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Resumen

Objetivo: Evaluar la diversidad de la comunidad entomofaunistica, de acuerdo con su funcion bioldgica en la
asociacion arbol forrajero-pasto base en el conexto ganadero cubano.

Materiales y Métodos: Se evaluaron dos agroecosistemas ganaderos, con destinos productivos diferentes, compuestos
por la asociacion Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit cv. Peru con Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K. Simon &
S.W.L. Jacobs cv. Likoni. En ambos, a partir del inventario de la comunidad de insectos, se calcularon los indices
ecologicos: riqueza de especies, riqueza de Margalef, dominancia de Simpson, diversidad de Shannon-Wiener y
equitatividad, como diversidad alfa, y al mismo tiempo, el de Morisita-Horn, como diversidad beta, mediante los
programas Species Diversity & Richness 3.02 y SIMIL, respectivamente.

Resultados: Los valores de los indices Margalef y de Shannon, en cuanto a fitofagos y benéficos, en ambas areas, fueron
superiores en el estrato herbaceo (6,138-6,365; 4,471-4,697 y 1,902-2,238; 2,327-2,394) con respecto al arboreo (4,156-4,706;
4,132-4,158 y 0,722-0,851; 1,721-2,521), lo que indic6 una riqueza abundante de especies y una diversidad moderada. La
equitatividad de las especies insectiles resultd superior también en el estrato herbaceo, pues hubo tendencia a que todas
fueran igualmente abundantes. Mientras, la similitud entre las comunidades insectiles, segun el indice de Morisita Horn,
mostrd semejanza evidente entre especies, con mas de 70 % de coincidencia entre fitéfagos y benéficos en cada estrato.

Conclusiones: Los indices ecologicos demostraron que existe diversidad de insectos numerosa y similar en las areas
muestreadas, con valores superiores, aunque no representativos, para el estrato herbaceo con relacion al arboreo.
Ademas, debido a la compatibilidad entre L. leucocephala y M. maximus, se puede comprender mejor la composicion,
estructura y funcionamiento de esta comunidad insectil.
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Abstract

Objective: To evaluate the diversity of the entomofauna community, according to its biological function in the forage
tree-basis pasture association in Cuban animal husbandry.

Materials and Methods: Two animal husbandry agroecosystems were evaluated, with different productive aims,
composed by the association of Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit cv. Peru with Megathyrsus maximus (Jacq.)
B.K. Simon & S.W.L. Jacobs cv. Likoni. In both, from the inventory of the insect community, the following ecological
indexes were calculated: species richness, Margalef richness, Simpson’s dominance, Shannon-Wiener diversity and
equitability, as alpha diversity, and at the same time, Morisita-Horn index, as beta diversity, through the programs
Species Diversity & Richness 3.02 and SIMIL, respectively.

Results: The values of the Margalef and Shannon’s indexes, regarding phytophagans and beneficial insects, in both
areas, were higher in the herbaceous stratum (6,138-6,365; 4,471-4,697 and 1,902-2,238; 2,327-2,394) with regards to
the tree stratum (4,156-4,706; 4,132-4,158 and 0,722-0,851; 1,721-2,521), which indicated an abundant richness of spe-
cies and moderate diversity. The equitability of the insect species was also higher in the herbaceous stratum, because
there was trend to all of them being equally abundant. Meanwhile, the similarities among the insect communities,
according to the Morisita Horn index, showed evident similarity among species, with more than 70 % of coincidence
among phytophagans and beneficial insects in each stratum.

Conclusions: The ecological indexes showed that there is numerous and similar diversity of insects in the sampled
areas, with higher values, although not representative, for the herbaceous stratum compared with the tree one. In ad-
dition, due to the compatibility between L. leucocephala and M. maximus, the composition, structure and functioning
of this insect community can be better understood.
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Introduccion

La diversidad biologica (biodiversidad) se puede
describir en términos de niimero, abundancia, composi-
cion y distribucion espacial-temporal de sus entidades u
organismos (genotipo, especie, comunidades en los eco-
sistemas) y caracteres funcionales e interacciones entre
sus componentes (Hooper e al., 2005). Se destaca la di-
versidad funcional, como la que explica, en mayor me-
dida, los efectos de la biodiversidad en la provision
de servicios ecosistémicos en los agroecosistemas,
principalmente los de regulacion (Salgado-Negret,
2016).

