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Para evaluar la fauna beneficiosa, asociada a un sistema
silvopastoril de Zithonia diversifolia vc. ICA CUBA Oc-10, junto a
gramineas naturales y mejoradas, y conocer su funciéon en la
incidencia de insectos plaga, se efectuaron muestreos aleatorios
periodicos (enero, mayo y septiembre). Se tomd una muestra de
20 redadas por cada componente vegetal. Hubo menor proporcion
de fitdfagos asociados al sistema silvopastoril con tithonia (9.97)
con respecto al pasto base (19.13) y al area testigo (20.14) y, a su
vez, mayor proporcion de biorreguladores, con valores mas altos en
tithonia (9.63) en contraste con el pasto base (5.94) y testigo (3.84).
Con el tiempo, los fitéfagos disminuyeron significativamente en el
sistema silvopastoril con tithonia (3.70), con diferencias en pasto
base (9.18) y area testigo (12.52). Los biorreguladores se
mantuvieron con una estabilidad en la fauna benéfica asociada en la
tithonia (9.81), aunque sin diferencias estadisticas entre el resto de
las comunidades vegetales. Se concluye que existe afluencia
marcada de organismos biorreguladores asociados al sistema
silvopastoril con tithonia y pasto base en comparacion con el area
testigo, con gramineas solamente. Se logr6 incremento o estabilidad
con los afios de explotacion del sistema. Esto es un indicador
favorable, que incrementa la biodiversidad zoologica y funcional,
contribuye al manejo integral de insectos plaga y garantiza la
sostenibilidad del agroecosistema. Se recomienda el fomento de
arecas cada vez mas diversificadas, como los sistemas
silvopastoriles, y evitar la extension de areas de monocultivos para
favorecer el equilibrio entre especies fitofagas y biorreguladoras,
bajo niveles no daiiinos.
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To evaluate the beneficial fauna associated with a silvopastoral
system of Tithonia diversifolia cv. ICA CUBA Oc-10, together with
natural and improved grasses, and to determine their role in the
incidence of insect pests, periodic random samplings were carried
out (January, May and September). A sample of 20 raids was taken
for each plant component. There was a lower proportion of
phytophagous insects associated with the silvopastoral system with
tithonia (9.97) compared to the base grass (19.13) and the control
area (20.14) and, in turn, a higher proportion of bioregulators, with
higher values in tithonia (9.63) in contrast to the base grass (5.94)
and control (3.84). Over time, phytophagous insects decreased
significantly in the silvopastoral system with tithonia (3.70), with
differences in base grass (9.18) and control area (12.52).
Bioregulators remained stable in the beneficial fauna associated
with tithonia (9.81), although without statistical differences among
the rest of plant communities. It is concluded that there is a marked
influx of bioregulatory organisms associated with the silvopastoral
system with tithonia and base grass compared to the control area,
with grasses only. An increase or stability was achieved with the
years of exploitation of the system. This is a favorable indicator,
which increases zoological and functional biodiversity, contributes
to the integral management of insect pests and guarantees the
sustainability of the agroecosystem. It is recommended to promote
increasingly diversified areas, such as silvopastoral systems, and
avoid the extension of monoculture areas to favor the balance
between phytophagous and bioregulatory species, under non-
harmful levels.

Keywords: bioregulators, grazing, Mexican sunflower, phytopha-
gous
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Introduccion

Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray. (Asteraceae) es
una especie arbustiva, que resalta por sus pardmetros
agrondmicos y su calidad nutricional (Botero-Londofio et al.
2019 y Vargas et al. 2022). Constituye un potencial forrajero
invaluable en la produccion de leche (Gallego ef al. 2014)
y carne (Iraola et al. 2022). Estos sistemas silvopastoriles
intensivos desempefian una funcién importante también en
la reduccion de la degradacion fisica y bioldgica del suelo
(Giraldo y Chara 2022), por lo que los hace ain mas
atractivos y resilientes.

