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Efectos de la atencion de Camponotus rufipes (Fabricius)
(Hymenoptera, Formicidae) sobre agregaciones de
Enchenopa sericea Walk. (Hemiptera, Membracidae)
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RESUMEN. Las agregaciones del membracido Enchenopa sericea Walk. son atendidas por hormigas
Camponotus rufipes (Fabricius) sobre brotes de Caesalpinia gilliesii (Wall. et Hook.) Dietr. en La
Quebrada, Rio Ceballos, provincia de Cérdoba. Para conocer los efectos de esta atencién sobre las
oviposturas, ninfas y adultos del membracido, se impidi6 la atencién de hormigas a 25 agregaciones
y otras 74 se utilizaron como controles; en ambos casos fueron censadas desde octubre de 1997
hasta marzo de 1998. Se registré una correlacién entre el nimero total de hormigas y de
membracidos. El nimero promedio de ninfas aument6 en las agregaciones atendidas, como asi
también el de machos, hembras y la proporcién de sexos. Las oviposturas no fueron atractivas
para Camponotus rufipes. Las hembras de Enchenopa sericea aparentemente permanecieron mas
tiempo junto a las ovisposturas en las agregaciones no atendidas, lo que es interpretado como
una forma de cuidado parental. Proporcionalmente, las hormigas atendieron un mayor namero
de adultos, lo que estaria relacionado con la cantidad de melado disponible. [Palabras clave:
Enchenopa sericea, Membracidae, Camponotus rufipes, Formicidae, interacciones.]

ABSTRACT. Attendance effects of Camponotus rufipes (Fabricius) (Hymenoptera, Formicidae) on
aggregations of Enchenopa sericea Walk. (Hemiptera, Membracidae): Enchenopa sericea Walk.
(Membracidae), a gregarious, sap-feeding treehopper, is tended by the ant Camponotus rufipes
(Fabricius) (Formicidae) on Caesalpinea gilliesii (Wall. et Hook.) Dietr. (Fabaceae) shrubs in La Que-
brada, Rio Ceballos, province of Cérdoba. We investigated the effects of ant-attendance on eggs,
nymphs and adults of the membracid. Local populations of the membracid and their associated
ants were counted nondestructively at weekly intervals during 21 weeks from October 1997 to
March 1998. Seventy-four ant-present aggregations (control) and 25 ant-excluded aggregations
(unattended) were studied. The results of field censuses revealed a positive correlation between
ants and membracids. Attendance greatly increases the mean number of surviving nymphs, reach-
ing them higher numbers in ant-present aggregations than in ant-excluded aggregations. The
mean number of females and males, and the sexual ratio, were greater when attended by the
ants than where ants were excluded. Eggs were not attractive to Camponotus rufipes and no corre-
lation was found with them. Enchenopa sericea females apparently remain longer with the egg
masses in the absence of ants to attract them to the future group of nymphs, and this behaviour
is interpreted as a form of parental care. Proportionally, ants attended adults in larger numbers
than nymphs, suggesting that ant attendance can be related to the quantity of honeydew avail-
able. [Keywords: Enchenopa sericea, Membracidae, Camponotus rufipes, Formicidae, interactions.]

