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INTRODUCCIO

Quan havia de triar el tema pel treball de recerca estava indecis entre agafar un tema
més de zoologia i ecologia i un altre més relacionat amb la microbiologia. Finalment em
vaig decantar per la simbiosi entre pugons i formigues ja que la relacio que estableixen
ambdues especies és ben curiosa i em va semblar molt interessant d’estudiar. Una
vegada havia escollit el tema vaig buscar informacid i vaig veure que hi havia forca
teoria per explicar i que la part practica la podia abordar des de diversos punts de vista i
aix0 em va fer estar més segur de la decisido que havia pres. Els objectius que m’he

proposat assolir en aquest treball son:
-Coneixer i observar com mantenen la simbiosi pugons i formigues.

-Muntar una experiencia per observar la influencia de la manca de pugons en una

colonia de formigues.
-Analitzar els resultats obtinguts de 1’experiéncia per treure’n conclusions.
-Aprendre a realitzar un treball de camp.

Pel que fa als limits de la recerca, aquesta s’ha basat en 1’observacio i el manteniment
de les dues colonies apuntant els resultats de les observacions i traient-ne conclusions.
També he realitzat una cerca documental sobre les simbiosis i en concret la de

formigues i pugons.

Al tractar-se d’un treball de caire cientific cal donar importancia a la hipotesi que vaig
plantejar a I’inici del treball i que he intentat demostrar gracies a 1’experiment realitzat.

La hipotesi de treball és la seglent:

L'abséncia de mel en I'alimentacié d'una colonia de Lasiusniger afectara el creixement

de la colonia que es veura minvat o aturat.

Si parlem de la metodologia i el procés d’elaboracié del treball cal comentar que durant
I’estiu vaig realitzar nombroses experiéncies que no em van servir per obtenir resultats.
Al llarg del primer trimestre de segon curs vaig realitzar una altra experiéncia amb la

hipotesi que he mencionat abans, abordant la part practica des d’una altra visio.
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Treball de recerca

1-FORMIGUES
1.1-CLASSIFICACIO

Regne: Animalia
Filum: Arthropoda
Classe: Insecta
Ordre: Hymenoptera
Subordre: Apocrita

Superfamilia: Vespoidea

Familia: Formicidae

Fig. 1. Exemplar de Camponotus micans.

1.2-HIMENOPTERS

Les formigues sén insectes de la familia dels formicids, que juntament amb les vespes i

abelles es troben dintre de 1’ordre dels himenopters. Els himenopters s6n un ordre

d’insectes pterigots, és a dir, un grup d’insectes una mica més desenvolupats que no

presenten apendixs abdominals i generalment amb ales. Aquests insectes poden ser de

vida lliure, socials o parasits. Hi destaquen per ser més conegudes les abelles i les
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Fig. 2. Morfologia d 'una formiga.

formigues tot i que en aquest
extens ordre s’han descrit
280000
espécies. Hi trobem una gran

actualment unes

variabilitat morfologica a
causa del gran nombre
d’espécies que compren.
Aquestes han sofert diferents
adaptacions biologiques,
perd tot i aixi, hi trobem

caracteristiques comunes:

Tots ells presenten un aparell bucal mastegador ben diferenciat i el primer segment

abdominal soldat al metatorax(Ultim segment del torax) formant el propodeu, que

nosaltres observem en les formigues i abelles com una estreta cintura i que sol estar
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separat del segon segment abdominal per un estrangulament accentuat. Totes les
especies presenten dos parells d’ales, les anteriors més grans que les posteriors, que en
posicié de repos estenen de manera longitudinal sobre el seu cos. En algunes espécies
les ales han quedat reduides com en el cas dels braquipters, o han arribat a desapareixer
com en el cas de les obreres dels formicids. L’abdomen dels himenopters presenta un
agullé o oviscapte que esta connectat a unes glandules de secrecid, tot i que per
exemple, en les formigues 1’agullé ha desaparegut i només han quedat les glandules
secretores (capaces d’excretar acid formic). Al tractar-se d’un ordre ben nombros, en els
himenopters trobem quatre tipus de reproduccio diferents: la reproduccio sexual que és
la més habitual, la partenogénesi, 1’agamia indefinida (que es una especie de
partenogénesi portada a I’extrem ja que només hi existeixen femelles) i I’heterogonia en
la que s’alternen una generacido bisexuada amb una altra partenogeneética. Els
himenopters ponen ous que donaran lloc a larves
que a la vegada patiran una metamorfosi
complicada o complexa. En relacié a la
conducta 1 I’alimentacid, com ja he comentat
poden ser solitaris, socials o parasits, i donat que
hi ha una gran diversitat d’aparells bucals hi
trobem una alimentacié molt variada. Dintre

dels himenopters trobem el subordre dels

Fig. 3. Exemplar de Lasius flavus. apocrits en el qual es troba el grup dels
formicoideus que engloba totes les formigues. Les formigues son himendpters aculeats,
és a dir, insectes en que I’ovipositor, el conducte per on es dipositen els ous, ha
esdevingut un fiblo o simplement ha desaparegut. Tenen un aparell bucal mastegador i
llepador que els permet tenir un dieta omnivora que va des d’insectes i llavors fins a
néctar i secrecions dolces de pugons. A I’encéfal hi trobem un parell d’antenes amb
forma de colze constituides per un maxim de tretze artells. En la part inferior de
I’encefal presenten un sac infrabucal que reté les particules solides que no seran
ingerides. Al torax hi trobem les sis potes que caracteritzen els insectes, i mes enrere
veiem que el segon segment de 1’abdomen forma un peciol diferenciat de la resta de
I’abdomen. En algunes subfamilies el tercer segment abdominal també s’ha diferenciat

formant un post-peciol.
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1.2-FORMICOIDEUS (FORMIGUES)

Les formigues han tingut una gran exit evolutiu i adaptatiu arreu del mon gracies en part
a la seva diversitat, pero sobretot a allo que les caracteritza i les fa tant captivadores; el
fet que siguin insectes socials. Les formigues sén doncs himenopters del tipus social
que viuen conjuntament formant les conegudes colonies de formigues. Una colonia de
formigues esta formada fonamentalment per: una reina, les obreres i les cries. Tot i que
aquesta estructura pot variar molt ja
que podem trobar colonies amb més
d’una reina i també és molt habitual
trobar colonies en qué apart de les
obreres hi ha una altra casta de
formigues que son els soldats. Parlant
d’una colonia estandard trobarem al

cim de la piramide la reina que

juntament amb els mascles formen el
conjunt d’individus sexuats de les  Fig. 4. Vol nupcial.
colonies de formigues. Els sexuats son els encarregats de dispersar 1’especie i establir

noves colonies i el que els diferencia de les obreres és principalment el tenir ales, tot i

que la reina les perd després del vol
nupcial quan ha estat fecundada. El
mascle viu amb I’0nica funcié de
fecundar la reina i per tant una vegada ho
ha fet mor, la reina per altra banda viu
molts anys i s’han arribat a registrar reines

amb 28 anys. La reina és la formiga més

important, i precisament ho és perqué és

Fig. 5. Desenvolupament d'un ou de formiga.

I’Unica que pot realitzar la posta d’ous.

Sense ella la colonia desapareixeria perqué és 1’Unica que continuament va generant
nous individus. Els ous que pon esdevindran larves que com en la majoria d’insectes
patiran una metamorfosi (complicada en el cas del himenopters) que les convertira en
pupes i més tard en les nimfes que donaran lloc a obreres ja funcionals. | com la reina és
qui origina tots els individus és ella també qui origina el formiguer. Hi ha diverses

formes de fundar noves colonies degudes a la gran varietat d’espécies de formigues que
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hi ha, per facilitar-ho em centraré en la manera més corrent de fer-ho que per altra
banda és la que utilitzen la majoria de les espécies del nostre territori. La reina, un cop
ha estat fecundada, busca amagatall sota terra on iniciara la posta d’ous i on es quedara
per tota la seva vida. Per obtenir matéria i energia suficient per pondre ous moltes reines
s’alimenten de les ales i la musculatura alar que ja no necessiten o fins i tot del primers
ous no funcionals que ponen. A partir d’aqui aniran sorgint obreres que obriran noves
galeries per confeccionar el niu en si. Parlarem de colonies monogines si en la colonia
només hi ha una reina i poligines si la colonia estd governada per més d’una reina.
S’han observat fins i tot casos de parasitisme en que una colonia de formigues estava
subjugada a una altra a la qual servia i alimentava. Pel que fa a les obreres, les
formigues asexuades, estan dividides en molts casos en castes, grups d’obreres que ja
sigui pel temps que porten en la colonia o per la mida que tenen s’especialitzen en una
feina determinada. El cas més frequient son les especies amb obreres monomorfes en
queé si es produeix una especialitzacio és segons quant temps tingui la obrera. En canvi
en les espécies amb obreres polimorfes les petites tenen cura dels ous, de les larves més
petites i de la reina, les mitjanes cuiden les larves més grans i controlen el niu i la seva
expansio, i les més grans s’encarreguen de la recerca d’aliment i la defensa del niu.
Veiem doncs en el darrer cas una especialitzacié determinada per la morfologia. Parlant
de I’obtenci6é de I’aliment i la defensa del niu és molt important parar atencié a la
comunicacio entre les formigues. Aquestes poden captar una infinitat d’estimuls fisics,

quimics i mecanics utilitzant els ulls, les antenes i els palps bucals. Quan les formigues

surten del niu per buscar aliment
retornen al niu orientant-se pel Sol,
per la llum polaritzada, per la
topografia dels voltants o dipositant

feromones que assenyalen el cami de

tornada. La comunicacidé entre els

membres de la colonia és essencial

tant a D’exterior com dintre del niu

Fig. 6. Reina de Lasius niger tenint cura dels ous. per mantenir la cohesid de la colonia, per
mantenir-la en constant creixement i per permetre que superi qualsevol situacio adversa.
En les formigues son molt comunes les secrecions quimiques si s’adverteix alguna
presencia amenacant per alertar les demés. De la mateixa manera al niu els individus es

reconeixen per 1’olor, que ve determinada per factors genetics i ambientals.

