiente de
regresion fue no significativo (p>0,1), fueron eliminadas
del modelo (BARON LOPEZ; TELLEZ MONTIEL, 2004).

2.4. Evaluacion del crecimiento

Para evaluar el efecto de la cosecha de hojas sobre
el crecimiento de las plantas de eucalipto, durante el
segundo ensayo se registraron en todas las plantas
la altura inicial (H,) y final (H,) desde el cuello hasta
el apice, con las que se calculd6 el crecimiento: C =
H,—H,; el &rea foliar inicial (AF,) y final (AF)) y el diametro
final del tallo a nivel del cuello (D,). Para el calculo
del area foliar se midieron el largo (L) y ancho maximo
(A) de todas las hojas y se utilizaron las formulas
propuestas por Guarnaschelli (2009) para cada
procedencia.

Revista Arvore, Vicosa-MG, v.39, n.1, p.189-198, 2015



192

Se compararon el crecimiento de las plantas, el
incremento del area foliar y el didmetro final con y sin
ataque de hormigas a través de un analisis de varianza
para un disefio en bloques divididos, con dos
tratamientos (Herbivoria y Procedencias) (STEEL;
TORRIE, 1980).

Se utiliz6 el programa Statistica (STATSOFT, 2000).

3. RESULTADOS
3.1. Preferencia por origenes

En la Figura 1 se puede observar el nimero de
hojas por planta cortadas durante todo el periodo
de observacion en los dos ensayos. En ambos afios,
todas las subespecies y procedencias fueron
cosechadas por las hormigas, aunque s6lo en el
segundo estudio se observaron diferencias
significativas en la herbivoria entre los materiales
genéticos (F, ,,= 3,24; p = 0,006). E. globulus
bicostata Nullo Mountain fue la procedencia que
presento6 el menor ntimero de hojas cortadas al final
del estudio (28,5+5,07), significativamente menos
que la mas atacada, E. globulus globulus Flinders
Island, con 52,5 +£11.01 hojas cosechadas.

25 4 S Primer Ensayo

# Segundo ensayo

Hojas cosechadas / planta

Otw Fli Jee Moo Mur Tan Wog Bol Wee Nul Wie
Origenes

Figura 1— Nuamero de hojas por planta (media+EE) de diferentes
procedencias de Eucalyptus globulus cosechadas
por Acromyrmex lundi durante dos temporadas
estivo-otonales. a-Primer ensayo n=7 Segundo
ensayo n=4. Letras diferentes en un mismo ensayo
indican que hay diferencias significativas entre
tratamientos (Tuckey, p<0.05).

Figura 1 - Numero de folhas por planta (média + EP) de
diferentes procedéncias de Eucalyptus globulus
cortados por Acromyrmex lundi por duas
temporadas (verdo-outono). a- primeiro ensaio
(n=4); e b-segundo ensaio (n = 7). Letras diferentes
no mesmo teste indicam que existem diferencas
significativas entre os tratamentos (Tuckey, p<0.05).
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3.2. Efecto de las variables climaticas

El tinico factor climatico que se relacion6 con la
intensidad de forrajeo fue el nimero de dias con lluvia
a través de un modelo lineal positivo (R*=0,37; F =
9,99; p=0,006):

y (mimero de hojas cosechadas) =97,95 + 48,18 x (nimero
de dias con lluvia)

El signo positivo de la pendiente del modelo indica
que la actividad de las hormigas aumenta cuando hay mas
dias con lluvia dentro del rango registrado en los estudios
(0 a7 dias con lluvias entre 0,1 y 87,0 mm por dia).

