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Resamen

La investigacion se realizé en el periodo comprendido de enero de 2015 a diciembre de
2016 en tres organoponicos de la provincia de Cienfuegos, con el objetivo determinar la
eficacia de los jugos de A. brittoniana y F. hexapetala para el control de moluscos
plagas en condiciones de organopoénicos. Se desarrollaron tres experimentos en el
cultivo de la acelga (Brassica rapa L.) dos con jugo de A. brittoniana y otro con jugo de
F. hexapetala. Con el cultivo de la lechuga (Lactuca sativa L.) se realizaron dos
experimentos uno con jugo de A. brittoniana y otro con jugo de F. hexapetala. Para
cada especie de planta se probaron tres dosis (10%, 12,5% y 15% del jugo) y cuatro
réplicas dispuestos en un disefio de bloque al azar. Se realiz6 una aplicacion para cada
dosis con una mochila Mataby de 16 litros de capacidad. Se determind la eficacia de la
aplicacion cada veinticuatro horas. Con los datos de eficacia obtenidos se realiz6 un
analisis de varianza para lo cual se empleé el paquete estadistico SPSS para Windows
version 21. Los jugos de F. hexapetala y A. brittoniana a las tres concentraciones
estudiadas 10%, 12,5% y 15% son eficaces para el control de los moluscos plagas en el
cultivo de L. sativa y B. rapa en condiciones de organoponicos a los tres dias después
de la aplicacién sin diferencias significativas entre ellas, al alcanzar eficacias superiores
al 60%.

Palabras clave: hortalizas, agentes nocivos, extractos vegetales, manejo.



Hotract

The investigation was carried out in the understood period of January from 2015 to
December of 2016 in three organopoénico of the Cienfuegos city, with the objective to
determine the effectiveness of the juices of A. brittoniana and F. hexapetala for the
control of mollusks plagues under organopoénicos conditions. It has done Three
experiments in the cultivation of the beet (Brassica shaves L.) two with juice of A.
brittoniana and another with juice of F. hexapetala. With the cultivation of the lettuce
(Lactuca sativa L.) It were carried out two experiments one with juice of A. brittoniana
and another with juice of F. hexapetala. For each plant species three dose was proven
(0%, 12,5 % and 15 % of the juice) and four reply prepared at random in a block
design. It was carried out an application for each dose with a backpack Mataby of 16
liters of capacity. The effectiveness of the application was determined every twenty-four
hours. With the obtained data of effective ness was carried out a variance analysis for
that which the statistical package SPSS was used for Windows version 21. The juices of
F. hexapetala and A. brittoniana to the three concentrations studied 10%, 12,5% and
15% are effective for the control of the mollusks plagues in the cultivation of L. sativa
and B. shaves under organopdnicos conditions to the three days after the application
without significant differences among them, when reaching superior effectiveness to
60%.

Words key: vegetables, noxious agents, vegetable extracts, handling.
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Introduccién

La proteccion de plantas se inici6 y desarrolld, debido a la aparicion de plagas que
arrasaron con los cultivos, provocando graves consecuencias economicas y sociales
desde los tiempos en que el hombre comenzo la domesticacién de las mismas. En la
actualidad se reporta que un 90% de la poblacibn mundial depende para su
abastecimiento de alimentos de tan s6lo 15 grandes tipos de cultivos. Por lo que el
mismo autor estima que las plagas destruyen anualmente aproximadamente el 35% de
las cosechas en todo el mundo y después de cosechadas también producen pérdidas
de 10 al 20%, por lo que las pérdidas globales oscilan entre un 40 y 50% (Echemendia,
2010).

Las plagas, las enfermedades de las plantas y las yerbas pueden ser una amenaza
grave para los cultivos. Las empresas de productos quimicos dicen que la Unica
solucion es rociar plaguicidas frecuentemente. Pero esto puede causar mas problemas
que soluciones. La agricultura sostenible, por el contrario, trabaja sin perjudicar la
naturaleza para mantener el equilibrio entre los cultivos, plagas, enfermedades, yerbas
y tierra, en un esquema conocido como control natural de plagas o manejo integrado de
plagas. (Lino et al, 2014).

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.

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 et al, 2008)



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 produccion proveniente del campo abierto resulta en extremo
limitada por lo que se introduce el sistema semiprotegido de forma masiva en los

organoponico desde el 2007 (Casanova et al, 2007).

En la provincia de Cienfuegos también se introduce en los organoponico la tecnologia
de cultivos semiprotegido para las hortalizas de hojas fundamentalmente, existiendo en
el municipio de Cienfuegos 17 organopdnico 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 destacdndose los moluscos. (Herrera y
Castellanos, 2011).

Después de los insectos y los acaros, los caracoles son el grupo de invertebrados

contra el cual los programas de control biolégico dirigen su atencién (Nicholls, 2008).

Los moluscos poseen un gran éxito evolutivo con diversas formas, tamafios y gran
adaptacién en diferentes hébitats, con representantes en el medio acuatico y terrestre,
los caracoles no soélo causan dafio a animales y humanos, sino que también ocasionan
enfermedades y dafios directos a las plantas (Supian y Ikhwanuddin, 2002; Abdelgaleil
y Badawy, 2006).

Companioni et al, (1997), refieren que los moluscos son plagas que afectan las distintas
modalidades productivas de la Agricultura Urbana, organopénico, huertos intensivos,
parcelas, autoconsumo, etc. producen dafos y defoliaciones especialmente en las

hortalizas de hoja, afectando la calidad y los rendimientos de los cultivos.



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 epidemiologico 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 (lannacone et al, 2014 ).

En la region occidental de Cuba se informa un total de 11 familias, 14 géneros y 15
especies, nueve de habitos fitofagos (Matamoros, 2014). Estudios realizados por
Vazquez y Fernandez, (2007) informan a Praticolella griseola Pfiffer y S. octona en
organoponicos de Ciudad Habana. Castellanos et al, (2011) dan a conocer la incidencia
de plagas y 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. En
Cienfuegos Herrera (2013) detectaron cuatro especies de moluscos en los
organoponicos entre la que se encuentran dos caracoles Praticolella griseola (Pfeiffer) y

Subulina octona (Bruguiére).

Segun Alfonso et al, 2002 son escasas las alternativas de control de moluscos en
Cuba, recomendandose productos quimicos como metiocarb+metaldehido+metomilo
(Caracolex 5,95 cebo (0,5+5,0+0,45) y metaldehido (Babotox G 5) y el empleo de
trampas con fruto del platano y sal comun.

Para el control de estas plagas el manual de la agricultura urbana recomienda un
fitoplaguicida el Solasol a partir del Solanum globiferum Dunal (Alfonso et al, 2002), sin
embargo esta planta no es abundante en todos los agroecosistemas de la provincia de
Cienfuegos. Por otra parte se informan otras plantas de la familia Agavacea con efecto
molusquicida como Agave legrelliana Jacobi (Diaz & Ferrer, 1996), Agave americana L.
(Pino, 2006) y Furcraea selloa K. Koch (Osmanet 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, 2011; Osman, 2011; Almaraz-Abarca, 2013).

