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1. RESUMEN EJECUTVO

Los ataques de la hormiga arriera en plantaciones forestales comerciales exigen medidas
de manejo que a pesar de su alta efectividad pueden ser consideradas contaminantes del
medio ambiente y la biota asociada. De tal manera que la certificacion forestal exige
disminuir el uso de productos quimicos insecticidas de alta toxicidad y demostrar medidas
para minimizar o reemplazar su uso. Por otra parte, la forestacion comercial de sabanas en
la Orinoquia plantea nuevos retos para el manejo de la hormiga arriera, ya que, aunque se
conocen las especies presentes en la zona, no se ha estimado si el establecimiento de
plantaciones favorece la intensidad de los ataques o el aumento de las densidades de nidos.

Por lo anterior, con el objeto de analizar alternativas para minimizar el uso de insecticidas,
se planteé el proyecto de estimar y comparar las densidades de nidos en areas con
diferentes fisiografias y coberturas, para revisar si en todas se requiere usar insecticidas
con la misma intensidad. En este trabajo también se incluyeron variables posiblemente
relacionadas con la densidad de nidos de la hormiga arriera, de modo que se pueda inferir
las zonas que deben ser priorizadas para el manejo de esta y con ello, lograr un esquema
de manejo que reduzca el control quimico en la plantacion comercial establecida en la finca

“El Porvenir”.

En el muestreo se encontraron 185 nidos, distribuidos en un area muestreada de 394,8 ha
donde se encontrd, en general, una densidad menor a 1 nido/ha y un &rea de nidos
promedio de 75,5 m?/ha, donde predominan los nidos grandes (categoria V). Los primeros
andlisis sugieren una relacion entre la edad de plantacion de 2 afios y los mas altos niveles
de infestacion de la hormiga arriera. Mientras que se detecta una menor infestacion en las
areas que presentan mayores pendientes. Por otra parte, se evidencia una asociacion entre
los dafios de la hormiga y la cercania a bosques nativos, ya que el 61,8% de los nidos cuyas
hormigas forrajean en las plantaciones se encuentran fuera de las areas productivas.
Adicionalmente, se destaca la preferencia de la hormiga para construir sus nidos cubiertos
parcial o totalmente bajo sombra presentando el 70,3% esta condicién. Las especies
encontradas fueron Atta cephalotes Linnaeus y Atta laevigata F. Smith con un 58,9% y un
41,1% respectivamente, teniendo la primera especie mayor abundancia en el bosque

nativo, y la segunda mayor dominancia en las plantaciones.



2. INTRODUCCION

Las hormigas de los géneros Atta y Acromyrmex (Hym.: Formicidae) conocidas
comunmente como hormigas arrieras o cortadoras de hojas, son organismos benéficos
claves en los ecosistemas neotropicales, tanto por la herbivora como por la modificacion
de caracteristicas fisicoquimicas de los suelos. Sin embargo, a la vez son las principales
plagas que afectan el establecimiento y desarrollo de plantaciones forestales comerciales
en esta region (Montoya-Lerma, et al. 2012). En Brasil, los ataques de Atta causan dafios
que afectan el crecimiento y la productividad de varias especies de eucalipto, en funcion
del tamafio del hormiguero y la edad de la plantacién (Zanetti et al. 2000). Un Unico evento
de defoliacion puede reducir en un 13% el volumen de madera que podria producir el
individuo en un ciclo de corta de 7 afios. Como conclusion, las pérdidas en cuanto a
volumen de los arboles por las defoliaciones y los costos que requieren los respectivos
métodos de manejo que se deben realizar para controlar la hormiga arriera, generan una
pérdida en los ingresos de la plantacibn ya que para el control se requieren

aproximadamente un 30% de los costos de manejo de la plantacién (Della et al., 2014).

En el caso de la plantacién comercial ubicada en el predio “El Porvenir” se tiene un esquema
de control de la hormiga arriera basado en el control quimico con el cebo granulado
Attakill®, dosificado en papeletas y cuya concentracion es de 3 g de Sulfuramida por Kg de
producto. El producto es aplicado de manera sistematica en una dosis de 3 Kg de producto

por ha.

Dada la toxicidad y no selectividad de los productos quimicos que es necesario usar para
controlar la hormiga arriera y la adhesion por parte de la empresa a los principios y criterios
del FSC® (Forest Stewardship Council®), se exige realizar ajustes principalmente en lo
concerniente a la disminucion del uso de productos quimicos insecticidas de alta toxicidad.
Se tiene en cuenta que para dichos ajustes es necesario realizar un diagnostico de la
incidencia de los ataques por parte de la hormiga con el fin de usar esta informacion para
la mejora del plan de manejo, y de este modo contribuir a cumplir con los lineamientos de
la FSC.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Diagnosticar el estado actual y factores que pueden estar relacionados con la presencia e
incidencia de ataques de hormiga arriera, en plantaciones forestales comerciales de la
empresa Campo Forestal.