6
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Dintre dels formicoideus em centraré en la familia dels formicids, i dintre d’aquests en

formigues del génere Lasius, més concretament en 1’espécie Lasius niger.

1.3-LASIUS NIGER

Les formigues que he observat al meu experiment son formigues del génere Lasius, de
I’espécie Lasius niger. Son formigues de la subfamilia Formicinae que es troben esteses
per tota Europa i part d'Asia i América del Nord. A Espanya es troba a tot arreu perd

amb major abundancia a les zones del

nord, on l'ambient és més humit. En
Ilibertat, moltes vegades per fer el niu
crea una petita ctpula de terra d'uns
20cm dalcada i tot i que gairebé
sempre viuen sota terra no tenen cap
problema en fer el niu sota alguna

pedra o a l'interior d'escletxes de tot

tipus. Les obreres presenten un color

Fig. 7. Reina de Lasius niger fecundada. i negre fosc i tenen una mida dentre 3 i
5mm. Es una especie monogina, és a dir, només

presenta una reina per colonia que normalment té una mida que ronda els 9mm. S’han
vist especies de Lasius niger que han arribat als 15.000 individus tot i que la mitjana
esta entre 4.000 i 7.000 individus. La reina d'aquesta especie sol durar uns 12 anys.
Lasius niger s'adapta molt bé a les diverses condicions ambientals, és a dir, sempre que
sigui dintre d'uns valors raonables,
s'adapta a canvis com la variacio de la
temperatura, la humitat o la llum. Es
una especie prolifica, es desenvolupa a
un ritme accelerat, fins a tal punt que
s'ha comprovat que en dos anys una

colonia pot arribar a milers d'individus.

Per tot aix0 és una espécie idonia per

Fig. 8. Vol nupcial de Lasius niger.

realitzar experiments, ja que a més a
més de que interactua molt amb els afids és una espécie que en menys temps dona lloc a
més individus en comparaci6 amb altres especies, i el fet de mesurar en aquest

experiment el nombre d'individus és un factor favorable que la colonia es desenvolupi a
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gran velocitat. El cicle biologic d'aquesta especie és com el cicle general dels
himenopters que ja he comentat; a la darreria de l'estiu es produeix el vol nupcial en que
es troben mascles i femelles sexuats, ambdds alats, i es produeix la fecundacio de les
femelles o reines per part dels mascles. A partir d'aqui els mascles moren poc temps
després de la fecundacio i les reines un cop han perdut les ales busquen un lloc on
iniciar una nova colonia. Una vegada han trobat un amagatall comenca el procés de la
posta d'ous, també esmentat en les caracteristiques generals dels himenopters, que
donara lloc a una colonia ja formada constituida per la reina i unes quantes obreres. Una
vegada s'ha estabilitzat en certa manera aquesta "pro-colonia" les primeres obreres
surten del niu en busca d'aliment i aquest és un moment crucial per la supervivencia de
la colonia ja que la reina s'ha de recuperar de tot I'esfor¢ que ha realitzat i son les

primeres obreres qui han de portar-li I'aliment.

1.3.1-Cria i manteniment d’una colonia de Lasius niger en captivitat

Com al meu experiment he mantingut dues colonies en formiguers artificials, parlaré
una mica de la cria i el manteniment d’aquesta espécie en captivitat. Lasius niger és una
especie que es caracteritza per ser facil de mantenir en formiguers artificials. Pel que fa
a la posta d’ous i la fundacio de la colonia és identica a la fundacié en llibertat. Una
vegada han aparegut les primeres obreres dins del tub d’assaig cal traslladar el tub
d’assaig al formiguer on se’ls ha de deixar el seu primer aliment a partir del qual s’anira

desenvolupant la colonia. A mesura que el nombre d’obreres vagi creixent arribara un
q g

moment en que el tub d’assaig
sera massa petit i sera el moment
en qué la colonia es traslladara a
un dels compartiments dels quals
disposa el formiguer. D’aquesta
manera s’evita la sobrepoblacid
de la colonia amb la qual
s’estancaria el creixement

d’aquesta.

Fig. 9. Colonia de Lasius niger en un tub d’assaig.
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Veiem doncs que les colonies
tenen capacitat d’autoregulacio.
Pel que fa a I’alimentacid
requereixen una  aportacié
glucidica, de sucres, i una
aportacio proteica. Les colonies
joves que just inicien la seva
proliferacid requereixen
especialment aliment amb sucre

que els podem proporcionar

sobretot amb mel, que presenta

una alta concentracio en sucres, i també amb g4 10, colonia de Lasius niger amb ous i pupes.
sucre diluit en aigua. No es pot oblidar que la

colonia també necessita proteines per al seu optim desenvolupament ja que estimula en
gran part la posta d’ous de la reina. L’aportacid proteica pot ser per mitja de clara d’ou
diluida (molt rica en ovoalbimina) o petits insectes morts. Alguns exemples d’insectes i
animals apreciats per Lasius niger son: anél-lids ( sobretot cucs de terra), mosques de tot
tipus, arnes, etc. Cal parar compte també a la quantitat d’aliment que se’ls proporciona
i sobretot la frequiéncia amb que se les alimenta. Un excés d’aliment no consumit per la
colonia pot ser més catastrofic que favorable, ja que si s’acumula pot ser una font de
microorganismes molts diversos, alguns d’ells patogens, que poden ser letals per la
colonia. Per evitar ’excés d’aliment només cal observar 1’abdomen de les obreres i
sobretot el de la reina. Quan mengen I’abdomen es tensa i apareixen unes petites franges
més clares entre segment 1 segment de ’abdomen. Quan observem aixo no cal que els
donem més aliment i si encara en queda ho retirem per evitar infeccions. Una vegada
tornem a veure que presenten 1’abdomen relaxat, poc voluminos i sense les divisions
entre segments marcades és el moment de tornar a alimentar la colonia. Per mantenir i
assegurar la supervivencia de la colonia a banda de I’alimentacid cal tenir en compte la
temperatura i la humitat que sén dos factors que influeixen molt en les colonies de
formigues. La temperatura de I’ambient no ha de superar els 27°C i el formiguer no ha
d’estar exposat de manera directa a la Ilum del Sol. La humitat ha de ser constant ja que
un exces 0 una manca d’humitat podria ser fatal, el formiguer pero, ja presenta unes

estructures que et permeten mantenir-la constant. En relacié amb aixo hem de parlar del
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periode d’hibernacio de les formigues. Quan les temperatures son baixes les formigues
inicien el periode d’hibernacio en el qual disminueixen notablement la seva activitat, és
una necessitat que si s’impedeix augmentant la temperatura pot afectar al seu
desenvolupament. Normalment el periode d’hibernacio de Lasius niger abasta des de
finals de novembre fins a principis de mar¢ coincidint amb temperatures d’entre 5 i 8
°C, que en cap cas poden baixar dels 0°C o la colonia podria morir. També cal tenir en
compte la forma amb que els subministrem aigua, no els podem donar aigua
directament ja que moririen ofegades, per tant la millor manera de fer-ho és mullant un

tros de cotd en aigua del qual podran xuclar tota 1’aigua que necessitin.

Fig. 11. Colonia de Lasius niger en un formiguer
acrilic amb humidificador.
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2-PUGONS

2.1-CLASSIFICACIO

Regne: Animalia
Filum: Arthropoda
Classe: Insecta

Ordre: Homoptera
Subordre: Sternorrhyncha

Superfamilia: Aphidoidea

Familia: Aphididae

2.2-HOMOPTERS

Els homopters constitueixen un ordre d'insectes important per I'elevat nombre d'espécies

que el formen perd sobretot per la influéncia que tenen sobre la jardineria, 1’agricultura i

les masses forestals. Els principals constituents d'aquest grup sén les cigales i els

pugons tot i que com ja he dit €s un grup extens. Presenten caracteristiques en comu que

els fa formar part d'un mateix grup com les peces bucals xucladores o el tipus de

reproduccid, desenvolupament i régim alimentari.