INTRODUCCION

Las relaciones mutualistas entre insectos son
muy variables, dependiendo del ambiente
donde se desarrollan. Las hormigas son uno
de los insectos mutualistas mas ubicuos encon-
trados en la naturaleza, pues establecen aso-
ciaciones estrechas y frecuentes con una gran
variedad de plantas, hongos y, particularmen-
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te, insectos fit6fagos tales como homopteros
(Hemiptera) y lepidépteros (Cushman 1991).
Varias familias de homopteros presentan aso-
ciaciones mutualistas con hormigas, entre ellas
Aphididae, Coccidae, Pseudococcidae, Psyll-
idae, Cicadellidae, Cercopidae, Fulgoridae y
Membracidae (Holldobler & Wilson 1996). Es-
tos insectos fitéfagos, durante el proceso de
alimentacion, filtran la savia de las plantas
excretando sustancias azucaradas (melado)
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que algunas especies de hormigas utilizan
como alimento; a cambio, ellas les brindan pro-
teccion frente a parasitoides, arafias e insec-
tos predadores. También se mencionan otros
beneficios que obtienen los homépteros
involucrados en estas interacciones, tales como
incremento de su tasa de alimentacién y dis-
minucién de la emigracion; pero, ademas, las
hormigas mantienen la higiene de las colonias
y evitan la infestacién por hongos al remover
constantemente el material azucarado. En al-
gunos casos los transportan a mejores sitios
de alimentacién, como asi también pueden
protegerlos ante condiciones climaticas adver-
sas al construir refugios alrededor de las colo-
nias. En algunas especies de Membracidae se
observa la transferencia de cuidado parental
hacia hormigas que participan de la atencién
(Way 1963; Buckley 1987a, 1987b; Holldobler
& Wilson 1990; Bach 1991; Buckley & Gulian
1991; Cushman & Whitham 1991). Algunos
autores mencionan que las hormigas benefi-
cian también a la planta hospedadora de los
hemipteros, protegiéndola de otros herbivo-
ros (Messina 1981; Fritz 1982, 1983; Buckley
1983, 1987a, 1987b; Bach 1991) o removiendo
el melado —sustrato favorable para el desa-
rrollo de hongos de la fumagina— que pro-
voca muerte y abscisién de las hojas (Bach
1991). Si bien hay especies de homédpteros so-
litarios, también es frecuente encontrar espe-
cies que forman agregaciones en colonias
densas, reduciendo de este modo el territorio
de atencién de las hormigas, facilitando asi la
colecta de melado y la defensa de los homépte-
ros frente a sus enemigos naturales (Mc Evoy
1979; Wood & Guttman 1982).

El cuidado parental de las hembras de
membracidos hacia los huevos y la progenie
es frecuente (Wood 1974, 1977, 1979; Hinton
1977; Mc Evoy 1979). Las hembras de Umbonia
crassicornis Amyot & Serville permanecen jun-
to a las oviposturas, realizan incisiones en el
tallo de la planta hospedadora para facilitar la
alimentacién de las ninfas y mantienen a la
progenie agregada, protegiéndola de poten-
ciales predadores (Wood 1974; Wood & Dowell
1985). El cuidado parental esta altamente
correlacionado con la supervivencia de la des-
cendencia. En algunos casos, como en Entylia
bactriana (E) y el complejo Enchenopa binotata
Say, el cuidado parental se restringe a ovipos-
turas y ninfas de los primeros estadios, mien-
tras que todos los estadios ninfales son
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atendidos por hormigas recolectoras de mela-
do que aumentan la supervivencia ninfal
(Wood 1977; Cushman & Whitham 1989;
Olmstead & Wood 1990). Bristow (1983, 1984a)
comprobd en Publilia reticulata Van Duzee que
la atencién de las hormigas aumenta el ntime-
ro de ninfas sobrevivientes, disminuye el tiem-
po de desarrollo de las mismas y aumenta su
tamano corporal. Ademas, las hembras de esta
especie cambian su comportamiento en pre-
sencia de hormigas, disminuyendo la perma-
nencia junto a las agregaciones de ninfas,
dejandolas al cuidado de las hormigas para
realizar puestas adicionales en otros sitios.

El propésito de este trabajo es aportar cono-
cimientos sobre el mutualismo hormiga-he-
miptero, estudiando el membracido Enchenopa
sericea Walk. (Hemiptera, Membracidae) aten-
dido por Camponotus rufipes (Fabricius)
(Hymenoptera, Formicidae) sobre Caesalpinia
gilliesii (Wall. et Hook.) Dietr. (Fabaceae,
Caesalpinoideae), teniendo en cuenta el im-
pacto de la atencién de Camponotus rufipes en
los distintos estados del ciclo biolégico de
Enchenopa sericea, como asi también conside-
rar si esta atencién influye en el comporta-
miento de cuidado parental del membracido.