3.2 Objetivos especificos

e Correlacionar variables paisajisticas (fisiografia, cercania a bosques de galeria,
edad de la plantacion, sombrio), que favorecen el establecimiento de hormigueros.

e |dentificar y documentar aspectos taxondmicos, ecolégicos y biolégicos de la
hormiga arriera en el area del proyecto.



4. AREA DE ESTUDIO

4.1 Descripcién de la empresa

Campo Forestal es una empresa Colombo — chilena dedicada a la administracion y
operacion de inversiones forestales. Presta servicios en todo el proceso forestal: compra
de activos, establecimiento, mantenimiento y venta final de los productos obtenidos. A la
fecha ha administrado y operado inversiones para establecer 25.000 hectéreas a lo largo
de los llanos orientales.

4.2 Localizacién

El estudio se realiz6 en la finca “El Porvenir” ubicada en el municipio de San Martin — Meta,
en las coordenadas 3°39'20.65" Ny 72°31'43.68"0. Su area es de 17.396,4 ha de las cuales
se plantaron 7.913,2 ha entre los afios 2014 y 2017. Para el afio 2018 se esperaba una
forestacion de aproximadamente 1.800 ha.

‘F}mca El'Porvenir

Image Landsat / Copernicus

Image © 2020 Maxar Tiechnologies

Figura 1. Ubicacion finca “El Porvenir”. (Fuente: informacién proyecto, 2017)



El proyecto distingue entre su esquema de poligonos de plantacién tres unidades

fisiograficas:

Valles: Pendientes ligeras no mayores al 5%. Destacan dos tipos de relieve: Las
terrazas aluviales y los planos de inundacién de rio meandrico; las terrazas aluviales
presentan una forma de talud cuyo material parental son depdsitos aluviales
recientes; los planos de inundacién de rio meandrico activo presentan formas de
cubeta de decantacion y cubeta de desborde presentando un material parental de
depositos aluviales. Suelos usualmente profundos y bien drenados.

Lomajes: Terreno ondulado con pendientes no mayores al 30%. Su relieve esta
conformado por pequefias lomas con material parental de arcillolitas abigarradas
con intercalaciones de arenisca. Suelos profundos que pueden tener contenidos de
plintita después de los primeros 30 o 60 cm de suelo.

Serranias: Terreno colinado con pendientes superiores al 30%. Relieve conformado
por lomas con material parental de arcillolitas abigarradas con intercalaciones de

arenisca. Suelos profundos con presencia de plintita y duripanes en sus horizontes.
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5. METODOLOGIA
Con el objeto de diagnosticar la abundancia de hormiga arriera en el &rea del proyecto y su
posible correlacién con caracteristicas fisiograficas y paisajisticas, se disefid un muestreo
representativo de las &reas plantadas con E. pellita y E. urograndis teniendo como
informacion base el mapa de areas del proyecto (figura 2). Las areas plantadas en la

empresa estan delimitadas como “poligonos”.

En las &reas muestreadas se tomaron muestras insectiles de cada nido encontrado para
llevar a cabo la determinacién taxonémica de las especies presentes y comprobar las
predominantes en el &rea de estudio.

5.1 Disefio de muestreo

Se utiliz6 un muestreo de tipo estratificado proporcional, donde los estratos se
seleccionaron a partir de las combinaciones de los factores: fisiografia y afio de plantacion).
Se separaron 12 estratos plantados y 2 estratos no plantados (correspondientes a “L0” y
“S0”). La nomenclatura utilizada corresponde a la primera letra del tipo de fisiografia y la
edad de la plantacion (tablal).

Tabla 1. Factores y niveles utilizados para realizar los muestreos de hormiga arriera en Campo Forestal, en el

afio 2017.
AR
Tipo de “°.°'e. Cddigo
- . establecimiento
fisiografia .. estrato
de la plantacién
2018 LO
2017 L1
Lomaje 2016 L2
2015 L3
2014 L4
2018 SO
2017 S1
Serrania 2016 S2
2015 S3
2014 sS4
2017 V1
2016 V2
Valles
2015 V3
2014 \Z!
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Figura 2. Distribucion estratos de muestreo en predio “El Porvenir”. (Fuente: informacion proyecto, 2017)

Se debe tener en cuenta que previamente a la plantacién y anualmente, durante los dos
primeros afios de establecida, la empresa realiza un control mediante aplicacion sistematica
de 3Kg/ha de Attakill®. Es decir que los hormigueros encontrados en el estudio
corresponden a aquellos que no fueron controlados al momento de la siembra mas aquellos

producto de nuevas colonias.

