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Diversidad de termitas (Isoptera: Termitidae, Rhinotermitidae)
en plantaciones de caucho en Puerto Lopez (Meta, Colombia)

Diversity of termites (Isoptera: Termitidae, Rhinotermitidae) in rubber-tree plantations in Puerto Lopez (Meta, Colombia)
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Resumen: Se estimaron la diversidad y la abundancia relativa de termitas en asociacion con plantaciones de caucho
(Hevea brasiliensis) de diferentes edades en un nticleo forestal de la altillanura bien drenada de los Llanos Orientales
(Puerto Lopez, Meta). Se muestrearon tres edades de plantacion en dos épocas climaticas: lluviosa de 2009 (mayo, julio)
y seca de 2010 (febrero, marzo), utilizando el método de transecto con modificaciones. Se encontraron 10 especies per-
tenecientes a las familias Termitidae (Apicotermitinae, Termitinae, Nasutitermitinae, Syntermitinae) y Rhinotermitidae
(Heterotermitinae). La diversidad de termitas en plantaciones de caucho mayores a dos afios fue predominantemente
xilofaga y humivora siendo Anoplotermes spp., Heterotermes convexinotatus 'y Grigiotermes sp. las especies con mayor
frecuencia. La diversidad y abundancia de termitas xil6fagas en asociacion con el cultivo del caucho fue favorecida por
la disponibilidad de recursos en las plantaciones de mayor desarrollo pero en ningiin caso se observo actividad dafiina
sobre el cultivo. Los resultados sugieren un papel importante de H. convexinotatus en el reciclaje de residuos de madera,
especialmente, en los rodales de mayor edad.

Palabras clave: Heterotermes. Cebos de madera. Llanos Orientales.

Abstract: The diversity and relative abundance of termites in association with rubber-tree (Hevea brasiliensis) planta-
tions was estimated for different aged stands in well-drained plateau in the Llanos Orientales (Puerto Lopez, Meta).
Three plantation ages were surveyed in two climate seasons: rainy in 2009 (May, June) and dry in 2010 (February,
March), using the transect method with modifications. Ten species were found belonging to the families Termitidae
(Apicotermitinae, Termitinae, Nasutitermitinae, Syntermitinae) and Rhinotermitidae (Heterotermitinae). Termite diver-
sity in rubber plantations older than two years was predominately xylophagous and saprophagous, with Anoplotermes
spp., Heterotermes convexinotatus and Grigiotermes sp. being the most common species. The diversity and abundance
of xylophagous termites in association with rubber trees was favored by the availability of resources in the more well
developed plantations, but in no case was any damaging activity observed in the crop. The results suggest an important
role for H. convexinotatus in the recycling of wood residues, especially in the older tree plantations.
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Introduccion

Las termitas son organismos esenciales en la dinamica de los
ecosistemas tropicales por su participacion como detritivoros
de materia organica, su capacidad para mantener y modificar
positivamente las caracteristicas fisicoquimicas del suelo y
por su contribucion en las redes troficas entre otras (Holt y
Lepage 2000; Lavelle et al. 2006). Estos organismos, junto
con las lombrices son dominantes en la macrofauna edafica
de sabanas tropicales como El Cerrado brasilefio (Constan-
tino 2005) y los Llanos Orientales colombianos en donde
tienen influencia en las caracteristicas fisicas y actividad qui-
mica de los suelos (Galvis 1978; Jiménez et al. 2006, 2008).
Asimismo, sus poblaciones son sensibles a la intensificacion
del uso del suelo para actividades agricolas, forestales y pe-
cuarias (Decaéns 2001).

Las termitas son también importantes desde el punto de
vista economico. En cultivos agricolas y forestales algunas
especies ocasionan pérdidas siendo catalogadas como plagas
(Schabel et al. 1999; Nair 2001; Constantino 2002a; Nair
2007; Wagner et al. 2008). Infortunadamente, como se desco-
noce el rol de las especies presentes en un determinado eco-
sistema, frecuentemente, se asocia su presencia con pérdidas
econdmicas y, entonces, se puede sobreestimar su verdadero

impacto nocivo (Gutiérrez et al. 2004; Calderon y Constanti-
no 2007).