3.3. Efecto de la herbivoria sobre el crecimiento

El efecto de la herbivoria sobre las variables de
crecimiento puede observarse en la Tabla 2. Se encontraron
diferencias significativas entre los drboles con y sin
herbivoria en el crecimiento en altura (F, ,= 247,30;
p=0,004), en el aumento del area foliar (151‘2= 29,35;
p=0,032) y en el diametro final (F, ,=31,75; p=10,030),
presentandose todas las variables reducidas en las
plantas que sufrieron herbivoria, independientemente
de la procedencia. La excepcion fue la procedencia
Otways Island cuyo diametro medio fue levemente mayor
en las plantas con defoliacion (Tabla 2). Entre las demas
procedencias, Bolaro de la subespecie E. globulus
maidenii fue la mas afectada por las hormigas,
presentando una reducciéon de 65,2% en el crecimiento
en altura, 34,8% en el diametro final y 67,0% en el aumento
del area foliar. En el otro extremo, el material Tantawango
de la subespecie E. globulus maidenii fue el menos
afectado en su crecimiento en altura (8,6%) y E. globulus
bicostata Nullo Mountain fue la procedencia que sufrié
la menor reduccion del diametro (1,5%) y del incremento
de area foliar (9,3%), de acuerdo con la Figura 2.

4. DISCUSION

Acromyrmex lundi coseché hojas de todas las
procedencias de Eucalyptus globulus evaluadas en
este estudio sin presentar una marcada selectividad
entre las mismas. Un estudio sobre la actividad de
Acromyrmex lobicornis Emery en el norte de la Patagonia
concluy6 que el forrajeo de las hormigas cortadoras
de hojas esta relacionado a la calidad nutricional de
los recursos disponibles y a la abundancia relativa
de los mismos, actuando bajo una combinacién de
comportamientos selectivos y oportunistas segln la
estacion del afio y la colonia (FRANZEL; FARJIBRENER,
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Tabla 2 — Crecimiento en altura (cm), aumento del area foliar (cm?) y didmetro del tallo (cm) (media-error estindar) de
plantas de Eucalyptus globulus de distintas procedencias expuestas (C/H) y no expuestas (S/H) durante 12 semanas

a la herbivoria por Acromyrmex lundi.

Tabela 2 — Crescimento em altura (cm), aumento da area foliar (cm?) e diametro (cm) (média erro-padréo) de plantas
de Eucalyptus globulus de varias procedéncias, expostas (C/H) e ndo expostas (S/H), durante 12 semanas, a

herbivoria por Acromyrmex lundi.

. Crecimiento Area foliar Diametro
Origen(*)
C/H S/H C/H S/H C/H S/H
Otw 55,47 (6,24) 63,04 (8,51) 552,05 (168,13) 900,76 (316,64) 1,15 (0,15) 1,11 (0,06)
Fli 52,73 (4,34) 64,00 (3,62) 459,80 (91,19) 729, 29 (167,05) 1,01 (0,05) 1,04 (0,03)
Jee 48,76 (8,89) 58,11 (3,04) 994,95 (226,17) 1249,79 (282,31) 1,03 (0,02) 1,10 (0,09)
Moo 57,69 (7,59) 74,63 (4,12) 469,22 (142,57) 961,39 (61,30) 0,94 (0,04) 1,09 (0,05)
Mur 45,36 (1,98) 63,00 (7,86) 392,69 (1,63) 976,27 (166,62) 0,93 (0,10) 1,12 (0,02)
Tan 64,00 (2,43) 70,00 (5,26) 864,55 (86,45) 1039,27 (195,10) 0,96 (0,03) 0,99 (0,02)
Wog 52,67 (6,58) 74,84 (4,16) 1014,01 (111,92) 1405,64 (239,53) 0,97 (0,03) 1,04 (0,02)
Bol 22,61 (12,40) 65,00 (0,60) 332,31 (170,07) 1007,32 (81,85) 0,64 (0,06) 0,99 (0,02)
Wee 44,04 (6,61) 70,83 (7,44) 750,65 (153,07) 1388,09 (190,92) 0,92 (0,04) 1,11 (0,04)
Nul 45,60 (10,45) 62,52 (7,38) 1619,68 (420,13) 1786,76 (299,86) 1,07 (0,19) 1,08 (0,01)
Wie 59,44 (12,66) 80,68 (6,67) 808,78 (356,50) 1154,12 (176,03) 1,06 (0,09) 1,19 (0,02)
Media (**) 49,85 a 67,88 b 750,85 a 1145,34 b 0,97 a 1,08b

(*) Otw (Otway); Fli (Flinders); Jee (Jeeralang); Moo (Moogara); Mur (Murrabrine); Tan (Tantawanglo); Wog (Wog Way); Bol (Bolaro);

Wee (Weesjasper); Nul (Nullo); Wie (Wiebens).