Teniendo en cuenta que el area a muestrear es extensa, se decidid una intensidad de
muestreo del 4%, partiendo de que en plantaciones de eucalipto una intensidad de
muestreo entre 3,6% y 6,3% presenta una alta correlacion entre area muestreada y area
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real de nidos (Almeida et al. 2010). La representacion en los estratos se indica en la tabla
2. Se disefid un muestreo en fajas (adaptado de Almeida, 2010). El muestreo en las areas
plantadas de lomerios y valles fue delimitado incluyendo 3 lineas de plantacion, para
alcanzar una faja de 7m de ancho, y en el caso de la serrania y los estratos no plantados
(SO y LO) las fajas fueron de 14m de ancho, debido a la ausencia de lineas de plantacion
que dirigieran el rumbo de la faja y la dificultad de muestrear extensas longitudes de fajas

en estas zonas a causa de la irregularidad del terreno.

Figura 3. Ejemplo del ancho de una de las fajas utilizadas para el muestreo.

En latabla 3 se calculan a partir del area de muestreo al 4% y el ancho de la faja, la longitud

necesaria de los transectos mediante la siguiente formula:

Area 4% (Km2)
Ancho faja (Km)

Ecuacion 1. Calculo de longitud total de fajas para cumplir con muestreo al 4%.

L(Km) =
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Tabla 2. Calculo de area a muestrear y longitud total de las fajas en cada estrato a una intensidad de

muestreo de 4% calculado segun la informacion de areas muestreadas en el proyecto en agosto de 2017.

) Proporcion con Area 4% Ancho Longitud
Estrato Area (ha) respecto al total (ha) faja (m) total de las
del terreno fajas (Km)
Lo 500,0 5,15% 20,0 14 14,3
L1 1064,5 10,96% 42,6 7 60,8
L2 1230,8 12,67% 49,2 7 70,3
L3 2265,9 23,33% 90,6 7 129,5
L4 60,7 0,63% 2,4 7 3,5
SO 1300,0 13,38% 52,0 14 37,1
S1 693,7 7,14% 27,8 14 19,8
S2 191,7 1,97% 7,7 14 5,5
s3 155,0 1,60% 6,2 14 4,4
S4 49,0 0,50% 2,0 14 1,4
V1 154,2 1,59% 6,2 7 8,8
V2 682,1 7,02% 27,3 7 39,0
V3 330,8 3,41% 13,2 7 19,0
V4 1035,1 10,66% 41,4 7 59,2
Total 9713,6 100,00% 388,5 486,8

Con el objeto de definir la distribucion homogénea de las fajas con la intensidad deseada
de 4%, se hicieron trazos, teniendo en cuenta el acceso al poligono, la cercania a las vias
y la direccién de las lineas de siembra. Para lograr la intensidad deseada se trabajaron fajas
cada 122,5m (35 lineas) para Lomerios y 140m aproximadamente (40 lineas de plantacion)

para valles y una distribucion equitativa en la mayoria del terreno (Figura 3).

Para estimar la densidad de nidos, se hizo un recorrido por parte de 2 personas en cada
faja y una vez encontradas las evidencias de dafio se ubic6 del nido (bosque nativo o
plantacién). Se muestrearon los nidos asociados al bosque nativo con dafios en la fajay en
el caso de los nidos en plantacién, se muestrean mientras se encuentre todo el nido o una

parte de él inmerso en la faja.
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Figura 4. Distanciamiento entre fajas escala 1:5000 A. Intensidad muestreo 25% B. Intensidad muestreo 9.5%

C. Intensidad muestreo 4% Lomerios D. Intensidad muestreo 4% valles (Fuente propia, 2017).

En un total de 1551 fajas distribuidas en todos los estratos se muestrearon 480,9 Km de los

479,8 Km a muestrear, como se evidencia en la tabla 5.

Tabla 3. Longitud muestreada y nimero de fajas por estrato

Estrato Longitud Numero de
muestreada (Km) fajas
LO 14,7 25
L1 60,9 242
L2 71,3 369
L3 129,5 455
L4 3,6 9
S0 37,0 63
S1 19,8 35
S2 5,6 11
S3 4,5 9
s4 1,5 4
Vi 8,8 28
v2 42,7 142
v3 20,9 43
va 60,1 116
Total 480,9 1551

15



5.2 Estimacién y clasificacion del tamafio de los nidos

El &rea de nido se estimo6 ubicando monticulos superficiales visibles y las bocas de entrada
al nido, siendo esta la resultante de la multiplicacién entre dos medidas perpendiculares
entre si, A-B y C-D, que abarquen toda el area del nido (figura 4).

