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Resumen

Para la agricultura moderna resulta de gran importancia investigar y
encontrar nuevas estrategias que permitan el desarrollo de una agricultura
sustentable, la investigacion se desarroll6 en la Universidad “Carlos
Rafael Rodriguez” en el periodo comprendido 2014-2017, Facultad de
Ciencias Agrarias con el objetivo de evaluar en condiciones ““in vitro™" la
eficacia del jugo del Agave fourcroydes L. (henequén) sobre Plutella
xylostella L. en el cultivo Brassica oleracea L. (col). Se determinaron las
cantidades de metabolitos secundarios con accién insecticida mediante
técnica de tamizaje fitoquimico. Se realiz6 una investigacion experimental
en condiciones de semilaboratorio, se utiliz6 un disefio completamente
aleatorizado con arreglo factorial 4 x 6 x 4, para determinar el porcentaje
de mortalidad por tratamiento a las 24, 48, 72 y 96 horas. Los datos en
porcentaje se transformaron en (2 arc sen [Ip), y se procesaron por medio
de un analisis de varianza con un nivel de probabilidad de 5%, una vez
comprobada la normalidad por la prueba de Kolmogorov — Smirnov, se
utilizé el paquete estadistico SPSS version 15 para WINDOW. Como
resultado de la determinacion fitoquimico se pudo observar la presencia
de aminoé&cidos libres, coumarinas, saponinas, azucares reductores,
triterpenos esteroides, taninos y/o fenoles en extracto acuoso. Los
porcentajes de mortalidad con las disoluciones del jugo vegetal “in vitro”
mostraron diferencias significativas, en los momentos de observacion,
siendo el mejor tratamiento en todas las variantes a las 24 horas con la
disolucién al 100% y de mejor accidén por contacto. Los estadios larvales

L1y L2 resultan los mas susceptibles al jugo de henequén.

Palabras Claves: Larvas, bioplaguicidas, mortalidad, tamizaje, metabolitos.



Summary

For the modern agriculture it is of great importance to investigate and to find
new strategies that allow the development of a sustainable agricultura, the
investigation was developed in the University Carlos Rafael Rodriguez in the
understood period 2014-2017, Ability of Agrarian Sciences with the objective to
evaluate under conditions “"in vitro” the effectiveness of the juice of the (Agave
fourcroydes, L.) henequen on (Plutella xylostella L.) moth in the cultivation
(Brassica oleracea L.) cabbage. The relative quantities of several classes of
secondary metabolitos were determined with insecticide action by means of
technique of tamizaje fitochemist. He was carried out an experimental
investigation under laboratory conditions, a design was used totally randomized
with factorial arrangement 4 x 6 x 4, to determine the percentage of mortality for
treatment at the 24, 48, 72 and 96 hours. The data in percentage transformed in
(2 arc sen p), and they were processed by means of a variance analysis with a
level of probability of 5%, once proven the normality for the test of Kolmogorov -
Smirnov, using the statistical package SPSS version 15 for WINDOW. As a result
of the characterization fitochemits one could observe the presence of free amino
acids, coumarinas, saponinas, sugars reducers, triterpenos steroids, tannins
and/or fenoles in watery extract. The percentages of mortality with the breakups
of the vegetable juice “in vitro” showed differences among the observation
moments, being the best treatment in all the variants at the 24 hours with the
breakup to 100% and of better action for contact. The larvae stadiums L1 and L

2 are the most susceptible to the henequen juice.

Key words: Larvae, biologyplaguicida, mortality, tamizaje, metabolito



1. Introduccidon

La proteccién de plantas de se inici6 y desarrolld, debido a la aparicién de plagas
gue arrasaron con los cultivos, provocando graves consecuencias econémicas y
sociales desde los tiempos en que el hombre comenzé la domesticacion de las
mismas. En la actualidad se reporta que un 90% de la poblacion mundial
depende para su abastecimiento de tan sélo 15 grandes tipos de cultivos
(Echemendia, 2010).

