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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la accion molusquicida "in vitro"
contra Practicolella griseola (Pfeiffer) de jugo y extracto rico en saponinas de
dos especies de la familia Agavaceae (Agave brittoniana trell y Furcraea
hexapetala (Jacqg.).Se condujeron dos ensayos para determinar el efecto
molusquicida del jugo de las dos especies de plantas por ingestion y por
contacto y otro con extracto rico en saponinas por contacto. En cada uno de
los ensayo con jugos se evalud cinco tratamientos, (12,5%, 25%, 50% 100% Yy
un control (agua destilada)), y con los extractos se montaron seis tratamientos
con diferentes disoluciones (0,65g/L, 12,5 g/L, 25 g/L , 50 g/L y 100 g/L y el
control(agua destilada)).Se empled un disefio completamente aleatorizado con
cuatro repeticiones. Se compar6 la eficacia entre los tratamientos dentro de
cada planta a las 24 horas. Los jugos de las dos especies de plantas (A.
brittoniana y F. hexapetala) son eficaces contra P. griseola a los cuatro dias de
la aplicacién, a la concentracion minima estudiada (12,5%) por contacto a
diferencia del extracto rico en saponinas de F. hexapetala que alcanza valores
de eficacia por encima del 60g/L a los cuatro dias pero con el tratamiento mas
alto y el extracto de A. brittoniana que solo controla a P. griseola con el
tratamiento mas alto a los siete dias. Por lo que F. hexapetala constituye una

buena candidata para realizar estudios de campo.

Palabras claves: eficacia, molusco, A. brittoniana, F. hexapetala.



Abstract

The investigation had as objective to evaluate the action molusquicida "in vitro"
against Practicolella griseola (Pfeiffer) of juice and rich extract in saponinas of
two species of the family Agavaceae (Agave brittoniana trell and Furcraea
hexapetala J.). They behaved three rehearsals to determine the effect
molusquicida of the juice of the two species of plants for ingestion and for
contact and another with rich extract in saponinas for contact. In each one of
the rehearsal with juices was evaluated five treatments, (12,5%, 25,0%, 50%
100,0% and a control (it dilutes distilled)), and with the extracts six treatments
were mounted with different breakups (0,65¢g/L, 12,5g/L, 25¢g/L, 50 g/L and
100g/L and the distilled control (it dilutes distilled)). A design was used totally
randomized with four repetitions. The effectiveness was compared among the
treatments inside each plant at the 24 hours. The juices of the two species of
plants (A. brittoniana and F. hexapetala) they are effective against P. griseola to
the four days of the application, to the studied minimum concentration (12,5%)
for contact contrary to the rich extract in saponinas of F. hexapetala that
reaches values of effectiveness above 60g/L to the four days but with the
treatment but high and the extract of A. brittoniana that alone it controls P.
griseola with the highest treatment to the seven days. For that that F.

hexapetala a good candidate constitutes to carry out field studies.

Key word: effectiveness, mollusk, A. brittoniana, F. hexapetala
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Introduccion

A principios del pasado siglo, los plaguicidas estaban constituidos
fundamentalmente por sales metalicas y productos naturales extraidos de
plantas como la nicotina, la rotenona y las peritrinas; pero con el desarrollo
industrial y la necesidad de un mercado agricola competitivo después de la
Segunda Guerra Mundial, se desarrollaron los compuestos organicos
sintéticos, que si bien eran mucho mas efectivos, de amplio espectro y facil
manejo incrementaron hasta nuestros dias los dafios al medio ambiente y la
salud del hombre, como son el aumento de la contaminacion, la aparicion de
resistencia en las plagas, la destruccion de sus biorreguladores, la exposicion a
los efectos a largo plazo y la pérdida de la biodiversidad por la afectacion de la

especies Utiles (Alfonso et al. 2002).

La agricultura moderna con la implementaciéon de monocultivos a gran escala
ha provocado varios problemas, en cuanto a enfermedades y plagas
resistentes y especializadas en las plantas cultivadas. La utilizacién de
plaguicidas de origen quimico de manera excesiva y sin previa asistencia
técnica, en vez de resolver el problema, ha producido fuertes dafios a la
productividad de la agricultura, al ser humano y a la naturaleza. Actualmente
muchas instituciones estan en la busqueda de alternativas menos dafiinas,
aprovechando las defensas naturales de los organismos y reorganizando

completamente las técnicas de cultivo tradicionales (Brechelt, 2004).

El cultivo protegido y semiprotegido a nivel mundial se reconoce como una
tecnologia de avanzada, que puede influir eficazmente en la produccién de
hortalizas frescas durante todo el afio (Herrera, 2013). En Cuba constituye una
tecnologia promisoria para extender los calendarios de cosecha de las
hortalizas tradicionales y asegurar su suministro fresco al turismo, mercado de
frontera y poblacion, inclusive en los periodos en que la oferta de la produccion
proveniente del campo abierto resulta en extremo limitada por lo que se
introduce el sistema semiprotegido de forma masiva en los organoponicos
desde el 2007 en Cuba (Casanova et al.2007).



En la provincia de Cienfuegos también se introduce en los organoponicos la
tecnologia de cultivos semiprotegido para las hortalizas de hojas
fundamentalmente, existiendo en el municipio de Cienfuegos 17 organoponicos
con este sistema (Granja Urbana); donde se cultivan variadas especies y
vegetales, plantas ornamentales, flores, plantas medicinales, aromaticas y
otras, que requieren una atencion por exceso de radiacion solar en
determinada época del afio en las condiciones medioambientales de Cuba al
disminuir las altas temperaturas (Herrera, 2013).Dicha tecnologia ha traido
consigo altas incidencias en el aumento de plagas destacandose los moluscos

(Herrera y Castellanos, 2011).

Los moluscos se consideran plagas de las hortalizas de hojas en la agricultura
urbana (Vazquez et al. 2005); agroecosistemas con condiciones que facilitan la
permanencia de estos agentes nocivos (Matamoros 2011).En Cienfuegos
Herrera et al. (2013) detectaron cuatro especies de moluscos en los
organoponicos semiprotegidos entre la que se encuentran Practicolella griseola

(Pfeiffer) y Subulina octona (Bruguiére).

Estos moluscos, ademas del riesgo que representan para la agricultura, son
hospederos intermediarios y transmisores de enfermedades parasitarias
helminticas segun estudios realizados en Villa Clara, que refieren como
especies con mayor interés médico a P. griseola, S. octona, y la existencia de
mayor riesgo epidemioldgico en huertos-organopoénicos, donde el 96,49 % de
los moluscos son capaces de transmitir enfermedades al hombre y los
animales entre las que se encuentran, angiostrongilosis y la dermatitis

cercariana (Fimia-Duarte R,2014).

Para el control de estas plagas Cuba solo cuenta con un fitoplaguicidas el
Solasol a partir de Solanum globiferum Dunal, planta incluida dentro de las 32
especies botanicas cubanas, nativas o introducidas con efecto molusquicida
(Alfonso et al. 2002) que no incluye ninguna especie de la familia Agavaceae.
Sin embargo, varios autores informan diferentes especies de esta familia con
efecto molusquicida como Agave legrelliana Jacobi (Diaz & Ferrer, 1996), A.
americana (Pino, 2006) y Furcraea selloa K. Koch (Osman et al. 2011).



En plantas de esta familia se ha demostrado la presencia de saponinas
esteroidales en altas concentraciones a las que se le atribuyen actividad
molusquicida (Alfonso, 2002; Debnath et al. 2010; Hammuel et al. 2011,
Osman et al. 2011; Almaraz-Abarca et al. 2013).

También Guerra, (2008) identific6 una sapogenina con actividad sobre un
parasito humano denominada yucagenina a partir de A. brittoniana Trel y Pérez
(2011) otra con actividad insecticida a partir de Furcraea hexapetala (Jacq) Urb.
denominada Furcraestatina, sin embargo el efecto molusquicida de estas no ha

sido demostrada contra los moluscos plagas terrestres.

Actualmente las investigaciones se dirigen hacia la busqueda de agentes
molusquicidas a partir de las plantas, cuyos resultados a nivel de laboratorio y
campo, han arrojado resultados meritorios con muy poca 0 ninguna toxicidad

sobre otros organismos (Fernandez J, Rojas J, 2014)

Estos antecedentes ponen de manifiesto insuficientes resultados de
investigacién sobre las posibilidades de extractos de plantas de la familia
Agavaceae contra los moluscos plagas de los cultivos y la forma de obtener los
extractos por lo que el objetivo de esta investigacion fue evaluar la accién
molusquicida "in vitro" contra P. griseola de extractos vegetales de tres
especies de la familia Agavaceae con dos métodos de obtencién (jugo y
fracciones de hojas).