La capacidad de resiliencia ecologica esta relacio-
nada con la presencia de diferentes grupos funciona-
les y sus interacciones. Por tanto, si desaparece uno
de ellos, ocurriran cambios en la actividad biologica
de los ecosistemas. Ello permite entender que la re-
dundancia funcional (presencia de varias especies en
cada grupo funcional) puede incrementar la capa-
cidad de respuesta o de adaptacion a los cambios
ambientales (Hooper et al., 2005). Por ello, en la
transicion hacia el desarrollo de una agricultura
sustentable sobre bases agroecoldgicas, la calidad
de los agroecosistemas es esencial para incremen-
tar las interacciones positivas de la biodiversidad,
de modo que contribuyan a la regulacion de las
plagas (Matienzo-Brito et al., 2019).

Los insectos, como componentes de la biodi-
versidad en los ecosistemas, desarrollan interac-
ciones numerosas y complejas, por las diferentes
funciones que realizan (fitofagos o herbivoros, de-
tritivoros, coprofagos, descomponedores de la ma-
teria organica, polinizadores), sobre todo los que
actian como enemigos naturales (Angelo, 2017). De
ahi que resulte imprescindible conocer las especies
que conviven en un agroecosistema antes de esta-
blecer practicas de manipulacion del habitat, con el
proposito de modificar las relaciones entre las comu-
nidades de insectos (Bafos-Diaz et al., 2020).

La aplicacion de los indices ecologicos para
definir la diversidad de insectos existente en agro-
ecosistemas ganaderos, compuestos por asociacio-
nes de plantas lefiosas y herbaceas (de diferentes
familias, gramineas y leguminosas, fundamental-
mente), que proveen de habitats a la entomofauna
asociada e intervienen en el mejor funcionamiento
de estos agroecosistemas (Murgueitio-Restrepo et
al., 2016), constituye un conocimiento importante
en el ambito de la ecologia, y su medicion resulta
esencial para determinar la salud de los ecosiste-
mas (Daly et al., 2018).

Al considerar la limitada informacion cientifi-
ca disponible, en cuanto a estudios de la diversi-
dad de insectos en los sistemas agroforestales en
Cuba, el objetivo de esta investigacion fue evaluar
la diversidad de la comunidad entomofaunistica, de
acuerdo con su funcién bioldgica en la asociacion
arbol forrajero-pasto base (leucaena-guinea) en el
contexto ganadero cubano.

Materiales y Métodos

Areas experimentales, ubicacién, caracteriza-
cion general y duracion de la investigacion. Du-
rante tres afios, en la Estaciéon Experimental de
Pastos y Forrajes Indio Hatuey (EEPFIH), situada
en la provincia de Matanzas, Cuba, se evaluaron
dos agroecosistemas ganaderos, establecidos en un
suelo Ferralitico rojo lixiviado, de acuerdo con la
clasificacion de Hernandez-Jiménez et al. (2015).
Ambos estaban compuestos por la asociacion mas
representativa en la ganaderia de Cuba, con varie-
dades comerciales aprobadas por el MINAG (2017):
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit cv. Peru (Fa-
baceae) como arbol forrajero, y Megathyrsus maxi-
mus (Jacq.) B.K. Simon & S.W.L. Jacobs cv. Likoni
(Poaceae) como pasto base.

El destino productivo de una asociacion era la
ceba de ganado bovino en desarrollo, correspon-
diente al genotipo Siboney de Cuba (% Holstein x %
Cebu), en un sistema silvopastoril (SSP) de 1,3 ha,
con una densidad de 396 arboles ha y seis afios de
explotacion. La finalidad de la otra asociacion era la
produccion de semilla en un campo de semilla basica
de leucaena (CSB) de 0,2 ha; 3 000 arboles ha' y 16
aflos de explotacion.