METODOS

El estudio de la interaccion entre Camponotus
rufipes 'y Enchenopa sericea sobre Caesalpinia
gilliesii se realiz6 en la Reserva Hidrica La
Quebrada, ubicada en la localidad de Rio
Ceballos, a 35 km de la ciudad de Cérdoba. Se
seleccion6 una ladera de aproximadamente
1.2 ha, con abundancia del arbusto nativo
Caesalpinia gilliesii; mediante monitoreos sema-
nales previos se detectaron las plantas que
comenzaban a ser colonizadas por Enchenopa
sericea, verificando la atencién de estas
agregaciones por Camponotus rufipes.

Un total de 99 agregaciones de Enchenopa
sericea, ubicadas en 41 plantas, fueron identi-
ficadas con cintas numeradas en octubre de
1997. Para impedir la atencién de las hormi-
gas en las agregaciones de membracidos, se
aislaron 25 de ellas (elegidas al azar) median-
te un anillo adhesivo, de base resinosa, apli-
cado en la base de los brotes (Fritz 1982, 1983).
Las 74 agregaciones restantes no fueron aisla-
das, por lo que las hormigas las atendieron,
siendo consideradas como controles para el
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Figura 1. Variacién temporal en el niimero promedio de Camponotus rufipes atendiendo membrécidos (adul-

tos y ninfas) en La Quebrada, Cérdoba.

Figure 1. Temporal variation of the mean number of Camponotus rufipes attending membracids (adults and

nymphs) in La Quebrada, Cérdoba.

analisis de las relaciones numéricas entre hor-
migas y membrécidos.

Se realizaron censos semanales desde octu-
bre de 1997 hasta marzo de 1998. En cada cen-
so se tomaron los siguientes datos de cada
brote: ntimero de hormigas, niimero y sexo de
membracidos adultos, niimero de ninfas y
oviposturas.

Se utiliz6 la prueba U de Mann-Whitney para
dos muestras independientes, con el propdsi-
to de observar diferencias entre agregaciones
atendidas y no atendidas por hormigas, con-
siderando el niimero de membracidos, distin-
tos estados del ciclo biolégico y proporciones
entre estados y sexos. Se utiliz6 una correla-
cién por rangos de Spearman entre: 1) hormi-
gas y membracidos, 2) hormigas y los distintos
estados del membrécido, 3) cantidad de hor-
migas cada diez membracidos adultos y cada
diez ninfas, y 4) los estados y sexo del membra-
cido (hembras, machos, ninfas y oviposturas).

RESULTADOS

En las agregaciones control se observé una
correlacién positiva y significativa entre el
namero de membracidos adultos (r = 0.927,
P < 0.01) y de ninfas (r = 0.667, P < 0.05) con
respecto a las hormigas.

Las hormigas atendieron con mayor prefe-
rencia a los membracidos adultos en compa-
racién con sus ninfas, pues a igual proporciéon
de adultos y ninfas, el nimero de hormigas
que los atendieron fue considerablemente
mayor para adultos, algo que se manifesté6 du-

rante todo el periodo de estudio (Figura 1). A
continuacién se considera el impacto de esta
atencion tanto sobre el nimero total de
membracidos como sobre los distintos estados
del mismo.

Se encontraron diferencias en el ntimero to-
tal de membracidos entre las agregaciones no
atendidas por hormigas y las agregaciones
control, con mayor nimero de individuos en
presencia de hormigas. Las mayores diferen-
cias se encontraron en el mes de enero; en
ambas situaciones se observé un pico pobla-
cional a comienzos de diciembre y otro me-
nor en febrero, declinando la poblacién hacia
fines de marzo (Figura 2). Existi6 una estrecha
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Figura 2. Variacién temporal en el nimero prome-
dio de Enchenopa sericea (adultos y ninfas) en
agregaciones control (circulos negros) y en agregacio-
nes no atendidas por hormigas (circulos blancos) en
La Quebrada, Cordoba.

