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Para evaluar la entomofauna asociada a un sistema silvopastoril
(SSP) de tithonia y gramineas mejoradas y naturales destinado a la
ceba de toros, se condujo un experimento durante cuatro afios. En
tres momentos climaticos (enero, mayo y septiembre) se tomo, una
muestra de 20 redadas, con la utilizacion de la red entomologica,
por cada componente vegetal. Los resultados evidenciaron la
superioridad de la clase Insecta. Se colectaron, 14 Oordenes,
37 familias y 76 morfo-especies. De ellas 38 fitofagos,
13 visitadores, 22 biorreguladores, 2 hematofagos y 1 omnivoro.
Los fitéfagos de mayor ocurrencia fueron los saltahojas: Empoasca
sp., Hortensia similis, Draeculacephala cubana y un complejo de
crisomélidos de los géneros Epitrix, Diabrotica, Colaspis,
Deloyala, Diachus, Typophorus, Cryptocephalus, Oedionychus y
Anysostena, que ejercen sus dafios con mayor énfasis en el pasto
base y en el area testigo. Sin embargo, s6lo alcanzaron la categoria
de frecuente. El resto estuvieron en el entorno de poco frecuente
(<10). Septiembre fue el mes mas representativo de la entomofauna
asociada. Se concluye que el estudio de la entomofauna en las areas
evaluadas ratifica la funcion del componente arboreo en el
agroecosistema. En lo que respecta al SSP con tithonia y pasto
base, se constata que el sistema logra mantener en equilibrio
biologico especies fitdfagas, visitadoras y biorreguladoras, sin
provocar daflos econdmicos en los componentes vegetales
asociados. Por tanto, se recomienda mantener la vigilancia
fitosanitaria en dichas areas, al promover sistemas cada vez mas
diversos, en aras de contribuir al manejo integral del
agroecosistema.

Palabras clave: biorreguladores, boton de oro, insectos-plaga,
pastoreo

To evaluate the entomofauna associated with a silvopastoral system
(SSP) of tithonia and improved and natural grasses, intended for
bull fattening, an experiment was conducted for four years. A
sample of 20 raids was taken during three climatic moments
(January, May and September), with the use of the entomological
net for each plant component. Results showed the superiority of
Insecta class. An amount of 14 orders, 37 families and
76 morphospecies were collected. Out of them, 38 phytophages,
13 visitors, 22 bioregulators, 2 hematophages and 1 omnivore. The
most common phytophages were the leafthoppers: Empoasca sp.,
Hortensia similis, Draeculacephala cubana and a complex of
chrysomelids of  Epitrix, Diabrotica, Colaspis, Diachus,
Typophorus, Cryptocephalus, Oedionychus and Anysostena genera,
which provoke their damage with greater emphasis on base grass
and on the control area. However, they only reached the category of
frequent. The rest were included in the category of infrequent
(<10). September was the most representative month of the
associated entomofauna. It is concluded that the study of the
entomofauna in the evaluated areas confirms the function of the
tree component in the agroecosystem. Regarding the SSP with
tithonia and base grass, it is demonstrated that the system manages
to maintain phytophagous, visitor and bioregulatory species in
biological balance, without causing economic damage to the
associated plant components. Therefore, it is recommended to
maintain phytosanitary surveillance in these areas, by promoting
increasingly diverse systems, in order to contribute to the
comprehensive management of the agroecosystem.
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Introduccion

Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray. conocida
comuinmente como botdon de oro, es una especie arbustiva de
la familia Asteraceae con potencial forrajero, cuyo uso en la
alimentacion animal adquiere cada vez mayor importancia.
Su desempeiio agronémico (Londofo et al. 2019), valor y
calidad nutricional (Vargas et al. 2022), rapido crecimiento
y baja demanda de insumos y manejo para su cultivo (Rios
2002), unido a la adaptabilidad a maultiples climas y suelos,
la convierten en una planta estratégica en el ensamblaje
de sistemas silvopastoriles (SSP) (Murgueitio et al. 2015 y
Murgueitio 2023).