(**) Letras distintas correspondientes a las medias de una misma variable presentan diferencias significativas. ANOVA p<0,05.
(**) Letras diferentes correspondentes a média da mesma variavel diferem significativamente. ANOVA p<0,05.
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Otw Fli Jee Moo Mur Tan Wog Bol Wee Nul Wie

Procedencias

Figura 2 — Porcentaje medio de reduccion de la altura, el
diametro y el area foliar de plantas de distintas
procedencias de Eucalyptus globulus expuestas
a herbivoria por Acromyrmex lundi.

Figura 2 — Redugdo porcentual média de altura, diametro
e &rea foliar das plantas de diferentes procedéncias
de Eucalyptus globulus expostos a herbivoria por
Acromyrmex lundi.

2000). En el presente trabajo, todas las procedencias
fueron ofrecidas en igual cantidad de plantas, por lo
que el factor disponibilidad del recurso no pudo influir
en el forrajeo, determinando que la respuesta de las
hormigas estuviera regida principalmente por la calidad

del mismo. En el segundo ensayo, este factor pudo
haber sido el determinante en el forrajeo selectivo,
registrandose casi el doble de hojas cortadas en E.
globulus globulus Flinders Island con respecto a la
procedencia Nullo Mountain de la subespecie E. globulus
bicostata.Algunos autores han registrado para otras
hormigas cortadoras preferencia entre especies y entre
procedencias de una misma especie de Eucalyptus
(SANTANA; COUTO, 1990; MARSARO JUNIOR et
al., 2007) e incluso se ha observado una actividad de
forrajeo preferencial entre diferentes tipos de hojas
de una misma especie de eucalipto, comportamiento
asociado a la distinta concentraciéon de compuestos
secundarios (ALVES; DELLALUCIA, 1999). En particular
para A. lundi, Caffarini et al. (2006) estudiaron el efecto
del estrés hidrico sobre el area foliar removida de
diferentes procedencias de E. globulus, encontrando
que E. globulus bicostata Nullo Mountain fue una
de las que sufrid el menor porcentaje de herbivoria,
aunque no estadisticamente diferente del resto de las
procedencias, entre las que se encontraban la mayoria
de las estudiadas en este trabajo aunque no Flinders
Island. Sin embargo, estos mismos autores en laboratorio
evaluaron el tiempo de acarreo y en este caso Nullo
Mountain fue una de las procedencias que mas
rapidamente se llevaron las hormigas al nido.
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Enrelacion a las variables climaticas estudiadas,
s6lo el nimero de dias con precipitaciones se relacion6
con la intensidad de cosecha. Farji Brener (1993) estudio
la influencia de la estacionalidad sobre los ritmos
forrajeros de Atta laevigata F. Smith en una sabana,
sus resultados confirmaron la hipotesis de que los
ritmos de forrajeo en ambientes climaticamente estables
estan mas relacionados con factores intrinsecos de
cada colonia que por variables climaticas, las que
poseerian un papel mas importante como limitante, y/
o disparador, que como regulador de la actividad de
las hormigas. Sin embargo, no son escasos los trabajos
en los que si se ha visto un efecto significativo de
algunos factores ambientales sobre el comportamiento
de estos insectos. Algunos autores han observado
una marcada relacion entre la temperatura y la actividad
de cosecha, generalemnte siguiendo variaciones térmicas
diarias o estacionales (MINTZER, 1979; PILATI;
QUIRAN, 1996; ARAUJO etal.,2002; MELO etal., 2009).
En el presente estudio, si bien las temperaturas maximas
y minimas no se relacionaron con la intensidad de forrajeo
de A. lundi, no se podria afirmar que esta actividad
es completamente independiente de la misma durante
todo el afno, debido a que las observaciones fueron
realizadas s6lo desde mitad de verano a principios de
otofo. Por otra parte, Pilati y Quiran (1996) determinaron
que la actividad diaria de A. lobicornis esta intimamente
relacionada con la temperatura s6lo en algunas épocas
del afio (otoflo y primavera), mientras que en otras
(verano), podria haber otros factores como nuevas
fuentes de alimento afectando la actividad mas que
las condiciones ambientales.

