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NIDOS DE TERMITAS ARBOREAS ASOCIADAS AL MARANON
(Anacardium occidentale) EN RiO HATO, COCLE, PANAMA!

Randy Atencio ?; Melvin Jaén3; Vidal Aguilera*

El cultivo de marafidn o anacardo (Anacardium occidentale), constituye uno de los frutales
con mayor potencial de desarrollo en Panamd, siendo empleado con frecuencia en
proyectos de reforestacion, ademas de generar divisas por la comercializaciéon de sus
productos. Los objetivos de este estudio fueron identificar la especie de termita y evaluar
variables relacionadas con los termiteros arbéreos asociados al marafion en Panama. El
estudio se desarrollé en una plantacién de marafidén ubicada en el corregimiento de Rio
Hato, provincia de Coclé, Panama, donde fueron muestreados 10 de un total de 88 arboles.
Las variables evaluadas incluyeron medidas asociadas a los arboles de marafion y
medidas asociadas a los termiteros, analizadas incluyendo una matriz de correlacién y un
andlisis de componentes principales. Los especimenes de termitas fueron muestreados y
llevados a condiciones de laboratorio para la identificacion de la especie. Se identifico a la
termita presente que resultd ser Nasutitermes corniger (Motschulsky) (Isoptera:
Termitidae). Los resultados de este estudio indican que existen dos grupos de variables
definidas, las asociadas al termitero o nido y las asociadas al arbol de marafion. Dichos
elementos constituyen bases para programas de manejo integrado de los termiteros en
marafion.
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ARBOREAL TERMITE NESTS ASSOCIATED WITH CASHEW
(Anacardium occidentale) IN RIO HATO, COCLE, PANAMA

ABSTRACT

The cashew (Anacardium occidentale) constitutes one of the fruit trees with the greatest
potential for development in Panama, being frequently used in reforestation projects, in
addition to generating foreign exchange for the commercialization of its double product. The
objectives of this study were to identify the termite species and to evaluate variables related
to arboreal termite nest associated with cashew tree in Panama. The study was developed
in a cashew plantation in Rio Hato, Coclé, Panama, where 10 out of 88 trees were sampled.
The evaluated variables included measures associated with cashew trees and measures
associated with termite nests, including a correlation matrix and a principal component
analysis. Termite specimens were sampled and brought to laboratory conditions for specie
identification. The termites present were identified as Nasutitermes corniger (Motschulsky)
(Isoptera: Termitidae). The results of this study indicated that there are two groups of
defined variables, those associated with the termite nest and those associated with the
cashew tree. These elements constitute the basis for integrated management programs for
termite nest in cashew.

Key words: Anacardo, Isoptera, Termitidae.

INTRODUCCION
El cultivo del marafién (Anacardium occidentale L.) (Sapindales: Anacardiaceae),
representa uno de los frutales con mayor potencial de desarrollo para Panama,
considerando la adaptabilidad de este en diferentes regiones del pais y los habitos de

consumo de los productos asociados al mismo (INEC, 2021).

En el cierre agricola 2018-2019, se reportaron 380 hectareas de superficie de
marafion en Panama (MIDA, 2019). Sin embargo, aunque el area de produccién del
marafion es relativamente menor con respeto a otros frutales, la cantidad de arboles de
traspatio en las residencias del pais lo colocan entre las frutas de mayor predileccion
(INEC, 2021).

Con un importante mercado internacional en Estados Unidos y la Unién Europea,

se demanda su nuez descascarada o semilla, rica en micronutrientes; pero igualmente su
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falso fruto jugoso con propiedades nutricionales significativas, principalmente por su
contenido de carbohidratos (CENTA, 2003).

El marafidén es una planta perenne de madera quebradiza, que puede sobrepasar
los 10 m de altura, con hojas de color café rojizo cuando estan tiernas, se tornan de color
verde intenso a medida que se desarrollan, con flores (femeninas, masculinas,
hermafroditas y andmalas), cuya unidad de racimo puede tener hasta 1600 unidades de
flores y un fruto que consta de dos partes: un pseudofruto y la nuez o semilla (CENTA,
2003).

Al igual que otras plantas cultivadas tiene asociado un complejo de malezas,
enfermedades y plagas artrépodas, incluyendo dentro de estas ultimas diversos estudios
en artrépodos del marafién de los érdenes de insectos Hemiptera, Coleoptera, Diptera e
Isoptera, distinguiendo plagas y benéficos a nivel regional obtenidos en Nicaragua
(Jiménez-Martinez y GoOmez-Martinez, 2012; Jiménez-Martinez et al., 2013) y en
localidades de Ghana y Benin en Africa (Agboton et al., 2014; Dwomoh et al., 2008).