Morfologia: Generalment son insectes petits, d'uns quants mil-limetres de llargada, que

presenten una morfologia molt variada amb uns quants aspectes en comu. Presenten tots

ells un aparell bucal picador i xuclador
format per un feix d'estilets flexible que
és D’encarregat de penetrar als teixits
vegetals. Tots els homopters s'alimenten
de la saba elaborada i per evitar una
excessiva ingesta de glucids en front una
infima assimilaci6 de proteines els
homopters presenten un sistema que els
permet desviar l'excés daigua i sucres
relatiu de

aconseguint un augment

proteines.

Fig. 12. Morfologia general dels homopters.

11
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Fig. 13. Afids observats amb lupa electronica.

Altres trets morfologics que unifiquen els homopters s6n un primer segment toracic més
petit que els altres dos, un sistema nervids central molt concentrat i unes ales
generalment membranoses excepte en el cas de les espécies apteres. Pel que fa a la
reproduccié i el desenvolupament el grup dels homopters presenta cicles vitals molt
variats i complexos, a causa principalment del fet que hi hagi dos tipus de reproduccio

(la sexual o amfigonica i la partenogenética), que algunes espécies ponguin ous i altres

siguin vivipares i que hi trobem tants tipus de desenvolupament post-embrionari.

Fig. 14. Mésexemplars observats amb lupa electronica.

2.3-AFIDS (pugons tipics)

Amb un nombre total d'espécies que arriba a les 4000 abasten des de
I'Equador fins a les zones polars. Tot i que podriem parlar d'una
venacid alar simple o de femelles sense ovopositor, el principal tret
que caracteritza els afids és el fet que presenten la partenogénesi com
el tipus de reproduccié predominant. Alternen les generacions
partenogenétiques i amfigoniques de manera que a I’any es produeix

una generacié amfigonica o sexual en qué les femelles ponen els

anomenats ous d'hivern. -Reproduccid: Presenten com ja hem dit una

Fig. 15. Cicle reproductiu dels homopters.
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gran diversitat de cicles vitals que poden ser de dos tipus:

-Monoics: Son cicles que solen completar-se en plantes de la mateixa espécie. Una
femella fundadora déna lloc a les demés femelles a partir de les quals generacions
successives donaran lloc a una generacié sexuada formada per femelles apteres (sense
ales) i mascles normalment alats. Aquestes femelles pondran a la tardor els ous d'hivern
a les escorces i arrels dels arbres, que eclosionaran a la primavera segiient donant lloc a

noves femelles fundadores.

-Dioics: Els cicles dioics en canvi requereixen dos desplacaments o migracions en que
canvien d'hoste. Necessiten doncs, dues plantes anomenades hoste primari i secundari
que solen ser de diferents especies. El cicle s'inicia a la primavera quan eclosionen els
ous d'hivern que van posar les femelles de la generaci6 sexual a la tardor donant lloc a
femelles. Durant I'estiu les femelles que habiten a I'noste primari originen una generacié
de femelles alades que marxen cap a I'hoste secundari on s’establiran i la darrera
generacio de les quals donara lloc a afids sexuats que tornaran a I'hoste primari on

posaran els ous d'hivern abans de morir.

Fig. 16. Femella de pug6 tenint una cria.

-Alimentacio: Els pugons o afids com ja hem comentat anteriorment s'alimenten de la
saba elaborada dels vegetals. La saba elaborada equival en els animals a la sang. Es una
substancia liquida que viatja pels vasos conductors de les plantes que té la funcio de
transportar els nutrients a totes les cél-lules de la planta. Es produeix en gran quantitat a

les fulles que hi aboquen grans quantitats de sacarosa, un producte indirecte de la
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fotosintesi. Es per tant una substancia molt rica en sucres que constitueix la font
exclusiva daliment dels pugons. Utilitzant la seva peca bucal picadora i xucladora

succionen aquesta saba de la planta

sobre la qual habiten. La localitzacio de
la planta sobre la qual es dipositaran es
produeix per mitja de la vista, l'olfacte o
el gust tot i que la majoria de cops es
realitza per la vista. La flexibilitat dels
estilets d'aquesta peca bucal permet als
afids travessar els teixits vegetals fins

arribar als vasos conductors perforant

primer amb un estilet mandibular, i amb g 17, Tipus a'apareit digestiu dels homopters.

l'altre mandibular i els dos maxil-lars

més tard. Un cop ha arribat a la saba elaborada els dos estilets maxil-lars conformen el
conducte alimentari pel qual es produira la succié de la saba. Aquesta succié és un
procés que té lloc majoritariament gracies al procés de capil-laritat que en cas de
necessitat pot ser ajudat per una petita succié que realitza lI'afid amb una bomba de
succio que té a la part anterior de la faringe anomenada bomba pre-faringia.

A la vegada que es produeix la succio de la saba que és continua mentre dura la picada,
les maxil-les conformen un conducte salival per on I'afid injecta saliva a la planta.
Fruit d'aquesta succié el pugd obté una gran quantitat de substancia aquosa i ensucrada
amb un percentatge proteic molt baix, és a dir, un excés de glucids en relacio a les
proteines que ha de ser alliberat d'alguna manera. El sistema filtrador que presenten
soluciona aquest problema. Consisteix en un sistema que posa en contacte la part
anterior i posterior de I’estdbmac o la part anterior de I’estomac, amb l'anterior de l'intesti
permetent aixi que aquest excés de glacids no s'assimili i s'alliberi constituint una part
fonamental dels materials fecals dels afids. Aquest excrement forma una bola brillant
que conté una alta concentracié en sucres i és conegut com a melassa. La melassa
provoca una atraccio en diversos insectes nectarivors que la prenen ocasionalment i una
atraccio encara més forta en les formigues que poden arribar a integrar-la en la seva
dieta. Aquesta és la base de la relacié simbiotica que estableixen algunes formigues amb

determinats afids.
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Nom cientific Nom vulgar Hoste Imatge
Grup de les
Acyrthosiphon | Pug6 del pésol Ileguminoses.
pisum
Pugd negre de Hortalisses, és
Aphis fabae la fava molt polifag.
Myzus persicae Pugo del Presseguer i
presseguer altres plantes.
Cinara juniperi Pugd del Ginebre.
ginebre
Macrosiphum Freqient en
euphorbiae Pugo de la molts conreus, és
patata també molt
polifag.
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Aphisnerii Pugd del Baladre.
baladre

Afecta sobretot a
plantes herbacies
i citrics, pero és
Aphisgossypii Pugo del cotd també una
espécie molt
polifaga.

Taula 1. Principals espécies de pugons dels Paisos Catalans.

2.4-PARASITISME DELS PUGONS

Com ja hem comentat anteriorment els pugons estableixen una relacié de parasitisme
amb la planta. El parasitisme és una relacié en la qual un dels bandols en surt beneficiat
i I’altre perjudicat. Es coneix com un procés mitjancant el qual una espécie assegura i
manté la seva supervivéncia a costa d’una altra espécie de la qual s’aprofita per cobrir
les seves necessitats biologiques ja sigui en referéncia a la nutricid, la reproduccid, etc.
L’espécie que efectua aquest procés s’anomena parasit i 1’eSpécie que es Veu
perjudicada s’anomena hoste. En el cas dels pugons respecte la planta, identifiquem els
pugons com el parasit i la planta com I’hoste, els pugons es beneficien de la planta a

costa de la seva salut i supervivencia.

Els pugons son parasits socials que es troben en avantatge pel fet d’actuar en un
conjunt individus d’una mateixa espécie. A més son ectoparasits ja que viuen fora de
I’hoste al que perjudiquen. L’especificitat en el parasitisme, tal i com passara amb la
simbiosi, esta relacionada amb 1’evolucid conjunta de parasits i hostes. Normalment un
parasit presenta especificitat per una sola espécie o per un nombre reduit d’especies
d’hoste. No hi ha gairebé cap espécie de planta o animal i fins i tot d’éssers
microscopics que no tinguin un parasit que només els afecti a ells. Aquesta especificitat

o selectivitat d’hoste que presenten els parasits es veu reflectida en els pugons ja que
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trobem una infinitat d’espécies de pugons que a I’hora afecten a una infinitat d’espécies
de plantes. Hi ha pugons que només afecten a una espécie de planta i se’ls anomena
precisament com la planta a la qual afecten, tot i aixi moltes especies de pugons actuen
sobre tot un grup de plantes o fins i tot els va bé tot tipus de planta sempre que tingui
brots verds on alimentar-se. Les principals espécies de pugons del nostre pais les podem

representar en la taula que apareix a les dues pagines anteriors.