Durante el periodo de observacion, las temperaturas
fueron en promedio para el primer afio: °T maxima 25,5+1,5
°Cy °T minima 13,3+1,1 °C y para el segundo ano;
°T maxima 25,3+0,6 °Cy °T minima 14,1+0,6 °C. Este
rango se corresponde con el que menciona Link (1997)
como el de mayor actividad para Acromyrmex, lo que
coincide con el continuo forrajeo observado durante
ambos periodos de estudio.

La cosecha de hojas aumento cuando hubo mayor
numero de dias con precipitaciones entre una
observacion y la siguiente. El coeficiente de determinacion
indica que casi el 40% de la variabilidad del naimero
de hojas cosechadas podria ser explicado a través de
esta variable. Si bien Wirth et al. (1997) observaron
una correlacion negativa entre la cosecha diariay la
duracion de la l1luvia, aunque estos mismos autores
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observaron también que méaxima actividad de forrajeo
se produce previamente a la ocurrencia de las
precipitaciones. Por su parte, Sanchez Galarza y Urcuqui
Bustamante (2006) observaron que la humedad parece
tener una influencia positiva sobre la intensidad de
cosecha en las colonias de Atta cephalotes (L.), ya
que las distancias de forrajeo son mayores en los meses
de lluvia, lo que fue atribuido al estrés fisioldgico y
menor disponibilidad del recurso durante los meses
de sequia. Similares resultados fueron observados
también en otras especies (WERNER, 1973; ARAUJO
etal., 2002).

La herbivoria afect6 el crecimiento en altura, el
aumento del area foliar y el diametro final de todas
las procedencias. Algunos autores observaron similares
resultados en esta especie de eucalipto, cuando ejercieron
niveles de defoliacion de 25 y 38% (PINKARD et al.,
2007). Sin embargo, Collett y Neumann (2002) efectuaron
artificialmente distintos niveles de defoliacion,
encontrando que solo el 100% redujo significativamente
la altura y el diametro basal del tallo de plantas de
E. globulus durante la implantacion, mientras que la
defolicion parcial no influy6 sobre el crecimiento e
incluso la remocion de las hojas inferiores favoreci6
el aumento de altura.En este trabajo la defoliacion
observada nunca alcanz6 el 100% de las hojas (datos
no presentados) y, sin embargo, las plantas con herbivoria
redujeron, con respecto a las plantas control, en promedio
un 10,3 % yun 26,5 % el didmetro final y el crecimiento
en altura, respectivamente. Esto podria explicarse a
través de las observaciones realizadas por Quentin
etal. (2010), quienes encontraron que la defoliacion
producidapor insectos en plantines de E. globulusde
similar edad que los utilizados en este ensayo, redujo
significativamente su altura y diametro, mientras que
la artificial s6lo afecto el diametro, concluyendo que
las defoliaciones simuladas podrian subestimar el efecto
de la herbivoria.

Es importante destacar que la altura y el didametro
son dos de las principales medidas morfologicas de
la calidad de un arbol en vivero, entendiéndose por
“calidad de una planta forestal” a la capacidad de la
misma para alcanzar suficientes expectativas de
supervivencia y de crecimiento posterior en el monte
(SERRADA HIERRO, 2000). Aparicio et al. (2002)
comprobaron que la altura inicial de los plantinesde
E. grandis explica el 66% de la variacion del crecimiento
a los 24 meses de edad de los arboles. Por tanto, el
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efecto de la defoliacion sobre el crecimiento durante
los afios de implantacién de un monte podria repercutir
en su produccion a largo plazo. En este sentido, Zanetti
et al. (2000) encontraron una relacion directa entre la
densidad de nidos de hormigas cortadoras y la reduccion
de la produccién de madera de Eucalyptus en Brasil
durante cinco afos.