Esto es posible porque las saponinas por su naturaleza polar penetran facilmente en la

membrana celular y ejerce efecto irritante sobre la mucosa segun (Alfonso et al, 2002).

Investigaciones de lannacone et al, 2013 demuestran que los extractos acuosos de
Agave americana L. y Furcraea andina Trel a partir del polvo seco presentaron mayores
efectos insecticidas que molusquicidas. En cambio, los extractos acuosos a partir del
jugo de A. americana y de F. andina presentaron mayores efectos molusquicidas que

insecticidas.

El extracto acuoso de A. americana presentd los mejores efectos molusquicidas sobre
el caracol acuatico Melanoides tuberculata (Muller 1774) en comparacion con F. andina.

(lannacone et al, 2013)

Diaz y Ferrer, 1996 obtuvo como resultado que del Agave legrelliana, Agave
fourcroydes y Agave franzosinii, el A. fourcroydes presenta el extracto acuoso que mas
influyé en la disminucién de la frecuencia de los latidos del corazon del molusco

Biomphalaria havanensis.

Guerra et al, 2008 identificé una saponina esteroidal a partir de Agave brittoniana Trel
con actividad sobre un parasito humano denominada yucagenina y Pérez (2011) otra a
partir de Furcraea hexapetala (Jacq) Urb con actividad insecticida denominada
furcraestatina, sin embargo el efecto molusquicida de estas no ha sido demostrada

contra los moluscos plagas terrestres en campo.

Teniendo en cuenta lo antes referido sobre los moluscos plagas, su sensibilidad a los
extractos vegetales de especies de las agavaceas, asi como la necesidad de lograr un

manejo correcto de estos a nivel de campo se planteé el siguiente problema cientifico.



Problema cientifico.

¢, Cual sera el efecto molusquicida de los jugos de Furcraea hexapetala y Agave

brittoniana para el control de moluscos plagas en organopoénicos?
Hipotesis cientifica.

La obtencion del biopreparado de dos Agavaceae controlan los moluscos plagas

terrestres bajo condiciones de Semitapado en los organoponicos de Cienfuegos.
Objetivo general:

Evaluar la eficacia del jugo de dos especies de la familia Agavaceae en el control de los

moluscos plagas en condiciones de organoponico.

Objetivos especificos

Evaluar la eficacia en organopdnico de la Furcraea hexapetala en el control de los

moluscos plagas.

Evaluar la eficacia en organoponico de la Agave brittoniana en el control de los

moluscos plagas.



Capitulo 1: Revision bibliogréfica

1.1El Manejo Integrado de Plagas (MIP)

Segun la definicion de la FAO, El Manejo Integrado de Plagas es una metodologia que
emplea todos los procedimientos aceptables desde el punto econémico, ecolégico y
toxicolégico para mantener las poblaciones de organismos nocivos por debajo del
umbral econémico, aprovechando, en la mayor medida posible, los factores naturales
que limitan la propagacién de dichos organismos.” De acuerdo a esta definicidn, el
objetivo del manejo integrado de plaga es minimizar el uso de productos quimicos y dar
prioridad a medidas biologicas, biotécnicas y de fitomejoramiento, asi como a técnicas
de cultivo. Si se aplicase de esta manera, estariamos en la mitad del camino hacia un
manejo ecoldégico de plagas. Pero a pesar de que el medio ambiente y las medidas
ecoldgicas ya juegan un rol importante en esta estrategia, la economia sin duda tiene

prioridad.

A principios del pasado siglo, los plaguicidas estaban constituidos fundamentalmente
por sales metélicas y productos naturales extraidos de plantas como la quasia, 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).

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 genomica 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 aplicaciéon de dosis cada vez mas altas, con un mayor
riesgo de intoxicacion humana y también del aumento de la contaminacion ambiental.

Por tal razon, la agricultura en América Latina y el Caribe ha de ir experimentando una



conversion, segun 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 practicas de manejo
de plagas y en caso de que éstas aparezcan se recomienda la aplicacién de técnicas
biologicas mediante la liberacién, conservacion y manipulacion de enemigos naturales,
depredadores y parasitoides; asi como otras técnicas: trampas de colores, feromonas y
extractos vegetales (Pérez, 2002).

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 aplicacién correcta del
conjunto de principios de la agricultura ecoldgica, se logra una situacion de equilibrio de
las plagas con sus controladores, principio que sustenta las estrategias para el manejo
integrado de plagas (MIP) (Cuellar et al, 2003).

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).

En el caso particular de Cuba, con la promulgacién del Manejo Integrado de Plagas
(MIP) como politica del estado en 1982 y el establecimiento en 1988 del Programa
Nacional de Produccion de Medios Biol6gicos (Pérez et al, 1995), se garantiza el uso de
los bioplaguicidas dentro de la estrategia concebida por la produccion agropecuaria
cubana. En tal sentido, la sustitucion por otras alternativas de bajo consumo energético
y de caracter biologico, permiten emplear los extensos y variados recursos naturales,
tanto de microorganismos y entomofagos 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 ecologica.

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
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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.

Véazquez 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, por lo que adquiere gran importancia
el manejo de la finca como sistema complejo, en el que se deben aprovechar y
favorecer las interacciones sinérgicas de la biodiversidad y se adoptado por el

agricultor.

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)

1.2 La Agricultura Urbana en Cuba

La Agricultura Urbana existe en el mundo desde tiempos remotos, aunque su etapa
cumbre es durante el siglo 20, cuando el gran crecimiento de las poblaciones urbanas
obliga al hombre a impulsar su desarrollo. Entre las décadas de los 60 y los 80 del siglo
XX se fomentan en la Isla los huertos escolares, como método de ensefianza que
vincula el estudio con el trabajo. Con el periodo especial es que se promueve la
obtencion de vegetales mediante el sistema de organoponicos. A partir de los afios 90 a
este propdsito se suman 17 instituciones cientificas cubanas y 7 ministerios del estado.
Se afaden nuevas modalidades productivas al movimiento en parcelas, patios y

huertos. (Gonzalez et al, 2006).



La obtencion de vegetales en unidades de organopoénicos comenzé 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
proteccion de los cultivos (Gonzélez 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

organoponico desde el 2007 en Cuba en (Casanova et al, 2007).

En la provincia de Cienfuegos también se introduce en los organopénico la tecnologia
de cultivos semiprotegido para las hortalizas de hojas fundamentalmente, existiendo en
el municipio de Cienfuegos 17 organoponico con este sistema (Granja Urbana); donde
se cultivan variadas especies y vegetales, plantas ornamentales, flores, plantas
medicinales, aromaticas y otras, que requieren una atencién 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).