Investigaciones realizadas en el Instituto de Ciencia
Animal de la Republica de Cuba por un equipo
multidisciplinario, liderado por Ruiz et al. (2016) pone
a disposicion un grupo de materiales destacados, cuya
biomasa se puede emplear en pastoreo (Ruiz et al. 2023a)
como en corte (Ruiz et al. 2024). La variedad ICA CUBA
Oc-10 resalta por sus atributos agrondmicos, en ambas
direcciones, aunque con mayor énfasis en pastoreo. Conocer
su comportamiento fitosanitario resulta de interés para
poder extender esta planta en virtud de los beneficios que
brinda. Estudios de Rodriguez et al. (2022) aseveran que
T. diversifolia es una planta que sirve de reservorio de
depredadores y parasitoides. A partir de esta idea, este
estudio se realizo para evaluar la fauna beneficiosa asociada
a un sistema silvopastoril (SSP) de tithonia vc. ICA CUBA
Oc-10 junto a gramineas mejoradas y naturales destinado a
la ceba de toros, y para conocer su funcion en la incidencia
de insectos plaga.

Materiales y Métodos

Localizacion: La investigacion se realizd durante tres
aflos en areas experimentales del 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 José de las Lajas, provincia Mayabeque, en la Republica
de Cuba.

Area experimental: Consisti6 en 10 ha de gramineas
mejoradas (Cynodon nlemfuensis) y gramineas naturales
(Paspalum notatum, Sporobolus indicus, Dichantium sp.),
divididas en dos sistemas de cinco hectareas: uno con
gramineas y otro con 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 tithonia se realizd sobre 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) mediante la preparacion de
suelos en franjas en areas de pastizales. Se utilizd para

ello la variedad registrada de 7. diversifolia ve. ICA CUBA
Oc10, propuesta por Ruiz et al. (2010) para su utilizacion
en pastoreo.

Procedimiento experimental: Para los estudios de la
entomofauna asociada se implementd posterior al fomento
del sistema silvopastoril con Tithonia diversifolia un
muestreo estratificado en cinco bloques. En el centro de
cada bloque se defini6 el area representativa de muestreo,
segun metodologia propuesta por CIBA-GEIGY (1981).

En tres momentos climaticos contrastantes del afio (enero,
mayo y septiembre), se tomd una muestra de 20 redadas
en cada bloque con la utilizacién de la red entomoldgica
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 area 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 taxondmica.
Se utilizO para ello un microscopio estereoscopico,
colecciones entomologicas y claves dicotomicas afines. Se
identificaron insectos fitéfagos, organismos visitadores y
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). Ademas, se evalu¢ el nivel de dafio provocado por
insectos plaga en cada componente vegetal segun Calderon
(1982). El comportamiento climatico del area se muestra en
la figura 1.

Analisis estadistico:  Durante los tres afios de estudio,
para las variables de la artropodofauna asociada (visitadores,
fitofagos y biorreguladores) se probaron los supuestos
teoricos del analisis de varianza, normalidad de errores por
la docima de Shapiro Wilk (1965), analisis de correlacion
de Pearson y esfericidad de Mauchly (1940). Al no cumplir
dichos supuestos, se utiliz6 la metodologia propuesta por
Goémez (2019). Los datos se procesaron con ayuda Proc
GLIMMIX del SAS. Se consideraron como efectos fijos la
comunidad vegetal, el afio, la interaccion y la comunidad
vegetal por afio. Como aleatorios, se contemplo el intercepto
y como sujeto, la planta anidada en el mes. Se probaron
las estructuras de varianza-covarianza simetria compuesta
(CS), autoregresiva de orden 1 Ar (1), no estructurada (UN),
componentes de varianza (CV) y topeplitz (Toep). Esta
ultima obtuvo los valores de los criterios de seleccion mas
pequenos. Los datos se ajustaron a la distribucion Gamma
con funcion de enlace (log). Para la comparacion de medias
se utilizo la décima de rango fijo Tuckey-Kramer (Kramer
1956) para p<0.05. Para el procesamiento de los datos, se
utilizo el paquete estadistico SAS (2013), version 9.3.
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Resultados y Discusion