A
o

- .
D \_/ C
D

Figura 5. Medicion area de nidos con base en monticulos () y bocas de entrada (). (Zanetti et al, 2007)
Los nidos fueron clasificados por su tamafio segun la clasificacion de Oliveira et al. (1993):

Tabla 4. Categoria de nidos se hormiga arriera segun tamafio (Oliveira et al. 1993)

Categoria  Tamaifio (m?)

| <1
1l 1-2,9
1 3-8,9
v 9-25
\'} >25

Los nidos cuya area superficial no se pudo estimar por poseer una sola entrada sin
monticulos superficiales, se le asign6 un area igual a la media aritmética del area de nidos

del estrato correspondiente.

5.3 Recoleccion y determinacion taxondmica de hormigas
Para corroborar las especies de hormigas en el area plantada, se recolectaron individuos
de diferentes castas, (principalmente soldados y obreras) de manera manual en cada uno

de los nidos y se preservaron en etanol al 90%. Posteriormente las muestras fueron llevadas
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al Laboratorio de Sanidad Forestal de la Universidad Distrital Sede Vivero, donde se
corroboré la identificacion utilizando claves especializadas (Fernandez et al. 2015).

Figura 6. Recoleccion de muestras A. Recoleccién directa de muestras. B. Muestra preservada en etanol
90%

Para cada nido se document6 ademas de la especie, el area superficial, la presencia parcial
o total de un sombrio asociado y la ubicacién del nido (bosques de galeria, plantacién o
sabanas remanentes). Las muestras fueron depositadas en la coleccion entomolégica
forestal CEFUDFJC.

5.4 Anédlisis de datos

Para cada estrato se establecio el promedio de nidos de hormiga arriera y area de nidos
por hectarea, mediante el estimador de &rea proporcional de REIS (2005) con su respectivo
error estandar y de este modo poder indicar de manera descriptiva el estrato con mayor
densidad de nidos y area superficial.

Una vez verificada la normalidad de los datos mediante una prueba gréfica, la prueba de
normalidad de Shapiro — Wilk (Densidad de nidos p: 0,643; Area de nidos p: 0,022), la
homocedasticidad mediante la prueba de Levene (Densidad de nidos p: 0,325; Area de
nidos p: 0,373), se realizé un Analisis de varianza (ANOVA) para determinar diferencias en
la densidad de nidos y area de nidos por ha (variables dependientes) entre edades de
plantacién y caracteristicas fisiograficas del terreno de siembra. Asi mismo, para separar

los grupos estadisticamente significativos, se aplicé la prueba de Tukey (tabla 8,11).

La especie, lugar de preferencia para su establecimiento y relacién con el sombrio fue

explicada de manera descriptiva. Adicionalmente, teniendo en cuenta que algunos de los

17



datos son categoricos nominales se realiz6 un andlisis de correspondencias multiples
(ACM) usando el software libre R, incluyendo las variables: fisiografia, edad de plantacion,
especie de hormiga, lugar de establecimiento, categoria de tamafio y sombrio y sus
respectivas categorias (tabla 5), con el fin de encontrar afinidad entre las caracteristicas de
los nidos que permitan inferir acerca de los patrones de comportamiento de la hormiga y
sus preferencias para el establecimiento en el area de estudio. La informacion se analizé a
partir de los cosenos cuadrados y las contribuciones de cada categoria a los ejes (Anexo
6).

Tabla 5. Categorias por variable, ACM

Edad de Fisiografia Especie de Lugar de Categoria Sombrio
plantacién hormiga establecimiento de tamaiio
0 Valles A. cephalotes Bosque I Total o parcial
1 Lomajes A. laevigata Plantacién Il Ausente
2 Serrania Sabana remanente Il
3 A
4 Vv

18



6.1 Densidad de nidos

De manera descriptiva se observd mayor densidad de nidos concentrada

6. RESULTADOS

en las

plantaciones de 2 afios (establecidas en lomerios, valles y serranias). Por otra parte, se

observé una tendencia a menor densidad de nidos en las serranias y se contabilizaron las

densidades mas bajas en los estratos no plantados (Tabla 6, Figura 7).

Tabla 6. Abundancia y densidad de nidos por estrato de muestreo.

NuUmero de

Densidad de nidos

Estrato nidos (n/ha) Error
Lo 4 0,19 0,02
L1 10 0,23 0,01
L2 38 0,76 0,02
L3 61 0,67 0,01
L4 1 0,40 0,11
SO 8 0,15 0,01
S1 3 0,11 0,01
S2 4 0,51 0,25
S3 0 - -
S4 0 - -
Vi 4 0,65 0,26
V2 27 0,90 0,04
v3 6 0,41 0,03
V4 19 0,45 0,01
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Figura 7. Densidad de nidos de Atta sp. encontrados por estrato de muestreo

Tras realizar un ANOVA se comprueban que la densidad de nidos es diferente entre los
tipos de fisiografias estudiadas (p: 0,038; gl: 2), pero no entre las edades de plantacion (p:
0,211; gl: 4)

Tabla 7. Subconjuntos de areas fisiograficas con diferente densidad de nidos con base en el Test de Tukey.

