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Introduccion

Cuando dos especies interdependientes obtienen beneficios reciprocos, ocurre una relacién de
mutualismo. Estudios sobre la interaccién entre las chicharritas Dafbulus quinguenotatus DeLong y Nault
{Hemiptera: Cicadellidae) y las hormigas asociadas a ésta han probado que esta asociacion es obligatoria
{Moya-Raygoza y Nauit, 2000). El mutualismo entre hormigas y D. quinguenotatus ocurre en la parte
basal de las hojas de Tripsacum dactyloides L. (Larsen et af., 1991). Por lo menos 13 especies de
hormigas pueden atender a D. quinquenctatus. La hormiga mds comin es Brachymyrmex obscurior
Forel. Las hormigas asociadas ayudan a mantener limpio ei habitat de las chicharritas y las protegen de
sus enemigos naturales {Larsen et al., 1991), mientras que las hormigas reciben a cambio la mielecilia
excretada por las chicharritas {Wéy, 1963; Larsen et al, 1991; Moya-Raygoza y Larsen, 2001). Esta
relacién es influenciada por factores abidticos como la sombra. Estudios preliminares sobre el efecto de
la sombra han revelado que ésta tiene un efecto positivo sobre el mutualismo entre hormigas y
chicharritas. La sombra puede aumentar hasta tres veces el tamafio de la pobiacidn de las hormigas
asociadas debido a un posible mejoramiente del microclima del habitat de las chicharritas (Moya-
Raygoza y Larsen, 2008}.

Estudios sobre la interaccién de mutualismo entre hemipteros y hormigas han revelado diversos
efectos para fa planta hospedera (Messina, 1981; Fritz, 1983; Rico-Gray y Castro, 1996). Por efemplo,
Messina (1981) reportd un efecto positivo hacia la planta hospedera cuando esta sostiene la interaccidn
de mutualismo, mientras que Fritz (1983} encontrd un efecto negativo hacia la planta hospedera. Sin
embargo, para &l caso del mutualismo entre cicadélidos-hormigas, nada se sabe sobre el efecto que esta
asociacién tenga sobre la planta que la hospeda. Por lo tanto, este trabajo se dividié en dos partes:

determinar la abundancia de las chicharritas D. quinguenotatus y hormigas que las atienden bajo



condiciones de sombra y sin sombra, asi como analizar el efecto del mutualismo sobre ef desarrolio
vegetativo y el éxito reproductivo de la planta hospedera Tripsacum dactyloides en un hébitat naturat

sombreado.

Antecedentes

Mutualismo entre hemipteros y hormigas.

El mutualismo es una interaccién entre dos especies en la cual cada una recibe beneficio de [2
otra. Podemos encontrar muchos ejemplos de mutualismo: micorrizas (hongo-raices), liquenes (hongo-
alga), insectos polinizadores - angiospermas, entre muchos otros. En los trépicos existen diversos casos
de mutualismo entre hemipteros y hormigas. Estas asociaciones se dan y dependen de plantas que
funcionan como hospederas (Moya-Raygoza, 2000). Los hemipteros aprovechan diversos hébitats que
las plantas proveen mientras se alimentan de su savia al usar su aparato bucal succionador {Moya-
Raygoza, 2004).

Por ejemplo, para la familia Aphididae, Rico-Gray y Castro (1996) encontraron que una especie
de afido {no determinado) interactda con hormigas Camponotus planatus (Formicidae) en la planta
hospedera Paullinia fuscecens (Sapindaceae) en las dunas costeras del estado de Veracruz, México. Esta
asociacion probd ser negativa para fa adecuacion de la hospedera (medida como produccién de frutos
de temporada). Los autores concluyeron que el mutualismo entre plantas y hormigas no
necesariamente representa un beneficio para la planta y que la presencia de dfidos, en este caso, era un
factor negativo para la adecuacién de la planta.