1.3 Los moluscos como plagas
El término plaga ha evolucionado desde la antigiiedad hasta hoy, donde el enfoque de
las pérdidas que causan posee una connotacion economica, ecoldgica y social. Si un

organismo se considera o no una plaga depende, basicamente, de un juicio de valor. Se



considerara como tal cuando sea capaz de provocar un dafio o perjuicio econémico, 0
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; 2011)

Estas segun Nicholls (2008) tienen como causas de aparicion:

e Cambios o simplificacion de un ecosistema para transformarlo en un monocultivo
e Transporte de una especie de un area en donde el organismo forma parte de un

ecosistema balanceado a otro ecosistema o area donde no existe

Después de los artropodos, el Phylum Mollusca es el grupo mas abundante del reino
animal, estimando un namero por encima de las 100.000 especies existentes (Campbell
y Reece, 2007). 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 Mduller) (Hammond et al, 1996)

Los moluscos poseen un gran éxito evolutivo con diversas formas, tamafios y gran
adaptacion en diferentes habitats, con representantes en el medio acuatico y terrestre,
los caracoles no sélo causan dafio a animales y humanos, sino que también ocasionan
enfermedades y dafos directos a las plantas (Supianl y khwanuddin, 2002; Abdelgaleil
y Badawy, 2006).

Companioni et al, (1997), refieren que los moluscos son plagas que afectan las distintas
modalidades productivas de la Agricultura Urbana, organopoénico, huertos intensivos,
parcelas, autoconsumo, etc. producen dafos y defoliaciones especialmente en las

hortalizas de hoja, afectando la calidad y los rendimientos de los cultivos.

Espinosa y Ortega, (1999) consideran la capacidad de dispersion natural de los

moluscos terrestres generalmente es muy baja, pero algunas especies de pulmonados

10



oportunistas muy adaptables a diferentes condiciones ecoldgicas, presentan una
distribucion geogréfica 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, muséceas, flores
(crisantemos), cortando plantulas al ras del suelo al momento de la germinacion, dafio
parecido al causado por los gusanos cortadores (Thome, 1993). Estos animales tienen
habitos nocturnos y prefieren los sitios hiumedos y sombrios, debajo de piedras,
blogues, restos de cosechas, arbustos y hojas secas en descomposicion, 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. Evidenciandose la importancia del control de los moluscos plagas para la salud

de la agricultura mundial.

En estudios realizados en Venezuela por France et al, (2001) informaron al nematodo
Phasmarhabditis hermaphroa como un controlador efectivo de la babosa D. reticulatum,
logrando una disminucion del 51% del dafio ocasionado por esta babosa. Fuentes,
(2006) plantea que las aves de corral (gallinas, pavos, patos, gansos), lechuzas y
bdhos, aguaitacaminos, gavilan caracolero, gatos y rabipelao son buenos controladores

de estas plagas.

Después de los insectos y los acaros, los caracoles son el grupo de invertebrados
contra el cual los programas de control biologico dirigen su atencién (Nicholls, 2008).

Nicholls, (2008) 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 Cuba) por lo que se declara una alerta de vigilancia
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fitosanitaria para su deteccion y control por medios no quimicos, debido a que esti
considerada entre las 100 entidades exoticas 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 econdémica como platano, tabaco, citricos, papa,

arroz, multiples hortalizas y ornamentales (Direccion Fitosanitaria de Cienfuegos, 2014).

Estudios realizados por Vazquez y Fernandez, (2007) informan a Praticolella griseola
Pfiffer y S. octona en organoponicos de Ciudad Habana aunque no evaluaron el

namero de cultivos afectados, ni aspectos poblacionales como agente dafiino.

Castellanos et al, (2011) dan a conocer la incidencia de plagas y 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 aungue es un caracol pequefio alcanz6
indices iguales o superiores a 0.3 individuos/planta en cuatro accesiones, y en general
se observaban dafios en las plantas aunque sin llegar a determinar el umbral de

intervencion, ni el econémico.

Herrera et al, (2013) refieren también forma que los moluscos que estuvieron 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.

De igual forma Matamoros, (2014) informa un total de 11 familias, 14 géneros y 15
especies, nueve de habitos fitéfagos y seis no fit6fagos donde las mas recurrentes
fueron P. griseola, Bradybaena similares (Ferrusac) y S. octona para la region

occidental de Cuba.

En Cuba se citan entre los enemigos naturales de los moluscos, de las aves: gavilan
caracolero Rosthramus sociabilis, entre los insectos la hormigas brava Solenopsis
geminata, santanilla o santanica Wasmaniaau rupuntata y la luciérnaga Alectondis

coidalis, y entre los moluscos el caracol oleoso Oleacina spp. Estas son observaciones
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hechas en condiciones naturales Matamoros, (2014). Por lo que se desconoce el
comportamiento de los mismos en condiciones de organopoénicos y su uso en el control

bioldgico aumentativo.

Por otra parte son escasas las alternativas de control de moluscos en Cuba,
recomendandose productos quimicos como metiocarb+metaldehido+metomilo
(Caracolex 5,95 cebo (0,5+5,0+0,45) y metaldehido (Babotox G 5) y el empleo de
trampas con fruto del platano y sal comun, asi como bioproductos del glirito espinoso
(Solanum globiferum Dunal) como molusquicida (Alfonso, 2002).

1.4 Las plantas como fitoplaguicidas

Girén et al, (2000) plantea 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 ecologico sin afectar
drasticamente el desarrollo, cambio y evolucion de la naturaleza. Estas plantas poseen
sustancias toxicas contra bacterias, hongos e insectos, conteniendo principios activos
como benzoatos, cianamatos, cumarinas, quinonas Yy flavoides. Actualmente se
consideran las ventajas del uso de extractos vegetales para el control de plagas pues
no provocan contaminacién alguna, debido a que estas sustancias son degradadas

rapidamente en el medio.

El control biolégico alcanza en la actualidad un gran auge dentro de la agricultura
ecologica como medida complementaria de una amplia ventaja, por no generar efectos
secundarios, como resistencia y contaminacion (Kulmans y Vazquez, 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 toéxicas pero no tienen efecto residual
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prolongado y se descomponen rapidamente; en su mayoria no son venenosas para los
mamiferos (Brechelt, 2004.)

Lépez et al, (1998) en Espafia realiz6 ensayos para conocer el efecto inhibidor de
extractos botanicos procedentes de varias especies de plantas entre ellos Daphne
gnidium L. (Thymelaeaceae), Anagyris foetida L. (Papilionaceas), Chrysanthemum
coronarium L. (Asteraceae), Ajuga multiflora Bunge (Labiatae) y Azadirachta indica A.
Juss. (Meliaceas) sobre Kalotermes flavicollis (fabr.) lograron resultados satisfactorios
con el extracto comercial del nim (hasta 28 u/ cm 2) asi como con el extracto etandlico
de Daphne gnidium L y Anagyris foetida L. a concentraciéon de 20 u/ cm? y 40 u/ cm?
respectivamente con valores de inhibiciones de la alimentacion de la termita,

estadisticamente significativos.

Entre los efectos causados por estos extractos vegetales a las diferentes especies de

plagas se encuentran:

» Su efecto como esterilizante, interferencia con la ovoposicion, inhibicion del desarrollo
larval y otras como atrayentes, también su efecto plaguicida actuando como veneno de
contacto, veneno estomacal o como repelente. Girdn et al, (2000)

* Repelencia, inhibicion del crecimiento y toxicidad de extractos vegetales obtenidos a
partir de especies de la familia Solanacea y Compositea utilizando la plaga Tribolium
castaneum Herbst. (Coleoptera: Tenebrionidae) con extracto de Whitania somnifera L.,
Solanum dulcamara L. y Nicotiana tabacum L. y toxicidad por contacto con las especies

Nicotiana rustica L., Solanum nigrum L. y Whitania somnifera L. (Pascual 1998).