Las termitas se registran como una de las plagas de im-
portancia en las plantaciones de caucho (Hevea brasiliensis
(Willd. ex A. Juss.) Miill. Arg. (Euphorbiaceae)) nativas o in-
troducidas (Nair 2001). En lugares donde el caucho ha sido
introducido y establecido en monocultivos, se registran la in-
festacion y pérdidas econdmicas por varias especies de Rhi-
notermitidae: Coptotermes curvignathus Holmgren, 1913,
C. elisae (Desneux, 1905), C. gestroi (Wasmann, 1896),
Neotermes sp. y Termitidae: Odontotermes obesus (Rambur,
1842), Ancistrotermes guinensis (Silvestri, 1912), Macroter-
mes bellicosus (Smeathman, 1781) (Nair 2001; Nair 2007).
Otro aspecto menos estudiado ha sido el efecto nocivo en la
termitofauna del suelo, cuando bosques o vegetacion natural
nativa han sido reemplazados por monocultivos de caucho
(Jones et al. 2003).

En Colombia, en donde el caucho es nativo y se planta en
monocultivos, los trabajos han tenido enfoque mas de tipo
econdémico y se relacionan a la especie Heterotermes tenuis
(Burmeister, 1839) con la mortalidad de plantulas recién
trasplantadas (Sterling et al. 2011) y al género Coptotermes
con el ataque del duramen de arboles maduros (Garzén y
Eslava 2000). En Colombia, el cultivo de caucho natural
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reviste importancia econdmica teniendo en cuenta las areas
de plantacion actual y potencial en los departamentos de
Caqueta, Santander, Antioquia y particularmente en la alti-
llanura del departamento del Meta (DANE 2009) en donde
se estan estableciendo plantaciones en areas previamente
ocupadas por pasturas naturales e introducidas. Conside-
rando la importancia de las termitas en la actividad bio-
logica de los suelos de los Llanos Orientales, asi como el
hecho de que algunas especies xil6fagas pueden constituir
una amenaza para el cultivo del caucho, el presente trabajo
se desarroll6 para caracterizar las composicion de especies,
grupos funcionales y posible efecto dafiino de las especies
de termitas que se desarrollan en nucleos productivos de
caucho en la altillanura colombiana.

Materiales y Métodos

El estudio se llevo a cabo durante 2009 y el primer semestre
de 2010 en un nucleo forestal de aproximadamente 3000 has
de plantacion de caucho natural, localizado en la franja de
altillanura bien drenada de los Llanos Orientales en el muni-
cipio de Puerto Lopez (Meta), coordenadas: 04°15°56.7°N;
72°35°18,5”0; a 184 m de altitud, perteneciente a la zona de
vida bosque hiimedo tropical (Espinel 1963). La zona pre-
senta un régimen de precipitacion anual unimodal que alcan-
za su maximo entre abril y julio, en tanto que los minimos
corresponden a diciembre, enero y febrero. En promedio, la
precipitacion anual es de 2800 mm. La temperatura media
anual oscila entre los 26 y 27 °C siendo enero, febrero y mar-
7o los meses que presentan los valores mas altos y junio y
julio los mas bajos; la humedad relativa promedio es de 75%.
Los suelos del municipio hacen parte de la altillanura plana
ligeramente ondulada, que comprende una faja que limita al
norte con el rio Meta y al sur con la altillanura ondulada y
fuertemente disectada, siguiendo la carretera central Puerto
Lopez- Puerto Gaitan. Los suelos corresponden a oxisoles del
tipo Tropeptic haplortox que se localizan en las partes planas
y ligeramente onduladas de la altillanura (IGAC 1978).

La fauna de termitas se estudié en 2, 3 y 3 rodales de 2, 13
y 17 afios de edad, respectivamente. Se realizo un transecto
por rodal, siguiendo la orientacion de las lineas de plantacion.
Las caracteristicas y ubicacion de los rodales se indican en la
tabla 1.

Con el fin de estimar la diversidad y abundancia de es-
pecies de termitas en cada rodal de plantacidn, se utilizé el
método estandarizado de transecto (Jones ef al. 2005), con li-
geras modificaciones. Se demarcaron transectos de 100 m x 2
m, siguiendo las lineas de plantacion y cada transecto se divi-
di6 en 10 secciones (10 x 2 m). En cada seccion se examino,
registré y document?6 la presencia de termitas y termiteros en
los estratos arbdreo, epigeo y subterraneo (Jones ez al. 2005).
Las modificaciones al método del transecto consistieron en la
revision de un menor nimero de secciones por transecto (se
revisaron 5 de las 10 subparcelas en forma alternada), y se
estandarizo el numero de piezas de madera examinadas por
seccion, utilizando 60 piezas de madera (correspondientes a
ramas y ramitas caidas naturalmente de los arboles de la plan-
tacion). A cada pieza de madera visiblemente atacada por ter-
mitas, se le determiné el diametro con ayuda de un calibrador
y el grado de descomposicion utilizando la siguiente escala:
Incipiente: descomposicion apenas perceptible, la pieza de
madera no se rompe al aplicarle fuerza manual; moderada:
textura ligeramente blanda y débil, presencia de manchas ca-

fés o blancas correspondientes a hongos descomponedores,
se rompe con presion fisica moderada y severa: textura muy
blanda y débil, presencia de hongos abundante, cavidades o
galerias longitudinales, se rompe con facilidad. Posterior-
mente, en laboratorio, se determind el contenido de humedad
de las piezas de maderas sanas ¢ infestadas.