Investigaciones integrales conducidas, en el Instituto
de Ciencia Animal de Cuba, lideradas por Ruiz ef al
(2016), ratifican las bondades y atributos de este arbusto en
funcion de la produccion animal. Como resultado de estas
investigaciones, se dispone de materiales de 7. diversifolia
colectados en Cuba que pueden ser utilizados en sistemas de
pastoreo (Alonso ef al. 2015 y Ruiz et al. 2023a). En estos
trabajos se definieron elementos tecnoldgicos para el uso
de esta especie en sistemas silvopastoriles. Recientemente,
se demuestra que su siembra por semilla gamica se puede
sustentar con efectos econdmicos positivos (Baez et al. 2022
y Padilla et al. 2023).

A pesar de ser escasos los informes de dafios o
herbivorias en esta especie, para lograr un conocimiento mas
profundo acerca de la fitosanidad, el objetivo de este estudio
fue evaluar la entomofauna, asociada a un silvopastoreo de
T. diversifolia ve. ICA CUBA Oc-10, destinado a la ceba
de toros.

Materiales y Métodos

Localizacion: La investigacion se realizo durante cuatro
aflos en el Instituto de Ciencia Animal (ICA), localizado a
los 22° 53" de latitud norte, a los 82° 02' de longitud oeste
y a 92 m.s.n.m., en el municipio San Jos¢ de las Lajas,
provincia Mayabeque, Republica de Cuba. La evaluacién
comprendio6 del 2019 al 2023.

Area experimental:  Se utilizaron 10 ha, compuestas por
una mezcla de gramineas mejoradas (Cynodon nlemfuensis)
y gramineas naturales (Paspalum notatum, Sporobolus
indicus, Dichantium sp.). El area de estudio se dividio
en dos sistemas, de 5 ha cada uno. Uno de ellos estuvo
compuesto por gramineas (area testigo) y el otro, por un
sistema silvopastoril (SSP) de gramineas-tithonia asociada
en 100 % del area, cuyo destino productivo fue la ceba de
machos bovinos “Siboney de Cuba”.

Metodologia de establecimiento de los SSP de tithonia:
La siembra de T. diversifolia se realizd, en un suelo pardo
carbonatado (Hernandez et al. 2019), de acuerdo con los
conceptos y metodologias desarrolladas por Ruiz y Febles
(1999) y Ruiz et al. (2006). Se realizd previa preparacion
de suelos en franjas en areas de pastizales. Las franjas de
tithonia se orientaron de este a oeste y la siembra se realizo

por esquejes, posturas y semilla botanica. Se utiliz6 para ello
la variedad registrada ICACUBA Oc-10 propuesta por Ruiz
et al. (2010) para su utilizacion en pastoreo.

Procedimiento experimental: Para los estudios de la
entomofauna asociada se trazo inicialmente la linea base
en ambas areas antes de la siembra de tithonia. Se tomaron
dos muestras de 20 redadas en un area representativa del
area a sembrar, y dos muestras iguales en el area testigo,
conformada por las gramineas. Posteriormente, ya con el
fomento del SSP se implementd un muestreo estratificado
en cinco bloques. En el centro de cada bloque se definié
el area representativa de muestreo, segiin metodologia
propuesta por CIBA-GEIGY (1981). Los muestreos se
realizaron en tres momentos climaticos del afio (enero,
mayo y septiembre). En cada bloque se tomd una muestra
de 20 redadas con la utilizacion de la red entomologica
por cada componente vegetal (tithonia y pasto base)
para un total de 10 muestras (cinco en la tithonia y
cinco en el pasto base). En el 4rea testigo, establecida
solamente con gramineas, se tomaron cinco muestras.
Todas se individualizaron en bolsas plasticas, con sus
respectivas identificaciones y se trasladaron al Laboratorio
de Manejo de Plagas del Departamento de Pastos del
ICA para su procesamiento e identificacion taxondémica. Se
utiliz6 para ello un microscopio estereoscopico, colecciones
entomoldgicas y claves dicotdmicas afines. Se identificaron
los insectos fitofagos, organismos visitadores y la fauna
benéfica asociada (biorreguladores) en cada area de estudio,
atendiendo a la asignacion de los grupos funcionales de
acuerdo a Metcalf y Flint (1965), Triplehorn y Johnson
(2005), Mancina y Cruz (2017) y World Spider Catalog
(2020). Se evaluod, ademas, el nivel de dafio provocado por
insectos-plaga en cada componente vegetal, de acuerdo con
los descrito por Calderon (1982).