Subconjunto alfa = 0,05

Fisiografia N
1 2
Serranias 5 0,154
Lomerios 5 0,453 0,453
Valles 4 0,603
p-valor - 0,168 0,598

Las serranias presentaron los menores valores de infestacion y se diferencian
significativamente de la infestacion en los valles, en donde los niveles de infestacion
alcanzaron los valores mas altos, mientras que la densidad de infestacién en los lomerios
presento valores intermedios, pero no significativamente diferentes ni de los valles ni de las

serranias.
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6.2 Tamafio de nidos

6.2.1 Area superficial de nidos segln estrato de muestreo

El &rea cubierta por nidos por hectarea fue mayor en las zonas de lomerios y valles en
edades jovenes de plantacién, mientras que las serranias y las zonas no plantadas

presentaron los valores mas bajos (Tabla 8).

Tabla 8. Area superficial de nidos por estrato de muestreo

Estrato Area de Area de nidos Error
nidos (m?) (m?/ha)

LO 60,7 3,0 2,0
L1 1662,5 39,0 5,1
L2 4109,5 82,3 3,2
L3 7065,0 77,9 3,0
L4 146,3 58,5 16,3
SO 213,9 4,1 1,9
s1 117,8 4,2 2,2
S2 195,6 24,9 17,8
S3 0,0 - -
S4 0,0 - -
V1 500,2 80,9 13,9
V2 2301,6 77,1 5,3
V3 322,4 22,1 5,6
V4 1303,2 31,0 3,7

Se evidenciaron diferencias en el area cubierta por nidos/hectarea entre las diferentes
fisiografias (prueba de Kruskal-Wallis (p: 0,047; gl: 2), pero no entre edades de plantacion
(p: 0,0369; gl: 4).

6.2.2 Rango del tamafio de nidos

En el area de muestreo existe una gran variabilidad en cuanto al tamafio de los nidos,
encontrandose nidos desde 0,1 m? hasta los 845,0 m?. En las fisiografias con pendientes
menos pronunciadas (lomajes y valles) se observé la mayor area superficial de nidos (figura
8), alcanzando tamafios superiores a 500 m?, siendo las zonas de lomerios la fisiografia en
la que se observé mayor desarrollo de los nidos (114,4 + 14,0 m?), seguido de los valles,
(76,0 £ 12,4 m?) mientras que la serrania presenté los valores mas bajos. (51,4 + 18,9 m?)
(Tabla 9).
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Tabla 9. Area superficial del total de nidos segun la fisiografia en la cual se muestrearon.

Minimo (m?)  Maximo (m?) Promedio (m?)  Error (m?)

Lomaje 0,1 845,0 114,4 14,0
Valle 0,1 521,4 76,0 12,4
Serrania 3,4 294,8 51,4 18,9
a800-
600 - +
8 L Fisiografia
=
oy .
% ! EI Lomaje
o 100 . ES serania
& | B3 vale

——

1 1 1
Lomaje Serrania Valle
Fisiografia

Figura 8. Diagrama de cajas del area superficial de nidos segun su fisiografia para todos los nidos de la

plantacion.

En la figura 8 las cajas representan del primer al tercer cuartil (rango intercuartilico) del area
superficial de nidos, mientras que los puntos que no se encuentran en los bigotes
representan los valores extremos o valores atipicos, que hacen referencia a aquellos nidos
con mayor desarrollo. (lomaje: nidos >300 m?; serrania: nidos >100m?; valle: nidos > 200

m2).
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6.2.3 Categoria de tamafo de los nidos

Por otra parte, la predominancia de los nidos mayores a 25m?de area superficial se impone
en todos los estratos, exceptuando las serrania y los estratos no plantados donde los nidos
medianos (categorias Il y 1V) tienen una mayor representacion. Las categorias pequefas,

tienen una mayor representacion en Lomerios y valles de 2 y 3 afios de plantacion.

60 -
o Categoria
o 40-
2 =
o I
o
Lik]
£
= 20-

m-. _BEm B

Lo L1 L2 L3 L4 S0 51 52 V1 V2 V3 w4
Estrato

Figura 9. Namero de hormigueros segun su categoria de tamafio por estrato.

6.4 Distribucidon de los nidos muestreados
La mayoria de los nidos muestreados estan ubicados dentro de las areas de bosque natural

(bosque de galeria) que circundan las plantaciones y desde alli forrajean dentro de las areas
plantadas (figura 10), mientras que, en los estratos no plantados la concentracion de nidos

se da principalmente en las sabanas remanentes.
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Figura 10. Distribucion porcentual de la ubicacién de los nidos muestreados A. Estratos plantados B. Estratos

no plantados.