Dentro de la familia Membracidae, los estudios sobre el mutualismo han arrcjado resultados

contrapuestos. Messina {1981}, en su estudio con Publilic concava, encontré que las hormigas asociadas



del género Formico brindan proteccién efectiva para la planta hospedera Solidago aftissima
(Asteraceae) contra sus defoliadores Trirhabda virgata y T. boreolis {Chrysomelidae). Los tallos de la
planta hospedera que albergaban la interaccién mostraron mayor crecimiento vy produccion de semillas
comparados con los tallos sin la presencia de la interaccion. Case contrario, el trabajo con ios
membricidos Vanduzea arquata que ilevd a cabo Fritz {1983), donde las hormigas Formica subsericea se
asocian con Jos membrécidos en la planta hospedera Robinia pseudoacacio {Fabaceae). El estudio probd
que la presencia de hormigas asociadas protege tanto a los membracidos como a los defoliadores
Odontota dorsalis contra sus enemigos naturales. Esto indirectamente provoca que el dafio a la planta
sea mayor cuando la asociacion se presenta que cuando estd ausente.

En la familia de las escamas {Coccidae), una asociacién similar se da entre Cryptostigma guada
Ferris y las hormigas Camponotus longipilis Emery y C. mirabilis Emery en las plantas de bambd del
género Guada {Poaceae) (Kondo y Gullan, 2004). Estd asociacion es bastante similar a la representada
entre las chicharritas y hormigas de diversos géneros, ya que las hormigas protegen y brindan servicios
de higiene a los coccidos, a cambio de alimento en forma de mielecilla. Este estudio no se enfocd en
saber el efecto de esta interaccién sobre la planta hospedera.

Para el caso de la familia que concierne a este estudio (Cicadellidae), un ejemplo de este tipo de
interaccién es la que se lleva a cabo entre la chicharrita D. quinguenotatus y las hormigas asociadas.
Dentro de esta asociacion se han encontrado participando por lo menos 18 especies de hormigas, de
cuatro subfamilias diferentes, siendo las mas comunes B. obscurior y Solenopsis geminata (F.) {Larsen et
ol 1991).

El mutualismo entre D. quinguenotatus y sus hormigas asociadas cominmente se encuentra de
forma natural en poblaciones de la graminea Tripsacum sp. Estas plantas se encuentran en parches
dentro de habitats abiertos continuamente afectados por el fuego, como lo son las orillas de las

carreteras, terracerias y caminos. Esta interaccién presenta la mayor abundancia tanto de hormigas



como de chicharritas durante la época de lluvias, cuando la hospedera brinda suculentas y numerosas
hojas verdes {Moya-Raygoza, 2004).

Los cicadelidos mirmecéfilos dependen de las hormigas para defenderse exitosamente de sus
enemigos naturales; por ejemplo, los parasitoides, Gonatopus moyaraygozai Olmi y Anteon ciudodi Olmi
o de arafias depredadoras (Mova-Raygoza, 1990). Ademds, las hormigas ayudan a la poblacién de
chicharritas brindandoles un efectivo servicio sanitario y de control poblacional {depredando
ocasionalmente chicharritas} sin el cual la planta hospedera no resistiria la sola presencia de las
chicharritas {Mova-Raygoza y Nault, 2000). Las hormigas recogen la mielecilla excretada por las
chicharritas, manteniendo asi a la planta hospedera limpia y habitable. A cambio, las hormigas obtienen
grandes cantidades de comida renovable y de gran valor nutritivo, como es la mielecilla y otros insectos
depredadores que se acercan a la planta atraidos por la presencia de chicharritas {Larsen et al,, 1991;

Moya-Raygoza, 2004).

Las chicharritas Dalbulus quinquenotatus.

Dentro de América latina, el género Dalbulus se conforma de al menos 15 especies
neotropicales. Los miembros de este género utilizan el maiz (Zea mays L.}, el teosinte (Zea spp.) o sus
parientes del género Tripsocum como sus plantas hospederas {Nault, 1990). La chicharrita D.
quinquenatatus es un insecto pequefio de 3.0 — 4.3 mm de largo. Es de color café-naranja y se distingue
por los cinco puntos negros que presenta en [a cabeza. Se encuentra a elevaciones entre 125 — 1975
msnm en el sur de México y Costa Rica {Movya-Raygoza, 2004). La especie D. quinquenotatus se
diferencia de sus otras especies del género por el hibito grupal que tiene: los adultos y ninfas se
encuentran agregados en la parte basal de las hojas de Tripsacum. Este comportamiento se ha

observado tanto en estudios hechos en invernadero como en el campo (Larsen et af., 1991).