Condiciones climaticas del darea de estudio: La
temperatura media anual fue de 24.86 °C. El acumulado
de precipitaciones en el 2019 fue de 1254.7 mm con 71 d
de lluvia. En el 2020 hubo un acumulado de 1599.4 mm
con 118 d. En enero, mayo y septiembre fue 6.9 mm
con 4 d, 351.8 mm con 13 d y 240.7 mm con 15 d,
respectivamente. El acumulado de precipitaciones en el
2021 fue de 1497.9 mm con 88 d de lluvia. Enero tuvo
34 mm en s6lo 1 d, mayo apenas 40.1 mm con 7 d y
septiembre 218.7 mm con 15 d. En el 2022 el acumulado
de precipitaciones fue de 1903.7 mm con 100 d. En enero,
mayo y septiembre se registraron 24.9 mm en 4 d, 253.8 mm
en 14 d y 258.1 mm en 18 d, respectivamente. En el
2023 fue de 1171.6 mm en 95 d de lluvia: enero con 4.6 mm
con 2 d, mayo con 182.5 mm en 13 d y septiembre con
159.8 mm con 12 d de lluvia. Este Gltimo afio aparentd
llover mas. Sin embargo, el acumulado de precipitaciones
fue muy inferior a la media histérica (40 afios) con
258.4 mm menos. Por el contrario, el 2022 llovié 473.7 mm
més con respecto a la media histérica.
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Analisis y procesamiento de datos: Se elabord una base
de datos en Excel con toda la informacion colectada. Se
determinaron los indicadores ecoldgicos: numero de
individuos (N), riqueza de especies (S), uniformidad (E),
indice de Margalef (DMg), indice de Simpson (Dsp), indice
de Shannon (H’), varianza de Shannon, indice de Berger-
Parker (d) y alfa (distribucion logaritmica) para la linea
base, de acuerdo al programa Diversity segin Henderson y
Seaby (1998). Luego se agrupé la artropodofauna asociada
en cada area experimental segiin componente vegetal y la
riqueza y abundancia de especies, de acuerdo con el
momento de muestreo en el afio. En el primer afio, se realizd
analisis de comparacion de proporciones (chi-cuadrado) de
acuerdo con el paquete estadistico ComparPro version
1 (Font et al. 2007). Para la abundancia de especies se
procedié de acuerdo con el momento de muestreo y se
aplico la docima de Duncan (1955) para P<0.05 para la
diferenciacion de las medias en los casos necesarios.

Se determind, en el segundo afio de muestreo, la
frecuencia relativa (Fr) y la abundancia relativa (Ar) de la
artropodofauna asociada, con énfasis en la fauna de insectos.
Ademas, se determind el porcentaje de intensidad (%
intensidad) y el de distribucion (% distribucién) cuando se
encontraron lesiones moderadas por insectos. Seguidamente,
se emiten las formulas y escalas correspondientes de
acuerdo con INISAV (2000).

_ Fi

FT—E

x 100

donde:

Fr: Frecuencia relativa

Fi: Cantidad de veces que aparecid cada insecto por mes
Ft: Cantidad de veces que se evaluo

Escala
Muy Frecuente > 30
Frecuente > 10 <29

Poco Frecuente < 10

Ar = x 100

n

N

donde:

Ar: Abundancia relativa

n: Cantidad de individuos de una especie por mes

N: Cantidad total de todos los individuos colectados de
las diferentes especies encontradas

% Intensidad = %};100
donde:

n: # de hojas investigadas

N: total de hojas investigadas

i: Valor mas alto de la escala

v: Valor de la escala (I aIV)