De los 185 nidos observados, 78% estaban cubiertos total o parcialmente por alguna
cobertura propiciando un sombrio al nido, mostrando preferencia de la hormiga para

establecerse en zonas cuya temperatura es regulada por el dosel.

6.5 Especies de hormiga arriera

Las especies de hormiga arriera encontradas como causantes de dafios relevantes a la
plantacion fueron Atta laevigata F. Smith y Atta cephalotes Linnaeus, también se encontro
ocasionalmente a Acromyrmex landoltii Forel., la cual no fue muestreada por el pequefio
tamano de los nidos y el impacto econdmico casi nulo que tiene en la plantacion debido a

gue toma principalmente suministro de material vegetal del forraje superficial.

41,1%

58,9%

Figura 11. Abundancia relativa de nidos de hormiga arriera
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De las dos especies del género Atta encontradas, A. cephalotes mostré predominancia en
ndmero de nidos total en comparacion con A. laevigata (109 y 76 nidos
respectivamente).Sin embargo,, en la figura 12 se evidencia como A. cephalotes predomina
en el bosque natural, mientras que A. laevigata predomina del establecimiento en
plantaciones.

Lugar

- Bosque
Camino
Plantacion

- Sabana

Numero de nidos

Atta cephalotes  Afta laevigata
Estrato

Figura 12. Abundancia absoluta de nidos de Atta en diferentes coberturas muestreadas

En cuanto al tamafio de nidos para cada especie (figura 13) se evidencia como A.
cephalotes presenta el mayor desarrollo en sus areas superficiales con un promedio de
area para cada nido de 120,7 + 13,2 m?, mientras que A. laevigata presenta un promedio
de 76,0 £ 13,6 m2.
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Tabla 10. Area superficial del total de nidos segun su especie.

Minimo (m?) Méaximo (m?) Promedio (m?) Error (m?)
A. cephalotes 0,1 845,0 120,7 13,2
A. laevigata 0,1 521,4 76,0 13,6
[ ]
800 -
L ]
[ ]
600 - -
* Especie
L
an
!..E 400 - : - * Atta cephalotes
* Atta laevigata
[ ]
200-
':I -
Atta cephalotes Atta laevigata
Especie

Figura 13. Diagrama de cajas del area superficial de nidos segln su especie para todos los nidos de la

plantacion.

Los nidos con categoria de tamafio V (>25 m?) son predominantes en ambas especies
segun su abundancia absoluta, sin embargo, se observa en la figura 14 que el desarrollo
de estos nidos es superior en bosques para A. cephalotes y en plantaciones para A.
laevigata, mostrando asi una marcada diferencia de comportamiento entre las dos

especies.
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Figura 14. Abundancia absoluta de nidos de Atta en bosque y plantacién segln su categoria de tamafio.

Pese a la distribucién de la A. laevigata principalmente en plantacion, se destaca la
abundancia de A. cephalotes en las infestaciones encontradas en los estratos jévenes de
plantaciones realizadas en valles y lomerios. Por otra parte, A. laevigata es mas
representativa en estratos no plantados, serranias y plantaciones mayores a 2 afios de

valles (Figura 15).
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Figura 15. Abundancia absoluta de nidos de Atta por estrato muestreado
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Figura 16. Biplot de abundancia de A. cephalotes y A. laevigata en relacion con fisiografia, edad de

plantacion, especie, lugar de establecimiento, categoria de tamafio, sombrio.

A partir del analisis de correspondencias multiples (ACM), representado en la figura 15, se
evidencia la afinidad existente entre la abundancia de A. cephalotes y los remanentes de
bosque natural circundantes, el sombrio y su mayor tamafio de nido. En cuanto a A.
laevigata se asocia a la ausencia total o parcial de sombrio. Por otra parte, se observa como
los nidos encontrados en las zonas no plantadas se ubican principalmente en las serranias,

en las sabanas remanentes.
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7. DISCUSION

Una de las mayores dificultades encontradas durante la forestacion de sabanas
seminaturales, con fines comerciales en la altillanura colombiana es la defoliacion por
hormiga arriera (Montoya-Lerma et al. 2012; Della et al. 2014; Arias, 2012). Por otra parte,
la forestacion comercial enfrenta la dificultad de tener vedado el uso de plaguicidas para
cumplir con los requisitos de manejo forestal sostenible que requieren las empresas que se

someten al proceso de Certificacion (Zanuncio, J. et al. 2016).