Teniendo en cuenta lo antes referido se plantea el siguiente problema

cientifico:

¢El jugo y extracto rico en saponinas de dos especies de la familia Agavaceae
podra controlar "in vitro" a P. griseola causante de dafios a los cultivos

semiprotegidos?
Hipotesis cientifica.

El jugo y extracto rico en saponinas de dos especies de la familia Agavaceae

controla "in vitro" a P. griseola causante de dafios a los cultivos semiprotegidos.



Objetivo general:

Evaluar la eficacia del jugo y extracto rico en saponinas de dos especies de

Agavaceae en el control "in vitro" de P. griseola.
Objetivos especificos:

e Determinar la eficacia "in vitro" del jugo de las especies F.

Hexapetala y A. brittoniana en el control de P. griseola por ingestion

e Determinar la eficacia "in vitro" del jugo de las especies F.

Hexapetala y A. brittoniana en el control de P. griseola por contacto.

e Cuantificar la eficacia "in vitro" del extracto rico en saponinas de la
especie Agavaceae mas eficaz en forma de jugo en el control de P.

griseola.



Capitulo I Revision bibliogrdfica

1.1. Importancia del cultivo de hortaliza

Las hortalizas son alimentos de gran valor para la alimentacion humana, por su
elevado contenido en vitaminas y minerales. Ademas son alimentos de sabor
agradable y de facil digestion. Son fundamentales en la elaboracion de una
dieta equilibrada, recomendandose su consumo en estado fresco, ya que son
la principal fuente de vitaminas, especialmente A (B-caroteno) y C; minerales y

Fibra Alimentaria a la dieta (Moreira y col., 2013).

Los vegetales son recomendados por el alto contenido de fibra dietética
necesaria para el funcionamiento gastro-intestinal, valor alimenticio, sabor
agradable y propiedades aromaticas, son los principales proveedores de las
vitaminas necesarias para el funcionamiento del organismo, mantienen el
equilibrio &cido basico y contienen sustancias especiales que eliminan o
detienen el desarrollo de microorganismos patdgenos. (Ministerio de la
agricultura, 2007). (Ondina et al. 2002)

Las hortalizas son muy importantes en la regulacion de la accion del sistema
nervioso y para elevar la resistencia del organismo a determinadas
enfermedades. Contribuyen al mejoramiento del sabor de las comidas, al
aumento de la secrecidon de las glandulas digestivas y con todo ello al
mejoramiento de la digestion, eliminando del organismo las sustancias no
digeribles sin que estas no se detengan mas de lo necesario; y a la asimilacion
de las demas sustancias nutritivas. Ademas, ayudan a neutralizar los acidos
gue se forman durante la digestion de la carne, queso, huevo, pan, arroz, entre
otros, debido a que en ellas predominan sustancias alcalinas, lo que permite

mantener una normal reaccion sanguinea (Fuentes et al. 2012).

1.2. El Manejo Integrado de Plagas (MIP)

El crecimiento de la populacion mundial y, por consecuencia, el aumento de la
necesidad alimenticia caus0 hace aproximadamente 30 afios el inicio de la

revolucion verde que tenia como unica prioridad el aumento de la cantidad de



alimentos a todo costo. Desde entonces realmente se ha podido ver en el
mundo un cambio extraordinario en la tecnologia agropecuaria e
indudablemente un aumento en la produccion. Pero al mismo tiempo también

empezaron a aparecer efectos negativos no calculados (Brechelt, 2004).

A principios del pasado siglo, los plaguicidas estaban constituidos
fundamentalmente por sales metalicas y productos naturales extraidos de
plantas como la cuasia, la nicotina y la rotenona; pero con el desarrollo
industrial y la necesidad de un mercado agricola competitivo después de la
Segunda Guerra Mundial, se desarrollaron los compuestos organicos
sintéticos, que si bien eran mucho mas efectivos, de amplio espectro y facil
manejo, incrementaron los dafios al medio ambiente y la salud del hombre
(Alfonso et al.2002).

Entre los principales dafios ocasionados por los plaguicidas quimicos se
encuentran los siguientes (Brechelt, 2004).

Contaminacién del aire (organofosforados).

e Contaminacion del suelo (organoclorados).

e Contaminacién del agua (organoclorados y organofosforados).

e Formacion de resistencias contra los pesticidas.

¢ Eliminacion de enemigos naturales (productos no selectivos).

e Reduccion de la populaciéon de las abejas.

e Envenenamiento de aves y peces.

¢ Reduccién de la biodiversidad.

La toxicidad de los pesticidas para el aplicador depende de la forma de

contacto y las condiciones fisicas del hombre las intoxicaciones son muy



frecuentes y muchos casos terminan en la muerte segun plantea la misma

autora.

El uso racional y ecolégicamente aceptable de plaguicidas de sintesis quimica
de minimo impacto; los bioplaguicidas, asi como las alternativas avanzadas de
biocontrol obtenidas por gendmica molecular y tecnologias de ADN
recombinante, debe ser integrado para en primer lugar evitar efectos adversos
sobre los organismos benéficos y, en segundo lugar, el desarrollo de
resistencia en insectos, hongos, bacterias y malezas, lo que conlleva a la
aplicacion de dosis cada vez mas altas, con un mayor riesgo de intoxicacion
humana y también del aumento de la contaminacién ambiental. Por tal razon,
la agricultura en América Latina y el Caribe ha de ir experimentando una
conversion, seguan Altieri, (1994), de convencional con altos insumos a una
agricultura de bajos insumos, donde los bioplaguicidas contribuyan a tales

fines.

Para evitar el uso de plaguicidas quimicos lo primero es establecer préacticas de
manejo de plagas y en caso de que estas aparezcan se recomienda la
aplicacion de técnicas biolégicas mediante la liberacién, conservacién y
manipulacion de enemigos naturales, depredadores y parasitoides; asi como
otras técnicas: trampas de colores, feromonas y extractos vegetales (Pérez,
2002).

El paradigma agroecoldgico como alternativa a los problemas causados por el
uso no racional de los plaguicidas quimicos, entre otros problemas
relacionados con la agricultura, ha adquirido una mayor dimension en el sector

agrario a nivel mundial (Pérez, 2004).

Lino et al. (2014) también plantea que el control natural de plagas evita los
problemas con las plagas y enfermedades de las plantas, y mantiene los
productos quimicos dafinos fuera de nuestros cuerpos y del medio ambiente.
También evita los problemas de dependencia en los productos quimicos y la

resistencia a los plaguicidas.



Entre las estrategias de la agricultura sostenible esta el enfrentamiento a las
plagas y enfermedades, mediante técnicas y métodos apropiados al cultivo que
no alteren al medio ambiente en el que se desarrollan. En tal sentido, con una
aplicacion correcta del conjunto de principios de la agricultura ecoldgica, se
logra una situacion de equilibrio de las plagas con sus controladores, principio
gue sustenta las estrategias para el manejo integrado de plagas (MIP) (Cuellar
et al. 2003).

En el caso particular de Cuba, con la promulgacion del Manejo Integrado de
Plagas (MIP) como politica del estado en 1982 y el establecimiento en 1988 del
Programa Nacional de Produccion de Medios Biolégicos (Pérez et al. 1995), se
garantiza el uso de los bioplaguicidas dentro de la estrategia concebida por la
produccién agropecuaria cubana. En tal sentido, la sustitucion por otras
alternativas de bajo consumo energético y de caracter biolégico, permiten
emplear los extensos y variados recursos nhaturales, tanto de microorganismos
y entomdéfagos como de la flora generadora de sustancias bioactivas, mediante
los cuales se hace posible la produccion de medios biolégicos eficientes y
efectivos en el mantenimiento de una agricultura rentable, sostenible y cada

vez mas ecoldgica.

Vazquez (2004), sefiala que para el manejo de plagas existe la tendencia de
concentrarse en el sistema de cultivo; en cambio, se ha demostrado que para
lograr buenos resultados es fundamental el manejo del sistema de produccion
o la finca, porque es la escala donde se producen interacciones que influyen de
manera significativa en la ocurrencia de enemigos en los cultivos; por lo que el
manejo de plagas no se logra cuando se ataca el agente directamente o se
protege al cultivo, sino cuando se maneja el sistema de produccion mediante
practicas que contribuyan a disminuir las causas por las cuales las plagas se

presentan y se incrementan.