% Distribucion = x 100

ST

donde:
a: cantidad de hojas afectadas
b: cantidad de hojas muestreadas

Resultados y Discusiéon

En la tabla 1 se muestran los indicadores ecoldgicos
registrados en la linea base realizada antes del fomento del
SSP. Se demuestra la homogeneidad, en ambas areas, al no
existir evidencias de especies dominantes (0.3217 y 0.2692),
hay similitud en el rango de abundancia (136 y 153), asi
como en la uniformidad (0.7197 y 0.8411) para el 4rea a
sembrar y el area testigo, respectivamente. Asi lo demuestra
el programa Diversity (Henderson y Seaby 1998) al graficar
el rango de abundancia de las especies colectadas (figura 1).

La identificacion taxonomica de la artropodofauna
asociada al SSP con tithonia y pasto base, asi como
en el area testigo, con solo gramineas (C. nlemfuensis
+ pastos naturales) evidencid que la clase Insecta posee
superioridad con respecto al resto de las clases colectadas
(Malacostroca, Gastropoda y Arachnida). Este resultado
es evidente al conocer que efectivamente los insectos se
pueden encontrar en casi todos los ambientes del planeta y
se consideran el grupo de animales mas diverso de la Tierra,
con aproximadamente un millén de especies descritas. Mas
que todos los demas grupos de animales juntos, incluso se
estima que podria haber hasta 10 millones de especies aun
no descritas (Barrera y Lopez 2016). Se colectaron, durante
todo el periodo experimental 14 ordenes, 37 familias y
76 morfo-especies (tabla 2). En total se asociaron 38 morfo-
especies con habitos fitéfagos, 13 visitadores, 22 morfo-
especies biorreguladoras, 2 hematofagas y 1 omnivora.

Con excepcion de los organismos visitadores, asociados
fundamentalmente a la época de floracion, atraidos por
las flores de la tithonia, como las abejas (Apis mellifera),
mariposas diurnas y libélulas, el resto frecuenta el
componente vegetal de las areas (SSP con tithonia, SSP
pasto base y testigo con gramineas) en mayor o menor
proporcion, en algun momento del afio.

Entre los fitofagos de mayor ocurrencia se encontré un
grupo complejo de saltahojas (Empoasca sp., Hortensia
similis, Draeculacephala cubana) y otro de crisomélidos
de los géneros Epitrix, Diabrotica, Colaspis, Deloyala,
Diachus, Typophorus, Cryptocephalus, Oedionychus 'y
Anysostena, que, aunque se pueden observar en tithonia,
ejercen sus dafios con mayor énfasis en el pasto base
y gramineas (area testigo). Solo el pegador de la hoja
(Omiodes indicata) se comprobd que posee preferencia
por tithonia donde desarrolla todo su ciclo biolégico. Sin
embargo, 7. diversifolia se mantiene como planta que las
plagas consumen poco, con bajo porcentaje de dafios,
inferior al 20 %. Este resultado coincide con lo informado
en estudios de Ruiz ef al. (2017) en condiciones de Cuba.
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Tabla 1. Indicadores ecologicos del area experimental (4rea a sembrar y testigo). Linea base

indice de Diversidad Area a sembrar Testigo
N° de Individuos (N) 136 153

Riqueza de especies (S) 14 23

Uniformidad (E) 0.7197 0.8411
fndice de Margalef (DMg) 2.7398 4.3566
Indice de Simpson (Dsp) 6.9439 9.4159
fndice de Shannon (H’) 2.2566 2.6374
Varianza de Shannon 0.0075 0.0068
[ndice de Berger-Parker (d) 0.3217 0.2692
Alfa (distribucion logaritmica) 4.1761 7.4441
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Figura 1. Rango de abundancia de las especies colectadas en ambas
areas en estudio

Ese comportamiento se pudo asociar a la presencia de
metabolitos secundarios en la planta (Scull ez al. 2022).