La chicharrita D. quinguenotatus tiene una conducta particular y de importancia ecolégica ya
que es de las pocas chicharritas que se asocia con hormigas. Asi pues, D. quinquenototus presenta varias
caracteristicas tipicas de un hemiptero mirmecéfilo: secreta grandes cantidades de mielecilla, es
gregaria y sedentaria y cuando es perturbada no muestra comportamiento de escape (Larsen et al.,
1991). Las grandes producciones de mielecilla las provee en respuesta al estimulo que recibe en su
abdomen por parte de las antenas de las hormigas. Estas excreciones son removidas y utilizadas por las
hormigas como alimento, ya que les proporciona agua, azdcares, amino acidos, lipidos y vitaminas. Las

chicharritas también brindan proteinas ocasionalmente al ser depredadas por éstas. {Moya-Raygoza,

2004).

La planta hospedera Tripsacum dactyloides.

Es una graminea (pariente del maiz) nativa de México con amplia distribucion en América
{Estados Unidos, México, Centro América, Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Paraguay y Venezuela).
Llega a medir en promedio 2 m de aitura. Cada macollo se conforma de varios tallos que estan unidos
subterrineamente. El follaje sale en forma de fuente de la parte central de cada macollo. Sus hojas
llegan a medir 1.8 m de largo por 2.5 ¢m de ancho. Las hojas mds externas envuelven a las internas en la
parte basal de cada macollo. Sus inflorescencias aparecen desde Junio hasta Septiembre
aproximadamente. Presenta una inflorescencia principal que llega hasta la cispide de fa planta y otras
Iateraies que salen del mismo tallo que la principal pero se encuentran mds abajo y se presentan hasta
que |a principal ha madurado y empieza a perder sus semiltas. £stas se elevan en el centro de cada clon
por arriba de todas las hojas. La parte basal de sus hojas son hébitat ideal para el desarrollo de
pequefios hemipteros sedentarios. Su savia sirve de alimento pricticamente todo el afio, a excepcién
del final de ia temporada de secas cuando T. dactyloides pierde casi todo su follaje (Jackson y Dewald,

1954; Moya-Raygoza, 2004).



Planteamiento del Problema

Los cicadélidos se encuentran en todo el mundo y constituyen una de las familias mas grandes
del orden Hemiptem.- Se alimentan de la savia de sus plantas hospederas, a las cuales pueden transmitir
virus y bacterias. Las especies son importantes vectores de plagas agricolas (por ejemplo, el .WI‘US del
Rayade Fino del Maiz transmitido por Oalbulus meidis) (Nault, 1990); ademds presentan un gran
potencial para generar marcados efectos ecologicos a nivel de comunidad al poder alterar
dramdticamente la abundancia y el comportamiento predatorio de las hormigas sobre las plantas
(Styrsky y Eubanks, 2007). Desafortunadamente se conoce poco de la relacién de la mayoria de las
especies con las plantas hospederas y hasta ahora, no existen estudios para conocer el efecto del
mutualismo entre cicadélidos y sus hormigas ascciadas sobre el desarrollo vegetativo y el éxito
reproductivo de la planta hospedera. Asimismo, existen muy pocos estudios sobre el efecto de la

sombra en el mutualismo entre cicadélidos y hormigas.

Justificacién

Este trabajo es pionerc en el andlisis del éxito reproductivo de plantas que hospedan una
relacién de mutualismo entre cicadélidos y hormigas. La reafizacién de este trabajo servird de modelo
para evaluar otros ejemplos de interaccidn Cicadellidae-hormigas. Lo anterior es importante para poder
entender mejor las relaciones de mutualismo entre cicadélidos y hormigas, el papel de los factores

abidticos (como la sombra) y su posible efecto sobre la reproduccion de la planta hospedara.