Figure 2. Temporal variation of the mean number of
Enchenopa sericea (adults and nymphs) in control
(solid circles) and unattended (empty circles) aggre-
gations in La Quebrada, Cérdoba.
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Figura 3. Relacién entre el ntimero total de hormigas
Camponotus rufipes y de membracidos Enchenopa
sericea (adultos y ninfas) en La Quebrada, Cérdoba.

Figure 3. Relationship between the total numbers of
Camponotus rufipes ants and Enchenopa sericea
membracids (adults and nymphs) in La Quebrada,
Cérdoba.

relacién entre el ntimero total de membracidos
y de hormigas, siendo la correlacion positiva
y significativa (r = 0.8773, P < 0.01; Figura 3).

Las diferencias entre las agregaciones no
atendidas y las agregaciones control fueron
significativas atin tomando cada estado del
membréacido en particular (adultos y ninfas).
Cuando hembras, machos y ninfas fueron
atendidos por hormigas, alcanzaron mayor
namero de individuos. En cuanto a las ovipos-
turas, éstas no presentaron diferencias esta-
disticamente significativas con respecto a la
atencioén de hormigas (Tabla 1).

Las proporciones entre los estados y sexos
del membracido fueron afectadas significativa-
mente por la exclusion de hormigas. Para el
caso de oviposturas/hembras, fue mayor en las
agregaciones no atendidas, debido a la dis-
minucién de hembras, sin que se registraran
diferencias significativas en el nimero de ovi-
posturas. En cuanto a la cantidad de ninfas por
ovipostura, fue menor en agregaciones no
atendidas por hormigas. No obstante, la rela-
cién ninfas/hembras no presenté diferencias
significativas entre tratamientos. También los
machos y hembras disminuyeron en las agre-
gaciones no atendidas por hormigas, incluyen-
do la proporcién de sexos (Tabla 2).
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Las agregaciones estaban conformadas por
una mayoria de ninfas, que superaron grande-
mente al nimero de adultos (Tabla 1). Ademas,
la proporcién de sexos estuvo correlacionada
en las agregaciones control (r = 0.749, P < 0.01),
pero no asi en las no atendidas, debido a la
disminucién proporcional de machos en es-
tas agregaciones (Tabla 1).

DiscusiON

Durante todo el muestreo (6 meses), la po-
blacién de membracidos atendidos por hormi-
gas superd en nimero a la poblacién de
membracidos privada de dicha atencién, y
mas notablemente al considerar el estado de
ninfa; esta diferencia fue mayor en enero de-
bido a la mortalidad de ninfas en agregaciones
no atendidas. Numerosos estudios sobre
interaccién hormigas-membracidos muestran
que el tamafio poblacional disminuye marca-
damente cuando las agregaciones no son aten-
didas por hormigas (Fritz 1982; Wood 1982;
Buckley 1983, 1990; Bristow 1984a, 1984b;
Cushman & Addicott 1989; Cushman &
Whitham 1989, 1991). Si bien el promedio de
adultos (hembras y machos) fue menor con
respecto a los otros estados del membrécido,
ellos presentaron las diferencias mas signifi-
cativas entre agregaciones atendidas y no
atendidas por hormigas; en estas dltimas se
encontraron pocos adultos, ya que probable-
mente abandonan la planta hospedadora en

Tabla 1. Ntimero promedio (+ EE) de Enchenopa
sericea (hembras, machos, oviposturas y ninfas) en
agregaciones control (n = 74) y en agregaciones no
atendidas por hormigas (1 = 25) en La Quebrada,
Cérdoba. La P corresponde a la Prueba U de Mann-
Whitney (a 2 colas).

Table 1. Mean number (+ SE) of Enchenopa sericea (fe-
males, males, egg masses and nymphs) in control
aggregations (n = 74) and in unattended aggrega-
tions (n = 25) in La Quebrada, Cérdoba. P-values
from two-tailed Mann-Whitney U test are also
shown.