Gonzalez-Sierra ef al. (2019) al efectuar la determinacion
cualitativa y cuantitativa de dichos metabolitos en extractos
etanolicos de raices, tallos y hojas de T. diversifolia en
condiciones de Cuba, refirieron gran variedad de sustancias
bioactivas: fenoles, flavonoides, cumarinas, quinonas y
terpenoides, con tenores superiores en raices y con gran
actividad antioxidante.

En un estudio similar desarrollados por Sabaris et
al. (2023) se encontraron multiples sustancias bioactivas
presentes en hojas, tallos y flores, que se utilizan por parte
del vegetal como mecanismo de defensa tras la accion de
los herbivoros. De aqui que sean capaces de manifestar
accion repelente, fagodisuasiva o insecticida a determinados
insectos-plaga (Bagnarello er al. 2009, Castafio-Quintana
et al. 2013, Rodriguez et al. 2015, Jiménez et al. 2016,
Devi et al. 2022, Kerebba et al. 2022 y Miranda et al.
2022), incluso, recientemente se ha comprobado su accion
molusquicida a partir de extractos foliares de la planta
(Ballada y Baonan 2023).

Otros trabajos informan que la planta posee accion
alelopatica (Tongma et al. 2001 y Rodriguez-Cala y
Gonzalez-Oliva 2017), nematicida (Ferreira et al. 2012 y
Alcantara Neto ez al. 2018), asi como antihelmintica (Duarte
et al. 2020) y antiparasitaria (Lezcano-Mas et al. 2016).
Esta capacidad de la planta de mantener baja incidencia de
organismos causantes de plagas y, por consiguiente, escasos
niveles de dafos, constituye un resultado novedoso obtenido
y comprobado en este estudio, que realza el interés por el
empleo de la misma, lo que la hace alin mas atractiva para
fomentar su uso en la alimentacion animal.

El érea testigo, con solo gramineas, obtuvo siempre las
mayores abundancias en el momento de muestreo, con
respecto al resto de los componentes vegetales evaluados
(tabla 3). Estudios de Alonso-Amaro et al. (2021) en
sistemas silvopastoriles de leucaena - guinea también
obtuvieron con valores superiores diversidad de insectos,
numerosa y similar en las areas muestreadas, aunque no
representativos, para el estrato herbaceo.

También mayo fue el mes de menor proporcion
de insectos, al colectar las menores abundancias con
diferencias significativas con el resto. Esto se pudo deber a
que fue el mes de muestreo donde arreciaba el periodo seco
(40.1 mm) vy, logicamente, las especies vegetales estaban
sufriendo también la carencia de agua en el suelo. Por
tanto, las plantas son menos turgentes y menos apetecida
por los organismos fitofagos que se alimentan de ella. Este
comportamiento ha sido evidente en multiples estudios,
donde los factores climaticos determinan la aparicion de
los organismos asociados a las plantas (Baltazar 2016
y Doria-Bolafios et al. 2021), y mas si se conoce, de
acuerdo a investigaciones de Herrera et al. (2018), el efecto
evidente del cambio climatico en la zona de estudio. Los
insectos, por sus ciclos de vida muy cortos (dias, semanas)
en comparacion con otros animales o plantas, pueden
tener efectos en su desarrollo, movimiento, reproduccion y
comportamiento ante estos episodios climaticos extremos,
como las olas de calor o las variaciones de temperatura
(Nolasco et al. 2021).
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Tabla 2. Artropodofauna asociada al area en estudio durante todo el periodo experimental

