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Resumen

Las hormigas cortadoras de hojas (HCH), consideradas ingenieras del ecosistema, son
plaga en producciones forestales (monocultivos). Su manejo es casi exclusivamente
mediante la aplicacion de cebos toxicos prohibidos en muchos paises. El objetivo de este
trabajo fue identificar, evaluar y seleccionar herramientas para ser utilizadas en un manejo
integrado en plantaciones de Salicaceas en el Bajo Delta del Rio Parana. A través de
ensayos y monitoreos en laboratorio y campo, se estimé el nivel de dafio econémico y el
umbral de accion (11 y 3 nidos/ha para Acromyrmex lundii, respectivamente). Se evalué la
performance de clones de sauces (policultivo) en estacones con y sin exclusion (barrera
fisica) de HCH. La exclusion redujo un 76% el dafio. Se determiné las especies vegetales de
crecimiento espontaneo palatables preferidas por las HCH, con el fin de utilizarlas como
cultivos trampa. La aplicacibn de una o varias de estas herramientas pueden utilizarse
exitosamente en el manejo de HCH.

Palabras clave: Acromyrmex; Bajo Delta del Rio Parand; Control; Salicaceae

Abstract

Leaf cutting ants (LCA), considered ecosystem engineers, are pests in forest productions
(monoculture). Its management is almost exclusively through the application of toxic baits
prohibited in many countries. The objective of this work was to identify, evaluate and select
tools to be used in an integrated management in the Salicaceae plantations in the Lower
Delta of Parana River. Through experiments and monitors in laboratory and field, the level of
economic damage and the threshold of action were estimated (11 and 3 nests/ha of
Acromyrmex lundii, respectively). The performance of willow clones (polyculture) in cuttings
with and without exclusion (physical barrier) of HCH was evaluated. The exclusion reduced
damage by 76%. The preferred palatable spontaneous plant species by HCH were
determined in order to use them as trap crops. The application of one or more of these tools
can be used successfully in the management of LCA.

Keywords: Acromyrmex; Control; Lower Delta of Parana River; Salicaceae

Introduccién

Las hormigas cortadoras de hojas (HCH, tribu Attini), cortan material vegetal y lo utilizan
como sustrato para el hongo que cultivan en el interior de sus nidos. Consideradas como
ingenieras del ecosistema, modifican el terreno, aceleran el reciclaje de nutrientes, airean el
suelo, diseminan semillas y contribuyen al habitat de otros insectos con sus desechos y
aportan nutrientes que son utilizados por las plantas (Holldobler y Wilson 1990). Si bien son
generalistas (Littledyke y Cherrett 1976), las obreras muestran preferencias por las hojas de
ciertas especies de plantas (Meyer et al. 2006).

En un sistema de produccién forestal comercial convencional, la biodiversidad vegetal es
minima, por lo que las HCH adquieren un status de plaga por cortar el Unico recurso vegetal
disponible, los brotes y hojas de las especies forestales implantadas, convirtiéndose en un
problema para los productores al reducir la produccién de madera (Montoya-Lerma et al.
2012), y aumentar los gastos que ocasiona su manejo y control (Pérez et al. 2011). Dado
gue las especies forestales son seleccionadas por su alta tasa de crecimiento suelen poseer
una menor concentracion de defensas quimicas y fisicas que aquellas especies de
crecimiento lento (Farji-Brener 2001). Ademds, dado que la mayoria de las especies
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forestales no son nativas del Neotrdpico, no coevolucionaron con las HCH y no desarrollaron
defensas anti-herbivoria especificas contra las HCH (Montoya-Lerma et al. 2012).