Altieri y Nicholls 2000, plantean la disminucion de los rendimientos debido a las
plagas alcanza entre un 20 y 30 % en la mayoria de los cultivos, a pesar del
incremento substancial en el uso de plaguicidas (cerca de 500 mil toneladas de
ingrediente activo a nivel mundial) esto es un sintoma de la crisis ambiental que

afecta a la agricultura.

Los bioplaguicidas son altamente especificos contra las plagas que representan
poco 0 ningun riesgo para las personas o el medio ambiente. El desarrollo de
nuevos bioplaguicidas estimula la modernizacion de la agricultura, en la
produccioén agricola con ambientes libres de contaminacion, los bioplaguicidas
son sustitutos ideales de sus homologos quimicos tradicionales (Leng, Zhag,
Pan, & Zhao, 2011)

Para la agricultura moderna resulta de gran importancia investigar y encontrar
nuevas estrategias que permitan el desarrollo de una agricultura sustentable, es
decir, una agricultura no contaminante y basada en recursos naturales
renovables (Torres Garcia, Girado Lopéz, & Puentes lIsidron, 2006) (Torres
Garcia, Girado Lopéz, & Puentes Isidron, 2006)

La agricultura cubana ha transitado por etapas de desarrollo tecnoldgico
trascendentales, las que han estado bajo diversas influencias nacionales e
internacionales, primero la revolucion verde Yy posteriormente, como
consecuencia de crisis economicas y ambientales, o que ha conducido a
cambios en los enfoques, para adoptar el de agricultura agroecoldgica,

alcanzando de esta manera una agricultura sustentable donde esto ha
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favorecido la innovacion local y han promovido la sostenibilidad, todos con una
importante contribucion a la reduccién de los problemas de plagas, entre otras
ventajas (Vazquez, 2011).

La lucha contra las plagas se ha desarrollado acorde al crecimiento de la
produccion agraria y el surgimiento de las tecnologias que sustentan las
producciones intensivas, generalmente influenciadas por factores econémicos y
sociales. Sin embargo, estudios recientes permitieron comprobar que a medida
que los agricultores desarrollaron sus huertos y fincas, han tenido que realizar
innovaciones para disponer de alternativas para prevenir o suprimir las
afectaciones por plagas, entre ellas las practicas agrondmicas, el manejo de la
diversidad floristica, la aplicacion de plaguicidas minerales y bioquimicos, el
control bioldgico, el uso de trampas rasticas de captura, entre otras. (Vazquez ,
Fernandez , & Lauzardo, Introduccion al Manejo agroecolégico de plagas en la

agricultura urbana, 2005)

Autores como Vazquez 2004, plantea trabajar por una agricultura sostenible,
para contribuir a minimizar los impactos medioambientales del uso de
agroquimicos y de energia externa y lograr producciones de menos costos, para
lo cual se recomienda como alternativa el Manejo Agroecolégico de Plagas
(MAP) o Manejo Ecoldgico de Plagas (MEP).

La proteccion de plantas se inicié y desarrollé debido a la aparicion de plagas
gue arrasaron con los cultivos, provocando graves consecuencias econémicas y
sociales. En la actualidad se reporta que un 90% de la poblacion mundial
depende para su abastecimiento de alimentos de tan sélo 15 grandes tipos de
cultivos y 7 especies de animales. A pesar del desarrollo que ha tenido la
proteccion de plantas se estima que las plagas destruyen anualmente
aproximadamente el 35% de las cosechas en todo el mundo y después de
obtenidos también alcanzan de un 10% al 20%, por lo que las pérdidas globales
oscilan entre un 40% y 50% (Echemendia, 2010).

Varios autores Cuellar et al., 2003 refieren que 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
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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).