Ja hem vist que els pugons son uns parasits altament eficacos que perjudiquen molt a la

planta creant-li danys importants. Podem classificar aquests danys en dos tipus:

-Danys directes: Son els danys obvis que deriven directament de la picada del pugo, es

veuen a simple vista o son molt facils de deduir. Hi trobem:

. Desviacid de nutrients: Durant la picada el pugd esta xuclant constantment la saba
elaborada que transporten els vasos conductors de la planta. Aquesta saba elaborada
és molt rica en nutrients que la mateixa planta ha produit durant la fotosintesi o per
processos derivats d’aquesta. Des del moment en qué el pugo s’esta aprofitant d’aixo
esta perjudicant a la planta ja que li esta prenent els nutrients dels quals s’alimenta.
Diem doncs que el pugd produeix un dany mecanic i
espoliador de la saba. Si tenim en compte que els pugons es
converteixen en una veritable plaga cobrint gran part de la
tija 1 les fulles de la planta s’entén que sigui un dels
principals fets que causa la mort de plantes infectades per

pugons.

. Secreci6 de saliva: Quan el pugd produeix la picada injecta

saliva a la planta i aquesta saliva provoca una gran

. .. o o . . Fig. 18. Pugd succionant saba de la planta.
varietat de danys toxics, irritants i infecciosos. La saliva
provoca reaccions hiperteliques als teixits de la planta i de vegades dona lloc a la
formacio de gal-les o cecidis, que son hipertrofies, deformacions, dels teixits vegetals

induides per agents fisics o quimics, en aquest cas la saliva dels pugons.

-Danys indirectes: Per altra banda trobem els danys indirectes que no s’observen
immediatament després de la picada, sin6 d’una manera més indirecta. S6n doncs danys

menys obvis. Hi trobem:
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. Produccié de melassa: La melassa que produeixen els pugons és moltes vegades
aprofitada per les formigues com veurem més endavant. Pero hi ha vegades que les
formigues no hi son per aprofitar-se d’ella de
manera que els pugons dipositen la melassa
que excreten sobre les fulles o la tija depenent
de quin lloc de la planta es trobin.
L’acumulacio de melassa sobre la planta és un
fet molt perjudicial per aquesta ja que és una
gran font d’infecci6. Molts agents infecciosos
es veuen atrets per les substancies que

secreten determinades plagues com la dels

pugons 1 el fong negrilla n’és un exemple. . . _
Fig. 19. Fulles d’una planta infectades pel fong negrilla.
Aquest fong s’alimenta de las melassa que els

pugons dipositen sobre la planta i tot i que en cap moment arriben a envair els teixits

de la planta romanen a la superficie arribant a cobrir gran porcions de les fulles i la

tija de la planta reduint el rendiment fotosintétic d’aquesta i per tant arribant a

produir la mort de la planta en casos extrems.

. Transmissid de virus: Es un dels efectes més nocius del pugons respecte les plantes
que afecten. Els pugons poden absorbir qualsevol virus durant la picada a una planta
que després poden passar a una altra planta, essent doncs importants vectors de
transmissié de moltes malalties vegetals de caracter viral. Parlarem de dos tipus de
fitovirus que transmeten els pugons depenent del sistema de transmissid. Per una
banda trobem els virus no persistents o d’estilet, poc especifics, que el pugo
adquireix durant la picada i que degut al seu curt periode d’incubacié el pugd pot
transmetre en la segiient picada a una altra planta. Per altra banda trobem els virus
persistents o circulants que sén més especifics i arriben a les glandules salivals del
pugo a través de les vies digestives on després de passar un periode d’incubacio més
llarg podran ser transmesos pel pugod a altres plantes durant la picada. S’ha vist que
una de les espécies de pugons que més virus transmet és Myzus persicae (Vegeu
Taula 1).
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3-SIMBIOSI ANIMAL
3.1-RELACIONS INTERESPECIFIQUES. SIMBIOSI

Quan parlem d’ecologia les relacions interespecifiques son aquelles relacions que

s’estableixen entre individus de diferents espécies. La simbiosi n’és una de les més

conegudes.

3.2-SIMBIOSI

Entenem per simbiosi la relacio que estableixen individus d’especies diferents en la qual
ambdos individus surten beneficiats en major o menor grau. Normalment estableixen
una relacio estreta i prolongada en el temps pero quan comentem els diferents graus que
hi trobem veurem que no sempre és aixi. Als organismes que intervenen en aquesta
relacié se’ls anomena simbionts. Hi ha diferents tipus de simbiosis que podem
classificar atenent a diferents criteris, de manera que podem parlar de simbiosi
facultativa o obligada depenent de I’efecte que tindria el fet que no es produis aquesta
relacid, simbiosi permanent o temporal segons la seva prolongacio6 en el temps i d’altres
classificacions com per exemple segons la transmissio
de la simbiosi a les seglients generacions o segons el
grau de benefici que obtinguin 1’una i ’altra espécie.
Com hem explicat abans segons si la simbiosi és

facultativa o obligada, hi trobem diferents graus:

-Per ordre creixent trobariem com a simbiosi de menor
grau la que afecta al comportament de dues especies
gue han apres a conviure de manera que obtenen certs
beneficis I’un de 1’altre establint una relacié subtil. Un
bon exemple seria la relacié entre el peixos pallassos i

les anemones aixi com la simbiosi establerta entre

determinades espécies de formigues i pugons. Fig. 20. Liquen adosat a 'escorca d'un arbre.
-Seguint un escala en qué la dependéncia d’una espécie

respecte 1’altra va augmentant arribariem a la maxima expressio de la simbiosi en la

qual la relacié s’ha fet tant estreta i intima que una espécie no pot viure sense 1’altra
perqué depén completament d’ella. L’exemple més tipic d’aquest grau de simbiosi és

I’associaci6 d’una alga unicel-lular anomenada ficobiont que sol ser un clorofit i un fong
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anomenat micobiont que sol ser del grup dels ascomicets, per formar un liquen. L’alga
s’aprofita de la defensa contra la dessecacio que presenta el fong, i el fong s’aprofita de
I’aliment que genera ’alga amb la fotosintesi. Aquests dos individus estan relacionats

de forma que un no pot viure sense 1’altre i es consideren un tnic individu.

Quan parlem de simbiosi és inevitable parlar també de mutualisme, una relacio en la
qual ambdues especies surten també beneficiades com en la simbiosi. Normalment es
parla de simbiosi com un tipus de mutualisme en qué els organismes presenten una
relacid més estreta. Aixo pel que fa a la practica, pero a ’hora de la veritat és molt
dificil marcar una linia que separi el que és mutualisme del que és simbiosi. Per aixo no
és estrany trobar exemples de dos organismes o col-lectius que estableixen una
d’aquestes relacions interespecifiques, que vinguin definits com a simbiosi 0 com a

mutualisme depenent de la font que consultem.

3.3-SIMBIOSI PUGONS | FORMIGUES

3.3.1- Caracteristigues generals de la simbiosi

Des de sempre s’ha sabut que hi havia una relacio especial entre moltes espécies de
pugons i formigues, perd encara avui en dia no se sap concretament quin és el benefici
que obté una de les parts, els pugons, ja que per part de les formigues és clar el benefici.
Si bé es tracta d’una relacio en la que interaccionen dues parts, en realitat es tracta d’una

interaccio a tres bandes en la qual també intervé

la planta:

Entre les formigues i els pugons com es tracta

ty or

d’una simbiosi hi veiem dues interaccions

positives, els dos obtenen benefici d’aquesta

interaccio. En canvi els pugons interactuen sobre
— les plantes de manera negativa ja que en son

parasits i per tant la planta en surt perjudicada.

Es important la relacié que s’estableix entre les

Fig. 21, Esquera de la simbiosi.. formigues i la planta ja que a simple vista no
s’entendria perqué¢ les formigues actuen

negativament sobre la planta. Les formigues i la planta no estableixen una relacid
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directa en aquest cas (si deixem de banda el néctar del qual a vegades s’alimenten les
formigues). Estableixen doncs una relacio indirecta; com les formigues beneficien als
pugons assegurant-los la seva supervivencia i permetent aixi que continuin parasitant la
planta prolongadament estan fent que la planta sigui més perjudicada del que seria sense
elles i per tant estan afectant indirectament en negatiu a la planta. Tot i que el balang
final de la interaccid entre les formigues i la planta sigui negatiu cal tenir en compte el
fet que quan les formigues capten la melassa produida pels pugons eviten que aquesta es
dipositi sobre les plantes i per tant impedeixen que la planta es vegi afectada per agents
infecciosos com el fong negrilla que hem esmentat abans. En certa manera les
formigues afavoreixen a la planta de manera que 1’efecte de les formigues sobre la
planta podra ser negatiu o positiu depenent d’aquests factors que s’han de tenir en

compte si es vol determinar aquest efecte.

Una vegada hem esmentat el fet que la planta també hi juga un paper en aquesta relacid

em centraré en la relacié de les formigues i els pugons.