* Efecto insecticida entre ellas Annona squamosa (L.) (Andn) empleada en el control de
Aphis spp, Callobruchus chinensis (Linnaeus), Callobruchus maculatus (Fabricius),
Coccus viridis (Green), Oryza ephilussurimensis (L.), Tribolium castaneum (Herbet) y
Brevicoryne brassicae (L.). Por su parte las hojas pulverizadas de Eucalyptu ssp
(eucalipto) son utilizadas para el control de Sitophilu soryzae (L.), Aphis spp vy
Manduca sexta (Johanssen) y Jatropha curcas (L.) (Pifion botija) contra Praticolella

griseola, Mocislatipes (Guén)y Musca domestica (L.). Alfonso et al, (2002).
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En Cuba en el Instituto de Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical
(INIFAT), se realizan investigaciones encaminadas al desarrollo de tecnologias que
permitan la produccion y empleos de agentes naturales de origen vegetal para el control
de plagas y enfermedades, teniendo como base el saber cientifico y popular. Como
resultados de estos estudios se ha logrado obtener metodologias artesanales,
semindustriales e industriales, que han dado lugar a los siguientes formulados de uso
agricola y veterinario Melitox 50, Cuba NIM-P , Cuba NIM-T, Neonim, oleonim 80,
oleonim 50 paraiso-M solasol, glisep 60, dernim-p, dernim-V melealim y tintura nim, los
cuales son preparados a partir de las semillas del arbol del nim (Azadirachta indica A.

juss), los frutos de paraiso (Melia azedarach L) (Hernandez, 2001).

El mismo autor refiere el guirito espinoso (Solanum globiferum Dunal) como
molusquicida y la parte foliar del pifidbn amoroso (Gliricidia sepium (jacq) Steud)
(Hernandez, 2001).

Segun los informes de Roig, (1988), Girén et al, (2000) y Hernandez et al, (2001)
pudieron relacionarse 130 plantas con propiedades repelentes o fitoplaguicidas para
Cuba. Una encuesta realizada en las unidades de la agricultura urbana en la provincia
de Cienfuegos arrojo solo la presencia y empleo de 64 de éstas por los agricultores
(Ortega et al, 2009). Herrera, (2013) refiere que dentro de estas 130 plantas forestales
solo una presenta accion molusquicida, lo cual indica la necesidad de buscar mas

posibilidades de alternativas que puedan asimilarse de forma local por los agricultores.

Segun el Centro Nacional de Sanidad Vegetal (2011), para los medios biol6gicos y
alternativos, se considera una buena eficacia cuando se observan valores por encima
del 60%.

1.5 El género Agave

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 region de las Antillas y en Cuba hay una abundante presencia con 16 que
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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, Agave brittoniana Trel, esta Ultima la mas

estudiada desde el punto de vista fitoquimico (Macias et al, 2007).

Sobre la accion 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.

Ortega (2008) informan que seis especies de la familia agavaceas existente en la
provincia de Cienfuegos, de estas se encuentran tres con mayor poblacion A.
brittoniana, A. legreniana. y F. hexapetala, lo cual indica la necesidad de buscar mas
posibilidades de alternativas que puedan asimilarse de forma local por los agricultores,
ya que no se ha estudiado la accion bioldgica, siendo estas plantas ricas en saponinas
esteroidales compuestos que se caracterizan por su amplia gama de actividades
biolégicas (Guerra et al, 2008). Asi como su factibilidad para el MIP dada sus

propiedades y su facil acceso por disponer de ella en el territorio.

Entre los principales metabdlitos 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 formacion de espumas en soluciones acuosas, su actividad
hemolitica, ser toxica para los peces y la formacion de complejos con el colesterol. Las
saponinas tienen un amplio rango de actividades biolégicas tales como su accién
antimicética, antiviral, anticancer, hipolesterolémica, hipoglicaémica, antitrombotica,

diurética, antinflamatoria y molusquicida (Guerra et al, 2008).

La especie A. brittoniana ademas de ser la mas extensamente distribuida del género
en toda la isla de Cuba, ha sido estudiada desde el punto de vista fotoquimico (Guerra
et al, 2008 y Pérez, 2011) pero no verificada con accion insecticida y mucho menos
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molusquicida. De estas solo se ha identificado la sapogenina con actividad insecticida

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

Guerra (2008) identific6 una sapogenina con actividad sobre un parasito humano
denominada yucagenina a partir de Agave brittoniana Trel.

También, Herrera (2013), estudia tres especies de este género como primer
acercamiento a su accion molusquicida lo cual demostr6 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 del extracto de las
tres especies a la dosis minima son efectivas contra P. griseola a los 10 dias de la

aplicacion.

Ademas las saponinas presentes en estas plantas, responsables de la accion
molusquicida (Alfonso, 2002; Debnath et al, 2010; Hammuel et al., 2011; Osman et al,
2011; Almaraz-Abarca et al, 2013) son hidrosolubles (Guerra, 2008), por lo que se
pueden afectar con la presencia de las precipitaciones.
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Capitulo 2: Materiales y Métodos

La investigacion se realizd en el municipio de Cienfuegos, en el periodo comprendido
de enero de 2015 a diciembre de 2016 y en diferentes Organoponicos de la provincia
de Cienfuegos. Donde se montaron cinco experimentos en campo para evaluar el
efecto molusquicida del jugo de las hojas de las plantas F. hexapetala y A. brittoniana

en los cultivos de lechuga y acelga.

En el Organopodnico T-15, ubicado en la Carretera Palmira Km 4 del Municipio
Cienfuegos con un area total de 20 000 m? y 4 064 m? de ellos con tecnologia de
semitapado y un total de 245 canteros, se montaron dos experimentos en lechuga a los
tres dias de trasplantada con el jugo de F. hexapetala, el 15 de noviembre del 2015 vy el
otro con el jugo de A. brittoniana, el 13 de octubre del 2016.

El Organopdnico Pueblo Griffo se encuentra en la calle 63 entre el edificio 40 y 41
Pueblo Griffo del mismo municipio, este cuenta con un area total de 1 353 m? de ella
580 m? con semitapado bajo los que se agrupan 29 canteros de los 79 que tiene el
organoponico, donde se montaron dos experimentos, uno de ellos fue en acelga a los
tres dias de trasplantada con el jugo de F. hexapetala y el otro ensayo fue en acelga
también, pero a los quince dias de trasplantada con el jugo de A. brittoniana, ambos se

efectuaron el 17 de enero del 2016.

En el Organoponico Forestal, ubicado en la calle 117 entre 111 y circunvalacion
Buenavista, se mont6 un experimento en acelga a los quince dias de trasplantada con

el jugo de A. brittoniana, el 4 de febrero del 2016.

El material vegetal de la F. hexapetalafue colectado en el poblado de Babiney del
municipio de Abreus en Cienfuegos y la A. bitrroniana en areas del centro de Flora y

Fauna de Santa Clara en Las Villas.