En un sistema de produccion o finca existe diversidad de plantas que no se
limitan al ambito de los campos, parcelas o canteros cultivados, sino que
alcanzan toda la finca o sistema de produccion y que integran la diversidad
bioldgica, las que son componentes importantes del manejo agroecoldgico de

plagas (Vazquez y Fernandez, 2007).



Por lo que el funcionamiento 6ptimo de los agroecosistemas depende del nivel
de interacciones entre sus diversos componentes bioticos y abidticos lo que
permite iniciar sinergismos que contribuyan a favorecer procesos en los
agroecosistemas, al ofrecer servicios ecologicos tales como la activacion de la
biologia del suelo, el ciclo de nutrientes, el fomento de artropodos y
antagonistas beneficiosos, (Altieri y Nichols, 2007), todos ellos importantes en
determinar la sostenibilidad de los agroecosistemas.

Los instrumentos mas importantes del manejo integrado de plagas pueden

clasificarse en cuatro grupos principales segun Brechelt, (2004):

Las técnicas de cultivo y medidas de fitomejoramiento.

Las medidas de control mecanicas Yy fisicas.

Las medidas de proteccion vegetal biologica y biotécnica.

Las medidas quimicas.

Donde los tres primeros puntos también son la base para el manejo ecoldgico

de plagas segun la misma autora.

El término plaga ha evolucionado desde la antigiedad hasta hoy, donde el
enfoque de las pérdidas que causan posee una connotacion economica,
ecologica y social. Si un organismo se considera 0 no una plaga depende,
basicamente, de un juicio de valor. Se considerar4 como tal cuando sea capaz
de provocar un dafio 0 perjuicio econémico, o en algun otro sentido sea "no
deseable" para el hombre. Dentro de los organismos que pueden ser plagas se
incluyen: insectos, acaros, garrapatas, nematodos, hongos, bacterias, malezas,
roedores, aves, moluscos, crustaceos, virus, etc. (Pérez, 2004; Echemendia,
2010; Vazquez, 2003).

Castellanos et al. (1998) plantean que el Manejo Integrado de Plagas (MIP)
como una etapa superior en la proteccion de plantas, donde se establece una

estrategia para el manejo de plagas en el contexto socio econémico de los



sistemas agricolas, el medio ambiente asociado y la dinamica de la poblacién
de las diversas especies, utiliza todos los métodos técnicos apropiados vy
compatibles para mantener la poblacion de la plaga por debajo del umbral

econdmico de dafo.

Vazquez et al. (2008) plantea que el manejo de plagas debe considerarse
como un proceso complejo, que debe realizarse con enfoque de sistema y de

acuerdo con las caracteristicas de la agricultura en cada territorio.

En Cuba se ha considerado imprescindible que el control biolégico por aumento
se inserte dentro de los programas de Manejo Integrado de Plagas, porque
estos bioproductos contribuyen a disminuir la carga toxica de los plaguicidas
sintéticos y constituyen ahorro de importaciones, fuentes de empleo local, entre

otras ventajas (Vazquez, 2008).

1.3. LaAgricultura Urbana en Cuba

La obtenciébn de vegetales en unidades de organopdnicos comenzdé a
desarrollarse en Cuba en el afio 1994, principalmente en la produccion
intensiva de hortalizas y condimentos frescos, como parte del movimiento de la
Agricultura Urbana, desarrollandose sobre canteros protegidos lateralmente de
materiales diversos, dotados de un sustrato conformado con altas dosis de
materia organica y un sistema de explotacion donde se aplican los principios
del manejo integrado de la nutricion y la proteccién de los cultivos (Gonzalez et
al. 2006).

El cultivo protegido y semiprotegido a nivel mundial se reconoce como una
tecnologia de avanzada, que puede influir eficazmente en la produccion de
hortalizas frescas durante todo el afio (Herrera, 2013). En Cuba constituye una
tecnologia promisoria para extender los calendarios de cosecha de las
hortalizas tradicionales y asegurar su suministro fresco al turismo, mercado de
frontera y poblacién, inclusive en los periodos en que la oferta de la produccién
proveniente del campo abierto resulta en extremo limitada por lo que se
introduce el sistema semiprotegido de forma masiva en los organoponicos
desde el 2007 en Cuba en (Casanova et al. 2007).
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En la provincia de Cienfuegos también se introduce en los organoponicos la
tecnologia de cultivos semiprotegido para las hortalizas de hojas
fundamentalmente, existiendo en el municipio de Cienfuegos 17 organoponicos
con este sistema (Granja Urbana); donde se cultivan variadas especies y
vegetales, plantas ornamentales, flores, plantas medicinales, aromaticas y
otras, que requieren una atencion por exceso de radiacion solar en
determinada época del afio en las condiciones medioambientales de Cuba al
disminuir las altas temperaturas (Herrera, 2013).Dicha tecnologia ha traido
consigo altas incidencias en el aumento de plagas destacandose los moluscos

(Herrera y Castellanos, 2011).

1.4. Los moluscos como plagas

Después de los artropodos, el Phylum Mollusca es el grupo mas abundante del
reino animal, estimando un ndmero por encima de las 100.000 especies
existentes (Campbell y Reece, 2007).Los moluscos poseen un gran eéxito
evolutivo con diversas formas, tamafos y gran adaptacion en diferentes
hébitats, con representantes en el medio acuatico y terrestre, los caracoles no
s6lo causan dafio a animales y humanos, sino que también ocasionan
enfermedades y dafios directos a las plantas (Supianl y khwanuddin, 2002;
Abdelgaleil y Badawy, 2006).

Los moluscos pertenecen a la Clase Gastropoda, Orden Stylommatophora,
dentro de la cual se destacan por estar mas relacionadas a la agricultura las
familias Agriolimacidae, Limacidae, Milacidae y Arionidae. La especie mas
comun en el mundo afectando cultivos agricolas corresponde a la babosa chica

gris (Deroceras reticulatum. Maller) (Hammond et al. 1996).

Companioni et al. (1997), refieren que los moluscos son plagas que afectan las
distintas modalidades productivas de la Agricultura Urbana, organoponicos,
huertos intensivos, parcelas, autoconsumo, etc. producen dafios vy
defoliaciones especialmente en las hortalizas de hoja, afectando la calidad y los

rendimientos de los cultivos.

Espinosa y Ortega, (1999) consideran la capacidad de dispersién natural de los
moluscos terrestres generalmente es muy baja, pero algunas especies de

pulmonados oportunistas muy adaptables a diferentes condiciones ecoldgicas,
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presentan una distribucion geografica casi cosmopolita. Esto ha sido provocado
fundamentalmente por la actividad del hombre, al difundir plantas para la
agricultura y la jardineria sin el debido control sanitario, un ejemplo notable es
Subulina octona (Bruguiére), (familia Subulinidae).

También han sido registradas como plagas en frijol, café, musaceas, flores
(crisantemos), cortando plantulas al ras del suelo al momento de la
germinacion, dafio parecido al causado por los gusanos cortadores (Thome,
1993). Sin embargo, se les ha prestado poca atencion como plaga, debido a
gue sus dafos tienden a ser localizados e impredecibles y los hace dificiles de
controlar (Andrews y Huezo, 1983). Estos animales tienen habitos nocturnos y
prefieren los sitios himedos y sombrios, debajo de piedras, bloques, restos de
cosechas, arbustos y hojas secas en descomposicién, entre otros (Thomé et al.
2001).

Asi mismo Crovetto (1992) informa en Chile a D. reticulatum como una especie
plaga para la agricultura, originaria de Europa y que se adapté a las
condiciones climaticas de la mayoria de los valles cultivados del pais,
causando dafios considerables en algunos cultivos. Evidencidndose la
importancia del control de los moluscos plagas para la salud de la agricultura

mundial.

Después de los insectos y los &caros, los caracoles son el grupo de
invertebrados  contra el cual los programas de control biolégico dirigen su
atencién (Nicholls, 2008). Quién también plantea que entre los moluscos plagas
de cultivos, la principal preocupacion ha sido con las especies comestibles
como Achatina fulica Bowdich, la cual en muchas zonas se utiliza como

alimento (Waterhouse y Norris, 1987).

En Cuba la introduccion de esta especie se informa en el 2014 (agente
considerado en el listado de plagas cuarentenadas para el pais) por lo que se
declara una alerta de vigilancia fitosanitaria para su deteccion y control por
medios no quimicos, debido a que esta considerada entre las 100 entidades
exdticas invasoras mas importantes a nivel mundial a causa de su alto
potencial reproductivo, su amplio rango de hospedantes y su voracidad en

cultivos de importancia econémica como platano, tabaco, citricos, papa, arroz,
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multiples hortalizas y ornamentales (Direccion Fitosanitaria de Cienfuegos,
2014).