Per poder entendre el fonament d’aquesta relacio cal conéixer 1’alimentacié de les
formigues, concretament la de les formigues que basen la seva alimentacié en aliments
ensucrats i aporten al seu organisme el percentatge de proteines que necessiten per mitja
de la ingesta d’insectes ja morts. Si ens fixem per exemple en 1’espécie Lasius niger
veiem que obté els glicids que necessita amb aliment liquid, ja sigui néctar (en molta
menys proporcid) o a través de la melassa que és la seva principal font d’energia.
D’aquesta melassa les formigues obtenen els principals monosacarids dels quals s’obté
energia: glucosa 1 fructosa, 1 el disacarid producte de la uni6 d’aquests dos
monosacarids que és la sacarosa. A més pero, obté altres oligosacarids que no sén tan
coneguts com la melezitosa (C18H32016) i la rufinosa (C18H32016). S’ha vist que el
trisacarid melezitosa és el constituent principal de la melassa de la majoria d’espécies de
pugons arribant a assolir el 46% de la concentracid en sucres. Es creu que aquesta alta
concentraci6 en melezitosa de la melassa dels afids és la que atrau a les formigues cap a
aquesta substancia ensucrada. Alguns cientifics s’atreveixen a afirmar que les espécies
de pugons que presenten una concentracio de melezitosa tant elevada respecte el total de
sucres o glucids sén mirmecofils obligats, és a dir, que presenten una gran afinitat cap a
les formigues i sempre es troben associats amb elles. D’altres sén mirmecofils
facultatius o no son atesos per formigues. Les formigues poden hidrolitzar parcialment

la melezitosa en glucosa i turanosa (un isomer de la sacarosa), i el fet que a més
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d’aquest trisacarid la melassa sigui rica en molts altres glucids, com ja hem comentat, fa

que les formigues s’hi sentin tan atretes.

La principal i més coneguda simbiosi la
protagonitzen les formigues de [’especie
Lasius niger i els pugons Aphis fabae. Es la
més coneguda perque és la més habitual, la
que més es produeix. La formiga Lasius
niger és present en gairebé qualsevol indret

del nostre territori i estableix aquesta relacio

amb els pugons de I’espécie Aphis fabae

(pugo de la fava) que al ser molt polifags es Fig. 22. Lasius niger aprofitant-se d ‘Aphis fabae.

troben en gran diversitat de plantes.

Fig. 23. Formigues Lasius niger tenint cura dels pugons. Fig. 24. Exemplars d’Aphis nerii.

Pero també cal destacar altres simbiosis com
la que estableix el pugd de ’espécie Aphis
nerii (pug6 del baladre) amb diferents tipus
de formigues, ja que es creu que no hi ha una
espécie que senti una predilecci6 especial per

aquest pugo.

Fig. 25. Colonia d’Aphis nerii en un baladre.
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3.3.2- Procés (Com estableixen

la simbiosi)

Quan una formiga obrera que
surt del niu per buscar aliment
es troba amb una colonia de
pugons establerta sobre una
planta, inspecciona primer la
colonia de pugons i després

torna corrents al niu per donar

I’alarma. Aleshores un grup

Fig. 26. Formiga estimulant la secreci6 de melassa dun pugoé.

d’obreres guiat per la que ha
descobert els pugons es desplaca fins a la planta i és aqui on comenca la simbiosi entre
una especie i I’altra. Si ens apropem a un tros de la planta que estigui infectat per
pugons veurem que per sobre dels pugons les formigues van amunt i avall parant-se de
tant en tant sobre un pugd per absorbir la gota de melassa que aquest excreta i que la
formiga absorbeix amb el seu aparell bucal xuclador. Sempre s’ha dit que els pugons
eren el ramat de les formigues i veient aquest comportament la metafora és bastant
acertada. Tal i com passa amb un granger o amb un pastor, les formigues volen que els
pugons amb els que han establert la simbiosi produeixin la maxima quantitat de melassa
possible i en el menor temps possible de manera que arriben a convertir els pugons en la
seva propietat i en veritables esclaus. Es habitual veure com, quan els pugons no
excreten en un moment determinat suficient melassa, les formigues activen o estimulen
els pugons per a que defequin aquesta substancia. Aixo ho fan donant petits cops
repetits amb les antenes al dors dels pugons, I’extrem de 1’abdomen, i s’ha vist que
realment aixo funciona ja que gairebé a I’instant apareix pel conducte excretor del pugd

una gota de melassa que la formiga xucla rapidament.

D’aquesta manera la colonia de formigues t¢ una font d’energia excel-lent que no es
mou i per que tot continui aixi les formigues tenen una série de mecanismes que
asseguren la supervivéencia i el creixement de la colonia de pugons de la qual estan
obtenint beneficis. Per una banda les formigues desplacen les femelles apteres de la
colonia a parts de la planta més verdes, els nous brots, que s6n molt rics en saba
elaborada i on poden extraure molta saba i per tant produir més melassa. Si una zona de

la planta esta molt massificada, €s a dir, presenta una gran quantitat de pugons, les
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formigues transporten a unes quantes femelles apteres a noves plantes no colonitzades
pels pugons i per tant, on la densitat dels seus congéneres és menor. S’han detectat
casos que criden molt I’atencié de formigues que han amputat les ales del pugons alats
de la colonia per evitar que marxessin i mantenir aixi la poblacié per seguir obtenint

melassa.

Algunes espécies de formigues que
presenten una dieta gairebé exclusiva
de melassa transporten pugons al seu
niu on els proporcionen aliment per a
que continuin produint melassa i fins
i tot arriben a guardar els ous que

ponen el pugons durant tot I’hivern

al seu niu. Com a consequencia

Fig. 27. Formiga absrovint melassa d 'un pugo.

d’aquests serveis biologics dels que les

formigues proveeixen als pugons, aquests incrementen la seva taxa d’alimentacio i de
1

reproducci6  permetent  aixi el  creixement de la  poblacio.

Pel que fa als afids o pugons, el benefici que obtenen
d’aquesta relacié no és tan obvi. Les formigues pel
seu propi interés estimulen el creixement i la
supervivéencia de la colonia de pugons. En aquest
benefici dels pugons pero, hi ha un fet que no esta del
tot clar i que és motiu de controvérsia, i €s el fet que
les formigues defensin a la colonia de possibles
depredadors. Moltes vegades es diu que si apareix un
depredador dels pugons com pot ser una marieta
tipica (Coccinella septempunctata) les formigues que

estan sobre la colonia alimentant-se fan fora el

depredador, en aquest cas la marieta, per evitar que

acabi amb la seva font d’aliment. Per altra banda
Fig. 28. Colonia de Lasius niger amb una marieta,

també €s cert que s’ha vist circular prop dels pugons depredadora de pugons.

altres insectes que en sén depredadors (coleopters,

1 B . . . , .. - . .
Aquest fet s ’ha estudiat en alguns experiments que comentaré mes tard i és precisament el que jo volia provar
realitzant el primer experiment que vaig dissenyar.
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coccinel-lids, etc.) sense que les formigues es moguin per a defensar-los.

Una possible hipotesi a
aquest fet seria que la
defensa de les formigues
a la seva colonia d’afids
depen directament de
com ¢és d’estreta la
relaci6, perd0 €és una
questio que no ha estat
molt estudiada per tant és

millor esperar a que es

COmMprovi. S’ha
Fig. 29. Formigues controlant una colonia de pugons.

comprovat que la melassa dels pugons que
no son atesos per formigues és de menor qualitat que la melassa que produeixen quan
son atesos per formigues, per tant es creu que podria haver-hi un esforg per part dels
pugons per produir melassa de millor qualitat i atraure aixi més formigues.
Cal tenir en compte que hi ha diferents tipus de simbiosi segons quines siguin les
especies d’afids 1 formigues implicades i que per tant aquests beneficis o serveis
ecologics que per exemple aporten les formigues als afids variaran d’una simbiosi a una
altra. | aix0 té a veure amb I’alimentacié de les formigues; si una espécie de formiga
presenta altres ingressos d’aliment a part de la melassa dels pugons com poden ser
Ilavors o néctar de les flors, no
lluitara tant per mantenir la
colonia de pugons en les
millors condicions ni fara cura
dels ous d’aquesta sin6 que
simplement s’aprofitara
d’aquesta fins que
desaparegui sense fer res per
que es mantingui a la planta.

En canvi espécies com Lasius Fig. 30. Colonia de formigues cuidant els pugons amb qué s ‘associen.
niger o Camponotus foreli que s’alimenten gairebé exclusivament de la secrecid

d’aquests insectes faran tot el possible per poder explotar la colonia de pugons el maxim
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temps possible , beneficiant aixi els pugons pel seu interés i constituint una relacio
simbiotica molt més estreta. Pero fora d’exemples concrets, la majoria de relacions entre

pugons i formigues presenten les caracteristiques generals esmentades anteriorment.

3.3.3- Experiéncies realitzades per estudiar aquesta simbiosi

Tot i que aquest tema no esta molt estudiat s’han realitzat alguns experiments per

estudiar la relacié entre formigues i pugons.

-A la UAB van realitzar un experiment que pretenia determinar si la influéncia de les
formigues sobre els pugons és negativa o positiva. Volien veure si les formigues a part
d’aprofitar-se dels afids afavorien el
creixement de la colonia i els defensaven
dels seus altres depredadors. Van realitzar
I’estudi durant 5 anys en un camp de
mandariners situat a Tarragona. Van dividir
els arbres en dos grups; un grup el formaven
arbres que presentaven pugons i un folre de
pega al tronc que impedia que hi pugessin
formigues. L’altre grup d’arbres era el grup

control, en aquests arbres les formigues

podien pujar per anar a veure els pugons.