En los tres organoponicos las condiciones constructivas de los canteros son similares,

donde poseen gualderas de cemento y canteros de 30m de largo por 1 de ancho.
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El jugo se obtuvo de hojas maduras de la parte inferior de las plantas que segun
Guerra, 2008 son las que tienen mayor concentracion de saponinas. Estas hojas se
recolectaron de ejemplares de mas de cinco afios de edad y de 1m de altura, que luego
fueron trapichadas. De cada penca de la especie F. hexapetala se obtuvieron 200ml de
jugo y de la especie A. brittoniana se obtuvieron 500ml de jugo. Este jugo se dejo
reposar 24 horas y se filtr6, segun plantea el método de Herrera, 2012 a partir del cual

se realizaron las tres soluciones a ensayar.

2.1Evaluacién de la eficacia en organopoénico de la Furcraea hexapetala en el

control de los moluscos plagas.

Las dosis a evaluar seran los siguientes para la F. hexapetala:

1. Dosis del jugo de F. hexapetala al 10%.
2. Dosis del jugo de F. hexapetala al12,5%.
3. Dosis del jugo de F. hexapetala al15%.

2.2Evaluacién de la eficacia en organopénico de la Agave brittoniana en el

control de los moluscos plagas.
Las dosis a evaluar seran los siguientes para la A. brittoniana:

1. Dosis del jugo de A. brittoniana al 10%.
2. Dosis del jugo de A. brittoniana al 12,5%.
3. Dosis del jugo de A. brittoniana al 15%.

Se condujo a un disefio de bloques al azar, cada ensayo estuvo compuesto por tres
tratamientos, con diluciones del jugo (al 10,0%, 12,5% y 15,0%), con cuatro replicas
(canteros de 7,5 m de largo por 1m de ancho) separadas por tablas de madera a todo el
ancho del bloque y se evaluo la eficacia de los bioproductos contra los moluscos plagas

presentes en el cultivo de Lactuca Sativa L. y Brassica rapa L.

Se hizo una aplicacion con cada tratamiento con una mochila Mataby de 16 litros de

capacidad, a las 5:00 pm segun INIFAT, 2011; el bioproducto se aplicé tanto al cultivo,
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como al suelo y a las guarderas de los canteros. La aplicacion se realiz6 con una

solucién final de 300 L/ha.

Al inicio de los experimentos las especies de moluscos presentes en la lechuga y la
acelga fueron Praticolella griseola (Pfeiffer) y Subulina octona (Bruguiére) de 4 y 6
individuos por m?, predominando la especie P. griseola. Donde se ajustaron las
poblaciones hasta 20 individuos por parcelas para homogenizar los experimentos.

Los moluscos se muestrearon antes de la aplicacion y cada 24h después de la
aplicacion usando un marco cuadrado de alambre de 0,50m x 0,50m. El marco se
lanz6 en diagonal de forma aleatoria cinco veces en cada parcela y se determiné el

nimero de moluscos por m?2,

Para la discriminacion de la mortalidad se consider6 muerto el individuo incapaz de
realizar algun tipo de movimiento, como mover el pie, la concha o los tentaculos

cefélicos durante 15 s de observacion.

Se determind la eficacia técnica de cada tratamiento del jugo contra los moluscos a los
tres y cinco dias de la aplicacién, con el empleo de la férmula de Henderson- Tilton
(Ciba Geygi, 1981).

% Eficacia= 1— (Ex%) £100

Donde:

Ta: Infestacidon en parcela tratada antes del tratamiento.
Td: Infestacidén en parcela tratada después del tratamiento.
Ca: Infestacién en parcela testigo antes del tratamiento.
Cd: Infestacién en parcela testigo después del tratamiento.

Los datos de eficacia en porcentajes para cada tratamiento a los 3 y 5 dias se
transformaron en 2 arcsen V%/100 y se sometieron a un andlisis de varianza una vez
comprobado el supuesto de normalidad por la prueba de Komodoro Smirnov. Las
medias se compararon mediante la prueba de Tukey con 5% de probabilidad de error.

Se empled el paquete estadistico SPSS version 21 para Windows.
20



Capitulo 3: Resultados y Discusion

Las aspersiones con los jugos de F. hexapetala, obtuvieron valores de mortalidad por
encima del 62,50% de eficacia a partir del tercer dia para las tres dosis 10,0%, 12,5% y

15,0% sin diferencias significativas entre ellas (Tabla 1).

Tabla 1: Eficacia del jugo de F. hexapetala contra los moluscos plagas en L. sativa a

los tres dias de trasplantada en el Organoponico T-15.

Dosis Eficacia (%)
deljugo(%) 3 dias 5 dias
10,0 62,502 98,212
12,5 94,442 1002
15,0 97,222 1002
ET* 0,23 0,08

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

A los tres dias de a ver aplicado el jugo de F. hexapetala se obtuvieron porcientos de
eficacias mayores de 60% con las tres dosis estudiadas sin diferencias significativas
entre ellas, considerado bueno por el Centro Nacional de Sanidad Vegetal (2011) para
productos bioldgicos y alternativos; llegando alcanzar al quinto dia de la aplicacién un
100% de eficacia con las dosis al 12,5% y 15,0% sin diferencias significativas entre

ellas.
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Esto es posible porque las plantas de la familia Agavaceae poseen saponinas
esteroidales en altas concentraciones a las que se le atribuyen actividad molusquicida
(Alfonso, 2002; Debnath et al, 2010; Hammuel, 2011; Osman, 2011; Almaraz-Abarca,
2013).

También es posible porquelas saponinas que poseen estas plantas tienen naturaleza
polar las que penetran facilmente en la membrana celular y ejercen efecto irritante

sobre las mucosas (Alfonso et al, 2002).

Estos resultados difieren con los obtenidos por Alfonso et al, 2002 donde a las
veinticuatro horas de a ver aplicado el producto biol6gico Solasol contra los moluscos
terrestres P. griseola y Succinia sagra se obtienen valores mayores del 60%, pero con
la ventaja de que el método de obtencién del jugo de F. hexapetala es de forma
artesanal, no ocurriendo lo mismo con el método de obtencion del producto biolégico
Solasol el cual se obtiene de las semillas del Solanum globiferum una sola vez al afio,
luego estas se ponen a secar y se muelen hasta obtener un polvo para su posterior

aplicacion.

Los resultados alcanzados en este experimento superan a los expuestos por Herrera et
al, 2013 en laboratorio con los jugos de Agave legrelliana Jacobi, Agave americana y F.
hexapetala contra la P. griseola alcanzando a lo diez dia de a ver aplicado valores

mayores del 60% de eficacia.

Los resultados expuestos en este experimento superan los obtenidos por Nodarse et al,
2016 para las misma especie botanica en el control de moluscos plagas en el cultivo de

B. rapa en condiciones de organopodnico.
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Las aspersiones con los jugos de A. brittoniana obtuvieron valores de mortalidad por
encima del 85,29% de eficacia a partir de las veinticuatro horas para las tres dosis
10,0%, 12,5% y 15,0% sin diferencias significativas (Tabla 2).

