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STUDY AND I SOLATION OF THE FUNGUS CULTIVATED BY THE ANTS OF THE GENUS !!!! 
IN MEXICO 

SUMMARY 

Phial ocl adus zsoltii Kreisel (Fungi Imperfect!) was studied from the mycelial 
mass cultivated by ~ th8 genus ~ in their anthills from Cordoba and Xalapa 
regions i n the State of Veracruz. The fungus was developed and cultivated in the la 
boratory on ita natural medium and artificial media, in which the conidial stage _
was obtained. This i s the first r e cord of the speci e s in Mexico, only known so far 
from Cuba. Probably, this is the impert"ect stage of Leucocoprinus gongylopborus 
(~11 . ) Heim f rom Brazil . 

RESUMEN 

Se presents el estudio del bongo Pbia locladus zsoltii Kreisel (Funai Imperfec 
ti), aialado de las maaa s micelieles que cultivan las bormigas del genero Atta en
sus bormigueros, en las regiones de C6rdoba y Xalapa , Veracruz . El bongo se desarro 
116 y cultivo en el laboratorio en su medio natural y en medioa artificiales, obte= 
niendoae en estoa ultimoa la faae conidial. Este es el primer regiatro de la eape
cie en Mexico, la cual solamente sa conoc{a de Cuba. Probablemente sea esta la fase 
imperfects de Leucocoprinus gon&Ylopborus (~11.) Heia de Brasil. 

INTRODUCCION 

Loa bonaos que cultivan las boraigaa arrieras, han llamado la atenci6n de loa 
inveatigadorea dead• hace tieapo, sin eabargo, poca o confuaa •• la inforaaci6n que 
hay aobre elloa, a peaar de au gran ~ortancia en la aliaentaci6n de talea horai
gaa, las que a au vaz son una plaga agr!cola an las ragionaa tropicalaa de Aalrica 
por aua hibitos dafoliadoraa (Weber, 1966). Uno de loa autoraa del praaanta trabajo 
(Guzaln), tuvo la oportunidad de obaervar la aagnitud ~1 problema en Brasil, al c~ 
laborar an loa trabajoa de caapo .de la Dra. V. Bononian la raai6n de Sao Paulo. 

* Modificaci6n del trabajo de tesis qua praaant6 al pri .. r autor en la Univaraidad 
Varacruzana de Xalapa, para obtanar al t!tulo de Bi6loao en 1987. 

** Trabajo financiado por al CONACYT (Proyacto PCECCNA-023324) y praaantado an •1 
XVIII Conaraso Nacional de Microbiolog{a an Acapulco, Gro., an abril de 1987 Y 
en el X Congraao Kaxicano de Botenica an Guadalajara , Jal., en octubra de 1987. 

*** INIREB, Apartado Poatal 63, Xalapa, Veracruz 91000. 
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Los primeros trabajos sobre hongoa cultivadoa por hormigaa, fueron realizados 
por Moller en Brasil en 1863 {Heim, 1957; Weber, 1966, 1972 , 1979; Hervey et al., 
1977) quien estudi6 el hongo de un hormiguero de Acromyrmex disciger que identifico 
como Rozitea gongylophora MOller. El trabajo de eate investigador * puede conaide
rarse como pionero en los eatudios sobre los hongoa de las horaigaa. Dicho autor a
demia,deacribio doa formas conidiales en hormigueroa abandonados y en cultivoa arti 
ficiales. Stahel {1938) tambien en Brasil, cultivo el hongo de un hormiguero de -
Atta cephalotes sin obtener estructuraa reproductoras. Posteriormente Autori, tam
biEn en Brasil en 1940, estudi6 un hongo de un hormiguero de Acromyrmex hispidua 
{Weber, 1966; 1979; Bononi et al., 1981). En eaa aiaaa epoca, Stahel y Geijakea {We 
ber, 1966, 1972, 1979), enc~traron esporoforoa aobre un hormiguero de Atta cepha-
lotes, parecidos a loa de Rozitea descritos por MOller. Dicho hongo fue cultivado y 
desarrollo estructuraa conidialea similarea a las del micelio de loa hormigueroa de 
MOller. Stahel y Geijakes cultivaron ademia, el aicelio tra!do directamente del hor 
•iguero, obteniendo conidioforoa semejantea a la forma conidial de MOller. -

Weber {1957) en Panama,obtuvo en cultivo un hongo identificado como una Lepio
ta sp. a partir de micelio de un hormiguero de Cy~homyrmex coatatus. Heia {1957) re 
viaando loa ejemplarea de Moller y Weber, concluy que ambos pertenecen a Leucoco-
prinus gongylophorue{Hall.)Heim. Kreisel {1972) en Cuba,deacribio Attaayces broaati
ficua Kreisel y Phialocladua zaoltii Kreisel {ambos Deuteromycetes), como los hongos 
CUltivadoa por ~ insularia. Sin embargo, Lehmann en 1975 {Weber, 1979), sugirio 
que los hongoa de laa hormigaa Attini y en especial los de Atta sexdena son Ascomy
cetes y que la forma conidial concuerda con Aspergillus. Singer {1986) consider6 a 
Attamycea bromatificua como la forma eateril de Leucoagaricua gongylophorus {MOll.) 
Sing., pero que probablemente exiata alguns otra forma perfects no cono~ida todav!a . 