Asi mismo, se examino la diversidad de termitas en el ho-
rizonte A del suelo (hasta 20 cm de profundidad) en un area
de Im x 1m, es decir en un volumen de 0,20 m? por seccion
examinada. Sin incluir el examen de cada muestra de suelo,
la revision de cada seccion tomo un tiempo de 30 minutos a
un grupo de dos personas.

Teniendo en cuenta que las especies de termitas mas co-
munmente registradas como dafiinas en cultivos de caucho
natural, son de habitos subterraneos, es decir que no tienen
nidos superficiales o aparentes, entonces en el muestreo ade-
mas se utilizaron cebos consistentes en piezas de carton co-
rrugado (15 cm de altura y 8 cm de ancho, enterrados a 20 cm
de la superficie del suelo) (Junqueira y Berti-Filho 2000; Jun-
queira et al. 2006) y estacas de madera blanda (Pinus sp.) de
3 cmx 3 cm x 50 cm (enterradas a tres cuartos de su altura to-
tal) expuestos por un periodo de 4 a 6 semanas (Costa 1997)
cuyo conteo inicié al momento de la evaluacion de cada tran-
secto. Se enterraron una estaca y un pedazo de carton en cada
seccion en los transectos, es decir se evaluaron 160 estacas y
160 cebos de carton. Al término del tiempo sefialado se retird
cada cebo, se recolectaron los individuos alli encontrados y
se registrd el consumo en cada uno de los cebos.

Los grupos troficos fueron clasificados de acuerdo con la
utilizacion de los recursos, por relacion con el sustrato de fo-
rrajeo, y /o segun lo descrito en la literatura (Eggleton ef al.
1995; Eggleton et al. 1997; Constantino y Schlemmermeyer
2000) en humivoros (que se alimentan de suelo); intermedios
(que se alimentan en la interfase suelo/madera) que se co-
lectan debajo de troncos caidos, en avanzado estado de des-
composicion; xilofagos (colectados forrajeando en piezas de
madera), y consumidores de hojarasca (los que se alimentan
de hojarasca). Con el objeto de establecer la posible relacion
entre las caracteristicas de los suelos de las plantaciones y la
diversidad de termitas, se describieron en campo las carac-
teristicas fisicas del suelo mediante la descripcion del perfil
hasta 1,20 m de profundidad con énfasis en la textura y apa-
riencia del horizonte A y para las caracteristicas quimicas se
analizo el contenido de nitrégeno y carbono organico en el
laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia de la Uni-
versidad Nacional de Colombia, sede Bogota. Asi mismo se
determind el contenido de humedad del suelo en cada periodo
de muestreo.

Todas las muestras de termitas se recolectaron en etanol al
90% y se trasladaron al laboratorio de Sanidad Forestal de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Las muestras
se determinaron al nivel de género utilizando claves apropia-
das para la region neotropical (Constantino 2002b). Las de-
terminaciones a especie de los géneros Heterotermes, Micro-
cerotermes, Nasutitermes, Rotunditermes'y Syntermes fueron
realizadas por el Dr. Reginaldo Constantino (Universidad de
Brasilia). Todas las muestras se encuentran en la coleccion
entomologia forestal de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas.

Se realizaron muestreos en dos periodos climaticos con-
trastantes asi: en mayo y julio de 2009 y febrero y marzo
de 2010 correspondientes a las épocas lluviosa y seca, res-
pectivamente. Mediante el método del transecto se obtuvo