El manejo de HCH se ha llevado a cabo casi exclusivamente mediante la aplicacién de
cebos téxicos. La mayoria de ellos contienen sulfluramida (sulfonamida fluoroalifatica) y
fipronil (fenilpirazol) como principios activos, ambos compuestos peligrosos para animales
no blanco, el medio ambiente y con consideraciones de su peligrosidad en la salud humana
(Al-Badran et al. 2018; Gilljam et al. 2016). Su uso ha sido prohibido en plantaciones
forestales certificadas en muchos paises (Zanuncio et al. 2016), y en el caso de la
sulfluramida, por el Convenio de Estocolmo (Gilljam et al. 2016). Sin embargo, en Argentina,
se obtuvo una derogacion de su prohibicion por cinco afios a partir de abril de 2016, con la
condiciébn de que las dosis de su aplicacion se reduzcan en un 5% cada afio (Forest
Stewardship Council 2016) y que se informe el nivel de dafio econémico (NDE, densidad de
nidos de HCH a la cual la pérdida en la produccién de madera se iguala al costo de
controlarlos) que justifique su utilizacion. Es de suma importancia, desarrollar e implementar
nuevas estrategias enmarcadas en un manejo integrado de plagas basadas en el
conocimiento de la biologia de la plaga y su interaccién con los cultivos forestales.

Este trabajo se realizé en la region del Bajo Delta del Rio Parana, uno de los humedales
mas importantes de Argentina (Ramsar 2008), con aproximadamente 83.000 ha de
cobertura vegetal original que fueron reemplazadas por plantaciones de Salicaceas: sauces
(Salix spp.) y alamos (Populus spp.) (Borodowski 2011). El objetivo de este trabajo fue
identificar, evaluar y seleccionar posibles herramientas para su implementacién en el manejo
integrado de HCH en este sistema, estimando su impacto sobre la plantacion, conociendo
sus preferencias de corte y explorando otras formas de manejo alternativas al uso de
agroquimicos, teniendo en cuenta las caracteristicas ecoldgicas de cada sitio.

METODOLOGIA

Medicion del NDE y el Umbral de accion (UA):

Se instalaron 7 parcelas experimentales con diferentes densidades (entre 0 y 28 nidos/ha)
de Acromyrmex lundii en una plantacion del clon comercial de sauce Alonzo Nigra 4 INTA
(Salix nigra, “Nigra 4”) en el sudeste de Entre Rios. En cada parcela se colocaron 60
estacas de 70 cm de altura. Se registraron el nimero de plantulas sanas, dafiadas y
muertas, y se cosecharon y pesaron al finalizar el experimento (260 dias) las plantas de
cada parcela, convirtiendo el peso a volumen. Se determind un coeficiente de dafio a partir
de una regresion entre la pérdida de volumen de madera y la densidad de nidos en cada
parcela que se uso en la ecuacion para calcular el NDE utilizada por Norton 1976 y Nabirye
et al. 2003. Luego se estimé el UA correspondiente a una mortalidad del 5% (produccién
rentable), al cual iniciar las estrategias de manejo para evitar que las HCH alcancen el NDE.

Uso de vegetacion de crecimiento espontdneo:

eMonitoreo a campo de riqueza de especies de plantas y seleccion por hormigas:

Entre agosto de 2015 y julio de 2016 se relevd mensualmente la vegetacion de crecimiento
espontaneo presente en el sitio de trabajo, en la EEA INTA Delta, mediante la metodologia
Brown Blanquet. Esta vegetacion fue llevada al laboratorio cada mes, secada en una estufa
y pesada. Paralelamente, se identificaron tres colonias de Acromyrmex ambiguus en el
mismo sitio, se trazd un perimetro circular de seis metros de diametro alrededor de cada
nido, dentro del cual se registraron las plantas que estaban siendo cortadas y acarreadas
por las obreras, en el mismo periodo de tiempo.

e Ensayos de seleccion de especies palatables en laboratorio:

Se comparo la seleccion de seis especies de plantas altamente preferidas en el campo con
el clon Soveny americano (Salix babylonica variedad sacramenta, “Americano”), uno de los
clones de sauce mas plantados en el area. Se analizaron las siguientes especies: Ligustrum
sinense, Amorpha fructicosa, Monteiroa glomerata, Lonicera japonica, Phytolacca



americana, Iris pseudacorus. Se realiz6 un ensayo de seleccidén dual donde se le ofrecia a
las HCH dos opciones de plantas distintas, y se las dejaba forrajear durante 45 minutos. Se
calculd el area foliar consumida de cada opcion con el programa ImageJ segun Rincén et al.
(2012). Se realizaron ensayos con todas las combinaciones posibles de plantas, para
obtener un ranking de preferencia entre estas. Se usaron 5 colonias como réplicas. Para
probar la linealidad de las preferencias, se calcul6 el indice de linealidad de Landau, h. Este
varia de 0 a 1, donde 1 indica una linealidad completa y 0 indica que todas las especies son
igualmente preferidas. Para asignar un valor cuantitativo, se calculé para cada especie de
planta el David Score, que es el método de clasificacion de dominancia mas apropiado
(Gammell et al. 2003).

Uso de barreras fisicas, policultivo y matriz de vegetacion espontanea:

En agosto de 2014 se establecié un ensayo con un disefio en bloques en un sector de la
EEA INTA Delta sin manejo de HCH y con presencia de vegetaciobn espontanea. Se
utilizaron 4 clones de sauce: dos ampliamente utilizados en la regién (Americano y Nigra 4)
y dos nuevos: Yaguareté INTA-CIEF (Salix alba x ?, “Yaguareté”) y Géminis INTA-CIEF
(Salix matsudana x ?, “Géminis”). Se plantaron un total de 120 estacas (30 de cada clon) de
2 afios de edad y 1,5 m de largo en un area de 1 ha, dispuestas en 15 bloques. Cada uno
conteniendo 2 ejemplares de cada clon; uno con exclusién de HCH vy otro sin exclusion (8
estacones por bloque). La exclusiéon consistié en una barrera de acetato externo deslizante
con una goma espuma en la parte interna rodeando el estacén a 50 cm del suelo que impide
el ascenso de las HCH. Se estim6 un volumen de madera producido utilizando datos de
altura y diametro de la base de cada estacon medidos a lo largo de los primeros 5 afios de
edad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Medicion del NDE y el UA:

El NDE estimado fue de 11 nidos/ha, mientras que el UA del primer afio de la plantacion fue
de 3 nidos/ha. Estos valores son propios del sistema A. lundii - Nigra 4 en esa plantacion,
debiendo replicarse en cada sitio y combinacién de especie de HCH-sauce.

Uso de vegetacion:

eMonitoreo a campo de rigueza de especies de plantas y seleccién por hormigas:

Se registraron 39 especies de plantas con diferentes abundancias a lo largo del afio (Fig. 1).
La vegetacion palatable disponible para las HCH fue abundante y diversa, especialmente
durante la primavera y el verano. Entre las especies de plantas registradas, 19 fueron
elegidas por las HCH para cortar. Cabe destacar que las HCH no colectaron la vegetacion
por disponibilidad, ya que algunas especies de plantas fueron cortadas incluso cuando no
eran abundantes. Lonicera japonica e lIris pseudacorus, por ejemplo, han sido elegidas
durante todo el afio, incluso con baja abundancia (e. g., mayo). Sonchus oleraceus,
Amorpha fructicosa, Ligustrum sinense, Phytolacca americana, no fueron abundantes, pero
se colectaron cada vez que estuvieron presentes.

¢ Ensayos de seleccién de especies palatables en laboratorio:

El David Score (DS) indica por sus valores que algunas especies de plantas fueron
preferidas frente a otras:
Ligustrum(Ds=4)>Amorpha(Ds=3,75)>Americano(bs=3,5)>Monteiroa(bs=3)>Lonicera(Ds=2,5)>
Phytolacca (DS=2,5)>Iris (DS=1,75)

El clon Americano quedd en una posicion intermedia entre el resto de las especies, lo que
sugiere una alta palatabilidad para las HCH. El valor del indice de linealidad de Landau
(h=0,55) indic6é que las preferencias en todas las opciones no son perfectamente lineales.
Este resultado no es sorprendente ya que habiamos seleccionado solo especies de plantas
altamente seleccionadas por las hormigas a campo.
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Fig 1. Riqueza de especies de plantas evaluadas durante un afo. La intensidad del color indica la abundancia en porcentaje de
peso seco de cada especie por mes. Los puntos negros indican la actividad de corte de hormigas evaluada mensualmente.