En la figura 2 se muestra el comportamiento de
la abundancia relativa de la artropodofauna asociada a
cada componente vegetal en los diferentes momentos
de muestreo. En mayo hubo equidad en los organismos
asociados con similar porcentaje (33 %) en cada
componente vegetal evaluado. En septiembre, la abundancia
fue ligeramente mayor en el area testigo (41.90 %) sin
diferencias con las colectadas en el area SSP de tithonia
(31.43 %). Fue menor en el pasto base (26.67 %). En
enero tuvo un comportamiento menor en el SSP con tithonia
(29.33 %), y fue ligeramente superior en el pasto base
(34.60 %) y en el area testigo con s6lo gramineas (36.07 %),
pero sin diferencias estadisticas entre si.

Septiembre fue el mas representativo de la entomofauna
asociada. Este comportamiento debidé estar sujeto a la
incidencia de los factores climaticos durante el periodo
estudiado (figura 1). Al principio de mayo, momento en
el que se efectud el muestreo, la época seca arrecid
(< 50 mm de precipitacion mensual). Por tanto, se asume
que la fauna insectil estaba disminuida, al no encontrar
pastos turgentes y biomasa de calidad que los mantuviera

500

activos en el 4rea. En septiembre, las condiciones climaticas
favorecieron la aparicion de insectos de habitos diversos.
Se estabilizaron las lluvias y las temperaturas fueron
mas calidas, condiciones que propician el incremento de
estos organismos. En enero, escasean las lluvias y las
temperaturas son mas frescas, llegando a disminuir en
ocasiones por debajo de 20 °C. En esta época, muchos
insectos declinan sus niveles poblacionales y se obtienen
menos generaciones. Es importante destacar la disminucion
del acumulado de precipitaciones acaecidas en el 2023 en
el area en estudio que, en los dias de lluvia del mes,
nunca llegaron a los 200 mm en comparacién con los afios
anteriores (2021 y 2022), cuando alcanzaron registros de
300 y hasta 400 mm. El afio mas lluvioso fue el 2022,
en el que se alcanzaron 480 mm en junio, con 14 d de
lluvia. Este comportamiento climatico, sin dudas, se refleja
en el comportamiento de los insectos asociados (Doria-
Bolafios et al. 2021).

En el estudio desarrollado durante tres afios consecutivos
(2021, 2022 y 2023) con igual metodologia de muestreo,
hubo interaccion significativa entre la comunidad vegetal
y el afio para todas las variables (tabla 1). En este caso,
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Figura 1. Comportamiento climatico en el 4rea en estudio
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Figura 2. Abundancia relativa de la artropodofauna asociada a cada componente

vegetal evaluado en el segundo afio en los diferentes momentos de muestreo, %
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Tabla 1. Analisis del comportamiento de la artropodofauna (visitadores, fitofagos y biorreguladores) en las comunidades vegetales por afios.

EE(x
Variables Comunidad Afios Tithonia en SSP Pasto base en SSP Testigo (gramineas) Si (.:
ignif.
Visitadores 2021 1.99°(7.32) 2.36 (10.56) 2.38*(10.77) 0.14
p=0.0005
2022 2.33°(10.24) 2.01°(7.44) 2.11*(8.28)
2023 1.96° (7.11) 1.90° (6.66) 1.56¢ (4.76)
Fitofagos 2021 2.30°(9.97) 2.95°(19.13) 3.00° (20.14) 0.16
p<0.0001
2022 2.46" (11.75) 2.43%(11.33) 2.62°(13.72)
2023 1.31¢(3.70) 2.22°(9.18) 2.53*(12.52)
Biorreguladores 2021 2.26*(9.63) 1.78* (5.94) 1.36°(3.88) 0.23
p=0.0083
2022 1.68* (5.38) 1.72* (5.56) 1.87* (6.46)
2023 2.28'(9.81) 1.57* (4.82) 1.66* (5.26)

¢ T etras diferentes en cada variable indican diferencias significativas p<0.05 (Kramer 1956).