293

Termitas en plantaciones de caucho

21q0o ozifoy T1-¥0 w 0.$'81.5€TL
¢ L€l ¥S°C LY'T 80°0 ¥l v 07101 011950 UOLIE]Y +0-70 v BZIBZ SeIopapaluy N.8'81.71ob 4 8
ozifoy 9°0-20 w 0.8'95.5€0TL
9t 9 95T 9l 10°0 $9°0 BZ| SOYod[oH “ofeq ofonsey Z, odm Ec b [4 L
0Inds0 9Je7) T0-0 v DUe
auany ozifoy 80-9°0 (4%
o1 6'€1 9T LT 0 70 VIvd ozifoy 90-2°0 v as QL8 ELaCL C 9
vrL1yo.g ‘ofeq ofonsey NO'61 1ot
9102 0INdSO YD) 70-0 0
o0z1fo1 ugLey T1-80 (44
(A1 4] 19T L1 10°0 95°0 VIvVd 0z1{o1 018[> UQLIEI 80 - 020 v SU2qUINIP “JO DIDIYIDAG m@mwmm MO_NQW el s
UQLIEIA! T0-0 0
21q0J UQLIE]N T1-80 v
- , “ds nuvnyov.ag O.Th£€oTL
< < ‘ ¢ ¢ ¢ It - 1
223 61 §S°T 8t 10°0 90°1 v ozifor uowrey 8°0-+0 v SUPqUINIP J> DLDIYOVIG NL6TS.STob el 4
UQLIR I 70 -0 0
ozifoy 0Z1-20 v -ds pruo f
‘ ¢ ‘ ¢ ¢ . - 1u2p1]7) 9eddeqR | OuTh.£€TL
I
12€ €€l L¥'T S9°1 ¥0°0 16°0 A7 p— 00 . “Se10pEpoILd “SE0OPGIOH] NLOZ6 S 1t €1 €
ozifoy T1-9°0 v
681 601 79°C S9°l S0°0 10°1 VAV ozifox uguey 9°0-2°0 v run3uru o eseasy w,mmm mm&m 11 z
«€6.STo
0INdSO UQLIBJA 70-0 0
ozifo121q0) 0T'1-¥0 v 9'T0.7€oTL
sz fad 97 L1 0 pL0 Vavd 8a08qR "SER0PGIOH o ¢ !
21900 UYL ¥0-0 0 “hTEete
w3
epawny moonm 8038 mooam <Wo/3 [eay soredy % 9/, 0o1ueSI0 (ur) 5 (soue)
ouoSonIN ouoqrEn RINXA], 10[0D) pepIpUNzoIq QuOZLIOYH BPEBIOOSE UQIORIOTIA SepeRUapIo0)) pep [URENIAY
9/, 0]NS PEPAWNY OPIUSIUO)) pepisua(q

"pUNEJOIIULId) op oonsanu exed sopeardwo szsualisn.aq [y op uoroejueld e op SO[ons A SO}0ISUEI} SO[ AP SLINSLIOLIE)) | B[qBL



294 Revista Colombiana de Entomologia

Olga Patricia Pinzon y cols.

la composicion y la abundancia relativa de termitas en las
plantaciones al contabilizar la presencia de una especie sola-
mente una vez por seccidn es decir que si una especie estuvo
presente en todas las secciones de un transecto tiene un valor
de abundancia relativa de cinco (Jones et al. 2003) en cada
periodo climatico o 10 en total. El nimero de encuentros de
cada especie se utilizo como indicador de la abundancia rela-
tiva de cada especie de termitas dentro del transecto y entre
transectos, pero no como medida de la abundancia o biomasa
ya que solo se colectaron muestras representativas de lo que
se considerd una colonia.

Con el objeto de caracterizar las comunidades de termi-
tas, se calcularon los indices de riqueza especifica (ntimero
de especies encontradas por cada sitio de muestreo) y de di-
versidad alfa de Shannon y Wienner (H”) (Magurran 2007),
usando los datos de riqueza especifica y abundancia relativa.
Teniendo en cuenta que no fue posible tener el mismo nume-
ro de transectos en las tres edades de plantacion, los indices
se calcularon en promedio por transecto por edad. Asi mis-
mo, con el objeto de determinar si el esfuerzo de muestreo
representaba apropiadamente la cantidad de especies que se
esperaba encontrar en el area de estudio, se obtuvieron curvas
de acumulacion de especies utilizando el programa Estima-
tes 8.2 (Colwell 2009). Ademas se compararon la riqueza y
abundancia relativa de termitas y el porcentaje de infestacion
de los cebos utilizando andlisis de varianza ANOVA y se cal-
culd la correlacion entre las variables: riqueza especifica acu-
mulada de todos los microhabitats y por microhabitat (arbo-
les, madera muerta, suelo) como variable independiente ver-
sus area basal, altura del dosel, pH, contenido de humedad,
contenido de carbono organico, nitrogeno, densidad aparente
y densidad real del suelo como variables dependientes utili-
zando la prueba paramétrica de correlacion de Pearson. Los

datos fueron transformados utilizando VX + 0,5 (Junqueira
et al. 2009). La edad no se incluydé como variable en este
analisis de correlacion debido a que estaba intrinsecamente
incluida en el area basal y la altura total de los arboles. Para el
analisis estadistico de los datos se utilizo el programa SPSS
version 17 para Windows.