Hipotesis
Et mutualismo entre hormigas y D. quinguenotatus es favorecido en los habitat sombreados v la
presencia de mutualismo no afecta el desarrollo vegetativo ni {a produccidn de semillas de T. dactyloides

en condiciones de sombra.

Objetivos

1. verificar el efecto positivo de la sombra en la relacion de mutualismo entre D. quinquenotatus y 8.
obscurior.
2. Determinar si existe efecto del mutualismo entre D. quinguenctatus y hormigas sobre el desarrolio

vegetativo y el éxito reproductivo de T. dactyloides.

Materiales y Métodos

Efecto de Ia sombra en la abundancia de chicharritas y hormigas.

Esta primera parte del estudio se efectué en condiciones controladas en Zapopan, Jalisco, México
{20°44’N 103°30°'W) a 1,570 msnm. Aqui se establecieron dos tratamientos uno con sombra {45% -
32880 Lux) y otro sin sormbra (68600 Lux). Para establecer ambos tratamientos, plantas de T. doctyioides
fueron colectadas de una poblacién natural en Zapopan. A través de la propagacidn del rizoma se
obtuvieron plantas de T. dactyloides, las cuales fueron plantadas en macetas (30 cm de didmetro por 33
cm de aftura). En cada maceta se tenia una planta con 2 o tres tallos. En total se tuvieron 34 tallos para
el tratamiento sin sombra, distribuidos en 15 macetas y 32 tallos para el tratamienta con sombra,

distribuidos en 15 macetas. Cada tallo fue identificado numéricamente con un marcador negro

indeleble.



Las macetas fueron acomodadas de manera contigua en dos circulos, cada uno con 15 macetas
localizadas a 1 m del centro (Figura 1): con sombra y sin sombra. El nivel de sombra fue creado con una
malia sombra arriba de uno de los circulos, ubicada a 3 m de distancia sobre las macetas. En cada
maceta se colocaron 20 aduitos de D. quinquenotatus. Las macetas se cubrieron con una malla fina para
ayudar al establecimiento de las chicharritas en la parte basal de las hojas de T. dactyloides. Después de
dos semanas fas mallas fueron retiradas v una maceta con nido de B. obscurior fue depositado en el
c-entro de cada tratamiento.

Una vez establecidos los tratamientos, se contabilizé cada siete dias el nimero de hormigas y de
chicharritas (adultos v ninfas) en cada tallo entre las 10:00 vy las 13:00 hrs cada semana entre el 11 de
Octubre vy 29 de noviembre del 2006. Las plantas se regaron cada cuarto dia. A través del andlisis de la
varianza (ANOVA) de medidas repetidas, se compararon el nimerc de hormigas y chicharras entre los
dos tratamientos a través del tiempo (SPSS para Windows 15). Los valores del nimero de hormigas vy

chicharritas fueron previamente transformados (Xa) para obtener normalidad.

Macetas

%

SOMBERA

Fig. 1. Acomado de las 15 macetas en el tratamiento sin sombra {sol) y [as 15 macetas en el tratamiento con
sombra en Zapopan, Jalisco, México.



Efecto del mutualismeo entre chicharritas y hormigas en el desarrollo vegetativo y el éxito reproductivo
{produccidn de semillas) de |la hospedera T. dactyloides en condiciones de sombra.

El estudio fue realizado en Los Camachos, Jalisco, México {20°49'N 103°20W). Ahi se encuentra
de forma natural la asociacion de mutualismo entre chicharritas y hormigas en un hdbitat sombreado.
Treinta tallos de T. dactyloides fueron elegidos de manera aleatoria y numerados con un marcador
indeleble negro a fines de Junio de 2009. De éstos, 15 tallos tenian la presencia del mutualismo y 15
tailos no tenian el mutualismo (tallos control). Sin embargo, para el 28 de Agosto de 2009, fecha en que
se colectaron todos los insectos para fines estadisticos, los tallos se encontraban: 18 con mutualismo y
12 tallos control. Debide a que el mutualismo en los tallos seleccionados no fue constante a través del
tiempo, entre Agosto 29 y Septiembre 2 de 2009, se seleccionaron al azar otros 25 tallos adicionales de
los cuales 15 contaban con mutualismo y 10 no presentaban |z asociacidn. Por lo tanto, se colectaron los
insectos presentes en 55 tallos: 33 tallos con mutualismo y 22 tallos sin mutualismo.