Tabla 2: Eficacia del jugo de A. brittoniana contra los moluscos plagas en L. sativa a los

tres dias de trasplantada en el Organopénico T-15.

Dosis Eficacia (%)
del jugo (%) 1 dia 2 dias 3dias 4 dias 5 dias
10,0 85,292 88,412 89,422 91,50 92,59
12,5 88,642 89,722 93,902 93,72b 92,69°
15,0 95,112 97,492 97,432 98,752 1002
ET* 0,03 0,19 0,12 0,11 0,07

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

A partir de las veinticuatro horas de a ver aplicado el jugo de A. brittoniana se
obtuvieron porcientos de eficacias mayores de 60% con las tres dosis estudiadas sin
diferencias significativas entre ellas, considerado bueno por el Centro Nacional de
Sanidad Vegetal (2011) para productos biologicos y alternativos; llegando alcanzar al

quinto dia de la aplicacion un 100% de eficacia con la dosis maxima al 15,0%.

Esto es posible porque las plantas de la familia Agavaceae poseen altas

concentraciones de saponinas a las que se le atribuyen actividad molusquicida
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(Alfonso, 2002; Debnath et al, 2010; Hammuel, 2011; Osman, 2011; Almaraz-Abarca,
2013).

Ademas segun Alfonso et al, 2002 estos es posible porque las saponinas tienen
naturaleza polar que permiten penetrar facilmente en la membrana celular y ejercer un

efecto irritante sobre las mucosas.

Los resultados expuestos son similares a los obtenidos por Alfonso et al, 2002 donde a
las veinticuatro horas de a ver aplicado el producto biolégico Solasol contra los
moluscos terrestres P.griseola y Succinia sagra se obtienen valores mayores del 60%,
pero con la ventaja de que el método de obtencién del jugo de A. brittoniana es de
forma artesanal, no ocurriendo lo mismo con el método de obtencion del producto
biologico Solasol el cual se obtiene de las semillas del Solanum globiferum una sola vez
al afo, luego estas se ponen a secar y se muelen hasta obtener un polvo para su

posterior aplicacion.

Estos resultados superan a investigaciones realizadas por Nodarse (2016), con la
misma especie botanica en el control de moluscos plagas en el cultivo de B. rapa en

condiciones de organoponicos.

Los resultados alcanzados en este experimento superan a los expuestos por Herrera et
al, 2013 en laboratorio con los jugos de Agave legrelliana Jacobi, Agave americana y F.
hexapetala contra la P. griseola alcanzando a lo diez dia de a ver aplicado valores

mayores del 60% de eficacia.
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Guerra, 2008 plantea que la A. brittoniana tiene actividad sobre un parasito humano,

pero con los nuevos resultados obtenidos con el jugo de esta especie, se le adiciona

una nueva actividad como bioproducto fitosanitario para el control de los moluscos

plagas en condiciones de organoponico.

Los resultados de la aplicacion con F. hexapetala contra los moluscos plagas terrestres

en B. rapa mostraron que con la maxima dosis (15,0%) al primer dia después de la

aplicacion se alcanzaron eficacias por encima del 60%sin diferencias significativas entre

las dosis ya los dos dias de la aplicacion se reportaron eficacias mayores de 61,18%

para las tres dosis sin diferencias significativas entre ellas (Tabla 3).

Tabla 3: Eficacia del jugo de F. hexapetala contra moluscos plagasen B. rapa a los tres

dias de trasplantada en el Organoponico Pueblo Griffo.

Dosis Eficacia (%)
del jugo (%) 1 dia 2 dias 3dias 4 dias 5 dias
10,0 45,574 61,182 60,322 63,012 41,32b
12,5 59,192 68,612 71,942 67,602 65,992
15,0 66,222 71,652 73,322 73,742 67,632
ET* 0,18 0,13 0,13 0,16 0,12

*Letras desiguales en las columnas difieren por la prueba de Tukey para P< 0,05.
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A las veinticuatro horas de a ver aplicado el jugo de F. hexapetala se obtuvieron
porcientos de eficacias mayores de 60% con la dosis maxima (15%), considerado
bueno por el Centro Nacional de Sanidad Vegetal (2011) para productos biologicos y
alternativos; llegando alcanzar al segundo dia de la aplicacion valores mayores del
61,18% con las tres dosis (10,0%, 12,5%, 15,0%) sin diferencias significativas entre
ellas.

Al quinto dia de a ver aplicado el jugo de F. hexapetala se observa una disminucion del
porciento de eficacia en las tres dosis estudiadas, pero se mantienen por encima del
60% de eficacia para las dosis media (12,5%) y maxima (15%) sin diferencias

significativas entre ellas.

La disminucion de la eficacia se atribuye a la ocurrencia de una precipitaciéon de 6 mm
el cuarto dia después de la aplicacion, la cual provoco un lavado del producto. Ademas
los metabolitos presentes en estas plantas, las saponinas a las cuales varios autores le
atribuyen accion molusquicida (Alfonso, 2002; Debnath et al, 2010; Hammuel, 2011;
Osman, 2011; Almaraz-Abarca, 2013) son hidrosolubles (Guerra, 2008), por lo que se

pueden afectar con la presencia de las precipitaciones.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Alfonso et al, 2002 donde a las
veinticuatro horas de a ver aplicado el producto biol6gico Solasol contra los moluscos
terrestres P. griseola y Succinia sagra se obtienen valores mayores del 60%, pero con
la ventaja de que el método de obtencidn del jugo de F. hexapetala es de forma
artesanal, no ocurriendo lo mismo con el método de obtencién del producto biol6gico
Solasol el cual se obtiene de las semillas del Solanum globiferum una sola vez al afo,
luego estas se ponen a secar y se muelen hasta obtener un polvo para su posterior

aplicacion.
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Los resultados de este experimento superan a los expuestos por Herrera et al, 2013 en
laboratorio con los jugos de Agave legrelliana Jacobi, Agave americana y F. hexapetala
contra la P. griseola alcanzando a lo diez dia de a ver aplicado valores mayores del

60% de eficacia.

Las aspersiones con los jugos de A. brittoniana también se obtuvieron valores de
mortalidad por encima del 60% de eficacia a partir del primer dia después de la
aplicacion con los tratamientos 12,5% y 15,0% sin diferencias significativas entre ellas
(Tabla 4).

Tabla 4: Eficacia del jugo de A. brittoniana contra los moluscos plagas en B. rapa a los

quince dias de trasplantada en el Organopoénico de Pueblo Griffo.

Dosis Eficacia (%)

del jugo (%) 1 dia 2 dias 3dias 4 dias 5 dias
10,0 51,122 55,292 73,392 57,582 52,520
12,5 68,532 60,212 82,852 69,582  60,82°
15,0 69,582 67,52 83,122 70,902 75,212
ET* 0,19 0,29 0,07 0,19 0,10

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

A las veinticuatro horas de a ver aplicado el jugo de A. brittoniana se obtuvieron
porcientos de eficacias mayores de 60% con la dosis media (12,5%) y maxima (15%)

sin diferencias significativas entre ellas, considerado bueno por el Centro Nacional de
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Sanidad Vegetal (2011) para productos biologicos y alternativos; llegando alcanzar al
tercer dia de la aplicacion del jugo valores mayores del 73,39% con las tres dosis

(10,0%, 12,5%, 15,0%) sin diferencias significativas entre ellas.