CLASE ORDEN FAMILIA NOMBRE CIENTIiFICO NOMBRE COMUN GRUPO FUNC.
Insecta Hemiptera Cicadellidae Empoasca sp. 5 ¢ £ saltahoja F
Hortensia similis (Walk.) 8 ¢ £ saltahoja F
Draeculacephala cubana My B.) ¢ £ saltahoja de F
cabeza puntiaguda
Chlorotettix minimus Baker & ¢ £ cicadélido F
Thamnotettix sp. 0 ¢ £ cicadélido F
- 2 morfoespecies no identificadas £ saltahojas F
Flatidae Ormenaria rufifascia (Walker) £ flatido F
Cixiidae Bothriocera sp. d ¢ £ cixido F
Oliarus sp. 8 ¢ £ cixido F
Membracidae Stictocephala rotundata Stal. ¢ £ cornudito F
Rhyparochromidae Paromius longulus (Dallas) ¢ £ chinche F
Pentatomidae Mormidea pictiventris (Stal) ¢ £ Chinche hedionda F
Nezara viridula L. § £ Chinche verde F
- 1 morfoespecie no identificada ¢ £ chinche F
Diptera Dolichopodidae Condylostylus sp. 8 ¢ £ mosca verde B
Chamaemyiidae Leucopis sp.d ¢ £ diptero A%
Otitidae Euxesta stigmatias (Loew.) d ¢ £ mosca de la barba del maiz A%
Syrphidae Toxomerus sp. & ¢ £ mosca sirfida B
Culicidae Culex pipiens L. £ mosquito comun H
- 5 morfo-especies no identificadas & ¢ £ dipteros v
Lepidoptera Crambidae Omiodes (Hedylepta) indicata (Fab.) 8 pegador de la hoja F
- 4 morfo-especies no identificadas & mariposas diurnas A%
Noctuidae 3 morfo-especies no identificadas & mariposas nocturnas F
1 morfo-especie no identificada ¢ £ larva de lepidoptero F
Coleoptera Chrysomelidae Diabrotica sp. d ¢ £ crisomélido F
Colaspis brunnea (Fab.) ¢ £ crisomélido F
Deloyala guttata (Oliver) 8 ¢ £ crisomélido F
Oedionychus pictus (Fab.) ¢ £ crisomélido F
Diachus auratus (Fab.) 6 ¢ £ crisomélido F
Epitrixsp. 8 ¢ £ crisomélido F
Typophorus nigritus F. & ¢ crisomélido del boniato F
Cryptocephalus viridipennis Suffrian 6 ¢ crisomélido F
Anisostena cyanoptera Suffrian 8 ¢ crisomélido F
Curculionidae Centrinaspis sp. ¢ picudito del maiz F
Coccinellidae Brachiacantha bistripustulata Fab. 6 ¢ cotorrita B
Chilocorus cacti L3 ¢ cotorrita B
Cycloneda sanguinea limbifer Casey & ¢ cotorrita B
Lycidae Thonalmus suavis Duval ¢ coledptero F
- 1 morfo-especies no identificada ¢ coledptero negro pequeiio F
Hymenoptera Apididae Apis mellifera L. & abeja \Y%
Ichneumonidae Ophion sp. d ¢ £ icneumoénido B
Coccygomimus rufoniger (Cresson) & icneumonido B
Chalcididae Brachymeria robusta Alayo y Hernandez & calcido B
Conura (Spilochalcis) femorata Fab. & calcido B
2 morfo-especies no identificadas & calcido B
Formicidae Wasmannia auropunctata (L.) § ¢ £ santanilla B
Paratrechina longicornis Latreille 6 ¢ £ hormiga loca A%
Vespidae 2 morfo-especies no identificadas & avispas B
Orthoptera Tettigonidae Conocephalus cuspidatus (Scud.) ¢ £ esperanza chica F
Conocephalus sp. ¢ £ esperanza verde F
- 1 morfo-especie no identificada ¢ £ esperancita F
Neuroptera Chrysopidae Chrysopa sp. & ledn de los afidos B
Dermaptera Forficulidae Doru taeniatum (Dohr.) & tijereta B
Thysanoptera Thripidae 1 morfo-especie no identificada ¢ £ trip F
Blattodea Blattidae Periplaneta americana L. § £ cucaracha o
Malacostraca Isopoda Armadillidae Armadillidium vulgare (Latreille) ¢ £ cochinilla de humedad F
Gastropoda - - 1 morfo-especie no identificada & ¢ £ caracol F
Arachnida Araneae - 6 morfo-especies no identificadas & ¢ £ arafias B
Ixodida Ixodidae Rhipicephalus (Boophilus) microplus Canestrini 8 ¢ £ Garrapata del ganado vacuno H