Durant aquests 5 anys es va anar fent

recompte de la quantitat de pugons que hi
Fig. 31. Muntatge de [’experiment realitzat per la UAB.
havia als arbres. La hipotesi que van
plantejar i per tant els resultats que esperaven obtenir era que als arbres on hi havia
formigues hi hauria més pugons que als arbres on no podien pujar-hi les formigues
perque en aquests darrers les formigues no afavoririen el creixement de la colonia de
pugons. Els resultants que van obtenir, pero, els van sorprendre bastant. En el arbres on
no hi havia formigues hi havia més quantitat de pug6 que en els arbres en que hi havia
formigues. Rapidament es van adonar que aixo era a causa de qué no havien tingut en
compte que al posar-hi pega als troncs dels arbres no només impedien que hi pugessin
les formigues sin6 també depredadors naturals dels pugons com les tisoretes, de manera
gue en aquells arbres els pugons havien pogut proliferar al seu aire sense que cap

depredador aturés el creixement de la poblacié. Aixd es va comprovar analitzant el
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contingut estomacal de les tisoretes en 1’época en qué son presents els pugons i es va
observar que hi havia restes de pugons confirmant que 1’abséncia de tisoretes (que
eviten el desenvolupament de la poblacidé de pugons capturant les primeres femelles

fundadores) als arbres havia estat la causant dels resultats que es van obtenir.

-L’estiu de 1957 uns investigadors van realitzar una experiéncia treballant amb
radioactivitat per demostrar que 1’augment de 1’excrecio i del creixement d’una poblacid
d’Aphis fabae eren causats per 1’estimulacio d’una colonia de Lasius niger. Analitzant
la quantitat d’isotops radioactius de la melassa dels pugons que no havien estat atesos
per Lasius niger i la dels que si que havien estat atesos els va permetre arribar a la
conclusio que efectivament la preséncia d’una colonia de formigues (Lasius niger)
sobre una poblacié de pugons estimula la produccié de melassa d’aquesta poblacio. Els
pugons poden regular la quantitat de saba que assimilen amb una bomba de succi6 que
tenen al cap que en una picada normal sol estar tancada pero s’obre regularment per
anar fent entrar més saba. Quan els pugons es troben pressionats per les formigues
afamades obren aquesta bomba amb molta més freqiiencia absorbint més saba i a un

ritme més alt del que ho farien en una picada sense que les formigues els pressionessin.

-Un altre experiment que em va cridar 1’atencié va ser un que intentava esbrinar si les
formigues, concretament 1’espécie Lasius niger, castigava als pugons quan secretaven
una melassa de baixa qualitat. El que 1’experimentador esperava observar era que la
colonia que s’alimentava de melassa de mala qualitat deixés de defensar o fins i tot
mutilés i mengeés els pugons que la produien. Els resultats perd no van ser aquests sind
que no va observar cap diferéncia remarcable en el comportament d’ambdues colonies

de formigues.

L’especificitat entre Lasius niger i Aphis fabae és una de les més estudiades com hem
vist en aquests experiments, i tot i que es pensa que pugons i formigues no presenten
entre ells una gran especificitat sin6 més beé una preferéncia, aixo no ha estat gaire

estudiat. 2

®Un dels cientifics de la UAB amb que vaig mantenir contacte, aquest estiu es disposava a fer un experiment a nivell
de camp a Alemanya que justament tractava sobre aquest tema.
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4-DISSENY EXPERIMENTAL

4.1-INTRODUCCIO

En principi vaig enfocar la part practica del treball en I’estudi de la relacié entre pugons
i formigues. Vaig dissenyar un experiment que permetia observar quina influéncia tenia
la preséncia o absencia de formigues en una colonia de pugons. Aquest experiment
implicava la manipulacié de pugons; traspassar-los a plantes, mantenir-los en elles, etc,
i els pugons son insectes molt petits complicats de manipular i per aixo tot i els diversos
intents que vaig fer per mantenir la colonia no ho vaig aconseguir. Aquest experiment
que no va tirar endavant I’he explicat en un dels annexos d’aquest treball. Va ser
aleshores quan em vaig veure obligat a pensar en una altra experiéncia per estudiar la
relacio entre els pugons i les formigues (Lasius niger) des d’un altre punt de vista.
Aquesta vegada havia de pensar en una experiéncia que representés els pugons sense
ser-hi ja que a més de ser molt dificils de manipular ja havia arribat la tardor i en
aquesta epoca els pugons emigren als troncs i les arrels dels arbres per hibernar. En
aquesta segona experiencia que vaig dissenyar estudiava la simbiosi entre aquests
insectes des d’un altre angle. Mentre en el primer experiment intentava estudiar la
influéncia de les formigues en el pugons, un aspecte de la relacid que ha estat poc
estudiat i no esta del tot clar, en aquesta nova experiencia tenia com a objectiu estudiar

la influencia dels pugons en I’alimentacid de les formigues.

4.2-PREGUNTA O PROBLEMA

Tot disseny experimental parteix d’un problema al qual es vol trobar resposta. En el
meu cas el problema que vull estudiar és si I’abséncia de pugons en 1’alimentacié de les
formigues té efectes negatius o no sobre aquestes. Perd com els pugons son dificils de
trobar i manipular he posat directament al formiguer 1’aliment que les formigues agafen
dels pugons. Hi he posat mel que simulara la melassa produida pels pugons, de manera

que el problema queda formulat aixi:

L’absencia de mel (absencia de pugons) disminueix o atura el creixement de la

colonia?
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4.3-HIPOTESI

La hipotesi que he formulat per donar resposta al problema plantejat és la

seguent: L'absencia de mel en l'alimentacié d'una colonia de Lasiusniger afectara el

creixement de la coldnia gue es veura minvat o aturat.

He formulat aquesta hipotesi pel fet de saber que tots els éssers vius necessiten glacids
per obtenir energia i funcionar correctament, I’abséncia d’aquests crea un desajust en el
metabolisme dels organismes ja que han d’obtenir energia utilitzant altres substancies
com lipids o proteines que son més dificils de degradar i generen més residus. De
manera que tenint en compte aixo els resultats que espero obtenir sén que la colonia que
tenia gldcids es desenvolupi i creixi amb normalitat i la colonia que no tenia glucids

aturi el seu creixement i fins i tot amb el pas del temps decreixi en nombre d’individus.

4.4-DISSENY EXPERIMENTAL

Pel que fa al meu experiment la variable independent, que varia d’una colonia de Lasius
niger a I’altra son els glucids, aportats a través de la mel. Aquesta mel simula els
pugons ja que parteixo de I’afirmacié que tot o gairebé tot 1’aliment glucidic que

obtenen les formigues 1’obtenen a través de la melassa dels pugons.

La variable dependent és el creixement de la colonia (nombre d’ous i individus).
Durant I’experiment he anat fent recompte de nous ous i individus de manera que
estudiaré com afecta la preséncia o no de mel (v. independent) respecte el nombre de
nous individus és a dir el creixement de la colonia (v. dependent). Totes la altres
variables que no sén la independent ni la dependent les he mantingut constants en
ambdues colonies, com per exemple la temperatura, la humitat, la llum, 1’aliment

proteic, etc.

Materials:

-Dues colonies de Lasius niger amb aproximadament el
mateix nombre d’obreres.

Fig. 32. Tub d’assaig amb colonia de
Lasius niger.
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-Dos formiguers acrilics de 20x20x1 cm. =

Fig. 33. Formiguer acrilic.

-Dues capses de sabates pintades de negre per I’interior de més o
menys la mateixa mida.

Fig. 34. Capses de sabates.

-Coté humit.

-Solucié de clara d’ou (rica en ovoalbiimina).

-Solucio6 de mel.

Fig. 35. Aliment per les formigues.

Procediment: Per iniciar I’experiment vaig partir de dues capses de sabates de més o
menys la mateixa mida I’interior de les quals vaig pintar de negre per evitar al maxim
I’absorcio de llum i simular la foscor en que habiten les formigues sota terra als
formiguers. Pel que fa a la
temperatura he mantingut ambdues
capses a la meva habitacié sempre en
el mateix lloc, amb una temperatura
més 0 menys constant i sobre una
manta per evitar que la temperatura
disminuis excessivament donat que

ja havia arribat la tardor.