Estudios realizados por Vazquez y Fernandez, (2007) informan a P. griseola y
S. octona en organoponicos de Ciudad Castellanos et al. (2011) dan a conocer
la incidencia de plagas y en enfermedades en el cultivo del frijol observandose
la especie P. griseola. como plaga en la finca del Municipio La Sierpe, provincia
de Sancti Spiritus, Cuba, donde se refiere la incidencia y el nivel de area foliar
afectada por esta, que aunque es un caracol pequefio alcanzoé indices iguales o
superiores a 0.3 individuos/planta en cuatro accesiones, y en general se
observaban dafios en las plantas aunque sin ofrecer un método de control

efectivo y disponible durante todo el afio por su facil adquisicion en el mercado

Herrera et al.(2013) refiere también que los moluscos presentes en los cultivos
de hortalizas bajo la tecnologia de cultivos protegidos de los organoponicos
pertenecian a las especies P. griseola, S. octona y Leidyula floriana durante
todo el afio en los cultivos de lechuga, col, zanahoria, pepino, fresa, remolacha,
cebollino y acelga y el nivel de &rea foliar afectada por P. griseola, por ello se
considera dicha especie como la mas agresiva, pero tampoco se ofrece

soluciones al problema

De igual forma Matamoros, (2014) informa un total de 11 familias, 14 géneros y
15 especies, nueve de habitos fitéfagos y seis no fitfagos donde las mas
recurrentes fueron P. griseola, Bradybaena similaris (Ferrusac) y S. octona

para la region occidental de Cuba. Sin brindar posibles formas de control.

Por otra parte son escasas las alternativas de control de moluscos en Cuba,
recomendandose productos quimicos como metiocarb + metaldehido+
metomilo (Caracole x 5,95 cebo (0,5+5,0+0,45) y metaldehido (Babotox G 5) y
el empleo de trampas con fruto del pladtano y sal comdn, asi como
bioproductos del (guirito espinoso) Solanum globiferum Dunal como

molusquicida (Alfonso, 2002).
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1.5. Las plantas como fitoplaguicidas

El control biolégico alcanza en la actualidad un gran auge dentro de la
agricultura ecolégica como medida complementaria de una amplia ventaja, por
no generar efectos secundarios, como resistencia y contaminacion (Kulmans y
Véazquez, 2002). De esta forma las plantas con potencial biocida constituyen un
componente importante de control, dentro del contexto de manejo integrado de

plagas (lannacone y Lamas, 2003).

Las ventajas de las sustancias botanicas son obvias: la mayoria son de bajo
costo; estan al alcance del agricultor; algunas son muy téxicas pero no tienen
efecto residual prolongado y se descomponen rapidamente; en su mayoria no

son venenosas para los mamiferos (Brechelt, 2004.)

Girén et al. (2000) plantean que las plantas plaguicidas han despertado interés
por el hecho de ser un método natural y de menor costo para el control de
plagas en diferentes cultivos, ademas de contribuir al equilibrio ecoldgico sin
afectar drasticamente el desarrollo, cambio y evolucién de la naturaleza. Estas
plantas poseen sustancias téxicas contra bacterias, hongos e insectos,
conteniendo principios activos como benzoatos, cianamatos, cumarinas,
quinonas y flavoides. Actualmente se consideran las ventajas del uso de
extractos vegetales para el control de plagas pues no provocan contaminacion
alguna, debido a que estas sustancias son degradadas rapidamente en el

medio.

Pifia y col. (1996), demostraron que S. Saponaria, y ademas M. azedarach y M.
Charantia disminuian la frecuencia cardiaca de Fossaria cubensis lo que indica
que la accion toxica de las plantas la ejerce un grupo de compuestos bien
definidos estructuralmente, que se encuentran preferentemente en forma de
glicésidos. Esta coincidencia amplia las posibilidades en la busqueda de
molusquicidas botanicos, pues conociendo los metabolitos
secundarios de plantas adecuadas a tal fin,se puede predecir una accion

contra moluscos, lo cual debe corroborarse con las pruebas biol6gicas de

laboratorio los agaves como fitoplaguicidas.
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Actividad molusquicida se ha visto Agave wightii Drumm. &Prain in Beng y
Agave sisalana Perrine, se han extraido saponinas esteroides (Sharma, 1989;
Debnath et al. 2010). De igual forma se ha estudiado este efecto en Agave
filifera (Salm-Dyck) Baker, y Agave lechugilla Torr, 1859 (Shoeb & El-Sayed,
1985). Y sobre Biomphalaria havanensis (L. Pfeiffer, 1839) se ha encontrado en
Agave legrelliana Jacobi. H, Agave fourcroydes Lem. y Agave beauleriana
Jacobi (Ferrer et al.1993; Diaz &Ferrer, 1996). EI-Eman et al. (1989)
demostraron en A. filifera disminucién de la capacidad de puestas de huevos
de Biomphalaria alexandrina Ehrenberg, 1831.

Extractos acuosos de Agave attenuata Salm Dyck, 1834 presentaron actividad
contra Bulinus africanus (Krauss, 1848) (Debnath et al. 2010). De la misma
manera en este estudio, efectos molusquicidas en Heleobia cumingii se vieron
por A. americana y en F. andina la que también ha mostrado actividad
molusquicida sobre Fossaria viatrix (Orbigny, 1935) y Physave nustula Gould,
1948 (Olano, 1999; Guzman, 2008). En Furcraea selloa K. Koch., se ha visto
efectos molusquicidas en B. alexandrina (Osman et al. 2011). EIl extracto "in
vitro" de A. americana (Agavaceae) mostré un mayor efecto molusquicida en

relacion al resto de extractos acuosos evaluados.

1.6. Las saponinas esteroidales, potencialidades molusquicidas

Entre los principales metabolitos secundarios aislados de la familia Agavaceae,
se encuentra que las saponinas esteroidales son los mas frecuentes. (Agrawl et
al. 1985). Las saponinas esteroidales son compuestos que poseen como
propiedades comunes la alta capacidad de formacidbn de espumas en
soluciones acuosas, su actividad hemolitica, ser toxica para los peces y la
formacién de complejos con el colesterol. Las saponinas tienen un amplio
rango de actividades biologicas tales como su accion antimicotica, antiviral,
anticancer, hipolesterolémica, hipoglicaémica, antitrombdtica, diurética,

antinflamatoria y molusquicida (Guerra et al. 2008)

Pruebas fitoquimicas sefialan en el género Agave, metabolitos secundarios
como: 1) saponinas, 2) glicésidos cardiacos, 3) esteroides, 4) taninos y 5)
flavonoides (Hammuel et al.2011; Kadam et al. 2012; Rizwan et al. 2012;
Almaraz-Abarca et al. 2013). Las saponinas esteroidales en Agave muestran
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concentraciones bastante altas y son las mas investigadas, presentando una
actividad molusquicida bien documentada (Debnath et al. 2010; Hammuel et al.
2011; Osman et al. 2011; Almaraz-Abarca et al. 2013). Se ha demostrado que
las saponinas hecogeninas son las mas abundantes en hojas maduras de
Agave (Debnath et al. 2010). Los extractos del género Agave son considerados
un buen sustituto par a el molusquicida niclosamida, disponible
comercialmente, y que pueden ser empleados en forma segura para el control

de caracoles vectores-transmisores (Ojewole, 2004; Rizwan et al. 2012).

Se pueden citar numerosos trabajos que muestran el interés que existe a nivel
mundial por los extractos de plantas molusquicidas (Shoeb et al. 1984;
Hammond et al. 1994; Giovanelli et al. 2001; Mansour et al. 2003; Silva et al.
2006). Dirigidos en su mayoria a molusquicida para controlar un caracol plaga

en el medio acuatico no siendo asi para las plagas agricolas.

También diversos autores refieren a Furcraea andina (Agavaceae) como
molusquicida, como insecticida y en el @&mbito medicinal como antiparasitario
contra la sarna y los parasitos externos (Olano, 1999; Pino, 2006; Aguilar et al.
2007; Quintana, 2010; Olivera et al. 2011; Lozano-Rivas et al.2012).

Se ha estudiado a Agave wightii Drumm. & Prain in Beng y a Agave sisalana
Perrine, de donde se extrajeron saponinas esteroides (Sharma, 1989; Debnath
et al. 2010). Shoeb& El-Sayed (1985) encontraron actividad molusquicida en
Agave filifera (Salm-Dyck) Baker, y Agave lechugilla Torr, 1859. Ferrer et al.
(1993) y Diaz & Ferrer (1996) observaron efectos molusquicidas en Agave
legrelliana Jacobi. H, Agave fourcroydes Lem. y Agave beauleriana Jacobi

sobre el caracol Biomphalaria havanensis (L. Pfeiffer, 1839).