Hervey et al. {1977) en E.U.A.. cultivaron en medios artificialea y natvralea 
loa aicelioa~e~6 horaigueros procedentes de America del Sur, Amirica Central, Ca
ribe y del eate de E.U.A., de loa cualea a6lo 4 produjeron baaidiocarpoa identifies 
doa como Lepiota sp., 18 preaentaron micelio-eateril definido como Attamycea broma= 
~. uno produjo micelio eateril con f{bulas y 13 dieron origen a micelio-eat1-
ril sin f!bulas. Dichoa autorea citaron edemas Leucoagaricua excoriatua {Schaeff. ex 
Fr.) Sing.,~· naucinua {Fr.) Sing., Leucocoprinua birnbauaii {Corda) Sing., Chloro
phyllua molybdites {Meyer ex Fr. ) Mass., Macrolepiota procera {Scop. ex Fr.) Sing., 
Lepiota nigrocinerea Clel., Cyatoderma ep. y Pluteua nanua {Para. ex Fr.) Kuma., en 
relacion con las hormigaa arrieras. Weber {1979) en su-reYiai6n sobre loa hongoa 
cultivadoa por laa horaigas, hizo ver que algunaa eapecies de eatoa inaectoa culti
van Leucocoprinus gongylophorua, aientraa que otraa cultivan especiea de Lepioth, e~ 
tre otraa. Bononi !! !1.{1981) aialaron baaidiocarpoa de Leucocoprinus gongylop orus 
en un hormiguero de Atta ~ rubropiloaa. 

En general ae sabe que en loa hormigueroa abandonadoa o en loa alrededores de 
eatoa, crecen varioa hongoa, quiza aprovachando loa detritus que las hormigaa depo
aitan conatantemente y por otra parte, en un horaiguero abandonado, al no tener el 
hongo que cultivan las hormigaa la influencia podadora conatante de estas, el aic~ 
lio crece haata producir la fase perfects que normalmente no ae deaarrolla en las 
condiciones naturales del hormi~uero {Bononi, 1983). 

*MOller, A., 1893. Die Pilzgarten einiger sudamerikaniachen Ameisten. Bot . Mitt. 
Troppen 6: I-VII & 1-127. 
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Weber {1979) y Hervey!! al. {1977) presentaron una list~ de los hongos en
cc.ntrados en relacion con las hormigas de 1 .. tribu ~· segun diversas fuen tes 
biblio raficas. En la tabla 1, se resume toda esta informacion sobre las especies _ 
de hong os en relacion con las hormigas , las cuales pertenecen a los Ascomycetes(~ 
laria gDiscoxylaria y probablemente Daldinia), Basidiomycetes {Lepiota , Leucocopri
nu;:-Leucoagaricus. Locellina, Lentinus) y a los Deuteromycetes (Bargellinia,~
morpha, Tyridiomyces , Phialocladus, Attamyces Y Aspergi! Ju,J . 

Tabla 1. Hongos relacionados con las hormiga s de la t rlbu Attinl segun diversas 
fuentes bibliograficas discutidas en el text o 

Hormigas 

Holler. 1893 
Acromyrmex disciger 

Spegazzini, l899 
Acroayrmex lundi 

Wheeler, 1907 
Cyphomyrmex ~ 

Bruch, 1921 
Acromyrmex ~ 

Speganzzini, 1921 
Acromyrmex hayed 
Atta wollenweideri 

Weber, 1938 
~ cephalotea 

Autori, 1940 
Acromyrmex hispidus 

Stahel y Geiskes, 1941 
~ cephalotes 

Heim, 1957 
varia& eapecies de ~ 

Weber, 1957, 1966 
Acromyrmex formicarum 
A. landolti 
!_. ~ pampanus 
A. octospinoaua 
Apterost ig.a calvert! 

Hongos 

Leucocoprinus gongylophorus {Moll. ) Heim 
[•Leucoagaricus gongylophorus (Moll.)Sing. 1 
(como Rozites) v dos formas conidtales no 
iden t i ITCadas 

Bargellinia 
Rhizomorpha formicarum {forma esteril de 

Armillariella mellea) 
Xylaria ~ speg:--
Tyridiomyces formicarum Wheeler 

Xylaria ~ Speg. 

Discoxylaria mirmecophila {como Poroniopaio 
bruchi Speg .) 

Loceilina mazzuchii Speg. 

~ atticolus Weber 

Leucocoprinus gongylopborus {Moll.) Heia 
{como Rozites) 

Leucocoprinus gongylophorus {MOll.) Heim 
{como Rozitea)ymasa conidial no identif! 
cad a 

Leucocoprinus gongylophorus {Moll.) Heim 

Auricularia ap. ,probablemente ~· polytricha 
{Mont.) Sacc. 

Locellina mazzuchii Speg. {• Agaricus sp.) 
Lepiota ap. 
Leucocoprinus gongylophorua{MOll.) Heim 



Coot. tabla 

!· uyri 
!• aoaulatua 
A. robuetua 
Iha c;ph&Iotaa 
!· caphalotaa opaca 
!· laaviaata 
!• coloabica 
A. uxdena 
A. ~idari 
!· rubropiloaa 
!· ~oabica tonaipaa 
Cyphoayr.ax !.!!!!!!!! 
f• bi&ibboaua 
£· coetatua 

Kycatophylax conforaia 
Kycocapurua ~ 
Kyraicocrypta buanzlii 
K. adoaalla 
Saricoayr.ax !!!!ill 
s. a.balh 
Tra~x cornatzi 
! • jauicaoaia 
T. urichi 
T. &ri&oftaoaia 
T. zatalti 
!· -raani 

Liodquiat y Wriaht, 1959; 1964 
!ll! ap. 