Manejo de los sistemas productivos con relacion
a la fitosanidad. Durante el periodo experimental no
se aplicd fertilizacion inorganica u organica, riego
ni plaguicidas quimicos o bioldgicos. Solo se rea-
liz6 la labor de defoliacion (podas estratégicas) a
la arborea, en surcos alternos, en ambas areas, en
el primer y tercer afio, para garantizar el alimen-
to a los animales en el cuarton durante el periodo
de escasez (el poco lluvioso), y para estimular la
produccion semillera de la leguminosa en el campo
de semilla basica, donde también se realizé el corte de
la guinea en el momento de la cosecha de la leucaena.
Se considerd ademas, la accion al ramonear y el pisoteo
de los animales, cuando se introducian en el sistema
silvopastoril en cada rotacion (con carga que vario en-
tre 1,1 y 3 animales ha™) después del tiempo de reposo
adecuado, de acuerdo con la época del afio (de 28 a 45
dias en el periodo lluvioso y de 49 a 66 en el poco
lluvioso).
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Meétodos de evaluacion y de muestreo de la
entomofauna. Para cuantificar los insectos pre-
sentes en las areas en estudio, en cinco puntos, de
acuerdo con el método del sobre, cada 15 dias se
muestrearon las hojas, inflorescencias y legumbres
de L. leucocephala cv. Peru (segtin el estado fenolo-
gico de la leguminosa en ese momento), y el follaje
de M. maximus cv. Likoni.

Para lograr la mayor captura posible de los
individuos, se utilizaron dos métodos de recolec-
cion: la red entomolodgica (100 pases en los puntos
de muestreo, lo que equivale a 25 m?) en el estrato
arboreo como en el herbaceo, y la bolsa de nailon
transparente, en el 5 % de los arboles de leucaena,
distribuidos en los cinco puntos en los que se to-
maron las muestras. Se utilizé para ello una vara,
a una altura de 2 m, aproximadamente, (zona de
ramoneo) en el cuartén, y hasta 3 m en el campo
de semilla.

Identificacion de los insectos y determinacion
de los grupos funcionales. Los insectos que se reco-
lectaron se trasladaron a los laboratorios de protec-
cion de plantas de la EEPFIH y de entomologia del
Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CEN-
SA), para su identificacion mediante claves taxond-
micas, revision y comparacion con las colecciones
de insectos del Instituto de Ecologia y Sistematica
(IES) y de la Universidad Central Marta Abreu de
Las Villas. Se contd, ademas, con la contribucion
de otros especialistas de diferentes instituciones
(cientificas y educativas) del pais.

Después de la identificacion de cada especie in-
sectil, se determind su funcion por grupos, segun el
criterio de Ruiz y Castro (2005), por medio de la in-
formacion acerca del habito principal de alimentacion,
descrito en la literatura cientifica, y las observaciones
que se realizaron en el campo. Especificamente, se
delimitaron dos grupos: los insectos fitofagos y los
benéficos (entre los que se incluyen, los depredadores,
parasitoides, polinizadores, descomponedores de la
materia organica, coprofagos y mic6fagos).

Determinacion de la diversidad de la comuni-
dad de insectos en los agroecosistemas. La diver-
sidad bioldgica de la entomofauna se determind
mediante diferentes indices ecoldgicos, segin la
clasificacion de los métodos de medicion a nivel de
especie, descritos por Moreno (2001). Como indica-
dores, en la diversidad alfa, en ambas areas, entre
las medidas de riqueza especifica, se evaluaron los
indices de riqueza de especies (S), dada por el ni-
mero total de especies obtenido por el censo de la
comunidad, asi como el indice de diversidad o de

riqueza de Margalef (DMg). En el caso de las medi-
das de la estructura, entre los indices de abundan-
cia proporcional, se utilizaron el de dominancia de
Simpson (DSp), y los de equidad: indice de diver-
sidad de Shannon-Wiener (H’), y el de equitativi-
dad o uniformidad (E), respectivamente. En tanto,
para la medicion de la diversidad beta, entre am-
bas comunidades, se aplico el indice de similitud/
disimilitud o distancia de Morisita-Horn, con datos
cuantitativos.

Se consider6 la diversidad alfa porque repre-
senta qué tan diverso es un ecosistema a escala lo-
cal, es decir, la diversidad de las especies a escala
individual, en cada area que se muestred. Se estu-
di6 ademas la diversidad beta, porque responde a la
relacion que puede existir entre ambos ecosistemas,
lo que constituye el porcentaje de comunidades di-
ferentes o no, criterio semejante al que informan
Baselga y Gomez (2019).