El-Eman et al. (1989) demostraron que el polvo seco de A. filifera disminuyo la
capacidad de puestas de huevos de Biomphalaria alexandrina Ehrenberg,
1831. Extractos acuosos de Agave attenuata Salm Dyck, 1834 presentaron
toxicidad contra Bulinus africanus (Krauss, 1848), Daphniapulex (Linnaeus,
1758), Anophele sarabiensis Patton, 1905 y Oreachromis mossambicus
(Peters, 1852), demostrando propiedades molusquicidas, larvicidas vy
respectivamente (Debnath et al. 2010). Donde los mayores efectos

molusquicidas se vieron en A. americana y en F. andina.
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Dentro de las plantas con propiedades medicinales, venenosas y aromaticas,
se encuentra el género Agave que esta formado por 300 especies, de las que
cerca de 50 crecen en la regidon de las Antillas y en Cuba hay una abundante
presencia con 16 que se distribuyen a lo largo de todo el pais (Alvarez de
Zayas, 1996).

En la zona central del pais se localizan basicamente cuatro (Alvarez 1996)
Agave grisea, Agave acicularis, Agave offoyana, Agave legrelliana Jacobi, A.
brittoniana, esta ultima la mas estudiada desde el punto de vista fitoquimico
(Macias et al. 2007).

Sobre la accién fitosanitaria de especies de plantas del género Furcraea en
Perd, se informa que el agua en la cual se remojan las hojas de Furcraea
andina Trel, pueden servir como insecticida y antiparasitario reportada ademas
como molusquicida por Olano (1999) lo que corrobora las potencialidades de

esta familia como control para los moluscos.

Varios son los autores internacionales que informan otras plantas de la familia
Agavaceae con efecto molusquicida como Agave legrelliana Jacobi (Diaz &
Ferrer, 1996), A. americana (Pino, 2006) y Furcraea selloa K. Koch (Osman et
al. 2011). Los que han demostrado la presencia de saponinas esteroidales en
altas concentraciones a las que le atribuyen la actividad molusquicida (Debnath
et al. 2010; Hammuel et al. 2011; Osman et al. 2011; Almaraz-Abarca et al.
2013).

La especie A. brittoniana ha sido estudiada desde el punto de vista fitoquimico
(Guerra et al. 2008 y Pérez, 2011) pero no verificada con accién molusquicida.
De estas solo se ha identificado la sapogenina con actividad insecticida de

F.hexapetala.la cual fue denominada Furcraestatina (Perez, 2011).

También, Herrera (2013), estudia tres especies de este género como primer
acercamiento a su accion molusquicida lo cual demostré en un estudio "in vitro"
empleando jugo y troceado de tres especies (Agave americana marginata L.,

Agave sp. y F. hexapetala.), que cualquiera de los dos métodos de obtencion
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del extracto de las tres especies a la dosis minima son efectivas contra P.

griseola a los 10 dias de la aplicacion.
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Capitulo IT Materiales y métodos

La presente investigacion se realizo en el laboratorio de la facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Carlos Rafael Rodriguez en la provincia de
Cienfuegos, en el periodo comprendido de 2015 — 2017. Esta es una

investigacion totalmente experimental.

Con cada planta se condujeron dos experimentos "in vitro": uno con Jugo (por
ingestion y por contacto) y otro con el extracto rico en saponinas (por contacto)
simultaneamente para evaluar el efecto molusquicida de hojas de las plantas A.
brittonianay F. hexapetala.

2.1. Recoleccion del material vegetal para la obtencion de los jugos y
extractos ricos en saponinas de ambas especies de Agavaceae

De cada especie se colecté hojas maduras de la parte inferior de plantas

adultas de mas de 1m de altura y cinco afios de plantada.

El material vegetal de A. brittoniana se colect6é en areas de la zona del Arcoiris,
en la provincia de Villa Clara, region central-norte de Cuba, en los meses de

enero y febrero 2015.

Furcraea hexapetala (Jacqg.) Urban: se recolectdé en la comunidad Babiney en
el municipio de Abreus en la provincia Cienfuegos, en los meses de enero y
febrero 2015.

2.2. Obtencion del jugo de ambas especies de Agavaceae

Las hojas colectadas fueron pasadas por un trapiche de cafia de azlcar para

extraer jugo.

Los tratamientos de las dos plantas se prepararon siguiendo el protocolo mL/L;
a partir de diluciones del jugo puro (al 100%) de cada planta que se dejé
reposar 24 horas y se filtrg, a partir del cual se realizaron las tres soluciones a
ensayar, 12,5 mL de jugo/L; 25,0 mL de jugo/L; 50,0 mL de jugo/L y 100,0mL
de jugo /L
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2.3. Obtencidn del extracto rico en saponinas

Para la obtencién de los extractos ricos en saponinas a las hojas de ambas
especies se les retird la pelicula de cera que las protege y el material resultante
se cortd en pequefios trozos, se secO a 40 °C hasta peso constante
(aproximadamente 10 dias). Finalmente el material vegetal seco se moliné
hasta obtener un polvo fino, que fue procesado en los laboratorios de la
Facultad de Quimica Farmacia de la Universidad Central de Las Villas hasta

obtener el extracto, por el método de (Guerra, 2008).

Para el estudio se empelaron individuos de la especie P. griseola obtenidos en
los cultivos de hortalizas de los organoponicos Pueblo Griffo y el de la
universidad de Carlos Rafael Rodriguez respectivamente ambos ubicados en el
municipio de Cienfuegos. Los que se alimentaron una semana en el laboratorio
segun la metodologia de lannacone et al. (2013) y se seleccionaron los de

tamafio mas uniforme, que estuvieran activos y sin sintomas extrafos.

En cada magenta se colocaron 20 individuos adultos de P. griseola. En el caso
de los experimentos por ingestién el alimento disponible para el individuo en
este caso la lechuga fue asperjado con las diluciones de cada uno de los
tratamientos concebidos para cada ensayo en los experimentos por contacto el
envase plastico (magenta) es el asperjado. Para ello se empleé un espesor

manual y luego de la aspersion es que se introducen los moluscos.

Se prepard para los ensayos con jugo cinco tratamientos dispuestos en un
diseio completamente aleatorizado. Los mismos constaron de cinco
tratamientos y cuatro repeticiones donde se aplicé a la misma vez con jugo de

ambas especies botanicas (12,5 % ,25 %, 50%, 100% y un control).

En el caso del ensayo con el extracto rico en saponinas se siguié la misma
metodologia que por contacto para el experimento con jugo de las dos
especies con un incremento en el nimero de tratamientos a seis los cuales
fueron:( 0,65%, 12,5 % ,25 %, 50%, 100% y un control).
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Se evalud la eficacia técnica de los jugos sobre P. griseola en cada recipiente
plastico, en el caso del jugo se realizdé durante cinco dias con observaciones
cada 24 horas y en el extracto durante siete dias con observaciones cada 24

horas .

Se determiné el porcentaje de eficacia, para lo cual se empled la formula de
Henderson- Tilton (Ciba-Geygi, 1981)

% Eficacia = 1- (Td x Ca) x 100

Ta Cd
Donde:
Ta: Infestacidn en parcela tratada antes del tratamiento.
Td: Infestacién en parcela tratada después del tratamiento.
Ca: Infestacion en parcela testigo antes del tratamiento.
Cd: Infestacién en parcela testigo después del tratamiento.

Para la discriminacién de la eficacia se consideré muerto el individuo incapaz
de realizar algun tipo de movimiento, como mover el pie, la concha o los
tentdculos cefalicos durante 15 segundos de observacion (lannacone et al.
2013).

Los resultados de eficacia obtenidos por recipiente para cada tratamiento a las
24 horas se transformaron en 2 arc seno Y%/100 y se sometieron a un analisis
de varianza. Las medias se compararon mediante la prueba de Tukey con 5%
de probabilidad de error. Se emple6 el paquete estadistico SPSS version 21

para Windows.
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Capitulo I1I Resultados y discusion

3.1. Eficacia del jugo y extracto rico en saponinas de A. brittoniana en el

control de P. griseola

El estudio realizado con jugo de A. brittoniana por ingestion arrojé que esta

especie botanica es capaz de controlar a P. griseola con una sola aplicacion a

partir de los cuatro dias con el tratamiento al 25 y al 50% con valores de

eficacia de 62,50% y 60,00% por encima del 60%, nivel establecido como

aceptable para los medios bioldgicos y alternativos por la Sanidad Vegetal

(2011) y sin diferencias significativas entre ellos, pero si con el resto de los

tratamientos (Tablal).