Control  No atendidas P
Hembras 6.33+086 252+059 0.0018
Machos 4.02+065 0.72x0.20 0.0001
Adultos 10.36 = 1.41 3.24 £ 0.67 <0.0001
Oviposturas 13.83 = 2.36 22.56 =525  0.2284
Ninfas 36.87 £7.09 2040 £6.64 0.0661
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Tabla 2. Proporciones entre diferentes estados de Enchenopa sericea en agregaciones control y en agregaciones
no atendidas por hormigas en La Quebrada, Cérdoba. Los datos son promedios * EE, con ntimero de mues-
tras entre paréntesis. La P corresponde a la Prueba U de Mann—-Whitney (a 2 colas).

Table 2. Ratio between different stages of Enchenopa sericea in control and unattended aggregations in La
Quebrada, Cérdoba. Data are mean * SE, with sample size in brackets. P-values from two-tailed Mann—

Whitney U test are also shown.

Control No atendidas p
Ninfas/Oviposturas 3.88 = 0.86 (61) 1.65 = 0.78 (20) 0.0065
Machos/Hembras 0.67 = 0.11 (65) 0.35 = 0.16 (17) 0.0107
Oviposturas/Hembras ~ 2.58 =+ 0.35 (65) 9.48 = 3.87 (17) 0.0027
Ninfas/Adultos 4.05 + 0.68 (72) 3.10 = 0.85 (19) 0.3819
Ninfas/Hembras 554 + 0.62 (65) 4.74 +£1.65(17) 0.1843

ausencia de hormigas, como sugiere Messina
(1981).

Wood (1982) observo que el ntimero de indi-
viduos en las agregaciones influye en la atrac-
ciéon de hormigas. Mc Evoy (1979) indica que
los membracidos de la especie Publilia reticulata
aumentan la atraccién de las hormigas segtin
sus patrones de agregacién. De acuerdo a los
resultados obtenidos en este estudio, las com-
paraciones entre nimero de hormigas que
atienden igual niimero de ninfas y adultos
indican que las hormigas prefieren atender a
los membracidos adultos, posiblemente por-
que los adultos poseen la capacidad de pro-
ducir mas melado. De este modo, las hormigas
obtendrian mayor cantidad de melado aten-
diendo menor cantidad de individuos. En este
sentido, Fritz (1982) observé que las correlacio-
nes positivas entre las abundancias de Formica
subsericea (Say) y Vanduzea arquata Say sugie-
ren que la atencién de las hormigas esté rela-
cionada con la cantidad de melado disponible.

Wood (1974, 1977, 1979) comenté que, en al-
gunas especies, las hembras son esenciales
para el éxito en la maduracién de los huevos
y la descendencia debido al cuidado parental
(e.g., en Umbonia crassicornis, Entylia bactriana
y Platycotis vittata (Fabricius)). Bristow (1983)
presento evidencias sobre la transferencia del
cuidado parental a las hormigas por parte de
las hembras de Publilia reticulata, las que en-
tonces abandonan sus ninfas y realizan pues-
tas adicionales que aumenta su rendimiento.
Bristow (1985) coment6 que todos los estados
de Publilia reticulata fueron altamente atracti-
vos para las hormigas, excepto el estado de
huevo. Las hembras de algunas especies po-
seen habitos de ovipostura que promueven la
agregacion de la descendencia y asf su facil

localizacién y atencién por hormigas (Mc Evoy
1979; Wood 1979, 1982; Messina 1981). En este
estudio se encontré un mayor nimero de
hembras en las agregaciones atendidas, las que
poseen tendencia a depositar las oviposturas
de manera agregada, permaneciendo junto a
las mismas. Las oviposturas no fueron atendi-
das por hormigas y tampoco se registraron di-
ferencias estadisticamente significativas entre
las agregaciones control y las no atendidas,
aunque se observé una tendencia de mayor
cantidad de oviposturas en las agregaciones
no atendidas, probablemente debido a que las
hembras permanecen en ellas colocando atin
mas oviposturas en espera de hormigas para
transferir el cuidado parental. En las agre-
gaciones control, mientras tanto, las hembras
podrian transferir este cuidado a las hormi-
gas y entonces buscar nuevos sitios para
oviponer, lo que explicaria el menor niamero
de oviposturas en estas agregaciones.