() Valores entre paréntesis indican datos transformados por la funcion de enlace log.

se destaca la menor proporcion de especies fitofagas
asociadas al SSP con tithonia (9.97) con respecto al pasto
base (19.13) y el area testigo con gramineas (20.14). A su
vez, hubo mayor proporcion de especies biorreguladoras
asociadas a dichas comunidades vegetales, con valores
mas altos en tithonia (9.63) en comparaciéon con el pasto
base (5.94) y el testigo (3.84). Como se ha expresado
con anterioridad, los visitadores inciden indistintamente
en todo el sistema, con mayor énfasis en la etapa de
floracion de la tithonia. En el 2023, que constituye
el cuarto afio de fomentado el SSP, hubo disminucion
significativa de las especies fitéfagas asociadas al SSP
con tithonia (3.70), que difiere significativamente del pasto
base (9.18) y el area testigo (12.52). También se registrd
un incremento o estabilidad de la fauna benéfica asociada
(9.81, 4.82 y 5.26) para la tithonia, pasto base y area testigo,
respectivamente, aunque sin diferencias estadisticas entre
dichas comunidades vegetales.

Estos resultados coinciden con estudios de Ochoa et al.
(2017), quienes encontraron 54 % menos Collaria oleosa
(Hemiptera: Miridae) y 59 % menos Draeculacephala
sp. (Hemiptera: Cicadellidae) en las plantas asociadas
en los sistemas silvopastoriles en comparacion con el
area de monocultivo con la graminea kikuyo (Cenchrus
clandestinus), que experimentd el mayor dafio. Por
tanto, los sistemas silvopastoriles mantuvieron controlada
las poblaciones de insectos chupadores. Los autores
corroboraron que, a mayor area de monocultivo, mayor
incidencia y dafio por fitéfagos.

Se pudo constatar afluencia marcada de organismos
biorreguladores asociados al SSP con tithonia en
comparacion con el area testigo, con solo gramineas. El
SSP con la asociacion de plantas de diferentes tamanos y
arquitecturas crea diversos sitios de refugio y de néctar para
el habitat de multiples organismos, como la fauna benéfica

asociada. Esto, sin dudas, constituye un indicador favorable,
que se ratifica en este estudio, en tanto que contribuye con
el manejo integral de insectos plaga en el agroecosistema.
Estudios en Cuba de Rodriguez et al. (2022) recomiendan
a T diversifolia asociada a los pastos y forrajes lo cual
fomenta los servicios ecosistémicos y aumenta la resiliencia
de los agroecosistemas ganaderos.

Los resultados en tithonia confirman que los sistemas
silvopastoriles logran con el tiempo la estabilidad de
organismos fitéfagos y biorreguladores, lo que evita que
se produzcan dafios econdmicos y fisiologicos en el cultivo
principal. Esto se informé también en estudios similares de
Valenciaga et al. (2019, 2020) y Ruiz et al. (2023b) en
sistemas silvopastoriles diversificados con leucaena-guinea.
En este caso, el SSP con la asociacion de plantas de
diferentes tamafios y arquitecturas, crea diversos sitios de
refugio y de néctar para el habitat de multiples organismos
como la fauna benéfica asociada, lo que posibilita que
disminuyan los insectos fitéfagos y dafios asociados al pasto
base bajo el SSP con tithonia.

Conclusiones

Existe afluencia marcada de organismos biorreguladores
asociados al SSP con tithonia y pasto base en comparacioén
con el 4rea testigo, con solo gramineas. Se logrd incremento
o estabilidad con los afios de explotaciéon del sistema.
Este es un iindicador favorable, que incrementa la
biodiversidad zooldgica y funcional, contribuye al manejo
integral de insectos plaga y garantiza la sostenibilidad del
agroecosistema.

Se recomienda fomentar &4reas cada vez mas
diversificadas, como los sistemas silvopastoriles, y evitar
la extension del monocultivo para favorecer el equilibrio
entre especies fitofagas y biorreguladoras en niveles que no
resulten dafiinos.
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