Kraiad, 1972 
!ll! inaularh 

Plraz-Silva, 1974 
Atta ap. 

Lahuoo, 1975 
Acroayraax aubtarraoaua 
Atta uxdaoa 

eunlii.~ 
Atta ap. 

Harvay at al., 1977 
Acroai'raa:K octoapiooaua 
A. atriatua 
A. lobicornia aubap. ~ 
A. laodolti 
!· aaperaua 
!· hayari 
lptaroatil!! auriculatua 
! · uyri 
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Tyridoaycaa foraicarua Wheeler (p~sibleae~ 
te la faaa iaperfecta de Daldinia o !l-
1aria) 

Xylaria ~ Speg. 

Diacoxrlaria airaacophila Lindq. & Wright 
(• Hypocraodandrua aanauinaua Henn.) 

Att .. ycaa broutificua Kraia. 
Phialocladua ~ Kraia . 

Diacoxylaria airaacophila Lindq . & Wright 

Aaparaillua ap. (doa aapaciaa) 

Diacoxylaria airaacophila Liodq. & Wright 

Att!!Jcaa broeatificua Kraiaal 
Chlorophyllua -lybditaa (Kayar ax Pr.) 

•••• 
Cyatodaru ap. 
Lapiota ap. 
~· n!arocioaraa Clal. 
Lauc~pricua axcoriatua (Schaatf. ax Pr.) 

Sins. 

Cont. tabla 1 

~ cephalotea 
Atta colombica .tonsipes 
!· cephalotes iathmicola 

!· laevigata 
A. sexdens 
Cyp~x costatua 
c. rimosua 
Hyc;cophYiax conformis 
Hyrmicocrypta edenaella 
M. buenzlii 
Ser~x !!!!ill 
Trachyayrmex cornetzi 
!· septentrionalis 
T. relictua 
f.~ 
f. sp:-

Batra & Batra, 1979 
!ll! ap. (?) 

Weber, 1979 
Acromyrmex dhciger 
A. lundi 
!· heyeri 
Atta vollenweideri 
A. inaularis 
!· cephalotu 
A. sp. 
Cyphomyrmex rimoaua 
C. coatatua 
Hyrmicocrypta buenzlii 

Bononi at al., 1981 
Atta sexdena rubropiloaa 

Garda, "1985" 
Atta ap. 

Singer, 1986 
Atta 
Acr'OaynMx 
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~· naucinus (Fr.) Sing. 
LeucocoprinuA birnbauumii (Corda) Sing. 

(como Lepiota ~) 
~crolepiota procera (~cop. ex Fr.) Sing. 
Pluteus ~ (Pers . ex Fr .) Kumm. 

Xylaria aicrura Speg. 
!· brasiliensis (Theiss.) LLoyd 

Arspergillua (contaminante ?} 
Attaayces bromatificua Kreia. 
Bargellinia ? 
Lentinus ap. 
Lepiota sp. 
Leucocoprinua gongylophorua 

(MlSll.) Heim (como Rozitu) 
Locellina mazzuchii speg:---
Phialocladua zaoltii Kreia. 
Poroniopsia bruchi Speg. 
Rhizomorpha formicarum 
Tyridiomycea fo~icarum Wheeler 
Xylaria ~ Speg. 

Leucocoprinua gongylophorus (Mal~ .) Heim 

Diacoxylaria mirmecophila Lindq. & Wright 

Attamycea bromatificus Kreis. 
Leucoagaricua !2· 
~· gongylophorus (Hall.) Sing. (•Agaricus 

sp.) 
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ANTECEDENTES EN MEXICO 

Se sabe que existen cuando menoa tres especies de horaigas arrieras (tribu 
Attini) en Mexico (Coronado, 1970), pero nose han estudiado en cuanto a sua hdbi
~imenticios. Las especies r.onocidas en el pa{s son: Atta mexicana Smith.~. !!
~Buckley y ~· cephalotea L., las cuales en el Estado de Veracruz se les conoce 
como "chicatanas", segiin Coronado (1970) y Landeros (1985). Dichos autores y Hen
dtich Y Reyes (1963) investigaron las hormigas arrieras en Mexico ( Landeros en el 
Eatado de Veracruz), pero en n:ngun trabajo se estudio el hongo cultivado por las 
horaigas. Hendrichs y Reyes senalaron que una conaecuencia de la acumulaci6n de de
tritus en loa basureros de los hor.igueroa, es la existencia de gran cantidad de-
nutrientes en los alrededores de estoa, lo que mantiene a muchos Artropodos.Quiza 
tambien 8 esto se debs la proliferaci6n de algunos hongos sapr6fitos ajenos al hor
miguero, como son ~species de los generos Discoxylaria y Xylaria y probablemente 
las de Lepiota, senaladas en la tabla 1. 

Reference a los eatudios sobre loa hongos de las hor.igas en Mexico, solo es
tan los de Perez-Silva (1974) quien deacribio el Ascomycete Discomllaria mirmeco
phila Lindq. & Wright de hormigueros de Morelos y Nuevo Leon; Guz n (1977) quien 
re-describi6 dicho hongo sobre hormigueros y Garc{a (1985) quien lo cit6 de Vera
cruz, en todos los casos ligado a hormigueros Abandonados del genero Atta. Este hon 
go aolamente se conoc{a de Argentina y Uruguay,de donde Spegazzini lo~{a desert= 
to como Poronopais ~ Speg. y Hennen como Hypocreodendron sanguineua Henn. 
(Lindquist & Wright, 1959; 1964). 