La intensidad de luz y las horas luz por dia que recibié el microhabitat (hojas basales) de los 30
tallos seleccionados, fue determinada con un medidor digital de luz {Extech Instruments; Modelo
401025) el 7 de Octubre del 2009, fecha en que se tuvo disponibilidad para utilizar el aparato.

La presencia de mutualismo en las hojas basales y el nimero de hojas por cada tallo
seleccionado fue registrada a finales de Junio, Julio, y Agosto de 2009 entre las 1200 y 1600 horas.
Debido a que la proteccién de la planta ante otros herbivoros puede variar dependiendo de la especie
c_le hormiga presente en el mutualismo, en el ditimo muestreo, entre el 28 de Agosto y 2 de Septiembre,
se determind para los 33 tallos con mutualismo y los 22 tallos sin mutualismo: la attura, ndmero de
hojas dafiadas por herbivoros, nimero de hormigas y nimero de chicharritas (ninfas y adultos) con la
finalidad de determinar el efecto del mutualismo sobre el desarrollo vegetativo de la hospedera; asi
como nimero de semillas producidas para evaluar el efecto del mutualismo sobre el éxito reproductivo

de la planta. El nimero de semillas fue contado en el laboratorio. Ademas, las hormigas y chicharritas
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fueron colectadas con un aspirador y en el laboratoric se contabilizaron e identificaron utilizando un
microscopio estereoscopico, claves taxondmicas y ejemplares comparativos. Las hormigas y chicharritas
se colectaron hasta el final del estudio para no perturbar la asociacién de mutualismo durante ef
experimento. El éxito reproductivo de la planta fue definide por el nimero de semillas producidas. El
analisis estadistico empleado fue un ANOVA de medidas repetidas para comparar el nimero de hojas
totales entre plantas con mutualismo y sin mutualismo a través del tiempo. Los valores fueron
transformados (X°} para obtener normalidad. A través del andlisis Mann-Whitney U se compararon el
ntimero de hojas dafiadas y altura de las plantas (para evaluar ef crecimiento vegetativo), y el nimero
de semillas (para evaluar el éxito reproductivo} entre los tallos con y sin mutualismo. La misma prueba
de Mann-Whitney U se uso para comparar el nimero de hojas dafiadas, numero de chicharritas totales,
namero de ninfas y ndmero de adultos cuando fueron atendidas por B. obscurior o 5. geminata y asi
poder determinar si existen diferencias en la proteccién que brindan las hormigas a la planta hospedera.

De igual manera se aplicd dicha prueba para comparar el nimero individuos entre las dos especies de

hormigas.
Resultados

Efecto de Ia sombra en la abundancia de chicharritas y hormigas.

El mutualismo entre B. obscurior y D. quinquenotatus estuvo presente en ambos tratamientos
(con y sin sombra); sin embargo, el ndmero de hormigas presentes en los dos tratamientos fue
significativamente diferente {ANOVA repetida; F = 2.67; df = 1,7; P = 0.01) {Figura 2). Las hormigas
tuvieron mayor abundancia en las plantas sombreadas que las plantas sin sombra. El nimero de

chicharritas {adultos y ninfas) fue significativamente diferente {ANOVA repetida; F=3.00; df = 1,7; P =

0.004) entre ambos tratamientos {con y sin sombra) (Figura 3). El mayor nimero de chicharritas ocurrié
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en T. dactyloides en sombra. Por otra parte, la sombra tuvo un efecto positivo en el nimero de ninfas
pero no de adultos. La cantidad de ninfas fue significativamente diferente [ANOVA repetida; F = 2.73; df
=1,7; P = 0.01} entre los tratamientos sin sombra y con sombra {Figura 4). Por el contrario, el niimero de
adultos entre los dos tratamientos no fue significativamente diferente (ANOVA repetida; F = 0.81; df =