El orden Isoptera constituye un grupo de insectos poliformicos, eusociales,
exopterigotas que viven en unidades (termiteros), compuestas por un numero limitado de
individuos reproductores primarios (rey y reina, esclerotizados y macropteros), ninfas,
neoténicos (imagos adicionales o sexuados de reemplazamiento), soldados y las obreras,
gue concentran su alimentacién en madera, hierbas, hongos y otros materiales de origen
vegetal (Nickle y Collins, 1992; Gaju Ricart et al., 2015).

Isoptera constituye un grupo de distribucion cosmopolita, con aproximadamente
3102 especies distribuidas en nueve familias descritas (Mastotermitidae,
Archotermopsidae, Stolotermitidae, Kalotermitidae, Rhinotermitidae, Stylotermitidae,
Hodotermitidae, Serritermitidae y Termitidae), donde su importancia radica en los dafios
gue pueden ocasionar en postes, arboles, cultivos, casas, obras de arte y muebles, con un
impacto global estimado en 40 000 millones de ddlares anuales (Gaju Ricart et al., 2015).

La fauna de termitas reportadas en Panama es diversa, con especies endémicas

(también encontradas en la region del caribe, centro, norte y sur de América) incluyendo
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49 especies, dentro de las cuales la primera especie descrita fue Nasutitermes nigriceps
(Haldeman) y posteriormente Nasutitermes corniger (Motschulsky), que construyen nidos
arbdreos (Nickle y Collins, 1992; Cambra, 2002).

En Panama, 13 especies son consideradas plagas, sobre todo de madera o
productos derivados de la madera incluyendo las siguientes especies dentro de tres
familias (Nickle y Collins, 1992; Cambra, 2002):

A-Familia Kalotermitidae: Cryptotermes brevis (Walker), Cryptotermes domesticus
(Haviland), Cryptotermes dudleyi Banks y Cryptotermes longicollis Banks.

B-Familia Rhinotermitidae: Heterotermes aureus convenxinotatus (Snyder), Heterotermes
tenuis (Hagen), Coptotermes crassus Snyder y Coptotermes niger Snyder.

C-Familia Termitidae: Microcerotermes arboreus Emerson, Termes hispaniolae (Banks),
Nasutitermes corniger (Motschulsky), Nasutitermes ephratae (Holmgren) y Nasutitermes
nigriceps (Haldeman).

En Benin en el Oeste de Africa, se han reportado a Amitermes sp., Macrotermes
bellicosus Smeathmann y Nasutitermes sp. (Termitidae) asociadas al marafién en
plantaciones tanto nuevas y viejas plantaciones (Agboton et al., 2014). En Nigeria los
reportes de Isoptera en marafién incluyen dafios en raices y brotes por Macrotermes
natalensis y Nasutitermes spp. (Asogwa et al., 2008). En Nicaragua, el grupo Isoptera habia
sido reportado como comun en plantaciones de marafién, tanto en el suelo como en las
ramas de los arboles, considerando una clasificacion de comején subterraneo causando
dafios en el sistema radicular y comején aéreo afectando las ramas de los arboles
(CIPRES, 2008; Jiménez-Martinez et al., 2014).

El estudio se orientd al grupo Isoptera, con el objetivo de identificar y evaluar la

especie de termita presente y sus principales variables relacionadas a termiteros arbéreos

asociados a marafién en Panama.
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MATERIALES Y METODOS
Zonade estudio
El estudio se desarroll6 durante los meses de agosto a septiembre de 2020, en la
finca experimental Rio Hato Sur del Centro de Innovacién Agropecuaria de Recursos
Genéticos (CIARG), IDIAP, localizada en el corregimiento de Rio Hato, distrito de Antoén,
provincia de Coclé, entre los 8° 21' 9,216" de latitud Norte y los -80° 9' 41,256" de longitud
Oeste (Figura 1).

Segun la clasificacion climéatica de Képpen y Geiger, Rio Hato presenta un clima
tropical de Sabana (Aw) calido durante todo el afio, con una estacion seca. Rio Hato se
encuentra a 37 m sobre el nivel del mar, con una temperatura media anual es 27,1 °Cy la

precipitacién anual de 1253 mm (Climate-Data.org., 2020).

e B 5 .
(Fuente: Google, 2020).