V- visitadores F- fitéfagos B- biorreguladores H-hematofagos O- omnivoras 8 SSP-tithonia ¢ SSP-pasto base £ testigo (gramineas)
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Tabla 3. Comportamiento de la artropodofauna, en cada componente vegetal, en cuanto a riqueza y abundancia de especies, segiin momento

de muestreo en el afio

Componente vegetal Momento de muestreo Ordenes Riqueza de especies Abundancia %
SSP tithonia Enero 6 15 221 52.49°
Mayo 7 15 86 20.42¢
Septiembre 7 16 114 27.07
EE y Signif. +2.29 P<0.001
Total 421 100
SSP pasto base Enero 9 24 237 29.81°
Mayo 8 38 196 24.65°
Septiembre 8 28 362 45.53¢
EE y Signif. +1.67 P<0.001
Total 795 100
testigo (gramineas) Enero 8 24 274 20.01°
Mayo 9 29 215 15.70¢
Septiembre 8 34 880° 64.28°
EE y Signif. +1.27 P<0.001
Total 1369 100

a,b,c- Letras comunes dentro de cada componente vegetal, no son significativamente diferentes (p<0.05) (Duncan 1955)

«- 530 especimenes del saltahoja Hortensia similis en 880 individuos totales

De este modo, hojas mas jovenes se consumen mas por
los herbivoros, ya que representan un recurso mas nutritivo
y, presumiblemente, no estan tan defendidas por sustancias
quimicas, especialmente por los compuestos que reducen su
digestibilidad y, por tanto, los herbivoros las prefieren ante
hojas viejas con mayor resistencia por la acumulacion de
compuestos estructurales (Rusman er al. 2020). Sin
embargo, recientemente investigaciones en Yucatan, México
por Ruiz-Santiago et al. (2023) evaluaron la influencia de la
edad de las plantas y de las hojas en las caracteristicas
foliares y su relacion con la defoliacion causada por insectos
herbivoros en tres especies forrajeras (Tithonia diversifolia,
Morus alba y Moringa oleifera). En sus resultados
mostraron que en 7. diversifolia ocurre una mayor
defoliacion en hojas viejas e intermedias en comparacion
con las hojas jovenes. En relacion con la edad, la defoliacion
fue significativa en plantas con 60 d. Por su parte, estudios
de Ambrosio et al. (2008) atribuyen la relacion entre la
herbivoria y la actividad antialimentaria manifestada por
Tithonia diversifolia ante la presencia de tricomas en sus
hojas con alta carga de metabolitos secundarios, lo que
impiden su accion al ejercer defensa antimicrobiana.

Se manifestd en esta area testigo un ataque fuerte de
saltahojas, en septiembre, cuyas condiciones climaticas
fueron favorables para su aparicion, con una dominancia
de Hortensia similis. De 880 insectos totales colectados,
530 correspondieron a so6lo este espécimen, asociados
a los pastos pratenses presentes en dicha area (pasto
estrella y pastos naturales). Sin embargo, estos altos niveles
poblacionales de insectos fitéfagos, de habito picador-
chupador, no fueron frecuentes en el tiempo, y es posible
que la presencia de la fauna benéfica asociada a los SSP
haya también impedido que se eleven las poblaciones y que
se presenten dafios econdmicos.

Estudios de Ramirez-Barajas ef al. (2019) resaltan la
funcion de los arboles y arbustos en la creacion de estos
sitios de refugio, microclimas y habitats adecuados para que
pueda coexistir un mayor nimero de organismos, como los
insectos. No obstante, en la biodiversidad funcional también
pueden convivir otros muchos grupos de seres vivos tales
como: aves, reptiles, mamiferos, anfibios y moluscos, que
unidos a la presencia de los bovinos, que constituyen
el principal componente animal en el SSP, participan
activamente en la dinamica agroforestal. Es por ello que
se les concede a estos sistemas mayor conectividad con los
ecosistemas naturales, con respecto a los convencionales
con pastos en monocultivo, lo que a su vez sugiere
ideas para la integracion entre la produccion pecuaria y
la conservacion de la biodiversidad (Harvey et al. 2004).
Algo similar ocurre con los agroecosistemas compuestos
por policultivos (Garcia-Gonzalez et al. 2022), que albergan
mayor diversidad de insectos, con proporciones superiores
de fauna beneficiosa. Estudios de Ruiz et al. (2023b)
resaltan la importancia del componente arbdéreo en los
beneficios que aporta el sistema silvopastoril.