1,7; P = 0.58) {Figura 5).
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fig. 2. Promedio (+ Error estdndar) de hormigas asociadas con D. quinquenotatus en la parte basal de las
hojas de T. doctyloides a través del tiempo bajo los tratamientos con y sin sombra en Zapopan, Jalisco,
México.
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Fig. 3. Promedio { Error estandar} de chicharritas {adultos y ninfas) D. quinquenotatus en la parte basal
de las hojas de T. dactyloides a través del tiempo bajo los tratamientos con y sin sombra en Zapopan,

Jalisco, México.
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Fig. 4. Promedio (* Error estandar) de ninfas 0. guinquenotatus en la parte basal de las hojasde T.
dactyloides a través del tiempo bajo los tratamientos con y sin sombra en Zapogan, Jalisco, México.
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Fig. 5. Promedio (t Error estdndar} de adultos D. quinquenotatus en la parte basal de las hojas de T.
dactyloides a través del tiempo bajo los tratamientos con y sin sombra en Zapopan, Jalisco, México.
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Efecto del mutualismo entre chicharritas y hormigas en el desarrollo vegetativo y el éxito reproductivo
{produccidn de semillas) de la hospedera 7. dactyloides en condiciones de sombra.

La sombra promedic presente fue de 90% {2133 Lux) en el microhabitat donde ocurrié el
mutuzlismo. Las horas de luz recibidas por los tratamientos fue 13h/dia. El mutualismo se dio entre
chicharritas y harmigas de las especies B. obscurior © S. geminata. De los 15 tallos con mutualismo
seleccionados al principio, para el final del tiempo del muestreo, diez (66.66%) tuvieron esta condicién
de manera constante. De Jos 15 tallos sin mutualismo (control), cinco (33.33%) mantuvieron constante
esta condicion a través del tiempo (cuadro 1).

Los datos obtenidos de las plantas con mutualismo contra las plantas sin mutualismo
{controles), no presentaron diferencias significativas en el ndmero de hojas totales (ANOVA repetida; F =
0.18; df = 1,2; P = 0.83) (Figura 6-A), desde Junio hasta Agosto 2009. Los andlisis estadisticos se
trabajaron con 33 muestras con mutualismo contra 22 muestras sin mutualismo {control) que se
tuvieron al final del estudio. El 28 de Agosto los tallos con y sin mutualismo presentaron una altura
similar (Mann-Whitney; U = 340.50; P = D.§9] (Figura 6-B), un numerc de semillas similar {Mann-
Whitney; U = 62; P = 0.15) (Figura 6-C} y un nimero similar de hojas dafiadas {Mann-Whitney; U = 98; P
= 0.58) (Figura 7-A).

En los tailos donde ocurrié el mutualismo las especies de hormigas B. obscurior 0 S. geminata se
encontraron atendiendo a las chicharritas. Las hormigas 8. obscurior son de menor tamafio y muestran
una conducta menos agresiva que 5. geminata. Nunca se observaron las dos especies atendiendo a D.
quinguenototus en un mismo tallo. Las hojas de T. doctyloides fueron igualmente dafiadas por larvas de
uh taxa de lepiddptera de la familia Arctiidae cuando las chicharritas fueron atendidas por 8. obscurior o
5. geminata {Mann-Whitney; U = 133.50; P = 0.95} {Figura 7-B). Especificamente, el numero de B.
obscurior y 5. geminata fue similar {Mann-Whitney; U = 105,500; P = 0.29) (Figura 7-B); sin embargo el

numero de chicharritas totales fue mayor cuando atendidas por B. obscurior que cuando atendidas por



15

S. geminato (Mann-Whitney; U = 74.50; P = 0.03) {Figura 7-C). El numero de chicharritas adultas fue
similar {Mann-Whitney: U = 133; P = 0.96) cuando atendidas por alguna de estas dos especies de
hormigas {Figura 7-D); sin embargo una mavyor cantidad de rinfas (Mann-Whitney; U = 81; P = 0.05} se

encontré cuando fueron atendidas por B. obscurior que cuando atendidas por S. geminata (Figura 7-D).