Figura 1. Lado izquierdo: Ubicacion de lafinca experimental Rio Hato Sur en mapade
Panamd. Lado derecho: Mapa de ubicacion de arboles de marafidn dentro de lafinca
experimental Rio Hato Sur.

Area experimental

La toma de muestra incluyo la seleccion de 10 arboles al azar de una poblacion
total de 88 arboles de la plantacion, considero la férmula de Murray y Larry (2009), para
determinar las caracteristicas de los nidos de termiteros aéreos presentes adaptando la
metodologia de Gomez y Sanchez (2016). El estudio se realizé dentro de una plantacion
gue tiene 36 afios (1984) y los arboles son de variedad de origen Criollo propagada

directamente de semilla gamica, por lo cual se presenta alta variabilidad.

@@@@ Este trabajo esté licenciado bajo una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International
BY NC SA

Atencio et at. NIDOS DE TERMITAS ARBOREAS ASOCIADAS AL MARANON (Anacardium occidentale) EN RiO HATO, COCLE, PANAMA

19



julio-diciembre, 2021. CIENCIA AGROPECUARIA no. 33:15-31.

Identificacion de especie de termita

Se procedié a tomar muestras de los termiteros para determinar variables dentro de
las utilizadas dentro de la metodologia de Coles de Negret y Redford (1982):
-Especie presente en los termiteros.
-Peso promedio de soldados y obreros presentes en los termiteros (se estimé un promedio
de 100 especimenes).
-Largo total y de capsula cefélica de los especimenes (se estimé un promedio de 100

especimenes).

Los especimenes capturados fueron introducidos y preservados en viales de vidrio
con alcohol al 95% y transportados al Laboratorio de Proteccion Vegetal del Centro de
Innovacion Agropecuaria de Divisa (CIA Divisa) del Instituto de Innovacion Agropecuaria
de Panama (IDIAP). Para la identificacién y toma de medidas de los especimenes las
observaciones se realizaron con ayuda de un estereomicroscopio Leica DM 1000 LED, con
aumento de 40 a 100 X mientras que su procesamiento se realizé con la ayuda del software
Leica Application Suite (LAS).

Para clasificar las termitas, se utilizé la clave taxondmica de referencia (Nickle y
Collins, 1992) para los grupos de insectos de Isoptera presentes en Panama.

Toma de muestra de variable asociadas a termiteros
Una vez seleccionados los arboles, se procedié con ayuda de cinta métrica suave
de 150 cm de longitud, cinta suave de fibra de vidrio de 50 m, balanza portétil de 12 kg y
clinébmetro; a medir las siguientes variables:
-Medida del diametro a la altura del pecho (D.A.P.).
-Altura del termitero en metros.
-Largo del termitero en centimetros.
-Ancho del termitero en centimetros.
-Peso del termitero en kilogramo.
-El nimero de horqueta donde se ubica el termitero considerando la primera horqueta a
partir de la base del suelo y posteriores bifurcaciones.

-Altura del arbol en metros.
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Analisis estadistico de variables asociadas al termitero

La tabulacion de datos, el calculo de porcentajes y las tablas fueron realizados con
el programa Microsoft Excel 2016. Se procedi6 con los datos de las variables asociadas al
arbol y al termitero, para calcular una matriz de correlacién, indicando los valores de
correlacion de Pearson, midiendo el grado de relacion lineal entre cada par de variables,

de las siete seleccionadas para este experimento.

Con esta informacion se procedié a la ejecucion de un Analisis de Componentes
Principales (ACP), utilizando para ello el Programa Estadistico R con el interfaz grafica R
Commander con el paguete FactoMineR (R Project, 2020) a través de esta prueba se
procurd condensar la informacién aportada por las mdultiples variables estudiadas en solo
unos pocos componentes (Lugo et al., 2013), para simplificar la complejidad de espacios
mueéstrales, a la vez que se conservaba la informacion sobre los pardmetros del arbol

seleccionado y del termitero.

RESULTADOS Y DISCUSION
Identificacion de especie de termiteros en marafién
Dentro de los 10 arboles muestreados se determiné que, los nidos arbéreos en la
plantacion estudiada pertenecen a la especie Nasutitermes corniger (Motschulsky, 1855)

(Isoptera: Termitidae), considerando los caracteres observados en los soldados.