Tabla 1: Eficacia dejugo de A. brittoniana por ingestion sobre P. griseola

(%).

Tratamiento

ldia 2dia 3dia 4dia 5dia

Dilucion (%)

0.0 (control) 0.002 6,252 21,252 27,502 28,752
12,5 16,25P° 25.00° 36,25 45.00° 47,50°
25,0 17,50v¢ 27,50° 45.00°¢ 62,50°¢ 67,50°¢
50,0 22,50¢ 33,75¢ 52,50¢ 60.00° 73,75¢
100,0 33,754 53,754 68,75 85.00¢ 97,50¢
ET* 0.09 0.08 0.07 0.09 0.13

*Letras desiguales en las columnas difieren

0,05.

por la prueba de Tukey para P<
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Esta eficacia se mantiene para ambos tratamientos por encima del 60% hasta
los 5 dias de aplicacién y se incrementa hasta un 85,00% y un 97,50%
respectivamente con el tratamiento al 100% (Tablal), resultados que muestran
una disminucion del tiempo de exposicion de la plaga al producto para ser
controlada a los obtenidos por Herrera,( 2013) para jugo de tres especies de la
familia Agavaceae (F. hexapetala, A. americana y A. legrelliana) los cuales son
efectivos contra P. griseola a los siete dias de la aplicacion, a la disolucion

minima estudiada (12,5%).

Ademas coinciden con los resultados de Nodarse et al. (2016) para jugo de A.
brittoniana en campo los que plantean una eficacia por encima del 60% en el
control de moluscos plagas a partir del tercer dia de tratamiento y el

mantenimiento del mismo hasta los 5 dias después de la aplicacion.

En el ensayo realizado con jugo de A. brittoniana donde las aplicaciones fueron
hechas por contacto la eficacia en el control de P. griseola se obtuvo en un
tiempo menor con respecto a la aplicacién con el tratamiento al 100% que
alcanz6 91,25% de eficacia con diferencias significativas con el resto de los

tratamientos y con el control (Tabla2).

Sin embargo no es hasta dos dias después de la aplicaciébn que se alcanzan
valores de eficacia de 60% con el tratamiento 25% (Tabla2), el cual por esta via
de actuacion alcanza a los tres dias de la aplicacion valores superiores a los
obtenidos con la misma especie por ingestion e incrementa estos valores hasta
76,25% y 78,75% a los cuatro y cinco dias respectivamente con diferencias

significativas con el resto de los tratamientos.
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Tabla 2: Eficacia de jugo de A. brittoniana por contacto sobre P. griseola
(%)

Tratamiento

Dilucién (%) ldia 2dias 3dias 4dias 5dias

0.0(control) 0.002 16,252 46,252 48,752 48,752
12,5 16,25 27,50 55.00° 66,25" 71,25P
25,0 40.00¢ 60.00° 67,50° 76,25°¢ 78,75°¢
50,0 56,251 67,509 78,754 87,50¢ 90.00¢
100,0 91,25¢ 100.00¢ 100.00¢ 100.00¢ 100.00¢
ET* 0.19 0.18 0.13 0.12 0.12

*Letras desiguales en las columnas difieren por la prueba de Tukey para P<
0,05.

Dichos resultados evidencian que de las dos vias de actuacion del jugo de A.
brittoniana (ingestién y contacto) sobre P.griseola para el control de la misma
como plaga, es la via por contacto la que alcanza valores de eficacia por
encima de 60% en menor tiempo y con un tratamiento de menor dilucién 25%,
por lo que para su introduccion en campo se recomienda utilizar la via del
contacto para reducir el tiempo de control de la plaga con el mismo tratamiento
(Tabla2).

De igual forma se tuvo en consideracién los resultados de los experimentos
hechos con jugo para realizar el experimento con el extracto rico en saponinas

de A. brittoniana con el objetivo de ahorrar el recurso fitogenético y de esta
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forma contribuir a la preservacion de la especie botanica en estudio. Por lo que
el experimento con el extracto rico en saponina se realiz6 solo por la via de

actuacion por contacto.

El ensayo con el extracto rico en saponinas de A. brittoniana arrojé que a partir
del sexto dia después de la aplicacion se alcanzan valores de eficacia por
encima del 60% establecido como bueno para los productos bioldgicos y
alternativos por la Sanidad Vegetal (2011) sélo con el tratamiento de 100g/L el
cual presenta diferencias significativas con el resto de los tratamientos
(Tabla3).

Tabla 3: Eficacia de extracto rico en saponinas de A. brittoniana sobre P.

griseola.

Tratamiento
ldia 2dias 3dias 4dias 5dias 6dias 7dias
Dilucion (g/L)

0.0 (control)  0.002 0.002 1,252 1,252 6,252 13,75* 13,752

0.65 2,502 2,50% 3,75% 6,25 8,758 12,50% 18,75°
12,5 2,502 5.00* 5.00° 12,50b¢ 22,50° 30.00° 32,50°
25,0 3,752 10.00° 15.00¢ 21,25¢ 28,75 38,75¢ 43,75
50,0 13,757 20.00¢ 25.00%¢ 35.00¢ 38,75¢ 46,259 52,50¢
100,0 20.00° 25.00¢ 30.00¢ 40.00¢ 46,25¢ 57,50 65.00
ET* 0.07 0.07 0.08 0.09 0.07 0.07 0.08

*Letras desiguales en las columnas difieren por la prueba de Tukey para P<
0,05
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Estos resultados muestran que aunque las dos formas obtencion del producto a
aplicar de esta especie botanica (jugo y extracto rico en saponina) causan
mortalidad sobre P. griseola por encima del 60% y pudieran ser candidatas
para usarlas contra los moluscos, es el jugo la forma que alcanzan a la
disoluciones mas bajas estudiadas 12,5 g/L y 25,0 g/L el mismo efecto que a

las alta en las aplicaciones hechas por la via del contacto.

Dichos resultados disminuyen el tiempo del control planteado para las tres
especies de Agavaceae de 7 dias tanto para la obtencion del extracto a partir
de fracciones como para los extractos a partir de jugos de tres especies de
Agavaceae (F. hexapetala, A. americana y A. legrelliana) las cuales lograron
niveles de mortalidad de P. griseola con diferencia estadistica con el control, a

los 7, 10 y 15 dias de montado los ensayos (Herrera, 2013).

Estos resultados difieren con los de Alfonso et al. (2002) que obtuvieron para
pruebas de laboratorio con las concentraciones utilizadas del crudo de
glicosidos, extracto alcohdlicos y acuoso de los frutos de S. globiferum buena
efectividad con relacién al testigo sobre P. griseola a las 24 horas al producir

una mortalidad de mas del 80%.

Sin embargo coinciden con los resultados de lannacone et a. 2013 para A.
americana y F. andina sobre H. cumingii a 24 h hasta 72 h de exposicion los
extractos acuosos a partir del jugo presentaron mayores efectos molusquicidas
gue los extractos a partir del polvo.

Los resultados de esta investigacion significarian un ahorro del recurso
fitogenético de la especie, asi como de recursos y tiempo en la obtencion del
producto a aplicar, por ser mas simple y rapida la obtencion del jugo para los

productores como una solucién a introducir en los organoponicos.
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3.2. Eficacia de jugo y extracto rico en saponina de F. hexapetala en el

control de P. griseola.

El jugo F. hexapetala por ingestion a partir del cuarto dia alcanzé eficacias
mayores de 60% con el menor tratamiento 12,5% sin diferencias significativas
con el tratamiento al 25,0% pero si con el control, considerado como bueno por

la Sanidad Vegetal (2011) para los tratamientos bioldgicos y alternativos.

Con el resto de los tratamientos se obtuvo valores de eficacias por encima de
80% que también es alcanzado con el menor tratamiento al quinto dia después
de la aplicacién sin diferencias significativas entre ellos pero si con el control
(Tabla 4).