Al quinto dia de a ver aplicado el jugo de A. brittoniana se observa una disminucion del
porciento de eficacia en las tres dosis estudiadas, pero se mantienen por encima del
60% de eficacia para las dosis media (12,5%) y maxima (15%) sin diferencias

significativas entre ellas.

Esta disminucion de la eficacia se atribuye a la ocurrencia de una precipitaciéon de 6
mm el cuarto dia después de la aplicacién, la cual provocé un lavado del producto.
Ademas los metabolitos presentes en estas plantas, las saponinas a las cuales varios
autores le atribuyen accion molusquicida (Alfonso, 2002; Debnath et al, 2010;
Hammuel, 2011; Osman, 2011; Almaraz-Abarca, 2013) son hidrosolubles (Guerra,

2008), por lo que se pueden afectar con la presencia de las precipitaciones.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Alfonso et al, 2002 donde a las
veinticuatro horas de a ver aplicado el producto biol6gico Solasol contra los moluscos
terrestres P. griseola y Succinia sagra se obtienen valores mayores del 60%, pero con
la ventaja de que el método de obtencidén del jugo de A. brittoniana es de forma
artesanal, no ocurriendo lo mismo con el método de obtencién del producto biolodgico
Solasol el cual se obtiene de las semillas del Solanum globiferum una sola vez al afio,
luego estas se ponen a secar y se muelen hasta obtener un polvo para su posterior

aplicacion.

Estos resultados superan a los expuestos por Herrera et al, 2013en laboratorio con los

jugos de Agave legrelliana Jacobi, Agave americana y F. hexapetala contra la P.
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griseola alcanzando a lo diez dia de a ver aplicado valores mayores del 60% de

eficacia.

Guerra et al., 2008 plantea que el A. brittoniana tiene actividad sobre un parasito
humano y segun con los resultados obtenidos en este experimento se incrementan la
actividad de esta especie como bioproducto fitosanitario para el control de los moluscos

plagas terrestres.

Con la aspersién del jugo de A. brittoniana se obtuvo valores de mortalidad por encima
del 68% de eficacia a partir del tercer dia para las tres dosis 10,0%, 12,5% y 15,0% sin

diferencias significativas entre ellas (Tabla 5).

Tabla 5: Eficacia del jugo de A. brittoniana contra los moluscos plagas en B. rapa a los

quince dias de trasplantada en el Organopénico Forestal de Buenavista.

Dosis Eficacia (%)

del jugo (%) 1 dia 2 dias 3dias 4 dias 5 dias 6 dias 7 dias

10,0 43,782 39,082 68,782 79,282 85,86" 76,592 87,732
12,5 52,732 45,992 75,682 83,692 88,51 86,062 91,192
15,0 62,182 59,23a 77,05a 87,862 91,082 87,322 91,562
ET* 0,26 0,18 0,07 0,09 0,09 0,11 0,05
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*Letras desiguales en las columnas difieren por la prueba de Tukey para P< 0,05.

A las veinticuatro horas de a ver aplicado el jugo de A. brittoniana se obtuvieron
porcientos de eficacia mayores de 60% con la dosis maxima (15,0%), considerado
bueno por el Centro Nacional de Sanidad Vegetal (2011) para productos biologicos y
alternativos; llegando alcanzar al tercer dia de la aplicacion del jugo valores mayores
del 68,78% con las tres dosis estudiadas (10,0%, 12,5%, 15,0%) sin diferencias

significativas entre ellas.

Al sexto dia de a ver aplicado el jugo de A. brittoniana se observa una disminucién del
porciento de eficacia en las tres dosis estudiadas, pero se mantienen por encima del
76,59% de eficacia para las tres dosis (10,0%, 12,5%, 15,0%) sin diferencias

significativas entre ellas.

La disminucion de la eficacia se atribuye a la ocurrencia de una precipitacion en horas
de la noche al quinto dia de a ver aplicado el jugo de A. brittoniana, lo cual provocé un
lavado del producto y con el objetivo de mitigar el efecto negativo de las lluvias
(saponinas hidrosoluble segun Guerra, 2008), sobre la eficacia del jugo de la especie A.
brittoniana en el control de los moluscos pagas terrestres en el cultivo de B. rapa se
realiz6 una segunda aplicaciéon obteniendo eficacias por encima del 87,73% a partir del
séptimo dia para las tres dosis estudiadas sin diferencia significativas entre ellas.

Este procedimiento permite demostrar que en futuras aplicaciones del jugo de F.
hexapetala y A. brittoniana directamente en la produccion en condiciones de
organoponico, se debe realizar una segunda aplicacion si ocurren precipitaciones para

contrarrestar los efectos negativos de la misma.
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Estos resultados son similares a los obtenidos por Alfonso et al, 2002 donde a las
veinticuatro horas de a ver aplicado el producto biolégico Solasol contra los moluscos
terrestres P. griseola y Succinia sagra se obtienen valores mayores del 60%, pero con
la ventaja de que el método de obtencidén del jugo de A. brittoniana es de forma
artesanal, no ocurriendo lo mismo con el método de obtencion del producto biologico
Solasol el cual se obtiene de las semillas del Solanum globiferum una sola vez al afo,
luego estas se ponen a secar y se muelen hasta obtener un polvo para su posterior

aplicacion.

Estos resultados superan a los expuestos por Herrera et al, 2013en laboratorio con los
jugos de Agave legrelliana Jacobi, Agave americana y F. hexapetala contra la P.
griseola alcanzando a lo diez dia de a ver aplicado valores mayores del 60% de

eficacia.

Guerra et al, 2008 plantea que el A. brittoniana tiene actividad sobre un pardsito
humano y segun con los resultados obtenidos en este experimento se incrementan la
actividad de esta especie como bioproducto fitosanitario para el control de los moluscos

plagas terrestres.

Ambas plantas estudiadas presentan valores de eficacia por encima del 60% valor que
se considera bueno para productos biol6gicos y alternativos por el Centro Nacional de
Sanidad Vegetal (2011).Las dos especies estudiadas presentaron porcientos de
eficacias bajos en las tres dosis 10,0%, 12,5% y 15%, con respecto a dias anteriores
debido a las precipitaciones (saponinas hidrosoluble segun Guerra, 2008). Pero aunque
estos resultados se reportaron bajos, se mantuvieron por encima del 60% de eficacia

con el jugo de las especies F. hexapetala y A. brittoniana.
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De las dos especies de Agavaceas estudiadas, el jugo de la planta que mayor eficacia
obtuvo fue la F. hexapetala llegando hasta un 100% con las dosis media (12,5%) y
méxima (15,0%), a diferencia del A. brittoniana que solo llega alcanzar el 100% de

eficacia con la dosis maxima.