Esta especie ha sido reportada para Panama por Nickle y Collins (1992), pero no
con estudios sobre marafién, al menos inicialmente. Reportes de Dietz (1923) indicaban
gue la especie se concentraban en la zona aledafia al Canal de Panama, donde es comun
encontrarla en postes, diversos arboles vivos y muertos. La presencia del género en
marafién concuerda con reportes del género en Nicaragua (Maes, 1990), Nigeria (Asogwa
et al., 2008) y Benin (Agboton et al., 2014).

El largo promedio de obreras capturadas fue de 3,581+0,104 mm con un peso de
0,0035%0,00006 g y los soldados presentaron un largo promedio de 4,109+0,016 mm con
un peso promedio de 0,0042+0,00006 g (Cuadro 1y Figura 2).
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Los soldados de la especie son utilizados con claves taxonOmicas para su
clasificacion (Nickle y Collins, 1992), indicando entre los caracteres determinantes que los
soldados son nasutiformes o con cabeza de menos de 1,65 mm con una forma prolongada
conocida como naso coénico bien desarrollado, mucho mas ancho en la base, con
mandibulas reducidas, con antenas de 11 segmentos; con una cabeza con cuatro a seis
setas largas dorsalmente detras del nasus y dos setas sobre el occipucio, con tergitos

abdominales con una linea de cuatro largas setas y dispersas setas cortas (Figura 2).

Cuadro 1. Medidas de especimenes de termitas obreras y soldados dentro de nidos de
termitas Nasutitermes corniger en Panama.

. Largo cabeza Largo térax + Largo total
Termita (mm) abdomen (mm) (mm) Peso (g)
Obrera 1,009+0,005 2,576+0,104 3,581+0,104 0,0035+0,00006
Soldado 1,076+0,006 3,033+0,012 4,109+0,016 0,0042+0,00006
A
>
B

Figura 2. Soldado (A) y obrera (B) de Nasutitermes corniger.
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Andlisis de variable asociadas a termiteros en arboles de marafién

Los 10 arboles utilizados para el estudio presentaron termiteros. Sus termiteros o
nidos son caracteristicos por encontrarse en los arboles, extendiéndose a través de los
troncos de los arboles. Los nidos presentan una forma ovalada o elipsoide muy bien

definida. Mucho mas largos que anchos en promedio de 1,26 veces (Cuadro 2).

Los nidos de Nasutitermes corniger evaluados en marafién en Rio Hato presentaban
una coloracién externa color marrén oscura de forma elipsoidal entre 46,10 cm de ancho y
58,30 cm de largo, donde el peso de estos se sitla en promedio 4,45 + 2,54 kg, en habitats
de tierras bajas, que puede ser diferenciada de otras especies por patrones de forma

(esférica) y coloracion diferente (marrén claro) (Thorne, 1980) (Cuadro 2 y Figura 3).

Los nidos de esta especie son construidos de una mezcla maleable de papel y
pegamento que se endurece cuando se seca, proveniente de madera, tierra y otras
sustancias finamente digeridas que pasan a través del tracto digestivo de las obreras y que
son unidas en su posicion cuando ellas son excretadas; haciendo de estos nidos

impermeables al agua (Dietz, 1923).

Los nidos observados durante el estudio se ubican estratégicamente sobre la
horqueta principal de los arboles de marafién a una altura de 1,88 m del suelo (Cuadro 2),
encontrando referencias de investigaciones en México de nidos de la especie Nasutitermes
spp. sobre las horgquetas de arboles de cacao (Theobroma cacao L.) a una altura promedio
de 2,2 m sobre el suelo (Gomez y Sanchez, 2016) y en horquetas de 10 especies de
arboles, incluyendo tintal (Haemotaxylum campechianum L.), Swietenia macrophylla King

y Guazuma ulmifolia Lam., a una altura promedio de 2,51 m (Moreno-Jiménez et al., 2017).

Cuadro 2. Variables evaluadas de termiteros en arboles de marafién en Rio Hato, Coclé,
Panama.

Diametro ala  aj¢yra del

Largo Ancho Peso
altura del : . . . Horqueta Altura
termitero  termitero termitero  termitero ,
pecho m) (cm) (cm) (Kg) (No.) arbol (m)
(D.A.P.) (m)

0,94+0,2884 1,88+0,66 58,30+6,17 46,10+549 4,45+254 1,30+0,48 5,82+1,99
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Figura 3. Marafién con termitero (A), horqueta con termitero (B), termitero, seccion
externa (C) y termitero seccién interna (D).