Fig. 36. Capses de sabates pintades de negre a linterior.
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Vaig posar els dos tubs d’assaig on venien les colonies de formigues cadascun en un
dels dos formiguers amb I’esperanca que les colonies s’establirien en algun
compartiment del formiguer pero cap de les dues ho va fer 1 van seguir al tub d’assaig
durant tota I’experiéncia. Aquest fet perd, no m’ha endarrerit ni causat problemes ja que
com cap de les dues colonies s’ha mudat s’han mantingut en les mateixes condicions i
I’Gnic inconvenient ha estat que a I’hora de fer recompte d’individus era una mica mes
pesat pero res mes. Una vegada estava tot muntat i llest vaig revisar que totes les demés
variables es mantinguessin realment constants en ambdos grups de formigues i vaig
iniciar I’experiéncia. Per fer-ho necessitava com he esmentat als materials una solucio
de mel i una soluci6 de clara d’ou, molt rica en ovoalbiimina. La variable independent
en aquest experiment és ’aliment ensucrat de manera que la colonia A ha seguit una
dieta proteica i glucidica (mel i ovoalbimina) mentre que la colonia B ha seguit una
dieta exclusivament proteica (ovoalbumina). A I’iniciar I’experiment vaig establir que
les alimentaria cada 5 dies aproximadament ja que els experts recomanen alimentar-les
entre 1 i 2 vegades per setmana. Quan tocava alimentar-les diluia mel amb una mica
d’aigua aixi com una mica de clara d’ou també amb una mica d’aigua i tallava tres
trossets petits de paper d’alumini. En dos d’ells hi posava una mica de la solucié
d’ovoalbumina diluida i en I’altre hi posava solucié de mel diluida. En la colonia A hi
posava un tros amb ovoalbumina i el tros amb mel, mentre que a la colonia B només hi
posava un tros de paper d’alumini amb ovoalbumina. Sempre les alimentava de nit 1 al
mati segiient quan m’aixecava i veia que ja no volien menjar mes retirava els trossos de
paper per evitar I’acumulacié de microorganismes que posessin en perill la colonia i
evitar també que algunes obreres morissin ofegades per deixar massa temps I’aliment.

Quan vaig rebre les colonies vaig comptar el nombre d’individus de cada colonia i

Fig. 37. Colonia B amb /’aportacié proteica. Fig. 38. Colonia A amb [’aportacié proteica i glucidica
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també vaig observar si la reina havia post ous o estava cuidant pupes, i en cas afirmatiu,
vaig comptar quants ous i quantes pupes. Durant els 35 dies que ha durat ’experiéncia
he observat cada dia les dues colonies i he fet recompte d’obreres, ous i pupes. De la
mateixa manera que anotava els resultats del recompte anotava també les explicacions
que jo proposava als fet més sorprenents o alarmants que observava.

Les formigues son insectes considerablement petits i tot i que he sigut molt curés hi ha
hagut algunes pérdues degudes a accidents amb la tapa del formiguer que venen indicats

en els resultats.

Fig. 39. Colonia A. Fig. 40. Colonia B.
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4.5- RESULTATS

Durant tota 1’experiéncia, que es va allargar des del 28 d’octubre fins a I’1 de desembre,

he anat prenent nota de les dues colonies i totes aquestes dades es poden resumir en la

taula seguent:

Colonia A Colonia B

28 Oct. 1 18 (5 ous, 4 pupes) 17 (1 ou)
2 17 17
3 17 17
4 18 17
5 18 17
6 18 17
7 19 17
8 19 17
9 19 16
10 19 16
11 19 16
12 19 16
13 20 16
14 20 16
15 20 15
16 20 15
17 20 15

14 Nov. 18 21 (10 ous, 3 pupes) 15 (1 ou)
19 21 15
20 21 14
21 21 14
22 21 14
23 21 14
24 21 13
25 21 13
26 22 12
27 22 12
28 22 12
29 22 12
30 22 12
31 22 12
32 22 11
33 22 11
34 22 11

1 Des. 35 22 (13 ous, 2 pupes) 11 (2 ous)

Taula 2. Resultats obtinguts de les observacions de les dues colonies.
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Veiem com la colonia A que ha disposat de mel i ovoalbumina, una dieta rica en
proteines i gllcids, ha anat creixent paulatinament en nombre d’individus a diferéncia

de la colonia B, que no disposava de glucids i ha anat perdent individus.

Podem plasmar 1’evolucié del nombre d’individus de les colonies respecte el temps en
una grafica molt senzilla que ens permetra comparar el cami que ha seguit cada colonia

i treure’n conclusions.

creixement colonia (n° d'individus) / e e e®
A\
5 =—o—Colonia A
Colonia B
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 t d_
5 10 15 20 25 30 35 temps (dies)

Grafica 1. Evoluci6 de les colonies A i B.

Les dues colonies es troben estables a I’inici de ’experiéncia perd a mesura que
avancen els dies es van diferenciant. La colonia A va augmentant a poc a poc el nombre
d’individus tendint al creixement de la colonia i en la B es produeix I’efecte contrari, la
colonia tendeix a reduir-se en nombre i per tant decréixer tal i com veiem en la

representacio grafica.

Quan vaig rebre les colonies, la colonia A presentava 18 individus (obreres, no es
compta la reina), 5 ous i una pupa. El primer dia aquesta colonia va tenir una perdua ja
que una obrera va morir esclafada amb la tapa del formiguer per accident. Aquesta
baixa pero, va ser suplantada per una nova obrera que va aparéixer al quart dia de

comengar 1’experiéncia que es diferenciava de les demés pel fet de tenir un to més clar.
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Aquestes formigues que comencen a ser funcionals per la colonia s’anomenen nimfes i
perden la tonalitat més clara amb el pas del temps. A partir d’aqui la colonia pateix un
creixement continu de manera que en dues setmana ja presenta 3 individus mes assolint
els 21. Pel que fa al recompte d’ous observem que la reina de la colonia A ha post 7 ous
(5 + 2 que s’han convertit en pupes) des de que va iniciar I’experiment demostrant que
la dieta que segueix propicia la posta d’ous de la reina. Pel que fa a les pupes o larves, a
la meitat de 1’experiéncia presentava dues més que quan va comengar i aixo es tradueix
al fet que dos dels ous amb els quals partia la colonia A a I’iniciar I’experiment van
esdevenir pupes al llarg de les primeres dues setmanes. Des d’aquest moment fins al
final de I’experiéncia la colonia va guanyar un individu donant lloc als 22 individus
finals, als 13 ous (3 dels quals els va posar en aquestes dues setmanes) i a dues pupes,

una menys que a la meitat de I’experiment ja que una de les tres havia esdevingut nimfa.

Pel que fa a la colonia B va iniciar I’experiment amb 17 individus, un ou i cap pupa. La
colonia es va mantenir estable fins al nové dia en qué va perdre un individu, o bé per la
manca de glucids o bé per causes desconegudes. A partir d’aqui la colonia va comengar
a minvar perdent un individu més i arribant a la meitat de 1’experiment amb 15 obreres i
un ou, el mateix que portava al principi. D’aqui fins al final de ’experiment la colonia
va patir un decreixement important, passant de 15 individus a 11 i presentant només un
ou més. En la colonia B no hi ha presencia al llarg de tot I’experiment de cap pupa, és a
dir, cap ou ha continuat el seu desenvolupament normal molt probablement a causa de

la manca de gldcids.

4.6- CONCLUSIONS

Partint de la pregunta plantejada i la hipotesi proposada i vistos els resultats obtinguts

podem arribar a una serie de conclusions:

L’abséncia de mel (glicids) atura el creixement de la colonia. Efectivament es
compleix la hipotesi proposada a ’apartat anterior, perd el creixement de la colonia no
solament es veu aturat sin6 que la colonia decreix, el nombre d’individus va disminuint
fins que la colonia desapareix, cosa que no he vist al meu experiment perd que es
dedueix extrapolant a partir de la grafica obtinguda. EI fet que la colonia que tenia

glucids creixi i la que no en tenia decreixi demostra clarament la importancia que tenen
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els glicids sobre el desenvolupament d’una colonia de formigues, per les quals aquest

tipus d’aliment és imprescindible.

Tot i que esta molt relacionat amb 1’aparicié de nous individus els ous i les pupes s6n un
altre factor important a tenir en compte per a demostrar la validesa de la hipotesi. Els
ous sOn estructures que requereixen gran quantitat de substancies de reserva que no
poden assolir sense el gllcids. | es per aixo que la reina de la colonia B que no
disposava de glucids tan sols ha post un ou i cap ou dels que tenia ha donat lloc a una
pupa, corroborant encara més aquesta dependencia de les formigues respecte les

substancies ensucrades.

Com ja vaig comentar en apartats anteriors, la mel, la substancia ensucrada, no fa més
que representar els pugons, i amb aquesta experiéncia volia demostrar doncs quina
importancia tenen els pugons en el desenvolupament d’una colonia de formigues.
Partint de la base que les formigues més “afidofiles” obtenen tot 1’aliment glucidic dels
pugons i segons la conclusio a la que he arribat amb aquest experiment puc afirmar que
tal i com ho és la mel, els pugons sén imprescindibles per la supervivencia i el
desenvolupament d’una colonia de formigues. Sempre que parlem de formigues que
s’alimenten de substancies liquides com la melassa dels afids o el néctar ja que aquesta
conclusié no seria aplicable a formigues granivores com Messor barbarus i es per aixo

que I’experiment 1’he realitzat amb colonies de Lasius niger.
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5-CONCLUSIONS

Al llarg d’aquest treball he assolit tots els objectius que m’havia proposat a I’iniciar el

treball.