Resultados

Composicion de especies. Se encontraron diez especies la
mayoria (90%) Termitidae (subfamilias Apicotermitinae, Na-
sutitermitinae y Syntermitinae) y Rhinotermitidae (Tabla 2,
Figura 1). Las especies Ruptitermes sp. y Rotunditermes cf.
bragantinus solamente se registraron en rodales de planta-
cion de dos afios de edad y Armitermes sp. unicamente en la
plantacion de 17 afios. Anoplotermes spp., Grigiotermes sp. y
Heterotermes convexinotatus (Snyder, 1924d) se encontraron
en todas las edades de plantacion.

La riqueza absoluta de especies (S), fluctud entre 3 y 7
entre los diferentes rodales en las tres edades de plantacion,
pero dada la variacidn entre las diferentes edades y transec-
tos, la diferencia no se consider6 significativa entre edades
de plantacion. Sin embargo, los indices de diversidad alfa y
beta (indice de Jaccard: 0,4 entre plantaciones de 17 y dos
aflos; 0,6 entre plantaciones de 13 y dos afos de edad y 0,7
entre plantaciones de 17 y 13 afios) reflejan un gradiente de
aumento o disminucion entre edades de plantacion, en don-
de los valores extremos ocurren para las mas desarrolladas y
mas jovenes y los valores intermedios para la plantacion de
13 afios.

Tomando en consideracion el sustrato especifico de fo-
rrajeo, se recolectaron siete especies forrajeando en galerias
sobre el fuste de los arboles, cinco en secciones de madera en

Tabla 2. Abundancia relativa de termitas en plantaciones de caucho de 2, 13 y 17 aflos de edad e indices de diversidad alfa. H = humivoro, HJ =

hojarasca, I = intermedio, X = xil6fago; habitos de nidificacion

Edad plantacion (afios)

Grupo trofico,

Taxon 17 13 2 habitos de
h S T b S T h . T nidificacion

TERMITIDAE: Apicotermitinae
Anoplotermes spp. 1,5 45 6 3,3 2,7 6 3,7 0,3 4 H, HP
Grigiotermes sp. 4 3 7,5 2 2 4 0,3 0,3 0,6 H, HP
Ruptitermes sp. 0,3 0,3 HJ,E
TERMITIDAE: Termitinae 03
Microcerotermes cf. exiguus (Hagen, 1858) 0,5 0,5 1 0,3 0,3 X, A
TERMITIDAE: Nasutitermitinae
Nasutitermes cf. banksi Emerson, 1925 0,5 0,5 0,3 0,3 X, A
Nasutitermes sp. 1 0,5 1,5 0,3 0,3 X, A
R ditermes cf. br i 0,3 03 X, A
(Roonwal & Rathore, 1976)
TERMITIDAE: Syntermitinae
Armitermes sp. 0,5 0,5 ILLE
Syntermes cf. molestus (Burmeister, 1839) 0,3 0,3 HJ, HP
RHINOTERMITIDAE: Heterotermitinae
Heterotermes convexinotatus (Snyder, 1924) 3,5 3 7 3,6 2,3 6 1,30,3 1,3 X, HP
Abundancia relativa 5 6 14 2 2 16 0 0 4
Riqueza (S) 6 6 7 5 3 5 6 3 7
Simpson 0,3 0,28 0,25 0,32 0,34 0,32 0,41 0,33 0,359
H 1,315 1,35 1,35 1,061 1,3 1,09 1,01 0,96 0,905




Termitas en plantaciones de caucho 295

A
100
90
2 80
=]
% 70 O Syntermitinae
60 oo
§ - ENasutitermitinac
£ 50
S 40 OTermitinae
§ 30 OHeterotermitinae
=
< 2 B Apicotermitinae
10
0
17v 17 17t 13v 131 13t 2v 2i 2t
Edad plantacién
(o}
100 1
90
s 80 -
g 704 B Intermedios
g 601 OXilofagos
5 50 O Hojarasca
g 40 ®Humivoros
= 304
g
2 201
= 10 A
0 4