La cantidad de ninfas por ovipostura fue
mayor en las agregaciones atendidas por hor-
migas, lo cual podria deberse a un incremen-
to en el nimero de ninfas sobrevivientes
debido a la atencién y a que poseen menor
capacidad de desplazamiento con respecto a
los adultos. En las agregaciones no atendidas
por hormigas las ninfas estaban cubiertas por
melado y presentaban una alteracién en su
color. Wood (1977, 1982), Fritz (1982), Bristow
(1983, 1984a) y Cushman & Whitham (1989)
demostraron que la influencia de las hormi-
gas es mas notable sobre la supervivencia de
ninfas que sobre la de adultos. Segtn Beattie
(1985), Buckley (1987a) y Bach (1991), la falta
de remocién del melado por las hormigas oca-
siona el crecimiento de hongos, aumentando
la mortalidad de las ninfas. Ademas, éstas son
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mas vulnerables al ataque de enemigos natu-
rales, al ser menos esclerotizadas que los adul-
tos (Cushman & Addicott 1989).

La cantidad de hembras estuvo correlaciona-
da con el niimero de ninfas en las agregaciones
atendidas por las hormigas. El comportamien-
to de cuidado parental de las hembras de
Enchenopa sericea observado en este estudio se
limit6 a la permanencia junto a las oviposturas
para atraer hormigas a la futura agregacion de
ninfas. Olmstead & Wood (1990) concluyeron
que en Entylia bactriana las ninfas de las masas
de huevos abandonadas por las hembras an-
tes de eclosionar tienen menor posibilidad de
ser atendidas por hormigas, siendo necesarias
las hembras progenitoras para atraer a las hor-
migas hacia las ninfas de primer estadio (ya
que estas tiltimas solas no producen gran can-
tidad de melado). Los primeros y los altimos
estadios son protegidos por las hormigas
recolectoras de melado, las que incrementan
la supervivencia ninfal (Wood 1977). Fritz
(1982), para explicar el aumento en el ntimero
de hormigas que atienden ninfas de los alti-
mos estadios y adultos, sugirié que las ninfas
mayores y los adultos proveerian mas canti-
dad de melado que las ninfas jévenes, atin
cuando éstas sean méas numerosas. Ademas,
existen algunas especies de membracidos en
las cuales las agregaciones de ninfas son aten-
didas por hormigas pero sin que las hembras
progenitoras estén activamente involucradas,
como menciona Wood (1982) para Enchenopa
binotata y Bristow (1983, 1984b) para Publilia
reticulata.

Se observé una tendencia de Enchenopa sericea
a mantenerse en agregaciones atendidas por
hormigas. Esto es beneficioso en esta clase de
mutualismo, ya que minimiza el territorio de
atencioén y facilita la defensa de las colonias
de homépteros por hormigas. Las agregacio-
nes pueden ser mantenidas de maneras dis-
tintas; Wood (1977) menciond a la atencién de
hormigas como la causa del mantenimiento de
las agregaciones de Entylia bactriana.

La menor proporcién hembras-machos en
las agregaciones no atendidas se deberia a que
los machos abandonarian estas agregaciones,
mientras que las hembras permanecerian un
tiempo mayor junto a las oviposturas. Wood
& Dowell (1985) observaron esta caracteristi-
ca en Umbonia crassicornis, agregando que las
diferencias sexuales en maduracién y movili-
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dad serian los factores que promueven la
exogamia. A su vez, ésta estaria interactuando
para promover la separacién temporal y es-
pacial de machos y hembras de la misma edad
nacidos en la misma planta, siendo los machos
quienes dejan las agregaciones antes que las
hembras. Wood & Keese (1990) concluyeron
lo mismo a partir de observaciones del com-
portamiento de apareamiento del complejo
Enchenopa.
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