Como criterio de evaluacion del indice H', se
asumio que este se expresa con un nimero positivo,
que varia de acuerdo con los ecosistemas, entre 0,5 y
5. Valores menores que 2 se consideran infimos; de 2
a 3, moderados, y superiores a 3, significativos (Pla,
2006). Mientras para DMg, se estim6 que los valores
menores que 2 son de riqueza escasa, y los cercanos a
5 expresan riqueza Optima o abundante (Mora ef al.,
2017). En el indice de Simpson, se tuvo en considera-
cion la escala propuesta por Acebey y Ramirez (2014),
con cifras que varian entre 0 y 1; entre 0 y 0,33 indi-
can diversidad reducida, entre 0,34 y 0,66 media, y
mas de 0,67 notable o numerosa. Respecto al indice
de equitatividad, se adopt6 lo que sefialaron Martella
et al. (2012), con valores entre 0 y 1, donde el nimero
1 indica que todas las especies son igualmente abun-
dantes, y el 0, la ausencia de uniformidad.

Para afirmar la existencia de similitud entre las
especies de las dos areas, se tomd como premisa que
el valor del indice debia ser superior a 0,7 (70 %),
pues cuando el mismo es igual a 1, hay semejanza
completa, y cuando es 0, las comunidades no tienen
especies en comun, de acuerdo con lo expuesto por
Pérez y Sola (1993).

El célculo de los indices de la diversidad alfa se
realiz6 mediante el programa Species Diversity &
Richness 3.02 (Henderson y Seaby, 2002), y el de
la diversidad beta, con el programa informatico en
linea, SIMIL (Pérez y Sola, 1993).

Resultados y Discusion

De manera general, como resultado del calculo
de los indices ecoldgicos referidos a la comunidad
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de insectos de acuerdo con su funcidn bioldgica, en
ambos agroecosistemas (SSP y CSB) se constataron
valores similares en el estrato arbdreo como en el
herbéceo (tabla 1).

No obstante, en el estrato arboreo del SSP, en
el caso del nimero o riqueza de especies (S), las
fitofagas, alcanzaron un valor ligeramente superior
al de las que se encontraron en el CSB. Mientras, en
las benéficas ocurri6 lo contrario (tabla I).

En ese mismo estrato arborescente, al calcular
el indice de Margalef, se encontr6 coincidencia con
la riqueza de especies (S) antes descrita, debido a
la influencia del nimero de individuos, distribuidos
en el mayor espacio vertical de la planta de leucae-
na con respecto a la cantidad de especies presen-
tes. Los valores afines de DMg, que muestran una
optima o abundante riqueza (Mora-Donjuan et al.,
2017), para fit6fagos como para benéficos, en ambas
areas, indicaron que en las comunidades insectiles
existe un balance adecuado entre los consumidores
y reguladores (tabla I).

También en el estrato arboreo, al analizar los
datos del calculo del indice de Shannon-Wiener, los
mayores valores se encontraron en la poblacion de
insectos del SSP, a favor de los benéficos, que mos-
traron ser moderadamente diversos con respecto a
los fitofagos, que alcanzaron diversidad infima, de
acuerdo con el criterio de Pla (2006). Mientras, los

menores valores se hallaron en el CSB, pero en la
misma proporcion (tabla 1).

Este comportamiento ocurrié en ambas areas,
debido a la mayor dominancia de los fitéfagos, con
cifras que mostraron diversidad notable o numero-
sa con respecto a la de los benéficos, que indicaron
una diversidad reducida, de acuerdo con lo que in-
forman Acebey y Ramirez (2014). Heteropsylla cu-
bana Crawford fue el insecto mas frecuente (hasta
80 %) y abundante (hasta 84,8 %) en la comunidad,
lo que coincide con lo informado por Alonso ef al.
(2018). Ademas, hubo relacion con la ausencia de
equitatividad o uniformidad que mostraron las es-
pecies (tabla 1), con excepcion de los benéficos en
el area del SSP, que experimentaron una tendencia
a que todas las especies fueran igualmente abun-
dantes, en correspondencia con lo que sefialaron
Martella et al. (2012).

En el estrato herbaceo, en ambas areas, el nu-
mero de especies (S) mostrd una tendencia similar a
la del arboreo, en cuanto a la diferencia minima en-
tre los valores, aunque con nimero mayor de espe-
cies fitofagas y benéficas. Sin embargo, hubo menor
cantidad de individuos en ambos grupos funciona-
les en las dos areas, excepto en los benéficos en el
SSP, que fue algo superior (tabla I).

Los valores del indice de Margalef, en ambos
grupos funcionales de cada area, superaron los que

Tabla 1. Comportamiento de los indices ecologicos de la entomofauna en las areas evaluadas.