FORHACION Y ESTRUCTURA DEL HORHIGUERO 

Las horaigas arrieraa cultivan hongos para au aliaentaci6n y para ello foraan 
un substrata adecuado en au hormiguero,en donde loa inoculan. Eate substrata lo ela 
boran a bas~ de pequeiios cortes de hojas,q~ obtieneQ de los arbustos y arboles de -
la vegetacion circundante, a los cuales llegan a defoliar totalmente . afectando 
drasticamente la floraci6n y fructificacion de tales plantas. Las hormigas constru
yan caainos hacia au hormiguero, por los cuales transportan loa fragmentos de las 
hojas. Dichos caainos pueden tener . haste 30 ca de ancho y llegar a mis de 200 a de 
longitud (Weber, 1979; Wheeler, 1973). Loa medioa qu{aicos eapleados para coa
batir a estas hormigas han fracasado, debido a que aolamente controlan a las hormi
gaa por per{odos cortos . 

El cultivo de los hongos por las hormigas conatituye una aaociaci6n y adapts
cion de ambaa partes, comparable con la que exists con las teraea del Africa (Batra 
Y Batra, 1967). La colonia en las horaigaa se inicia cuando la reina sale del nido 
para efectuar el vuelo nupcial y en donde es fecundada por el macho. Lahembra lleva 
fragmentos de micelio del hormiguero original en la camara infrabucal • Terminado el 
vuelo la hormiga reins construye un nido en el suelo y en e l cual regurgita el mice 
lio, lo lame y baiia con gotas de l{quido fecal y con estos cuidados , el micalio ere 
ce rapidamente . A continuaci6n la hormiga reins pone los huevoa aobre el aicalio y
laa larvas reaultantes y la reins se aliaentan de eate; despuea de 2 mesea aparecen 
las primeras obreraa que son las encargadas del mantenimiento y reproducci6n del 
hongo a travis de los cortes de hojas del medio externo que depoaitan en otras cams 
raa Y en donde aiembran el hongo que han mantenido en la primera camara (Weber,1979; 
Wheeler, 1973). 
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Los recortes de las hojas son inmediatamente masticadoa por las obreras hasta 
convertirlos en una pulpa, en la cual siembran el micelio, que crece, en 
promedio, 13 ym de diametro/hora (Weber, 1979) y a partir de estos tro
zos de substrate ya inoculado , forman una masa redondeada esponjos~ con perforacio
nes irregulares a casi hexagonales, la cual se llama bromatia (Fig . I)*.El micelio 
prolifera riipidamente, pero esta limit ado en su creciaiento debido a que las horm.i
gas cortan las puntas de las hifas para su alimentacion y a au vez por trofolaxia 
(regurgitacion de boca a boca) , alimentan a los soldados , loa cuales son incapaces 
de alimentarse por si mismos. Hartin (1970) encontr6 que la relac ion hormiga-hongo 
es una alianza bioqu{mica, en donde la materia fecal de las hormigas que contiene 
nitrogeno, facilita el cultivo del hongo y este a au vez contribuye en el aparatob~ 
cal de la hormiga para degradar la celulosa, a travis de sus enzimas . Eats tipo de 
conducta coloca a las hormigas de la tribu Attini como los insectos mia evoluciona
dos en el cultivo de los hongos, ya que hansubstitu{do con el excremento de ellas 
el uso de otros reatoa de animales para complementar las deficiencias nitrogenadas 
del hongo. 

Una vez agotad& 11 auba trato por el hongo, iste es cortado en trozos por las 
hormigas y sacado de laa c'aaraa. En el caso de ~· cephalotes es conducido a travea 
de tuneles a una camara de deaechoa, donde son tambiin depositados los cadoveres de 
las hormigas; esta camara esta localizada a la mayor profundidad del hormiguero y 
es ademas lade mayor tamaiio (Landeros, 1985). Por su parte las hormigas ~· ~
na, llevan los desechos de substrata y cadaveres hasta la superficie y los colocan 
en la periferia de las entrada& del hormiguero, acumulandolos en gran cantidad que 
pueden llegar a mas de 5 em de espesor, los que seiialaron llendrichs y Reyes (1963), 
anteriormente. 

HATERIALES Y METODOS 

Se estudiaron seis hormigueros, tres con ~ cephalotes en la region de Cor
doba, Ver. y tres con ~ mexicana, de esos ultimo&, dos en la region de Xalapa, y 
otro • en C6rdoba. La identificacion de las hormigas se hizo basandose en el traba
jo de Smith (1963), siguiendo las caracter{sticas morfologicas cefalicas y bucales 
de las hormigas. Para colectar el hongo, se abri6 el hormiguero hasta localizer las 
camaras de cultivo (Fig . 2), las cuales se encontraron generalmente entre los 80-
100 em de profundidad, aunque a veces fue necesario escarbar hasta 160 em debido a 
los problemas de la localizaci6n de las camaras. Todos los horaigueros eatudiados 
ten£an alrededor de 5 m de diametro, aunque en uno de Atta cephalotes lleg6 hasta 8 
m. En algunos hormigueros se localizaron ademas camaras de . dep6sito de hojas (Fig. 
2), todav{a ain el cultivo del hongo yen otras camaras deposito de detritos. 