Tabla4: Eficacia de jugo de F. Hexapetala por ingestion sobre P. griseola
(%)

Tratamiento
1dia 2dias 3dias 4dias 5Sdias
Dilucion (%)

0.0 (control) 2,502 3,752 10.002 27,502 31,252

12,5 13,75 28,75P 37,50° 65.00° 81,25P
25,0 26,25°  45.00° 61,25 81,25P¢ 92,50v¢
50,0 53,754 72,50° 82,50¢d 93,75¢ 100.00°
100,0 61,254 90.00¢ 91,25¢ 96,25°¢ 100.00¢
ET* 0,08 0,14 0,15 0,16 0,11

*Letras desiguales en las columnas difieren por la prueba de Tukey para P< 0,05
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Al quinto dia la eficacia fue mayor del 80%, en todos los tratamientos y con los
tratamientos del 50% y 100% se logré un 100% de eficacia sin diferencias
significativas entre los tratamientos (25,0%, 50,0% y 100%). El jugo de F.
hexapétala por contacto, alcanz6 en el primer dia eficacias del 60% en las
concentraciones del 100% presentando diferencia entre las cuatro

concentraciones en estudio con diferencias significativas con el control.

El jugo de F. hexapetala por contacto alcanz6 valores de eficacia por encima
del 60% a partir del cuarto dia de la aplicacion al igual que por ingestion
aunque con valores superiores a los obtenidos por este método de aplicacion
pues logra un 72,50% con diferencias significativas con el control y con el reto

de los tratamientos y por ingestion solo se logra el 65% (Tablab).

Estos resultados difieren con los de Alfonso et al. (2002) que obtuvieron para
pruebas de laboratorio con las concentraciones utilizadas del crudo
de glicésidos, extracto alcohdlico y acuoso de los frutos de S. globiferum buena
efectividad con relacion al testigo sobre P. griseola a las 24 horas al producir una

mortalidad de mas del 80%.

Es de destacar que la especie estudiada al igual que el A. brittoniana tiene como
ventaja que el ser una Agavaceae y por tanto tiene una disponibilidad de sus
hojas para obtener el producto durante todo el afio asi como un método de
obtenciébn mas rapido y asequible a los productores para el momento de su
introduccién en el proceso de manejo de los moluscos plagas pues en solo 24
horas el producto esta listo para su aplicacion mientras que el SOLASOL

depende de la cosecha de los frutos del S. globiferum.

De igual forma la especie en estudio disminuye a cuatro dias el tiempo de
control planteado para las tres especies de Agavaceae de siete dias tanto para

la obtencion del extracto a partir de fracciones como para los extractos a partir
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de jugos de tres especies de Agavaceae (F. hexapetala, A. americana y Agave
sp.) las cuales lograron niveles de mortalidad de P. griseola con diferencia
estadistica con el control, a los 7, 10 y 15 dias de montado los ensayos
(Herrera, 2013).

Los resultados de las aplicaciones hechas por contacto con las diluciones
obtenidas a partir del jugo son superiores a los obtenidos por ingestién pues
con los tratamientos menores pues desde los dos dias posteriores a la
aplicacion con el tratamiento al 25.0% ya se alcanz6 67,50% de eficacia con
diferencias significativas con el control y con el resto de los tratamientos por
encima del 60% considerado bueno por la sanidad vegetal (2011) (Tabla 5).

Tabla 5: Eficacia de jugo de F. Hexapetala por contacto sobre P. griseola
(%).

Tratamiento

dilucion (%) ldia 2dias 3dias 4dias 5dias

0.0 (control) 3,752 8,752 18,752 20.002 20.002
12,5 16,25P 30.00° 45.00° 72,50° 86,25
25,0 28,75°¢ 67,50°¢ 71,25¢ 82,50¢ 90.00°
50,0 48,75¢ 75.00¢ 86,25¢ 91,25¢ 96,25°¢
100,0 65.00¢ 88,75¢ 90.00¢ 100.00¢ 100.00¢
ET* 0.12 0.15 0.13 0.16 0.17

*Letras desiguales en las columnas difieren por la prueba de Tukey para P< 0,05
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De igual forma que para el jugo de la misma especie por ingestion en el
tratamiento por contacto la dilucién 12,5% alcanz6 valores de eficacia por
encima del 60% a los cuatro dias de la aplicacion con una eficacia de 72,50%
con diferencias significativas con el control y con el reto de los tratamientos
(Tablab) la cual supera a los resultados de la misma especie con la via de
accion por ingestion y la especie A. brittoniana por las dos vias y los dos

métodos de obtencion.

Dichos resultados también reducen el tiempo de control de la especie P.
griseola a cuatro dias con respecto a lo planteado para las tres especies de
agavaceae de siete dias tanto para la obtencién del extracto a partir de
fracciones como para los extractos a partir de jugos de tres especies de
Agavaceae (F. hexapetala, A. americana y Agave sp.) las cuales lograron
niveles de mortalidad de P. griseola con diferencia estadistica con el control, a

los 7, 10 y 15 dias de montado los ensayos (Herrera, 2013).

Sin embargo coinciden con los resultados de lannacone et a. 2013 para A.
americana y F. andina sobre H. cumingii a 24 h hasta 72 h de exposicion los
extractos acuosos a partir del jugo presentaron mayores efectos molusquicidas
gue los extractos a partir del polvo. Pero difiere en cuanto a que los resultados
de la especie perteneciente al género Furcraea es la de mayor efecto

molusquicida

El extracto rico en saponinas de jugo de F. hexapetala también controla a P.
griseola "in vitro" solo que sus valores de eficacia por encima del 60% se
alcanzan a los cuatro dias igual que en el reto de los experimentos con las otra
vias de accion de los tratamientos y con la otra especie estudiada A. brittoniana
pero solo con el tratamiento al 100g/L lo que resultaria en una sobre
explotacion del recurso fitogenético por lo que la mejor opcidén continda siendo
la obtencion del jugo dado que permite el control y protege la especie en

cuestion.
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Tabla6: Eficacia de extracto rico en saponinas F. hexapetala por contacto

sobre P. griseola

Tratamiento

Dilucién (g/L) 1dia 2dias 3dias 4dias b5dias 6dias  7dias
0.0(control) ~ 0.008  0.008 0.002 0.00% 0.008 0.002 0.002
0.65 7,50 12,50° 15.00° 18,75° 26,25 35.00° 38,75°
12,5 8,75 13,75 17,50° 26,25°¢ 32,50¢ 38,75P¢ 42,50°
25,0 13,75P¢ 17,50b¢ 22,50¢ 32,504 38,759 48,75°¢ 53,75°¢
50,0 10.00%¢ 21,25¢ 26,25° 30.00¢ 38,75¢ 52,509 62,509
100,0 17,509 36,25¢ 55.00¢ 78,759 90.00° 100.00¢ 100.00¢
ET* 0.05 0.08 0.15 0.03 0.05 0.05 0. 05

*Letras desiguales en las columnas difieren por la prueba de Tukey para P<

0,05

Dichos resultados apuntan a que la accibn molusquicida de las especies F.

hexapetala y A. brittoniana es mejor cuando esta la totalidad de los metabolitos

secundarios de la planta. Tal como plantea Alfonso, (2002) al decir de las

plantas estudiadas por ellos se caracterizan por su contenido en alcaloides

esteroidales en forma de glicosidos, como la solamargina y la solasonina, cuya

aglicona comun es la solasodina, usada como precursor para la sintesis de

hormonas esteroides en la industria farmacéutica. La accion de estos glicésidos

es parecida a las saponinas, ejercen un efecto irritante directo sobre la mucosa
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del tubo digestivo y tras su absorcion hasta la corriente sanguinea producen

hemodlisis de los glébulos rojos, en dosis grandes paralizacion cardiaca.

Lo que coincide con los resultados de pruebas fitoquimicas que sefalan en el
género Agave, metabolitos secundarios como: 1) saponinas, 2) glicosidos
cardiacos, 3) esteroides, 4) taninos y 5) flavonoides (Hammuel et al. 2011;
Kadam et al. 2012; Rizwan et al. 2012; Almaraz-Abarca et al. 2013).

Este efecto puede asociarse con la presencia en estas plantas de metabolitos
secundarios como las saponinas (Pérez, 2011; lannacone et al. 2013; Kadam
et al. 2012) presentes en otras seis de las especies de plantas con propiedades
molusquicidas listadas para Cuba por (Alfonso et al. 2002). También se informo
la presencia de altas concentraciones de saponinas esteroidales con actividad
molusquicida para varias especies de esta familia como en A. americana
(Pérez, 2011; lannacone et al. 2013; lannacone et al. 2011; Kadam et al. 2012;
Almaraz-Abarca et al. 2013), A. legrelliana (Diaz & Ferrer, 1996) y F. andina

(lannacone et al. 2013).

Dichos resultados se reafirman con los informes de que Furcraea selloa K.
Koch. present6 una alta actividad molusquicida sobre el caracol Biomphalaria
alexandrina Ehrenberg, atribuido a que las saponinas esteroidales, forman
complejos con el colesterol y disminuyen sus niveles en el plasma y asi
reducen la actividad colinesterasica o decrecen la frecuencia cardiaca, lo que

puede causar la mortalidad del molusco (Osman et al. 2013).