Las plantaciones pertenecientes a la reforestadora Cumare presentan en general niveles
bajos de infestacion (inferiores a 1 nido /ha) si se comparan con lo observado en
plantaciones de Eucalyptus sp. ubicadas en Minas Gerais, Brasil, donde se encontraron
aproximadamente 16,93 nidos/ha (Zanetti et al, 2000) y en Botacato, Brasil, con 10 nidos/ha
(Da Silva 2008). La infestacién también es baja comparada con lo reportado en plantaciones
forestales comerciales de otras especies como Pinus sp. ubicada en los llanos venezolanos
en donde se registran 30 nidos/ha del genero Atta (Jaffé K.1986) y en plantaciones de A.
mangium establecidas sobre sabanas seminaturales (Lores & Pinzon 2011). Posiblemente
la baja densidad indica efectividad del producto con ingrediente activo Sulfuramida en el
control de la hormiga arriera durante la preparacion del terreno para la siembra o también

una natural baja infestacién en esta region.

Las plantaciones evaluadas presentan infestacion por A. laevigata y A. cephalotes
concordante con el mapa de distribucion del género Atta (Fernandez et al. 2015). Lo
encontrado en el estudio coincide con otros registros en la Orinoquia colombiana que
registran pérdidas en plantaciones comerciales recién establecidas, siendo A. laevigata y
A. cephalotes las especies de hormiga arriera predominantes en plantaciones de la
altillanura (Lores & Pinzon, 2011). La prosperidad de ambas especies puede deberse a la
competencia reducida entre sus colonias a causa de sus diferencias de hébitat siendo A.
laevigata predominante en las &reas productivas de la plantacion, mientras que A.
cephalotes predomina en los bosques circundantes a ella, en concordancia con Da Silva
(2008) que evidencia la preferencia de A. laevigata por las zonas borde de la plantacion

debido a la vegetacion menos densa tipica de estas areas.

A diferencia de A. laevigata, en el area de estudio, A. cephalotes presenta una clara

preferencia hacia zonas con una cobertura vegetal mas densa (Lerma et al., 2006; Della &
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Moreira, 1993), como las condiciones propias de los bosques de galeria aledafios a la
plantacion, debido a que las corrientes de aire caliente reducen el crecimiento de L.
gongylophorus (Van Gils, 2010) limitando asi el desarrollo de sus colonias. Acorde a esto,
segun Villanueva et al. (2016) en el caso de cafetales ubicados en Popayan y Cabijio
(Cauca), el area superficial de los nidos de A. cephalotes es mayor en las zonas donde
existe un sombrio permanente asociado. Sin embargo, en cuanto a la densidad de nidos
Villanueva (2016) en el Cauca registra densidades similares en las areas productivas con y
sin exposicién a la radiacién directa y densidades de nidos un poco menores en bosques
asociados. De tal manera, que, si bien los bosques son en su mayoria adecuados para el
desarrollo de A. cephalotes, no siempre son los preferentes para su establecimiento y es
posiblemente el control quimico el encargado de limitar el tamafio de estos nidos en las

areas productivas.

Las éareas fisiogréaficas que presentaron mayores infestaciones y tamafios de nidos fueron
los lomerios y valles. Lo anterior sugiere una baja preferencia de las hormigas al
establecimiento en lugares inclinados, tal como lo registrado por Lerma et al (2006), donde
las zonas planas son favorables para el establecimiento de la especie Atta cephalotes en
zonas verdes de Cali. Dicho comportamiento puede atribuirse a la erosién propia de las
zonas de pendiente y con ello a la perdida de propiedades fisicas y quimicas del suelo
(Hincapié y Tobon, 2012, Sancho & Villatoro, 2005), apoyando de este modo la hip6tesis
de Van Gils (2010) “suitable soil” (suelo adecuado), donde expone que las condiciones
fisicoquimicas del suelo seran un factor determinante para el establecimiento y desarrollo

de los nidos de hormiga.

La mayor frecuencia de éareas infestadas se presenté en la edad de plantacion
correspondiente a los 2 afios. Lo anterior, posiblemente debido a la preferencia de la
hormiga por material vegetal fresco (Fernandez et al. 2015) el cual es de facil acceso en los
primeros dos afios de la plantacién. Sin embargo, en el area de estudio, las infestaciones
en plantaciones de esta edad son menores contrastadas con el segundo afio posiblemente
gracias a las acciones de control previo a la plantacion y los monitoreos constantes por
parte de las cuadrillas de trabajo al efectuar labores varias (fertilizaciones, fumigaciones,
replantes, etc.), que permiten ubicar los ataques y realizar un oportuno control durante este

primer afio de establecida la plantacion.