De laa camaras de cultivo del hongo se extrajo el micelio , el cual fue coloca 
do dentro de fraacos de boca ancha, tanto color ambar como transparentea, previamen 
te esterilizados y a los cuales se les coloco en el fondo papel absorvente humedeci 
do como fuente de humedad , protegido con una malls de plastico . En dichas masas f un 
gosaa iban tambi~n las hormigas, las cuales se retiraron de algunos frescos mas ta! 
de en el l aboratorio. A las tapaderas de los frescos se lea practicaron pequeiias 
perforacionea para permitir la ventilacion. Los frescos fueron puestos en el labora 
torio a temperatura ambiental eonteniando hormigaa y a 25 y 27°C (sin hormigas). -

* bromatia (del griego ~. igual a comida) 
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Fig. 1. Maaa fungoaa ll ... da bro.atia, la eual eultivan laa horaiaaa arria
raa. Corraaponda al bongo Phialoeladua ~· 

La vagataci6n c ircundanta da loa horaiguaroa aatudiadoa, fu' cafatal con na 
ranjoa o li~naroa o acahual con huiaachaaopotraroa con divaraoa 'rbolaa, c~ .. n 
goa o huiaachaa, dantro da l o qua ara an otro tiaapo boaqua aaa6filo da ~ntana. -
Loa aualoa an todoa loa caaoa fuaroo arcillaa da color caf' rojiao. Laa bojaa da 
laa c'-araa da loa horaiauaroa, uaadaa c~ auba trato del bongo, aa 1dant1f1caron 
con naranjo, lia6n, .. ago, duraano, huiaaeha y paatoa. Sa a1d16 la taaparatura an 
variaa da laa e'-araa da loa horaiguaroa aatudiadoa . lata aa toa6 con UD tara6ae
tro colocfndolo an al centro da laa cf .. raa da cultivo. ID la tabla 2 •• praaantan 
laa carac~ar!aticaa da loa aaia boraiauaroa aatudiadoa. 
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Daapu'• de extraer el bongo de varia& de las e'maraa de los hormiguaroa, se 
dajaron abiar tas doe c, .. ras con hongoa an cada horaiguaro, para ob~nar conidi6fo
roa, ya qua eatoa se daaarrollsn cusndo las horaigas abandonan el bongo , ain aabar
go , an la .. yor parte da las c'maraa, al bongo eapaz6 a secara• poco a poco dabido 
a laa altas temperatura& del aedio circundante y a la baja hu.adad. Sa obtuviaron 
loa conidi6foros poco daaarrolladoa y an varioa easoa al bongo se contamin6 con mo
hoa. Las hormigaa abandonaron los nidoa sin intentar taparloa de nuevo o an otras 
ocasionaa loa cerraron con tierra o ae llevaron el bongo a otras cfmaraa . 

De aata manara a6lo sa lograron obea1Var conidi6foroa an una cfmara de A. ca
~. aaia d!aa daapufs de abiarta, lo cual fuf favoracido por la lluvia que~~ 
aadaci6 al aubstrato dentro de la c'-ara y por al abandono de las horaigae. En esta 
~ra al aicalio eraci6 basta llanar al aepacio qua norsalaente queda antra al bon 
ao y laa parade& da la cf .. ra . -

Fig. 2. Det alla dal horaiguaro 3 da c6rdoba de ~ caphalotaa ~atrando doe 
ef maraa cop bromatia (ala i aquiarda), doe veciaa (an aadio) y una da dap6e1to da 
hojaa (axtramo deracho). N6t eae le profundidad da l a axcavaci 6n, an ralaci 6n eon la 
l ongitud del pico. 
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Tabla 2. Caracterlaticas de loa bor.igueros eatudiadoa 

!specie de bor.iga 
y lraa da aatudio 

Atta capbalotu 

Hor.iguaro 
C6rdoba 

Honaiguero 2 
C6rdoba 

Hor.iguero 3 
C6rdoba 

Atta .. xicana 
-yoraiguaro 4 

C6rdoba 

Horaiguaro 5 
X.lapa 

Hormiguero 6 
X.lapa 

Profundidad T1 C 

0.85 26-27 

o. 70 26-27.5 

0.80 25.5-27 

1.0 25-27 

1.60 26-27 

0.85 26-27 

Vegetaci6n 
circundante 

Cafatal con 
naranjoa 

Potrero con 
lrbolu de 
mango 

Orilla• da 
un cafatal 

Cafatal con 
naranjoa y 
lt.onaroa 

Potrero ca!: 
cano a un 
acabual 

Acabual con 
buizacba 

Substrata 
bojaa de 

mango y 
naranjo 

mango y 
buizacbe 

naranjo, 
ungo, li 
..Sn y du:: 
razno 

JUiranjo y 
U..Sn 

pu~o y 
buizacba 

buizacba 

Sualo 

arcil,la 

arcilla 

arcilla 

arcilla 

arcilla 

arcilla 

Las uaaa aicalialaa colectadas aa aatudiaron al aicroacopio para obaarvar la 
presencia de conidi6foroa; para ello aa raalizaron praparacionaa con KOH al 5 %, 
lactofanol, azul-algod6n en lactofenol y con aoluci6n da Helzer. No •• lncontraron 
variacionea an laa eatructuraa del bongo cultivado por las doe aapaciaa da boraigaa. 