Edad plantacién

OSyntermitinae

@ Nasutitermitinac
OTermitinae
OHeterotermitinae

W Apicotermitinac

Niimero de especies
w

17v 171 17t 13v 131 13t 2v 2i 2t
Edad plantacion

54 B Intermedio
DO Hojarasca
D Xilofagos

W Humivoros

Nimero de especies

17v 171 17t 13v 13i 13t 2v 2t
Edad plantacion

Figura 1. Abundancia y riqueza de especies en diferentes edades de plantacion de caucho. A. Abundancia relativa por
subfamilia. B. nimero de especies por subfamilia. C. Abundancia relativa por grupo tréfico. D. nimero de especies por
grupo trofico. i: temporada de lluvias, v: temporada seca, t: total temporada de 1luvias mas temporada seca.

contacto con el suelo y cinco en la capa superficial del sue-
lo, con ligeras variaciones entre edades de plantacion. En los
muestreos se recolectaron 86,7 y 80% de las especies estima-
das (Fig. 2). El 80% de las especies de termitas encontradas
present6 actividad en las dos épocas climaticas muestreadas,
con una ligera disminucion en la temporada seca (Fig. 1). Las
especies Armitermes sp.'y Syntermes cf. molestus solamente
se encontraron forrajeando durante la temporada de lluvias
mientras que las especies Ruptitermes sp.y Rotunditermes cf.
bragantinus solo se encontraron durante la temporada seca.
Asi mismo, durante la temporada lluviosa el nimero de es-
pecies fue 43% y 20% mayor respectivamente en el fuste de
arboles y en piezas de madera en contacto con el suelo.

Abundancia relativa de especies. La abundancia relativa
general fue significativamente menor (70%) en las plantacio-
nes de 2 aflos en comparacion con las plantaciones de 17 afios
(F =11,44; gl = 2; P=0,023). Las diferencias en abundancia
relativa se acentuaron durante el periodo seco (F = 37,5; gl
=2; P=0,001) cuando la abundancia en la plantacion de 2
afios fue 86 y 91% menor a la de las edades de 13 y 17 ailos.
Asi mismo, se redujo en aprox. 84% en comparacion con el
periodo de lluvias de la misma edad. En particular fueron me-
nos frecuentes las especies de la subfamilias Apicotermitinae
(F=6,654; gl =2; P=0,015) y Heterotermitinae (F = 14,138;
gl =2; P=10,01) que corresponden, respectivamente, a espe-
cies humivoras y xilofagas (Fig. 1).

Anoplotermes sp., H. convexinotatus 'y Grigiotermes sp.
en ese orden fueron las especies mas frecuentemente colecta-
das, con ligeras variaciones entre edades de plantacion, sien-
do encontradas en 34, 30 y 26%, respectivamente, del total de
encuentros en las 80 secciones muestreadas. Estas especies se
encontraron en todas las edades del cultivo y en la mayoria
de los sustratos muestreados (excepto cebos de madera y car-
tén).

Heterotermes convexinotatus fue la especie mas abundan-
temente encontrada forrajeando en fuste de arboles (50%) y
en trozos de madera en contacto con el suelo (54%), como

también fue la tinica en los cebos. La infestacion de los cebos
de madera fue 17% mayor que las secciones de carton (F =
5,17; gl = 1; P=0,0393). Asi mismo, en promedio la mayor
infestacion en estacas (47%, F = 6,23; gl = 2; P = 0,044) se
observo en los rodales de 17 afios de edad. Cabe destacar que
durante el periodo seco se observé una mayor infestacion en
las estacas en la edad mas joven de plantacion y en la planta-
cion mas desarrollada, mientras que en el cartdon fue notable-
mente menos forrajeado en ese periodo.

La infestacion de las ramas en contacto con el suelo ocu-
rri6 principalmente cuando la madera se encontraba en un
nivel de descomposicién moderado el cual fue mas abundan-
te en plantaciones de 17 afios (70% de las piezas evaluadas).
Por tratarse de un monocultivo, las piezas de madera en con-
tacto con el suelo correspondieron en su totalidad a ramas
y ramillas de arboles de caucho (1,5 y 4 m) que caen de las
ramas del arbol, se acumulan entre las lineas de la plantacion
y se encontraban en diferentes grados de descomposicion al
momento de realizar los muestreos. De un total de 1500 pie-
zas de madera analizadas, en un 35% se encontraron signos
de ataque por H. convexinotatus; las piezas de madera tenian
un contenido de humedad mayor a 25% y la mayoria a su
vez estaba colonizada por hongos de micelio café oscuro.
En el horizonte organico de suelo la especie mas abundante
fue Anoplotermes spp. (31%), seguida por Grigiotermes sp.
(20,8%) y H. convexinotatus (11,6%).