Junio | Julio | Agosto

M-10
M-11-
M-12
M-13
M-14
M-15
C-1
C-2
c-3
4
C-5
C-6
c-7
C-8
C-9
C-10
C-11
C-12
C-13
C-14
C-15

><><><><x><><xxxxxxxxooooOO'ooodobooo
se|s¢|o oo ||| =[x |x|x!x|xix|x|= = |olo|lolo|o|x|ololo|o|olo
olxix|o|x|o|x|ololo|xio|x|x|o|x|x|x|o|o|o|o]olx|o|s|s]olo]|x

Cuadro 1. Seguimiento temporal de los tallos sefeccionados en Los Camachos, lalisco, México, donde M = tallos
con mutualisme, C = talios sin mutualismo {control}, 0 = presencia de mutualismo, X = ausencia de mutualismo.
Los tallos remarcados presentaron el tratamiento de manera constante durante los tres meses.
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Fig. 6. Promedio (% Error estandar) de A) hojas por tallo de T. dactyloides a través del tiempo, B) altura
de los tallos de T. doctyloides y C} semillas producidas por inflorescencia principal de cada talio de T
dactyloides con la presencia y ausencia de mutualismo {control) entre chicharritas y hormigas.
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Discusién

Estudios expetimentales usando sombra inducida con pared de madera han encontrado que
habitats sombreados aumentan el nimero de individuos de chicharritas y hormigas en mutualismo
{Moya-Raygoza y iarsen, 2008). De igual forma, en este estudio, al emplear malla para sombra
permanente, la presencia de chicharritas y hormigas fue mayor en el habitat sombreado en
comparacién con el soleado. Posiblemente la reduccion de temperatura ¢ incremento de humedad
inducido por la sombra favorece 2 las hormigas y chicharritas, particularmente a las ninfas. Ademas,
puede ser que Tripsacum presente mayor estrés hidrico en hdbitats soleados, lo que afectaria su
turgencia y disponibilidad de agua para que los herbivoros tengan acceso o puedan aprovechar el
nitrégenc {(Waring y Cobb, 1992; Koricheva et of.,, 1998; Huberty y Denno, 2004),

Algunas interacciones entre insectos y plantas pueden ser méas petjudiciales que benéficas para
la planta hospedera {Rico-Gray et of., 2004). Asi pues, asociaciones de mutualismo entre hormigas y
hetipteros albergadas por una planta, har mostrado diversos efectos scbre quien los hospeda. Por
ejemplo, la interaccidn entre Coccus viridis (Coccidae), Toumeyelia sp. (Coccidae) y las hormigas Azteca
sp. (Formicidae) en huertos de citricos en el pais de Trinidad, tiene un efecto positivo para las plantas
hospederas. Esta interaccién propicia la presencia y sobrevivencia de los ooccidos, ademas de eliminar a
las termitas Nasutitermes costalis asi como bloquear la defoliacién de Atta cephalotes {Formicidae). Sin
la presencia de Azteca sp., las plantas se ven severamente afectadas por Atta cephalotes y los coccidos
mueren (Jutsum et al., 1981). Contrario al resultado hailado en el astudio anterior, Rico-Gray y Castro
(1996), hallaron que la presencia de fas hormigas C. plenatus tiene un efecto negativo para la planta
hospedera P. fuscecens {Sapindaceae). £sta produce menos frutos en presencia del mutualismo gue sin
él. Indluso dentro de una misma familia de hemipteros se han encontrado resultados cruzados. Por un

lado, el mutualismo entre P. concava {(Membracidae) y las hormigas del género Formica, logra proteger
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a la hospedera 5. aftissima (Asteraceae) contra los herbivoros 7. virgata y T. borealis (Coleoptera):
ademds de que la planta presenta mayor produccién de semillas en sus tallos ocupados por ta asociacion
(Messina, 1981). Por otro lado, V. arguata (Membracidze} en mutualismo con . subsericea
{Hymenoptera), tienen un efecto negative sobre su hospedera R. pseudoacacia (Fabaceae). Las
hormigas al proteger tanto a los membricidos como a los defoliadores de la hospedera O. dorsalis
(Coleoptera), provocan un dafio secundario en ésta (Fritz, 1983). En este estudio no se encontrd efecto
positivo o negativo hacia las estructuras vegetativas y reproductivas de T. dactyloides en presencia del
mutualismo,