11 bongo ae cultiv6 adeaia en al laboratorio aobra aadioa artificialaa, taLes 
co.o agar daxtroaa papa (ADP), agar con axtracto da ulta (AIM) y .. dio especial 
(AMI!) [coapuaato por agar (15 g), M&S04 (O.Sg), KU Po

4 
(ls); paptana (2g) y daxtrou 

(20s)), !1 aicalio de loa fraacoa con el bongo da ioa boaigueroa,aa 1nocul6 an ca
jaa Petri con loa .. dioa anterior-ante .. ncionadoa,incublndoaa da 25 y 21•c y 88 ra 
aeabraron basta la obtanci6n de cultivoa puroa. -

Oa laa doa aapeciaa de boraigaa y por eapacio de 30 d{aa, ae untuvieron por
cionea de aubatrato del boraiguero con bongo y con boraisaa an fraacoa, auainia
trbdolu trozoa da bojaa freacaa da roaal, lt.onaro y naranjo para qua fuaran pro
caaadea por las boraigaa an al cultivo del bonso. Eataa porcionaa da la colonia 88 
untuviaron • taaperatura aabienta y ain la rain& bonaiga para avitar la aobrapobla 
ci6n. Dicbo axpariunto ae raaliz6 con el ptop6aito de bacar obaarvacionaa aobra ai 
desarrollo del bonso con las boraigaa, conocer la couatibilidad da aatoa inaactoa 
Y tanar aicalio fraaco para cultivoa. Se efectu6 adaaia una pruaba da coaaatibili
dad,intarcaabiando al bongo entre las dos eapeciea da boraigaa, con al prop6aito de 
conocar ai al bongo cultivado por !• cepbalotaa, era coaaatibla para A ... xicaaa y 
viceveraa. -
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Una vaz idantificadoa loa bongos 
aacado, barborizaci6n • 1ncorporaci6n 
quadaron dapoaitadaa en el cepario del 
inatituci6n. 

de loa difarantaa uterialea, ae proc~di6· al 
en ·•1 Barbario del INIR!B y laa capas 
Laboratorio de Cultivo da Hongos de dicba_ 

RESULTADOS 

Obaarvacionaa del desarrollo del bongo an aubatrato natural y an laboratorio 

En loa fraacoa color l~ar con el micelio del bonaiguaro y con las bormigaa Y 
puutoa an al laboratorio a temperatura ambients, ol bongo ampai6 a cucet· lantaH! 
ta daapula da 3, d{aa, a paaar del continuo corte ROr parte da laa boraigaa, laa CU! 
lea no losraron contanar al creciaiento del bongo y 5 d{aa d•apula, cuando el aica
lio tan{a caai 3 ca de eapeeor, laa boraisaa qua no quadaron atrapadaa antra laa b! 
faa aa ratiraron a laa parades del fraa~o y all{ paraanaciaron caai ain aoviaianto. 
A loa 7 d!aa apareciaron loa aacroconidioa y un d{a daapufa, loa aicroconidioa (a.
baa aatructuraa •• deacriben aia adalanta) (tabla 3). 

In loa fraacoa tranaparentaa con horaisaa puaatoa an laa aiaua conaicionaa 
qua loa fraacoa de color Iabar, al creciaianto dal aicalio ful aia r'pido', · Laa bor• 
atsaa dajuon da cortar al bongo 3 d!aa daapuia para retiraraa a l~a par ada a · del 
fraaco y avitar quedar atrapadaa entre al aicalio qua tan!& ya aia da 2 ca de ,aapa
aor. A loa 4 d!aa cuando el aicalio alcanz6 loa 4 ca da aapaaor, •parac~a~on loa ~ 
croconidioa y un d{a daapu'• loa aicroconidioa. 

In aaboa caaoa al aicalio qua era blanco y algodonoao, tO..S una color&ei6n C! 
fl an au auperficie, debido a la foraaei6n de loa aicroconidioa. En loa fraacoa ~ 
bar y ain boraigaa coloeadoa a 25 y 21•c, al aicalio aa daaarroll6 an a1 aiaao pa
r{odo da tieapo que en loa fraacoa qua conten{an boraigaa y 1~ aiaao aucadi6 an loa 
fraacoa tranaparantaa, como ae puada var en la tabla 3 . La Gnica difa~ancia ful ~· 
•1 no babar corte por parte da laa boraigaa, al aapeaor del aicalio ful aayor, l~e
gando a ala da 4 em y al aicelio finalaanta aa cubri6 da una uaa conidial da colqr 
cafl. Al paracer la presencia de boraigaa y la temperatura (~5. y 27~C) a la que sa 
aoaeti6 al micelio no influyaron aucbo an al dtaarrollo del bongo an loa fraacoa, 
ya qua aunqua laa boraiges lo cortaban conatantamanta durante loa priaaroa d{aa da 
desarrollo, DO lograron contenar al craciaianto del micallo, q4a aGo al auaentar al 
nGaaro da boraigaa an loa fraacoa, lataa no pudiaron datanar al craeiaianto y tarai 
naron inartaa an laa paredea de loa fraacoa. -

lata daaintarla de laa boraigaa bacia al bongo, pu,da dabaraa a qua conforaa 
•• daaarrollan las bifaa, los gonglidioa(dal gr. aonaylia) nabo.(Piga. 3 y 8), qua 
aon loa que ae comen, reducen au tauno dabido a qua au utarial calular •• aprov~ 
cbado por el reato de laa bifaa para au craciaianto. 11 daaintar'• da .laa boraigaa 
quizl puada deberae taabiln, a la auaancia da la boraiga raina. La buaada~ y 1a ~uz 
acaleran notablemente el craciaiento del bongo, aun en presencia da boraigaa y aa 
logr6 aantener al bonso sin que ae daaarrollaran conidi6foroa, eoao aucada an lea 
cluraa de loa bonaigueroa. · 