Aun cuando los suelos de la plantaciones se diferencia-
ron visualmente por la ocurrencia o ausencia de acumulacion
superficial de plintita (Ilamado localmente formacion de Se-
rrania) y los analisis revelaron ligeras variaciones en textura
del horizonte A, contenido de carbono orgénico y variaciones
hasta de 20% en el CH, este conjunto de variables no fueron
suficientes para explicar la composicion de la termitofauna
en los diferentes rodales que, al parecer, estuvo mas relacio-
nada con caracteristicas de los rodales maduros ya que se ob-
servo (Tabla 3) que el area basal de la vegetacion representd
un 70,5% de variacion en las termitas que se encuentran en
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Tabla 3. Coeficiente de correlacion “r” de Pearson entre la riqueza de
especies de termitas y 8 variables medidas en plantaciones de 2, 13y 17
afios de edad de Hevea brasiliensis.

Riqueza por sustrato

Variable

Riqueza fuste plif:;:lie suelo
pH -0,045 -0,0553 -0,485 -0,137
Densidad real 0,327 0,282 0,015 0,623
Densidad aparente -0,369 0,352 0,013 0,321
Carbono organico 0,364 -0,024 -0,146 -0,123
Contenido de humedad 0,031 -0,187 0,147 -0,268
Nitrogeno -0,345 -0,14 -0,322 -0,474
Area basal de arboles 0,088 0,705%* 0,726* 0,542
Altura del dosel -0,15 0,517 0,723* 0,597

* P <oigual a0,05.

arboles (r = 0,705; P = 0,05), y el 72,6% sobre las que se
presentan sobre madera descompuesta (r = 0,726; P = 0,042).
De forma similar la altura del dosel represent6 un 72,3% de
variacion sobre la riqueza de especies de temitas encontradas
en la madera en descomposicion (r = 0,723; P = 0,043).

Discusion

La termitofauna de las plantaciones de caucho estuvo com-
puesta por un mayor niimero de especies xilofagas (52.4 %
en promedio en las tres edades), con ligeras variaciones entre
las edades de plantacion y régimen de lluvias (Fig. 1). Por su
parte la frecuencia de encuentros de las especies xilofagas
y humivoras mas abundantes fue significativamente menor
durante la época seca en las plantaciones mas jovenes.

Se destaca el predominio de dos especies humivoras
(Anoplotermes spp. y Grigiotermes sp.) y una xiléfaga (H.
convexinotatus), las cuales fueron encontradas en todas las
edades, transectos muestreados y épocas climaticas, aunque
considerablemente reducidas en plantaciones jovenes y épo-
ca seca. Teniendo en cuenta que el sustrato de alimentacion
de las primeras es el suelo, estas dos especies no necesaria-
mente dependen de una estructura de vegetacion compleja

Numero de especies

v Edad 17 afios
= = Edad 13 afios

1 —— Edad 2 anos

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Namero de encuentros

Figura 2. Curvas de acumulacion de especies de termitas por edad de
plantacion. Estimador Chao 2.

y su distribucion puede ser mas amplia (Negret y Redfort
1982).

Por su parte, Heterotermes convexinotatus predomind
en las plantaciones de caucho de 13 y 17 afios tanto en la
época hiimeda como en la seca, principalmente en las pie-
zas de madera en contacto con el suelo y en los cebos. Las
especies de este género explotan diversas fuentes alimenti-
cias que incluyen cultivos agricolas, eucalipto, cultivos de
caucho jovenes (Almeida ef al. 1998; Moino-Jr. et al. 2002;
Sterling et al. 2011) y madera en descomposicion (Eggleton
1996; Junqueira y Berti-Filho 2000). Se ha observado cémo
en plantaciones forestales maduras se favorece el desarrollo
de Rhinotermitidae, en especial H. convexinotatus, al proveer
de recursos alimenticios abundantes asi como de condiciones
favorables para forrajeo ya que cuando el dosel se cierra, se
presentan fluctuaciones menos severas de temperatura y hu-
medad relativa en la capa superficial del suelo debido a la
menor exposicion solar directa. También se ha identificado
que bosques con alta concentracion de hojarasca y acumula-
cion de piezas de madera en el suelo favorecen la densidad
de algunas especies xilofagas (Gongalves et al. 2005; Polatto
y Alves-Junior 2009).

Contrario a lo observado en otros estudios (Junqueira
et al. 2004) los cebos de cartdon fueron menos efectivos que
las estacas de madera para detectar la presencia de termitas
subterraneas del género Heterotermes, aunque se debe anotar
que las piezas de carton no fueron enrolladas al momento de
ser enterradas y es posible que este factor haya incidido en la
efectividad.