En la reforestadora Cumare las areas forestadas se caracterizan por presentar suelos y

topografias variados, en los cuales de acuerdo con el presente estudio se observa que las
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densidades de infestacion con hormiga arriera son diferentes y eso permitiria disminuir las
cantidades de cebos requeridos para hacer los tratamientos. Teniendo en cuenta que los
niveles mas bajos de infestacion se presentaron en la fisiografia de tipo serrania, se sugiere
disminuir o retirar el control quimico con Attakill®, con el fin de precisar la magnitud de los
dafios sin realizar un control de la misma intensidad y de este modo, en un futuro estudio
poder observar la infestacion natural en estas areas para determinar si se requiere el control
quimico o si se puede realizar un tratamiento alterno (Trichoderma viride, Beauveria

bassiana, tierras diatomeas, etc) para controlar las poblaciones de Atta.
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8. CONCLUSIONES

En el sitio de estudio los niveles de infestacion presentan asociacion con la fisiografia, la
ubicacion y la edad de plantacion . Las zonas cuyas pendientes no superan el 30% (valles
y lomerios) son mas vulnerables a la aparicion de la hormiga arriera, contrario a las
serranias. Por otra parte, el 57,2% de los nidos que afectan a la plantacion se originan en
los remanantes de bosque natural. Pese a que las pruebas estadisticas no hallan
diferencias significativas entre la densidad de nidos y la edad de la plantacion, el segundo
afo de plantacion presenta para todas las fisiografias los mayores niveles de infestacion.
Por tanto, se sugiere el monitoreo principalmente en aquellos poligonos de plantacién con
dichas caracteristicas de fisiografia, edad de plantacion y ubicacion.

En el area de estudio se encontraron dos especies: A. laevigata predominante en las zonas
de plantacion y las sabanas remanentes; y A. cephalotes, cuyo desarrollo se asocia a las
areas de bosque natural aledafias al area de plantacion. El desarrollo de los nidos es
favorable para A. cephalotes debido que el area superficial de sus nidos sobrepasa en su
mayoria los 25 m? (categoria de tamafio V), por tanto, es esta especie la que tiene mayor
potencial defoliatorio en las areas de plantacion.

Los resultados de este trabajo sugieren minimizar el uso de plaguicidas mediante la
disminucién de aplicaciones en las areas de menor infestacion, contribuyendo a cumplir los
lineamientos establecidos por la FSC). Igualmente, se recomienda en estudios posteriores
continuar desarrollando insumos para optimizar el plan de accion dentro del plan de manejo
integrado de la hormiga arriera, mediante la evaluaciéon y correlacion de los niveles de

infestacién y la prevalencia (incidencia y severidad).
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10. ANEXOS

Anexo 1. Pruebas graficas de normalidad aplicado a la densidad de nidos A) Histograma B) boxplot y C)

grafico Q-Q
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Anexo 2. Pruebas graficas de normalidad aplicado al area de nidos A) Histograma B) boxplot y C) grafico Q-Q
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Anexo 3. Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Variable Estadistico gl p-valor
Densidad 0,955 14 0,643
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Anexo 4. ANOVA aplicada a la densidad de nidos sobre la Fisiografia y edad de plantacion

ANOVA Suma de gl Media F p-valor
cuadrados cuadrética

Fisiografia 0,479 2 0,240 4,480 0,038

Edad 0,476 4 0,119 1,810 0,211

Anexo 5. ANOVA aplicada al area de nidos por ha sobre la Fisiografia y edad de plantacion

Kruskal- H de Kruskal- | _valor
Wallis Wallis 9 P

Fisiografia 6,099 2 0,047

Edad 4,286 4 0,369

Anexo 6. Contribuciones y cosenos cuadrados de las variables al ACM

Variable: Categoria

Contribuciones

Cosenos cuadrados

Comp. 1 Comp. 2 Comp. 1:3 Comp. 4:14
Fisiografia: Lomaje 0,83% 0,01% 72,93% 27,07%
Fisiografia: Serrania 5,67% 15,30% 55,64% 44,36%
Fisiografia: Valle 0,00% 3,95% 74,65% 25,35%
Edad: 0 12,91% 16,17% 78,22% 21,78%
Edad: 1 1,81% 3,19% 13,96% 86,04%
Edad: 2 0,32% 0,68% 4,23% 95,77%
Edad: 3 0,16% 0,35% 36,76% 63,24%
Edad: 4 0,05% 4,36% 60,83% 39,17%
Categoria: | 3,89% 8,97% 44,29% 55,71%
Categoria: Il 2,21% 0,79% 10,54% 89,46%
Categoria: I 1,14% 7,65% 22,94% 77,06%
Categoria: IV 0,43% 0,11% 8,78% 91,22%
Categoria: V 5,70% 0,03% 37,21% 62,79%
Lugar: Bosque 10,36% 2,13% 77,61% 22,39%
Lugar: Plantacion 4,30% 14,58% 69,84% 30,16%
Lugar: Sabana 11,50% 13,60% 70,95% 29,05%
Sombrio: No 15,66% 1,70% 71,71% 28,29%
Sombrio: Si 6,62% 0,72% 71,71% 28,29%
Especie: Atta cephalotes 6,76% 2,35% 62,41% 37,59%
Especie: Atta laevigata 9,69% 3,37% 62,41% 37,59%
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