Obaervacionea del deearrollo del bonao an laa c'-araa dal~raiguaro 

Dantro del boraiguaro a profundidadaa qua van da 50 ca a ala da 4 a, aa ancoa 
traroa laa c'uraa (Pig. 2), an laa qua al, bongo aa cultivado. lataa aon eavidadaa-
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subeafericaa y eatan conectadaa a l a super fic ie y entre ellaa mismaa por tunelea. 
Las cameras de cul tivo para ! · cephalotea son generalmente de 15 a 30 em de diametro 
y para !· ~ de 12 a 25 em. En las cameras, el hongo presents un aapecto de ·~ 
ponja irregular, llameda aeg6n Wheeler (1973) ~ (Fig. 1). 

La bromatia puede o no presenter coloracionea de acuerdo a sus diferentea es
tados y estos pueden encontrar se en una s ola cimara , aunque algunas de ellas 
t i e n e n solo doe o uno. La bromatia verde obacuro ea donde el substrata eata 
apenas inoculado por las hormiga a; est e col or ae presents principalmente en los bor 
des de l a aiame . La bromatia blanca a gria ea donde ya ha proliferado el micelio -
que cubre el auabtr a t o como un ve l o, f ormado por hifas entr~lazadaa; aqu{ ae deaa
rrol lan unoa granulos blancos llamadoa eatafila~ (del gr. staphyle, racimo (Weber, 
1957 , 1979); estes estructuraa eatan compueataa por un racimo de gonglidioa (Fig . 3 
y 8), Despues de la aparici6n de las eat afilaa e l resto de l micelio ae toms gria. 
Otra zona de la bromatia es de color caff-amer illento , debido a que hay poco mice
lio y las eatafilas estan reducidas, secas y amerillentas , debido a que el substrata 
se ha agotado total o parcialmente. 

Prueba de comeatibilidad 

Para compr obar ai el hongo cultivado por !· cephalotea era comestible para A. 
mexicana y vicever sa, fue sometido a pruebas de comeatibi lidad. 

El hongo culti vado por !· cephalotea ae separ6 de l a s hormigas y ae deposito 
en cajaa Petri para ofrecerlo a ~· mexican& porquienes fui consumido sin obaervarse 
ning6n rechazo . De i gual menera el hongo de ! • mexi can& fue ofrecido a !• cephalotea 
que lo consumieron tambien sin rechazarlo. Pero cuando ae lea ofreci6 a cads aapecie 
de horaiga loa dos hongos en una a i sma caja, tanto e l suyo como el cultivado , 
por la ot ra eapecie, eataa prefiri e r on el suyo r echazaudo el de la otra aapecia . Pa
ra aetas pruabaa ae utiliz6 el miceli o (bromatio) fresco, que preaantaba sran canti
dad de estafilaa, eatructuraa preferidaa por l as horaigas, ya qua contianan loa ~
glidioa. 

Tabla 3. Desarrollo de loa conid.ioforoa en los f rascos sin hormigaa 

Hormigaa T"C Conidioa No. de d!aa 
Fraacoa de Frasco a 
col or ambar transparentes 

!· cepha lotea 

25 mecroconidios 7 4 
aicr ocootdioa 8 5 

27 macroconidios 6 4 
aicroconidioa 7 5 

!· ~ 
25 ••u:roconidioa 7 '4 

aicr oconidios 8 5 

27 ~~ocroconidioa 7 4 
mi croconidioa 8 5 
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Cultivoa en el laboratorio 

d El micelio silveatre en los frescos tra{dos del hormiguero, se inocula en me-
los de ADP , AEM Y AME, antes aenaladoa, todos en cajas Petri. Se resembr6 hasta ob 

tener cultivos puros. En la tabla 4 se presenta el tiempo que tardaron los conidia= 
foros (mecrocoftidios y microconidios) en formarse a 25 y 27"C . En general los coni
dios aparecieron a loa 6-8 d{aa de la siembra, no observandose ninguna variante ai 
nificativa entre los rangos de temperatura y los medios usados. a 

Tabla 4. Cultivo' del micelio en el laboratorio. Tiempo de aparicion (d{as) de 
conidioforos en los diferentes medios us~dos. 

Especie de 
hormiga 

A. cephalotes 

(- no se utilize) 

T C 

25 

27 

25 

27 

Phialocladus zsoltii Kreisel 
Figs. l---8--

Conidios 

macroco'nidios 
microconidios 

macroconidios 
microconidios 

macroconidios 
microconidios 

macroconidios 
microconidios 

Descripcion del hongo 

Medios usados 
AEM AME ADP 

7 7 7 
8 8 8 

7 6 7 
8 7 8 

7 7 
8 8 

7 7 
8 8 

~Mesas globosas de 20 a 25 em de diametro, llamadas bromatia (Fig. 1), blanco
grisaceas Y en ocasiones amarillentas y con perforaciones 0 tuneles que van desde 
casi hexagonales a irregulares, de 1.5 em 0 mas de diametro; los tunelea pueden a
~ravea~r toda la mass. La bromatia tiene un micelio blanco que la cubre como un ve 