Si bien era esperable que las plantas con herbivoria
tuvieran un menor aumento del area foliar por ser la
defoliacion una causa directa de su reduccion, ambas
variables, nimero de hojas cosechadas y reduccion
del area foliar, no se correlacionaron significativamente
(R=0,14,p=0,67). Dos ejemplos ilustran claramente
esta situacion. Por un lado, la procedencia Bolaro fue
la que presentd mayor reduccion del area foliar, ademas
de altura y didmetro, y sin embargo no fue una de las
mas cochadas por las hormigas. En el otro extremo,
Jeeralang estuvo entre las procedencias mas cosechas
durante los dos afios y al mismo tiempo fue una de
las tres con menor reduccion del area foliar (Tabla 2,
Figura 2). Esto podria indicar que el efecto de la herbivoria
sobre el crecimiento de las plantas depende mas de
la capacidad de cada procedencia de compensar la
defoliacion que del nivel de cosecha sufrido. El distinto
comportamiento de las plantas frente a la herbivoria
podria ser una caracteristica asociada al genotipo de
cada procedencia. Se ha observado que las plantas
de E. globulus sometidas a defoliacion natural y artificial,
aumentan la capacidad fotosintética del follaje remanente
y modifican la particién de los asimilados (PIKARD
etal.,2007; QUENTIN etal.,2010). Como en este trabajo
todos los brotes axilares fueron removidos en cada
observacion, el principal 6rgano destino de los
fotoasimilados fue el brote apical, cuyo desarrollo
favorece el crecimiento en altura y la emision de nuevas
hojas, aumentando el area foliar. Por lo tanto, favorecer
la particion de asimilados hacia el desarrollo del brote
apical y aumentar la eficiencia fotosintética del follaje
remanente, podrian haber sido las estrategias de los
genotipos que compensaron en mayor medida la
herbivoria.

Ferrel y Floyd (2007) mencionan que los mecanismos
de resistencia genética de las plantas se suelen agrupar
en tres categorias: no preferencia, antibiosis y tolerancia.
Lano preferencia se produce cuando los insectos tienden
a evitar o reducir su tasa de alimentacion de una especie
0 genotipo; la antibiosis ocurre cuando existen barreras
fisicas y, 0, quimicas que afectan el desempefio o limitan
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el consumo del vegetal y por tltimo la tolerancia se
presenta en algunas plantas que siguen creciendo bien
y con rendimientos elevados incluso cuando mantienen
un nivel de dano que reduciria los rendimientos en
otros genotipos. El primero de estos fendmenos no
se observo en este trabajo, debido a que las hormigas
forrajearon sobre todos los materiales genéticos durante
los dos anos. En cuanto a la antibiosis, A. lundi sélo
present6 selectividad entre las procedencias E. globulus
globulus Flinders Island y E. globulus bicostata Nullo
Mountain, lo que sugiere la presencia de alguna barrera
fisica y/o quimica en este Gltimo material menos elegido.

Por altimo, la tolerancia de las procedencias parece
ser un factor muy importante en la resistencia de los
materiales genéticos. Analizando en su conjunto las
Figuras 1 y 2, surge que no hay una evidente relacion
entre la mayor herbivoria y la reduccion del crecimiento,
lo que sugiere un diferente grado de compensacion
ala defoliacion dado por el genotipo de cada procedencia.

5. CONCLUSION

Los resultados obtenidos permiten concluir que
la actividad de Acromyrmex lundi en relacion a las
procedencias de Eucalyptus globulus evaluadas es
escasamente selectiva, que el crecimiento de las plantas
es afectado independientemente del material genético
y que la respuesta de compensacion de las plantas
a la herbivoria deberia ser el principal factor a tener
en cuenta a la hora de seleccionar materiales genéticos
para una determinada region. En este sentido,
procedencias como Bolaro y Murray de E. globulus
maidenii y Wee Jasper de E. globulus bicostata,
resultaron muy poco tolerantes a la herbivoria, lo que
se tradujo en una marcada reduccion del crecimiento,
por lo que no serian recomendables en sitios con
abundancia de ésta u otras especies defoliadoras.

Futuros estudios deberian explorar las caracteristicas
fisicas y quimicas de la procedencia Nullo Mountain
de la subespecie E. globulus bicostata, para determinar
las posibles causas de la menor herbivoria registrada
en dicho material.
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