Vazquez 2003, en las producciones organicas no esta permitido el uso de
agrotoxicos mientras que en la produccién sostenible estos se utilizan de forma
racional, ya que se le da prioridad a los insumos que se generan en el sistemay
se minimizan los externos, a pesar de que ultimamente se observa cierta
tendencia a considerar a la agricultura sostenible como aquella que no emplea

insumos externos y por tanto el manejo que se realiza es agroecolégico.

Numerosas plantas son utilizadas por los campesinos cubanos como repelentes
y/o materia prima para la preparacion de extractos de manera artesanal y se ha
demostrado la actividad plaguicida de mas de 60 plantas en condiciones de
laboratorio, semicontroladas y campo. Entre las familias botanicas involucradas
mas importantes se encuentran: Meliaceae, Asteraceae, Fabaceae, Solanaceae,
Clusiaceae, Piperaceae, Lamiaceae, Apiaceae y Mirtaceae. (Pino et al., 2013)

sin embargo, no aborda como insecticida la familia Agavaceae.

En la actualidad, el uso de extractos vegetales cobra gran importancia para el
control de pagas. Los productos a base de plantas con estas propiedades
mencionadas anteriormente son aplicados tanto preventivamente como para
enfrentar un ataque significativo, respetan el principio de la no perturbacién de
los agroecosistemas. Las sustancias activas de las plantas silvestres permiten
una proteccién natural y son rentables si se utilizan de forma aceptada y logica.
El uso de los extractos vegetales es una de las técnica que pueden romper el
circulo vicioso de los agroquimicos y de esa manera ayudar a recuperar la
estabilidad de los agroecosistemas, quebrando la dependencia respecto a los

insumos importados (Castellanos , 2006).

Acerca del conocimiento y empleo que se tenia en las diferentes unidades
agricolas sobre plantas fitoplaguicidas y/o repelentes, en la provincia de

Cienfuegos, arrojo que en el municipio de Abreus se emplea por los agricultores
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36 plantas para la utilizacion de extractos vegetales en el control de plagas, entre

ellas se encuentran de la familia Agavacea (Ortega et al., 2008).

En la EPP Yaguaramas 2010, la incidencia de P. xylostella constituye un
problema serio en el cultivo B. oleracea (col), en los municipios de Aguada y
Abreus e incremento en las ultimas campafias el nimero de tratamientos de
insecticidas, la carga toxica y los costos de produccién, asi como los riesgos para

la salud humana y la contaminacion ambiental.

En Cienfuegos en estudios realizados con extractos acuosos de Euphorbia
lactea Haw ejercen efecto larvicida sobre Plutella xylostella.L. en el cultivo de col
(Barrueta, Martin, & Castellanos, 2013)

Por todo lo antes expuesto para encontrar soluciones que permitan el desarrollo
de una agricultura sustentable y menos contaminante al medio ambiente se
trabajo con la utilizacion de la especie Agave fourcroydes L., con fines
fitosanitarios, puesto que no se ha estudiado su efecto insecticida sobre Plutella

xylostella. L. en el cultivo Brassica oleracea L. (col).
Problema Cientifico:

¢, Cual sera la eficacia del jugo de henequén para el control de Plutella xylostella

L. en el cultivo de col?

Hipotesis Cientifica:

Si se comprueba la eficacia del jugo de henequén podrian constituir un
insecticida para el control de Plutella xylostella L. en el cultivo de la col.
Objetivo General:

Evaluar la eficacia del jugo de henequén para el control de P. xylostella.L. en el
cultivo de col.
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Objetivos especificos:

1. Determinar los compuestos del jugo de henequén A. fourcroydes mediante

tamizaje fitoquimico.

2. Evaluar la eficacia del jugo de henequén por ingestién para el control P

xylostella en condiciones “in vitro”.