0 Y aun en •el interior de los tunelea; dicho velo eat& compuesto por hifaa hiali-
nas, septadaa Y de 4-5 ~~~ de diametro. Sobre el velo se encuentran las eatafilaa 
las cuales son granulaciones blancas,de 0.5 a 1 mm de di ametro y donde estan ag~pa 
doe los gonglidios (Fig. 3 Y 8), que son inflaciones en forma de pera de las puntas 
de las hifas, de 22-30 ( - 38) x 14-25 (-30) 1m (estructuras ausentes en cultivos ar
tificialea) . Los gonglidios estin sostenidos por hifas hialinas y septadas, de 5- 8 
(-9) ym de diametro, las cuales van adelgazandose haata unirse con las hifas del 
resto del micelio que rodea las estafilas. 
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Figs. 3-4. tl hongo de laa hor.igaa arrieraa: Phialocladus ~· 3: Congli
dioa (estructurae qua aa co••n las hor.igas) . 4: Kacroconidios (las eacalas en las 
Fig. 3 y 4 indican 25 ~=l • 
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Fi&•· S-7 . Pbialoclad~• zsoltii. S: Conidi6foroa ; 6 : Fialide con microconi
dios; 7: !Ucroconidi oa (las ucalas en las Pigs . S-7 i ndican 20, S y 3 um, respect.! 
vamenta) . 
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Conidioa de doa tipoa, loa .acroconidioa (taabi(n lla.ados blaatoaporaa)(F1a. 
4), bialinoa, liaos, aubgloboaoa, de 16-24 ~de di,aetro y con pequenoa gr{nuloa 
an au interior; tienen crecimiento dicot6mico y forman cadenas cortaa; 'stos a au 
vaz ae ballsn dispueatos sobre conidi6foros clsviformes, de 10-12 (-14) em de di'~ 
tro (por lo general aa encuentran en mayor cantidad, cuando el micalio 4el velo ba 
cracido de 3-4 ca de eapesor). Loa aicroconidioa (Figs. 5-7) as forman a partir de 
bifaa bialinaa, septadaa, de 5-8 (-9) ~· de diimetro; sostienan e loa con1d16foroa 
qua aon cil{ndricos, bialinos, de 18-32 (-50) x 7-10 ~·· con fialidea en au auperf! 
cia (generelmente de entre 20 y 40 fialidea, aunque en ocasionea puaden llegar bea
t& 50), de 3-5 ya de longitud; aicroconidtoa o fialoaporaa (Fig . 7) cil{ndricoa a 
ovoides, a.aril~o p'lido , con tonoa verdoaoa cuando ae obaervan aialadoa, de 3-4 x 
2.8 -3 ~ de diiaetro y de color caf( a a.arillento en maaa; no caabian de color en 
aoluc16n de Melzer , for.an cadanea brevu; al aumentar e·l nGmero de aicroconidioa 
dan a la auparficie algodonoaa un tono caf' claro. 

Material estudiado. Cordoba , Colonia ~ •• alt. 810 a, Romero 32; 40; 72;73. 
Xalapa, zona de la Univarsidad Varacruzana, 500 • al eate de la Facultad de Biolo
g{a, alt. 1420 a, Romero 40, 70 ( todoa an XAL). . 

Diacuai6n de la eapecie. El aaterial aatudiado coincide con Kreisel (1972), 
quien describi6 la upacia craciando en boraigueroa de ~ inau.laria de Cuba. ltre! 
aal deacribi6 taabi'n al bongo Attaaycaa broaatificua Kreis. babitando en loa aia-

Fig. 8. Gonglidioa de Pbialocladua zaoltii. 

Rev. Mex. Mic. 3, 1987. :147 

aoa nidoa de Atta inaularia, en aiabioaia con Pbialocladua zaoltii y .. ncion6 qua •• 
te ultiao no ..-conauaido por laa boraigaa, dabido a qua no foraa aonalidioa an loa
nidoa ni an loa cultivoa; adaala aanal6 qua au desarrollo conidial •• dabido al deb! 
litaaiento de Attaaycaa broaatificua por daaaquilibrio acol6gico. 

Se encontraron ciertaa diferanciaa en al taaano de loa aacroconidioa, ya qua 
Kreisel los aenal6 de 22-32 f• de di'-atro; adaala al bongo aqu{ conaidarado daaa
rroll6 aonglidioa los cualas solo bab!an aido .. ncionadoa por Kreiael para Attaay
cea broaatificua en laa c'-araa de cultivo de loa boraigueroa, ain eabargo, eatae 
estructuras no ae desarrollaro~ en loa cultivoa, ya que en (atoa •• preaantaron ao 
laaente conidi6foroa (caba .. ncionar que como in6culo ae utilizaron solo porcionaa 
de estafilas con gonglidioa), por lo que tal vez loa gonglidioa ae desarrollan solo 
en presencia de boraigaa. Loa gonglidios de Pbialocladua zsoltii aon de menor taaa
no que los de Attaaycea broaatificua; Kreisel loa aencion~ata 50 ,. da di~ 
tro. A eata ultiaa especie Kreiael la defini6 por foraar aicelio eat(ril con ~
glidioa , tanto en los boraigueroa como en loa cultivoa. Kreisel sedal6 que P. zaol
tii puede correaponder a la forma conidial de Leucocoprinas gongylophorua (K5llar) 
Heim y Attaaycaa bromatificua coao la forma aatlrll de dicbo Agarical, aupoaici6n 
qua acap~ Singer (1986). 

P. zsoltii se regiatra por primer& vaz para M(xico y como el bongo cultivado 
por 2 aapeciea de boraigaa del g'naro Atta. 
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