Estrato arboreo SSP CSB

Indice Fitofagos Benéficos Fitofagos Benéficos
Numero de especies (S) 46 31 41 33
Indice de riqueza (DMg) 4,706 4,132 4,156 4,158
Indice de diversidad (H") 0,851 2,521 0,722 1,721
indice de dominancia (DSp) 0,707 0,115 0,753 0,308
Indice de equitatividad (E) 0,222 0,734 0,194 0,492
Numero de individuos (N) 14 215 1423 15138 2198
Estrato herbaceo SSP CSB

Indice Fitofagos Benéficos Fitofagos Benéficos
Numero de especies (S) 47 36 52 34
Indice de riqueza (DMg) 6,138 4,697 6,365 4,471
indice de diversidad (H") 2,238 2,394 1,902 2,327
indice de dominancia (DSp) 0,218 0,140 0,325 0,137
Indice de equitatividad (E) 0,581 0,668 0,481 0,660
Numero de individuos (N) 1797 1722 3020 1 604

SSP-Sistema silvopastoril
CBS-Campo de semilla basica
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se obtuvieron en el estrato arboreo, al igual que los
del indice H', que resultaron notablemente superio-
res, y solo ligeramente inferiores en los benéficos
en el SSP. De ahi que el indice DMg indic6 una ri-
queza de especies Optima o abundante, y el de H’
apunt6 a una diversidad moderada de especies (Pla,
2006; Mora-Donjudn et al., 2017). Los valores del
indice de dominancia se calificaron como de diver-
sidad media, segiin Acebey y Ramirez (2014), para
los fitofagos como para los benéficos en el SSP y en
el CSB (tabla 1).

Los resultados para el indice de equitatividad
fueron superiores a los que se alcanzaron en el es-
trato arboreo, con excepcion de los del grupo de los
benéficos en el SSP, que indicaron una tendencia a
que todas las especies fueran igualmente abundan-
tes, de acuerdo con lo que informan Martella ef al.
(2012). Este comportamiento se debi6 a la menor re-
particion de habitats con respecto a los que ofrece la
leucaena como arbusto, pues su follaje ocupa mayor
area en el espacio vertical. De ahi que hubo mayor
diversidad (H") en el estrato vegetal herbaceo, que
especificamente se califico como moderada, con
tendencia a ser significativa segun Pla (20006).

La mayor diversidad de especies de insectos en
la graminea pratense predominante, la guinea liko-
ni, evidencié la ausencia de cualquier organismo,
al actuar como plaga en el estrato herbaceo, debido
a la arquitectura y textura de la planta. Aunque la
presencia del silido (H. cubana) contribuy6 de for-
ma notable a la poblacion de fitéfagos, principalmen-
te en la leguminosa (83,86 % en el SSP y 86,62 % en
el CSB); ademas de que estuvo presente en el estrato
herbaceo (42,57 % en el SSP y 55,13 % en el CSB)
que le ofrece refugio (Altieri y Nicholls, 2010).

Los resultados descritos indican que se produjo
un balance superior entre la comunidad de espe-
cies insectiles en el estrato herbaceo con relacion
al arboreo, ya que en el primero se logra un equi-
librio mayor entre las poblaciones de las diferentes
especies de insectos (al existir un menor nimero
de individuos), que a su vez no tienen las mismas
funciones, mostrandose mayor preponderancia en
el CSB. En este ultimo, las plantas de guinea, al no
ser pastoreadas, presentan una estructura macollo-
sa mas voluminosa, que le ofrece mas opciones de
refugio a los insectos benéficos. Mientras, en el es-
trato arboreo, compuesto por las plantas de leucae-
na, hubo mayor dominancia del fitéfago H. cubana.

No obstante, Alonso y Lezcano (2014) y Vazquez
et al. (2014) sefialaron que el uso de las leguminosas
arbdreas en los agroecosistemas ganaderos (que se

califican como complejos) puede ser una de las
vias que permite incrementar la conservacion de
los enemigos naturales, al brindar condiciones de
refugio y alimentacion apropiadas, sobre todo para
los depredadores de insectos fitéfagos, aunque en
menor grado que la guinea en el estrato herbaceo.