Aunque es su gran mayoria los estudiosos de los agaves en el control de los
moluscos plagas refieren a las saponinas esteroidales como las que muestran
concentraciones bastante altas y ser las mas investigadas, con una actividad
molusquicida bien documentada (Debnath et al. 2010; Hammuel et al. 2011;
Osman et al. 2011; Almaraz-Abarca et al. 2013). Aunque se ha demostrado que
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las saponinas hecogeninas son las mas abundantes en hojas maduras de
Agave (Debnath et al. 2010).

De modo general se observd qué en el transcurso de los tratamientos con los
biopreparados de las plantas en estudio, los moluscos que no murieron estuvieron
afectados en cuanto a su alimentaciébn y locomocion, no detectandose esta
deficiencia en los testigos, aspecto sefalado por estudios realizados con
Biomphalaria havanensis hospedero intermedio potencial de esquitosomiasis en
Cuba. (Ferrer JR y Diaz, 1994).

También otros investigadores han informado diferentes niveles de efectividad
de las especies de Agavaceae sobre los moluscos en dependencia de la forma
de obtencion de los bioproductos como se ha manifestado en los presentes
resultados (lannacone et al. 2013) por lo que esto tendra que ser tenido en

cuenta en un programa de manejo de P. griseola.

Los resultados obtenidos incrementan las posibilidades del jugo de F.
hexapetala como bioproducto fitosanitario, el cual se ha recomendado para el
control de afidos y acaros fitéfagos (Castellanos et al. 2011), y larvas de

lepidépteros (Sobrino et al. 2016).

Se pudieran incorporar como nuevas alternativas para moluscos a los extractos
de las especies A. americana y A. legrelliana, no informadas en Cuba para el
control de moluscos plagas hasta el momento. Ademas se amplia el uso de los
extractos de estas especies de la familia Agavaceae no solo para moluscos
acuaticos y/o transmisoras de enfermedades tanto al hombre como a los
animales (Ferrer & Diaz, 1994; lannacone et al. 2013) sino también para los
moluscos terrestres que constituyen plagas en los organoponicos y otras areas

de cultivo ( Castellanos et al. 2013)
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Los extractos del género Agave pudieran resultar un buen sustituto para los
molusquicidas metiocarb + metaldehido + metomilo y metaldehido, disponibles
comercialmente en Cuba (Centro Nacional de Sanidad Vegetal, 2014),tal como
se recomienda con el molusquicida niclosamida, que puede ser empleado en
forma segura para el control de caracoles vectores-transmisores, a partir de los

estudios del Agave attenuata Salm. (Ojewole, 2004; Rizwan et al. 2012).

A partir de los presentes resultados F. hexapétala, A. brittoniana pudieran
emplearse en el manejo de P. griseola, ya que las dos especies en sus dos
formas de obtencion vias de aplicacion alcanzan valores de eficacia por encima
del 60% Para los extractos ricos en saponinas a los siete dias y en un menor
tiempo tres y cinco dias con el jugo el cual logra resultados de hasta el 100g/L
de mortalidad lo que disminuye el tiempo de control de la plaga que reporta

Herrera 2013 para las especies F. Hexapetala, A americana y Agave sp.

Los productos naturales a base de plantas respetan el principio basico de la
Agroecologia de no perturbar los equilibrios naturales con intervenciones que
afecten su estabilidad. Los plaguicidas botanicos se integran facilmente a los
programas de Manejo Ecoldgico de los sistemas de produccion debido a la
facilidad de su obtencion, su bajo poder residual, la no generacion de
resistencia y su influencia limitada hacia la fauna benéfica, lo que permite

disminuir la dependencia de los insumos importados (Alfonso et al. 2002).

Los presentes resultados permiten incorporara la especie A. brittoniana del
género Agave perteneciente a la familia Agavaceae a las 3 especies de
Agavaceae propuestas por Herrera, (2013), y a las 32 con efecto molusquicida
informadas para la agricultura en Cuba por Alfonso et al. (2002) asi como a las
especies de Agavaceae reportadas con efecto molusquicida por otros autores a
nivel internacional (Tabla7); lo que brinda nuevas alternativas que pueden
implementarse de forma local por los agricultores en el manejo integrado de

plagas de los moluscos en la provincia y el pais.
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Tabla 7.

Plantas

de

molusquicidas. (Nodarse et al. Inédito)

la familia Agavaceae con

potencialidades

Familia Género|Planta Moluscos que controla
. Biomphalaria alexandrina
Agave filifera (Salm-
Agavaceae |Agave Ehrenberg, 1831 - (El-Eman et
Dyck) Baker
al. 1989)
B. havanensis-(Ferrer et al. 1993;
Agavaceae |Agave |Agave fourcroydesLem |
Diaz & Ferrer, 1996).
B. havanensis (L. Pfeiffer, 1839)-
Agavaceae |Agave |Agave legrelliana Jacobi |(Ferrer et al.1993; Diaz & Ferrer,
1996).
Agave beauleriana|B. havanensis-(Ferrer et al.1993;
Agavaceae [Agave ) i
Jacobi Diaz & Ferrer, 1996).
Bulinus globosus
H. cumingii -(Pino, 2006).
Agavaceae |Agave [A.americana P. griseola- Nodarse et al.
(Inédito)
H. cumingii
Agave attenuate Salm|Bulinus africanus (Krauss, 1848)
Agavaceae [Agave
Dyck, 1834 - (Debnath et al. 2010).
Agavaceae [Agave | Agave sisalana Perrine | (Debnath et al. 2010) vy

(Hammuel et al. 2011)
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Género Planta Moluscos que controla
Familia

P. griseola - P. griseola
Agavaceae | Agave ) _
A. legrelliana Nodarse et al. (Inedito)

P. griseola — (Nodarse et al.
2016) Campo

Agavaceae | Agave brittoniana “in vitro” nuevo reporte
(Jugo) S. octona- (Nodarse et al.
Extracto 2016) Campo

Furcraea selloa K. | B. alexandrina - (Osman et al.
Agavaceae | Furcraea

Koch 2011).
Agavaceae Furcraea selloa K. | Fossaria viatrix
Furcraea
Koch Physavenus tulagould
Agavaceae | Furcraea |F. Hexapetala | P. griseola - (Nodarse et al.
(Jugo) extracto 2016) Campo

“in vitro” nuevo reporte

S. octona- (Nodarse et al.
2016) Campo

Ademas ambas especies estudiadas abaratan los costos y tiempo de obtencién
del producto a aplicar en el campo, siendo posible introducirlas como
plantacién propia de los organopénicos, lo que amplia el uso de las
especies de la familia Agavaceae tal como propone Ortega , (2008) cuando
informa que seis especies de dicha familia existente en la provincia de
Cienfuegos, de las cuales las de mayor poblacion son (A. legreniana. y F.
hexapetala), por lo que estos resultados cumplen con lo planteado por el autor
antes mencionado al referir la necesidad de buscar mas posibilidades de
alternativas que puedan asimilarse de forma local por los agricultores para

estas especies botanicas.
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Estos resultados sumados a su facil acceso por disponer de ellas en el territorio
pues los Agaves son especies utilizadas en la jardineria en Cienfuegos y en
todo el territorio nacional, muestran la factibilidad de los Agaves estudiados

para ser introducidos en el MIP de los moluscos.
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Conclusiones

e Los jugos y extracto rico en saponina de las dos especies de Agavaceae
controlan a P. griseola.

e Los jugos de F. hexapetala y A. brittoniana tuvieron eficacias mas alta

por contacto que por ingestion.

¢ Eljugo de ambas especies (F. hexapetala y A. brittoniana) es mas eficaz

que el extracto rico en saponinas.
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Recomendaciones

* Realizar los estudios de campo con la planta mas eficaz.

+ Estudiar que otros metabolitos secundarios participan en el efecto

molusquicida de las dos especies de Agavaceae.
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Anexos

Anexo 1: Preparacion de las diluciones.

Corredera (16-03-2016)

Anexo 2: Lavado de las magentas.

Corredera (16-03-2016)
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Anexo 3: Secado de las magentas.

Corredera (16-03-2016)

Anexo 4: Aplicacién del producto en las magentas (Experimento por contacto).

Corredera (16-03-2016)
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Anexo 5: Aplicacién del producto al alimento(Experimento por ingestion).

Corredera (16-03-2016)

Anexo 6: Montaje del experimento.

Corredera (16-03-2016)
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