Los insectos colectados, en el 4&rea experimental
durante el periodo evaluado, que alcanzaron la categoria
de frecuentes de acuerdo a la escala utilizada (>
10 < 29) fueron del orden Hemiptera (Empoasca sp.,
Hortensia similis y Draeculacephala cubana); Diptera (dos
morfoespecies no identificadas); Orthoptera (Conocephalus
cuspidatus) 'y del orden Hymenoptera: Paratrechina
longicornis y Wasmannia auropunctata. También se destaco
de la clase Arachnida, el orden Araneae (dos morfoespecies
no identificadas). El resto de los especimenes recolectados
estuvo en el entorno de poco frecuente (< 10). Ninguno
alcanz6 la categoria de muy frecuente. Incluso en este
periodo se puso ver el pegador de la hoja (Omiodes
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indicata) que, aunque se ha registrado con preferencia por
el cultivo proteico (Valenciaga et al. 2018), los niveles
poblacionales en este estudio fueron infimos. Por ello,
las lesiones detectadas no superaron el daiio leve por lo
que no se procedid a determinar la intensidad del dafio
y su distribucién, al no existir perjuicios econdémicos en
el cultivo.

En el sistema silvopastoril Tithonia diversifolia se
mantiene como planta tolerante al ataque de organismos
nocivos. En este periodo no se observo practicamente
presencia e incidencia del complejo de crisomélidos.
Solo Colaspis brunnea y Deloyola guttata se presentaron
con poca frecuencia colectandose ambos en el pasto
base. Aparecio, en el mes de enero, la garrapata
del ganado vacuno Rhipicephalus (Boophilus) microplus
(Acari: Ixodidae), aunque con poca frecuencia asociada
principalmente a la graminea tanto en el pasto base del SSP
como en el area testigo. Se conoce que R. microplus es
una garrapata de un solo huésped; pasa todos sus estadios
de vida en un animal, succionando la sangre. La hembra
de este organismo en su fase adulta se tira al suelo donde
oviposita. Por ello, se dice que los huevos hacen eclosion en
el medio ambiente y las larvas, recién nacidas, se arrastran
por el pasto u otras plantas para encontrar un huésped
(CFSPH 2007 y Alonso-Diaz y Fernandez-Salas 2022).
Esto justifica encontrar en las muestreas colectadas larvas
o primeros instares de garrapata. A ello se suma que en la
actualidad existen en Cuba carencias en la implementacion
de la vacuna Gavac, lo que unido a un programa integral
de control que lo acompafiaba, mantiene a este organismo
regulado bajo niveles no daflinos. Los resultados sobre la
tolerancia mostrada coincidieron con estudios de Medina et
al. (2009) quiénes determinaron un bajo valor de aparicion
de plagas y enfermedades de tithonia en condiciones de
vivero. Estos autores manifestaron que es excelente la
resistencia de la planta, lo cual lo atribuyen a la accion
insecticida o antialimentaria que ejercen los metabolitos
secundarios que componen dicho vegetal.

Conclusiones

El estudio de la entomofauna en las é4reas evaluadas
ratifica la importancia del componente arboreo dentro
del agroecosistema, en este caso el SSP con tithonia
y pasto base al constatar que el sistema logra, en
el tiempo, mantener en equilibrio bioldgico especies
fitéfagas, visitadoras y biorreguladoras, sin provocar dafios
econdmicos en los componentes vegetales asociados. Por
tanto, se recomienda mantener la vigilancia fitosanitaria en
dichas areas, mediante la promocion de sistemas cada vez
mas diversos y resilientes en aras de contribuir al manejo
integral del agroecosistema.
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