Los estudios que se han realizado son pocos v los resultados son bastante variados (Jutsum et
al., 1981; Fritz, 1983; Messina, 1981; Rico-Gray y Castro, 1996; Styrsky y Eubanks, 2007); ademéds de que
los efectos resultantes de una interaccion asi son en gran parte espacio-temporal dependientes
{Cushman y Whitham, 1989; Bronstein, 1994). Es por lo anterior que ain no se puede definir algin
patrén evidente de los efectos que tendra la asociacion de mutualismo hemipteros-hormigas hacia la
planta que las hospeda.

En lo que respecta a este trabajo, la falta de efecto del mutualismo hacia el desarrollo vegetativo
y reproductivo, podria deberse a que la asociacién no tiene una presencia constante en un mismo tallo.
Cushman y Whitham {1989) y Bronstein (1994} han observado que la variacién temporal del mutualismo
tiene gran influencia en los efectos que éste tendrd sobre sus asociados. Asi pues, con la presién
ejercida por tas chicharritas distribuida a través del tiempo a lo largo de los diferentes tallos, puede que
el efecto en general sobre la planta sea nulo.

En este estudio no se encontraron mas protegidas las plantas con mutualismo; sin embargo, el
dafio por herbivoros jamas se encontrd en la parte basal de Iz planta {donde se presenta el mutualismo).
£l hecho de que T. dactyloides no sea protegida de la herbivoria sugiere que las harmigas posiblemente

limitan su proteccién al drea donde se desarrolla el mutualismo, ignorando el resto de la planta. Esto
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puede deberse a que las hormigas encuentran suficiente proteccidn para su fuente de comida
{chicharritas) y el drea donde estd, ya que la herbivoria en el resto de la planta parece no ser bastante
como para afectar el desarrollo en general de fa planta y que, por consecuencia, se vea afectada la parte
basal de la planta de donde ellas obtienen su beneficio. Lo anterior podria compararse con la proteccién
limitada que brindan las hormigas a Acacie drepanoclobium (Fabaceae) que presenta nectarios
extrafiorales. La planta se ve beneficiada en sus estructuras vegetativas; sin embargo, sus estructuras
reproductivas no reciben esta misma atencién por parte de las hormigas (Palmer y Brody, 2007).

Se ha sugerido que relaciones de mutualismo donde participan hormigas mds agresivas, fa
proteccién brindada a ta pianta hospedera es mayor (Buckley y Gullan, 1991; Palmer y Brody, 2007]; sin
embargo, aqui se encontrd gue 5. geminata, quien es mas agresiva que B. oscurior (Larsen et al., 1931),
protege por igual a 7. dactyloides. Asi mismo, €l resguardo de las estructuras reproductivas de la planta
no estd garantizado por la presencia de hormigas {Palmer y Brody, 2007). Desafortunadamente en este
caso, como el mutualismo no mostrd efecto alguno sobre la reproduccion de la hospedera, no nos
permite aclarar cudl de las dos especies de hormigas pudiera proteger mejor las inflorescencias de

Tripsacurn o incluso, si alguna de ellas las protegen del todo.

Futuros estudios deberdn enfocarse en responder: ¢iqué tanto se mueve el mutualismo?,
{cuanto tiempo estan presentes las chicharritas en ei ciclo de Tripsacum?, éa dénde van ¢ qué pasa con
las chicharritas en la época de secas?, équé tanto se desplazan las hormigas para atender a las

chicharritas?, ¢qué tamafio de drea son capaces de cubrir las hormigas que participan en el mutualismo?
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