Con estos resultados se reafirma la importancia
de la biodiversidad, segun el criterio de lermané y
Sarandon (2016). Estos autores sefialan que la di-
versidad de especies vegetales es un componente
importante en la reduccion de las probabilidades
del desarrollo de las plagas, al no existir una pobla-
cion numerosa de hospedantes susceptibles a una
plaga especifica; al mismo tiempo que ofrece habi-
tat a cuantiosas especies insectiles que constituyen
enemigos naturales de otras que son dailinas.

Ramirez-Barajas et al. (2019) sefialaron que la
inclusion de arboles y arbustos en un potrero incre-
ment6 no solo la cantidad de especies vegetales,
sino (y, quizéds sea lo mas importante) el nimero
de refugios, microclimas y habitats adecuados para
que pueda coexistir un mayor niimero de organis-
mos, como los insectos. No obstante, en la biodi-
versidad funcional también pueden convivir aves,
reptiles, mamiferos, anfibios y moluscos, entre
otros muchos grupos de seres vivos, que unidos
a la presencia de los bovinos, que constituyen el
principal componente animal en el SSP con respec-
to al CSB, participan activamente en la dinamica
agroforestal. Ello le concede a estos sistemas ma-
yor conectividad con los ecosistemas naturales, con
respecto a los convencionales con pastos en mono-
cultivo, lo que a su vez sugiere ideas para la integra-
cion entre la produccion pecuaria y la conservacion
de la biodiversidad (Harvey et al., 2004). Esta ulti-
ma se puede favorecer por el accionar de los insec-
tos benéficos, como los coledpteros coprofagos, o
las hormigas, como biorreguladores de plagas, en-
tre otros, que se consideran bioindicadores en estos
agroecosistemas (Sinisterra et al., 2016; Chamorro
et al., 2018).

Otro aporte importante de los sistemas pro-
ductivos estudiados fue la reafirmacion del crite-
rio de Vazquez et al. (2014) y Vazquez y Jacques
(2019), quienes plantearon que los agroecosistemas
que poseen un servicio ecologico cercano al de los
sistemas naturales, tienen mayor estabilidad de su
fauna benéfica. Ademads, por su condiciéon de po-
licultivos, segun Altieri y Nicholls (2010), se pro-
duce incremento en la abundancia de depredadores
y parasitoides, debido a una mayor disponibilidad
de presas alternativas, fuentes de néctar y microha-
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bitats apropiados. Por tanto, estos agroecosistemas
diversificados, que se gestionan mediante practicas
de la agricultura ecoldgica, tienen mayores venta-
jas que los altamente simplificados, como los siste-
mas agropecuarios convencionales, segiin afirman
Lichtenberg et al. (2017), donde los desequilibrios
ecologicos que se suceden son mas frecuentes y pe-
ligrosos (Nicholls ef al., 2016).

Ademas, se coincidio con el criterio de Cucchi et al.
(2020), ya que se favorecio el control bioldgico en el ma-
nejo de plagas, como parte de la estructura del manejo de
la biodiversidad. A su vez, se reafirmo la repercusion po-
sitiva de este tipo de control para lograr una agricultura
mas bioldgica y sostenible, por los beneficios que aporta
al agroecosistema. En el caso especifico del control bio-
légico por conservacion, en estos agroecosistemas se
contribuy6 también a la reduccion de la carga tdxica, al
no utilizar plaguicidas importados, que es uno de sus
impactos positivos, aunque aun esta por cuantificar esa
contribucion, segun sefialan Vazquez y Pérez (2017) y
Marquez et al. (2020).

Con relacion a la similitud entre las comunida-
des de especies insectiles existentes en el SSP y el CSB,
segun los estratos, los grupos funcionales y el total de
especies de insectos que se detectaron en cada caso se
muestran en la tabla 1. Como resultado del célculo del
indice de Morisita-Horn (tabla 2), se pudo ver que, en am-
bas areas, hubo semejanza evidente (aunque no comple-
ta) entre los fitofagos y los benéficos, en el estrato arboreo
como en el herbaceo, pues el valor fue superior a 0,7 en
todos los casos, con ligera superioridad para los fitofagos.

Ello indica que hubo mas de 70 % de coincidencia entre
las especies insectiles que se capturaron (de 77 a 99 %),
de acuerdo con el criterio de Pérez y Sola (1993).