A partir de los datos se analizé una matriz de correlacion con siete variables
seleccionadas que dio como resultado que existe una alta correlacion positiva (>0,7) entre
el peso del termitero (kg) y el ancho del termitero (cm) (0,8045945), considerando
igualmente una relacion moderada positiva entre altura del termitero (m) y altura del arbol
(m) (0,51810071); largo del termitero (cm) y ancho del termitero (cm) (0,57715269); D.A.P.
(m) y Horqueta (No.) (0,52797314); peso del termitero (cm) y largo del termitero (cm)
(0,4864176) (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Matriz de correlacién entre las variables de estudio en marafién en Panama.

Altura del Ancho Largo Peso
Altura termitero termitero termitero  Horqueta termitero
arbol (m) (m) (cm) D.A.P. (m) (cm) (No.) (kg)

Altura arbol (m) 1,00000000 0,51810071 -0,08560048 0,44649684 0,10078067  0,29328690 0,1690706

Altura del

termitero (m) 0,51810071  1,00000000  0,02910893 0,31735962 -0,41126898 0,41046561 0,1994048
Ancho termitero

(cm) -0,08560048  0,02910893 1,00000000 -0,01586965 0,57715269  0,02934836 0,8045945*
D.A.P. (m) 0,44649684  0,31735962  -0,01586965  1,00000000 0,06011212  0,52797314 0,2094744
Largo termitero

(cm) 0,10078067  -0,41126898 0,57715269 0,06011212 1,00000000 0,26489403 0,4864176
Horqueta (No.) 0,29328690 0,41046561 0,02934836 0,52797314 0,26489403  1,00000000 0,3300870

Peso termitero
(kg) 0,16907065  0,19940484  0,8045945* 0,20947438 0,48641757  0,33008704 1,0000000

* Los valores dentro son significativos (p<0,05).

Utilizando las dos variables con alta asociacion durante esta evaluaciéon, ancho del
termitero (Y) y peso del termitero (X) se ejecuté un andlisis de regresion lineal donde se
determind que existe un coeficiente de determinacion R2=0,6474, que indicé que el ancho

del termitero explica el 64,74% de la variabilidad del peso (p<0,05).

Los resultados obtenidos del analisis de componentes principales que incluyen la
matriz de vectores propios (Cuadro 4) y los grupos de individuos dentro de la nube de
individuos (Figura 4), sustentan la grafica de variables del andlisis de componentes
principales (Figura 5) donde en la primera dimension sobre el circulo de centro 0 y radio 1,

hay un grupo de variables, formado por todas las variables evaluadas préximas a 1.

En la segunda dimensién, se separan dos grupos de variables, un primer grupo
cercano relacionado a las variables del arbol incluyendo la potencial altura del termitero
proximos a 1 y un segundo grupo de variables cercanas relacionadas a caracteres del
termitero incluyendo peso, ancho y largo del nido proximos a -1, que indica que entre los
dos grupos de variables existe una correlacién cercana a -1, que significa que si uno de los
grupos aumentan, como el de las variables del arbol, es probable que el de caracteres del

termitero disminuyan, considerando los valores presentados en el estudio (Figura 4 y 5).
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Cuadro 4. Matriz de vectores propios en analisis de componentes principales.

Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim.4 Dim.5 Dim.6 Dim.7
Varianza 2,569 2,076 0,971 0,687 0,496 0,182 0,019
% de Var. 36,702 29,660 13,867 9,811 7,086 2,604 0,270
% de Var. Acumulativo 36,702 66,363 80,230 90,041 97,126 99,730 100,000
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Figura 4. Datos individuales del analisis de componentes principales.
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Figura 5. Variables del analisis de componentes principales.

CONCLUSIONES
¢ La identificacion de la especie de termita asociada a arboles de marafién en Rio
Hato correspondi6é a Nasutitermes corniger (Motschulsky) (Isoptera: Termitidae); de
acuerdo con los caracteres morfoloégicos observados en la casta soldado, en

complemento con la caracterizacion de los termiteros o nidos.

e Existen dos grupos de variables definidos, los asociados al termitero y los asociados

al arbol de mararion.
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e Sirve de linea base, para el desarrollo de futuros estudios en las especies de
termitas que podrian ser problema para los cultivos fruticolas; los cuales
representan un potencial de desarrollo sostenible para el sector agricola y para el
pais. Finalmente, es meritorio considerar el desarrollo de estrategias actualizadas
de manejo integrado del agroecosistema a intervenir, a corto, mediano y largo
plazo; a fin de mitigar los posibles impactos de dichas plagas en frutales como el

marafion.
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