La disminucién en la frecuencia de encuentros de ma-
croinvertebrados del suelo, especialmente de las termitas
subterraneas, durante los periodos secos se ha relacionado
con el hecho de que estos organismos migran a horizontes
profundos del suelo, debido a que la baja humedad relativa,
altas temperaturas y disminucion en el contenido de humedad
de la capa superficial y de la madera depositada sobre el suelo
durante la época seca limitan fuertemente el forrajeo en la su-
perficie y por ende la frecuencia de encuentros en los mues-
treos (Nobre et al. 2009). Las condiciones de temperatura y
humedad del suelo (en este estudio el contenido de humedad
disminuy6 aproximadamente 20% en dos de los tres rodales
jovenes evaluados) son mas limitantes en las plantaciones
jovenes ya que la densidad, altura y tamafio de las ramas es
insuficiente para proteger el suelo y ello se refleja en una dis-
minuciéon mas dréstica del forrajeo durante el periodo seco en
comparacion con plantaciones desarrolladas. Asi mismo, en
plantaciones desarrolladas se presenta una ligera disminucioén
en frecuencia de forrajeo superficial de H. convexinotatus du-
rante la época seca, que puede deberse a que las piezas de
madera que se encuentran protegiendo el suelo son delgadas
y su diametro no les permite almacenar humedad por mucho
tiempo. Esto ha sido observado en plantaciones forestales
homogéneas de eucalipto, en H. fenuis donde el forrajeo en
las piezas de madera de diametros pequefios encontradas en
el suelo en las épocas de verano disminuye sustancialmente
en comparacion con piezas de madera de didmetros mayores
(Junqueira y Berti-Filho 2000; Nobre et al. 2009).

Por su parte, las piezas de madera con signos de descom-
posicion (en términos de resistencia fisica y presencia de
hongos xiléfagos) fueron encontradas con mayor frecuencia
de forrajeo por H. convexinotatus, corroborando resultados
de termitofauna en monocultivos (Nobre et al. 2009), y es-
tudios que sugieren que la actividad de algunas especies de
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Rhinotermitidae puede ser facilitada o precedida de la colo-
nizacion de microorganismos (Cornelius ef al. 2002), la cual
a su vez es mas activa en periodos himedos. La presencia de
microorganismos descomponedores de madera en este estu-
dio fue corroborada por la presencia de pudricion seca (blan-
ca o parda), sin embargo las relaciones especificas de estos
microorganismos y H. convexinotatus debe ser estudiada con
mayor detalle.

Las plantaciones de mayor desarrollo favorecieron una
mayor diversidad y densidad de termitas en el fuste y ra-
mas de arboles, coincidiendo con estudios en los cuales la
abundancia de termiteros aéreos se relaciona con el desa-
rrollo de los arboles; particularmente el diametro y altura,
asi como la ramificacion se correlaciona positivamente con
mayores densidades de Termitidae (Decaéns 2001; Davies et
al. 2003; Gillison et al. 2003; Jones et al. 2003; Gongalves-
Peralta et al. 2004; Gongalves et al. 2005).

El ataque por termitas ha sido registrado como una ame-
naza para el cultivo del caucho, sin embargo las especies en-
contradas en asociacion con plantaciones a partir de los dos
aflos en la llanura bien drenada de los Llanos Orientales y
particularmente la actividad de forrajeo de H. convexinota-
tus no fue directamente vinculada a lesiones que permitan
determinarla como especie plaga para el cultivo. Al parecer,
la abundancia de H. convexinotatus tiene relacion con la dis-
ponibilidad de recursos alimenticios en la plantacion, de tal
manera que esta especie parece estar contribuyendo a la des-
composicion de los tocones sobrantes del injerto en la plan-
tacion de dos afios y las ramas y ramitas en las plantaciones
mas desarrolladas. Asi mismo, es importante anotar que en
estas plantaciones no se detectaron especies de Coptotermes
consideradas como plagas de forestales incluyendo el caucho
natural en Colombia (Garzén y Eslava 2000; Madrigal 2003).
En conclusion, el cultivo de caucho establecido en sitios
previamente ocupados por pasturas o sabanas en condicio-
nes de la altillanura bien drenada, present6 una termitofauna
relativamente simplificada con predominio de humivoros y
xilofagos, los cuales son favorecidos por la disponibilidad de
alimento y de microclima en las plantaciones de mayor edad.
No se encontraron especies de termitas causantes de dafio en
estas plantaciones.
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