Esto significa que a pesar de que cada area tuvo un
destino productivo y un manejo de la plantacion dife-
rente, esta condicion no influyd en que se encontraran
diferencias notables entre las especies recolectadas. No
obstante, hubo una tendencia decreciente del nimero
de especies insectiles, observada de un afio a otro, en
los dos estratos de cada area (tabla 3), excepto los fi-
tofagos en el tercer afio en el SSP y los benéficos en el
segundo afio en el CSB, que aumentaron ligeramente
en el estrato arboreo, y los benéficos en el aio 2 en el
CSB, que se mantuvieron en igual cantidad en el estrato
herbéceo. Por ello, se precisa realizar un manejo ade-
cuado de dichas asociaciones, segun su fin productivo.

Este comportamiento pudo estar relacionado
con que a medida que aumenta el tiempo de explo-
tacion, existe tendencia a la disminucion de la diver-
sidad de especies en estos sistemas ganaderos. Asi
lo constataron Alonso-Lazo et al. (2007) en un SSP
con la misma leguminosa y graminea evaluadas en
esta investigacion, debido al efecto significativo de
la poda de la arborea, y a la accion del animal al
ramonear en ambos estratos. De ahi la premisa a
cumplir, en cuanto al manejo, para que estas plan-
taciones perduren en el tiempo con la biodiversidad
necesaria y el equilibrio biologico requerido entre
las poblaciones de insectos fitoéfagos y benéficos.

También fue evidente la posibilidad de la compe-
tencia, el reemplazo o la dominancia de determinadas

Tabla 2. Similitud entre las comunidades de especies de insectos en las areas evaluadas.

Areas Estrato  Grupo funcional Especies insectiles comunes  Indice de Morisita-Horn
) Fitofago 39 0,998
Arboreo
Benéfico 26 0,777
SSP/CSB »
) Fitofago 40 0,929
Herbaceo .
Benéfico 26 0,823

SSP-Sistema silvopastoril, CSB-campo de semilla basica

Tabla 3. Numero de especies insectiles recolectadas por afio en cada area experimental.

Estrato arboreo

Estrato herbaceo

Afo SSp CSB SSP CSB
F B F B F B F B
1 39 27 33 23 33 25 38 23
2 29 17 26 25 30 21 30 23
3 30 14 22 11 25 19 27 16

F-Fitofagos, B-Benéficos, SSP-Sistema silvopastoril, CSB-campo de semilla basica
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especies insectiles en las comunidades; ademas del
efecto del parasitoidismo o la depredacion, la dispo-
nibilidad de recursos, y la variacion de los factores
abioticos del medio y de otros regimenes de pertur-
bacion, que debido a la complejidad de los sistemas
no se pudieron medir de forma autoecoldgica. De
lo anterior se deduce que las especies de insectos
puedan generar un efecto sinérgico con todos esos
factores, los que a su vez se pueden modificar con
el accionar del hombre en el manejo de estos agro-
ecosistemas, criterios que coinciden con lo referido
por Hooper et al. (2005).

Se entendid que la complejidad de las interac-
ciones entre los enemigos naturales, los cultivos
asociados y otras posibles plantas hospedantes, asi
como las caracteristicas propias de los agroecosis-
temas en estudio, son factores determinantes, en
cuanto a la necesidad y el éxito de la dispersion de
insectos benéficos, lo que repercute de manera po-
sitiva en la sostenibilidad del manejo de plagas, tal
como informaron Vazquez y Jacques (2019).

Conclusiones

Los indices ecoldgicos demostraron la existen-
cia, de manera general, de una diversidad de insec-
tos numerosa y similar en las areas muestreadas,
con valores superiores, aunque no representativos,
para el estrato herbaceo, a pesar de que las especies
en este estrato tuvieron acceso a un menor nimero
de habitats con respecto al arbéreo. El estudio de la
diversidad en la comunidad de insectos presentes
en las asociaciones de leucaena y guinea, represen-
tativas del tipo de sistema agroforestal mas utili-
zado en el pais, permitieron comprender mejor la
composicion, estructura y funcionamiento de esta
comunidad insectil.

Con los resultados de este estudio, se dispone
inicialmente de las bases para el establecimiento de
una estrategia de manejo fitosanitario agroecolo-
gico de dichas plantaciones. No obstante, se debe
determinar atn en qué medida repercuten las prac-
ticas de manejo de los sistemas productivos objeto
de investigacion (plantaciones y animales) en la
magnitud y estabilidad de las poblaciones de insec-
tos biorreguladores, asi como la forma mas efectiva
de lograr su mejor conservacion durante un periodo
lo mas prolongado posible.
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