Per una banda he observat i he conegut a fons la simbiosi que estableixen les formigues
i pugons gracies a que anant pel camp he trobat un gran nombre de colonies de pugons
associats amb formigues. Quan trobava les colonies m’hi passava temps observant

alhora que en prenia fotografies i gravacions amb video.

Alguns dels objectius pero, han variat a mida que avancgava el treball; mentre al principi
volia estudiar la influencia de les formigues en una colonia de pugons, la impossibilitat
de realitzar el muntatge manipulant pugons va fer que 1’objectiu passés a ser realitzar un

muntatge per estudiar la influéncia dels pugons en les formigues.

La part positiva d’aquest fet €s que em va permetre complir un altre objectiu de manera
contundent, aprendre a realitzar un treball de camp. Durant tot el treball he preparat i
muntat dos dissenys experimentals que han permes introduir-me en el mén de
I’experimentaci6 cientifica seguint el model del metode cientific amb tots els aspectes
que aquest comporta (analisi dels resultats, obtencid de conclusions, etc). Si bé m’he
trobat amb algunes dificultats a 1’hora de trobar informacid, han sigut anecdotiques, les
veritables dificultats les vaig tenir al realitzar el primer experiment que es va complicar

bastant.

Aquest treball a més d’endinsar-me en la metodologia cientifica, com he comentat
anteriorment, m’ha ajudat a entendre que no tot son els resultats impressionants o 1’éxit
absolut sin6 que és molt important el procés que es segueix i tot el que s’hi aprén. Si per
exemple un experiment falla, aprendre dels errors comesos és el cami correcte per

finalment sortir-se’n.
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6-GLOSSARI

Partenogénesi: Generacio de nous individus a partir d’un gameta femeni (0vul) sense
fecundar.

Llum polaritzada: Llum en qué les seves ones luminiques vibren en un sol pla de
I’espai, a diferencia de la no polaritzada en qué vibren perpendicularment i transversal.

Apteres: Espécies que no presenten ales.
Amfigonica: Reproduccid o generacio sexual.

Parasits socials: Parasits que treuen profit de les interaccions entre membres
d’organismes socials com les formigues o els térmits.

Polifag: Que es nodreix de qualsevol tipus d’aliment.
Fitovirus: Virus que parasiten organismes vegetals.
Oligosacarids: Biomolecules glucidiques formades per la uni6 de pocs monosacarids.

Isotops: Atoms d’un mateix element que presenten diferent massa.
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ANNEX
DIARI DE RECERCA

Com he anat esmentant al llarg de la memoria escrita la meva voluntat al comengament
no era realitzar ’experiment que he acabat realitzant. Al principi per estudiar la
influéncia de les formigues en una colonia de pugons vaig dissenyar un experiment que
per diversos motius no em va servir per arribar a enlloc. Ordenant cronologicament els

fets o processos més importants del treball obtenim una mena de diari de recerca:

Principis de juliol

Per comprovar aquesta influéncia vaig dissenyar un experiment que requeria dues
colonies de pugons (cadascuna establerta en una planta de la mateixa espécie), dos
espais on mantenir cadascuna de les plantes i una colonia de formigues. L’experiment
consistia en que una de les plantes tindria formigues i 1’altra no, de manera que
observant i prenent nota del creixement d’ambdues colonies de pugons podria concloure

quina influencia tenen les formigues en una colonia de pugons.

L’espai on havien d’anar les plantes havia de ser un espai tancat perque no s’escapessin
ni formigues ni pugons, perd alhora havia de deixar passar 1’aire perqué¢ no moris la
planta. Aleshores vaig dissenyar i construir amb 1’ajuda del meu pare dues maquetes
que complien aquests requisits. Per muntar els terraris vam partir de dues Lantanes,
plantes que segons ens van dir a un “garden” eren propenses a infectar-se de pugons. El

muntatge dels terraris s’esquematitza facilment amb les segiients imatges:

Fig. 1. Agafem una lamina de fusta per inicar el
muntatge.

Fig. 2. Mesurem el tros que hem de tallar
utilitzant la planta i el formiguer.
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. . . Fig. 3. Fabriquem la base del terrari.
Fig. 4. Realitzem un orifici per la planta.

Fig. 5. Muntem les quatre parets, una de les quals Fig. 6. Acabem les parets i fabriquem la tapa que
sera ventilada. també sera ventilada.

Fig. 7. Omplim el terrari de terra per simular 41

[’habitat d’ambdues especies.
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Una vegada vaig tenir els dos muntatges fets calia infectar les dues plantes amb dues
colonies de pugons d’aproximadament igual nombre d’individus. Per fer-ho vaig anar al
camp a arrencar uns trossos de planta infectats per un pugd de color negre i els vaig
posar sobre les plantes Lantana. Al cap d’uns dies els pugons no havien infectat les
lantanes i vaig suposar que no serien propenses a infectar-se o que al pugd no li
agradava aquesta planta. L’experiment va continuar endavant ja que només em calia
trobar un parell de plantes d’una altra especie que s’infectessin pel pugd i els terraris
només calia adaptar-los als nous testos. Aquest perd, va ser el punt feble de

I’experiment; aconseguir infectar una planta per pugons.

Mitjans de juliol

Una vegada vaig veure que amb les lantanes era impossible ho vaig provar amb dos
rosers. Amb aquests tenia més esperances perque a la primavera havia vist rosers amb
pugons. Vaig posar-hi fragments de planta amb pugons pero0 tot i que en aquestes hi van

aguantar més, al final van desaparéixer.

Fig. 8. Roser amb pugons. Fig. 9.Roser infectat per pugons.

Mé¢s tard ho vaig provar amb unes petunies que s’infectaven d’un pugd de color verd.
Com no disposava d’aquests pugons vaig esperar que proliferessin el pocs que portaven
pero la colonia no va tirar endavant i va ser aleshores quan ho vaig provar amb dos

hibiscos que fins aquell moment van ser els que més van aguantar amb pugons.
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Fig. 10. Hibisc infectat per pugons negres. Fig. 11. Hibisc amb un tros d acacia infectat per pugons.

El que observava era que alguns pugons quedaven morts a la part superior de la fulla i
que altres marxaven tija avall. La meva suposici6 és que aix0 era causat pel fet que els
pugons no podien xuclar la saba de la planta degut a la duresa de les fulles que feia que
no les poguessin perforar.

Fig. 12. Pugd avangant per una fulla d hibisc. Fig.13. Pugo en el procés de picada a la planta.

Agost

Ja havia passat tot el juliol i I’experiment seguia estancat. A principis d’agost vaig

marxar al poble de vacances on em vaig dedicar a buscar grups de pugons amb
formigues per fotografiar-los i observar-los. De totes les observacions al camp en vaig

treure algunes fotografies interessants com aquestes:
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Fig. 14. Tija de planta infectada per pugons negres. Fig. 15. Heura infectada per pugons i un depredador de pugons
avancant per la tija.

Fig. 16. Pugons infectant una fulla d’heura. Fig. 17. Marieta alimentant-se de pugons negres.

Fig. 18. Pugons amb formigues associades i una marieta. Fig. 19. Pugons associats amb formigues.
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En finalitzar I’agost quan encara era al poble vaig trobar uns quants alfals silvestres que
estaven infectats per un pugd negre. Els vaig trasplantar a dos testos pero van morir

durant el cami de tornada a Barcelona.
Setembre

Em vaig trobar doncs al setembre amb la part practica estancada i amb el treball per
entregar tres mesos després. Va ser doncs quan vaig realitzar un Gltim intent basant-me
en els pugons que infecten els baladres, uns pugons que presenten un caracteristic color
groc. Vaig comprar dos baladres petits i els vaig posar pugons que havia recollit de
baladres d’arreu de Barcelona. Aquests van infectar les dues plantes rapidament i

semblava que s’hi havien establert completament.

Fig. 20. Formiguer al terrari amb baladre infectat d 'Aphis nerii. Fig. 21. Fulla de baladre infectada per Aphis nerii.

Vaig posar al terrari el formiguer amb una colonia de Lasius niger amb la tapa oberta
per a que sortissin i establissin la simbiosi amb els pugons del baladre. EI problema va
ser que les formigues es van entretenir a omplir el formiguer acrilic amb la terra del
terrari i durant tot aquest temps la colonia de pugons no va aconseguir establir-se

definitivament i els pugons es van dispersar.

Va ser llavors quan vaig donar per perdut aquest experiment i un cop havent parlat amb

la tutora del treball vaig dissenyar el nou experiment que ve reflectit al cos del treball.

Pel que fa als pugons del baladre també vaig observar-los i vaig prendre algunes

fotografies com aquestes:
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Fig. 22 . Formigues cuidant Aphis nerii.

Fig. 23. Formigues pujant i baixant sobre la coloniad’Aphis nerii.

Fig. 25. Lygaeus sp, depredador natural de
pugonsalimentant-se 'n.

Fig 26. Coccinella septempunctata alimentant-se

d " Aphis nerii. 46