Uso de barreras fisicas y policultivo en una matriz de vegetacién espontanea:

El porcentaje de pérdida en volumen fue aumentando a lo largo de los primeros 3 afios de la
plantacion para estabilizarse en todos los clones entre el cuarto y el quinto. La tasa de
pérdida en volumen de Americano crecié a mayor tasa que los clones restantes (Fig. 2a). El
volumen total obtenido de los arboles al quinto afio del ensayo (diciembre de 2018) difirié
entre los cuatro clones. ElI mayor volumen lo alcanzé Nigra 4 para los arboles sin y con
exclusién de HCH, seguido por Géminis, Yaguareté y Americano (Fig. 2b). La mayor pérdida
de volumen se obtuvo en los clones Americano y Géminis con una reduccion del 93 y 80%,
respectivamente, debido a la ausencia de la exclusién. Sin embargo, Géminis produjo el
triple de volumen final que Americano (en los arboles con exclusion). Nigra 4 y Yaguareté
produjeron similares volimenes finales en sus ejemplares con exclusion reduciendo un 55 y
70% respectivamente la madera producida por los arboles sin exclusién (Fig. 2).

La eficacia de las barreras fisicas utilizadas fue alta ya que evitaron en promedio un 76% del
dafio causado por las HCH en las estacas y arboles con exclusion. Es interesante evaluar la
factibilidad de utilizar barreras fisicas a gran escala. Si bien puede implicar un alto costo y no
ser 100% efectivas, quizas se podria aplicar en un perimetro exterior de varias filas para
impedir el ingreso de las HCH presentes en la matriz de vegetacion espontanea durante los
primeros dos afios en los cuales el impacto de las HCH es mayor. Sin embargo, no se
pueden usar barreras de manera efectiva en las estacas de 70 cm debido a su pequefio
tamafio, siendo recomendadas en estacones de 1,5 m como los utilizados en este ensayo o
guias de 2-3 m. Seria interesante la posibilidad de fomentar el reemplazo del acetato en las
barreras por materiales biodegradables.
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Fig 2. (a) Porcentaje de pérdida de volumen de los 4 clones de Salix spp. a lo largo de los cinco afios y (b) volumen final
obtenido (n=15) para cada uno de los 4 clones de Salix spp. con y sin exclusién de hormigas cortadoras luego de cinco afios
del ensayo en una plantacion experimental en la EEA INTA Delta.

CONCLUSIONES

Dentro de la comunidad de productores locales del Delta, se estan intentando promover
estrategias de manejo y/o control de HCH alternativas al uso de cebos insecticidas como el
uso de barreras anti-HCH, la presencia de vegetacién espontanea palatable en la plantacién



(i. e., una mayor oferta relativa de vegetacion), otros materiales de implantacion (e. g.,
estacas de 1,5 m, guias de 2- 3 m) o un sistema de plantaciébn mixto que utilice una mayor
diversidad de clones comerciales con una distribucion heterogénea (mosaico de clones). La
utilizacion de materiales de implantacion de mayor tamafio (estacones o guias) con
presencia de vegetacion espontdnea puede enmarcarse en un sistema silvopastoril o silvo-
apicola-pastoril, con vegetacion alternativa de corte que disminuya la presién de forrajeo de
las hormigas sobre el cultivo, aprovechando la vegetacion para el ganado y la actividad
apicola. La aplicacion de una o varias de estas herramientas de control y manejo de HCH
pueden ayudar a minimizar considerablemente la utilizacién de insecticidas que afectan
negativamente la biodiversidad y la provisién de los servicios de los ecosistemas en los
cuales estan inmersas las plantaciones forestales de la region del Bajo Delta del Rio
Parana.
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