Este resultado no coinciden con los expuestos por lannacone et al., 2013, al tener en
cuenta que trabajé con dos plantas de la misma familia Agavacea donde una
representa el género Furcraea (F. andina) y la otra el género Agave (A. americana), al
plantear que el extracto acuoso de A. americana presentd los mejores efectos
molusquicidas en comparacion con F. andina sobre el molusco acuatico Melanoides

tuberculata.

Dichos resultados ponen en evidencia que la eficacia del producto es mas alta en el
periodo de seca pues con una sola aplicacién se logra el control del 100% de los
moluscos plagas. Ademas el bioproducto mantiene su efectividad para los tratamientos
12,5% y 15,0% por encima del 60% (buena eficacia) establecida por el Centro Nacional
de Sanidad Vegetal, (2011) para los medios biolégicos y alternativos aun en el periodo

lluvioso.

Se ratifica la accidbn molusquicida de dos especies de agavaceas y se amplia su uso no
solo para moluscos plagas acuéticas y/o transmisoras de enfermedades tanto al
hombre como a los animales (Alfonso, 2002; Debnath et al, 2010; Hammuel, 2011,
Osman, 2011; Almaraz-Abarca, 2013) sino también a los moluscos terrestres en los
organoponicos considerados plagas de los cultivos, que también son transmisores de
enfermedades al ser hospederos intermediarios y transmisores de enfermedades
parasitarias helminticas entre la que se encuentra: angiostrongilosis y la dermatitis
cercariana, segun estudios realizados en Villa Clara, que refieren como especies con
mayor interés medico a P. griseola, S. octona, los cuales declaran con mayor riesgo

epidemioldgico en huertos-organoponicos segun (Fimia-Duarte et al, 2014).
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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 segun el 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. (Rizwan et al, 2012).

Como los cultivos de L. sativa y B. rapa son iguales en cuanto a ciclo corto de cultivo
(30 dias) y se caracterizan por ser hortalizas de hojas que se encuentran entre los
cultivos de preferencia de los moluscos plagas referidos por Herrera et al, 2013 y
Nodarse et al, 2017.

En el control de los moluscos plagas en ambos cultivos se utiliza como métodos
tradicionales el empleo de cal y la eliminacién manual a través del escarde con un costo
total por tratamientos de (5m de largo X 1m de ancho) de 23,28 CUP del total del costo
de produccién del tratamiento que es 57,935 CUP/5m? ,el mismo puede ser sustituido
por el bioproducto que se obtiene de cualquiera de las dos especies de Agavaceae que
tiene un costo por tratamiento de 0,762 CUP/5m? lo que significaria un ahorro en el

costo de producciéon por tratamiento de 22,518 CUP/5m? por sustitucion de la cal.
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Tabla 6: Ficha de costo para el cultivo de L. Sativa y B. rapa con el empleo de métodos

de control tradicional y alternativo para moluscos plagas.

Costo en CUP por
(tratamiento) con control
tradicional

Costo en CUP
(tratamiento) con
por Bioproducto

por
control

1. Insumos
Semilla 4,17 4,17
Agua 0,005 0,005
Trichoderma 4,80 4,80
Semitapado 0,84 0,84
Cal 16,64
Bioproducto 0,75 (Obtencién artesanal)
2. Mano de obra
Riego 1,20 1,20
Semillero 7,50 7,50
Siembra 0,83 0,83
Aplicacién 0,48 0,48
Trichoderma
Trasplante 0,83 0,83
Fertilizacion 0,60 0,60
Escarde manual 4,32 4,32
Labores de 6,66 6,66
Mantenimiento
Aplicacién Cal 6,64
Aplicacién 0,012
bioproducto
Cosecha del cultivo 2,08 2,08
3. Otros
Electricidad del riego 0,34 0,34
Costo total 57,935 35,417
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Dado que en los organoponicos con esta tecnologia existen reportes de incidencia de
moluscos no solo en el cultivo de la lechuga sino también en la zanahoria, col, pepino,
fresay remolacha, con indices que oscilaron desde 7,3 hasta 13 ind/m2 por P. griseola
en algunos de estos cultivos, este es un resultado promisorio para los organoponicos
estudiado asi como para los de la regiones occidentales y centrales del pais donde han
sido reportadas P. griseola, y S. octona (Matamoros, 2014 y Fimia-Duarte et al, 2014).

Los presentes resultados permiten incorporar dos especies de la familia Agavaceae de
género Agave y Furcraea con una especies cada uno, a las 32 especies con efecto
molusquicida informadas para la agricultura en Cuba (Alfonso et al, 2002); lo que
brinda nuevas alternativas en el manejo integrado de plagas de los moluscos plagas

terrestres de forma local por los agricultores de la provincia y el pais.

Tabla 7: Plantas de la familia Agavaceae con potencialidades molusquicidas.

Familia Género Planta Moluscos que controla
- Biomphalaria alexandring
Agave filifera (Salm-Dyck)
Agavaceae| Agave Ehrenberg, 1831 - (EI-Eman et
Baker
al, 1989)
B. havanensis-(Ferrer et al, 1993
Agavaceae| Agave Agave fourcroydes Lem. )
Diaz & Ferrer, 1996).
B. havanensis (L. Pfeiffer, 1839)-
Agavaceae| Agave Agave legrelliana Jacobi  |(Ferrer et al, 1993; Diaz & Ferrer
1996)
) ~|B. havanensis-(Ferrer et al,
Agavaceae| Agave Agave beauleriana Jacobi

1993; Diaz & Ferrer, 1996).
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Familia Género Planta Moluscos que controla
Bulinus globosus
_ H. cumingii -(Pino, 2006).
Agavaceae| Agave A. americana _
P. griseola- Nodarse et al, 2017
H.cumingii
Agave attenuate Salm Dyck, |Bulinusafricanus (Krauss, 1848)
Agavaceae| Agave
1834 (Debnath et al, 2010).
Agavaceae| Agave Agave sisalana Perrine (Debnath et al, 2010) vy
(Hammuel et al, 2011)
P. griseola - Nodarse et al, 2017
Agavaceae| Agave _
A. legrelliana
P. griseola - Nodarse et al, 2016
Agavaceae| Agave S. octona- Nodarse et al, 2017
A. brittoniana (inédito)
B. alexandrina - (Osman et al,
Agavaceae| Furcraea Furcraea selloa K. Koch
2011).
H. cumingii (Pino, 2006)
Fossariaviatrix (Orbigny, 1935)
_ Physavenustula Gould (Olano
Agavaceae| Furcraea Furcraea andina Trel )
1999; Guzman, 2008)
Fossariaviatrix
Physavenustula Gould
P. griseola- Nodarse et al, 2017
Furcraea F. hexapetala S. octona- Nodarse et al, 2017

(inédito)
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Conclusiones

1. El jugo de F. hexapetala es eficaz en el control de los moluscos plagas en los

cultivos L. sativa'y B. rapa.

2. El jugo de A. brittoniana es eficaz en el control de los moluscos plagas en los

cultivos L. sativay B. rapa.

3. La especie F. hexapetala es la especie de mejores resultados como molusquicida.
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Recomendaciones

» Realizar el experimento en el periodo lluvioso.

» Realizar pruebas de repelencia del jugo de ambas plantas.
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