3. Evaluar la eficacia del jugo de henequén por contacto para el control P.

xylostella en condiciones “in vitro”.
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Capitulo 1:

2. Revision Bibliografica

2.1 Manejo Integrado de Plagas
El Manejo Integrado de Plagas (MIP) constituye una etapa superior en la

proteccion de plantas, donde se establece una estrategia para el manejo de
plagas en el contexto socio econdmico de los sistemas agricolas, el medio
ambiente asociado y la dinamica de la poblacion de las diversas especies, utiliza
todos los métodos técnicos apropiados y compatibles para mantener la poblacion
de la plaga por debajo del nivel de dafio econémico. En teoria el manejo debiera
incorporar diversas y variadas tacticas para el control, apoyandose primero en
los factores de control natural y en el manejo de estos factores utilizando
plaguicidas (Altieri M. , 1997)

Lo definen como un sistema en el que todos los procedimientos factibles
econdémicos, téxicos y ecoldgicos son usados con el maximo de armonia, para
mantener los organismos nocivos por debajo del umbral econémico de dafos,
donde la explotacion consciente de los factores de regulacién natural resulta de

una importancia capital (Castellanos , y otros, 1998)

El Manejo Integrado de Plagas debe incorporar diferentes tacticas para el control,
sustentadas fundamentalmente en la utilizacion y manejo de los factores de
control natural, y en ultima instancia la utilizacién de plaguicidas quimicos, por lo
que cada vez mas el MIP, en el marco de una agricultura sostenible, tiende hacia

el desarrollo de un manejo ecolégico de plagas (MAP) (Pifién , 2002)

Una de las definiciones mas recientes sobre MIP, establece que es “Un sistema
de manejo de plagas que, en el contexto del agroecosistema y la dinamica de
poblacién de las especies, utiliza todas las técnicas y métodos apropiados de
manera armoénica para mantener las poblaciones de plagas a niveles bajos,
causando dafios o pérdidas econdmicamente aceptables. Debe ser un sistema
gue tenga aceptacion social, que garantice estabilidad ecoldgica, seguridad
ambiental y no afecte el desarrollo de los recursos humanos” (Gonzélez & Rivas,
2000)
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El Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA, 2007),en la
Estrategia Ambiental Nacional 2007-2010, establece que se debe reforzar las
acciones dirigidas a consolidar el MIP a través del uso de medios biol6gicos y
alternativas de control fitosanitario con el fin de disminuir las aplicaciones de

plaguicidas quimicos en la agricultura y los dafios que estos puedan ocasionar.

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 ecolégica, se logra
una situacion de equilibrio de las plagas con sus controladores, principio que
sustenta las estrategias para el Manejo Integrado de Plagas (MIP) (CATIE, 1999)

La experiencia de mas de 30 afios ha permitido comprobar que el agricultor
cubano es un gran innovador, que realiza experimentos en sus fincas de forma
empirica, pero bien concebidos y que adopta con facilidad los métodos que, a su
entender, dan buenos resultados. Un ejemplo de la percepcién agroecoldgica de
los productores es la pasion por la naturaleza, que se manifiesta en su
preocupacion por conocer y cuidar a los enemigos naturales de las plagas, los
polinizadores y diversificar las plantas en sus fincas (biodiversidad), lo que se
considera un aspecto cientifico — técnico que ha tenido una gran connotacién
(Vazquez, Adopcion de préacticas para el manejo de plagas por los agricultores
cubanos.Agricultura Organica.ACTAF., 2007)

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).

La tendencia actual en Cuba es enfocar, alcanzar una Agricultura Sostenible,
gue presupone la éptima utilizacion de diversos métodos técnicamente viables y

compatibles con el ambiente (Fernandez Larrea & Orrietta, 1997)

Lo esencial en las producciones organicas radica en que no esta permitido el uso
de agrotoxicos y en la produccion sostenible éstos se utilizan de forma racional,
porque se da prioridad a los insumos que se generan en el sistema y se

minimizan los externos, aunque Ultimamente se observa cierta tendencia a
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considerar a la agricultura sostenible como aquella que no emplea insumos
externos y por tanto el manejo que se realiza es agroecoldgico (Vazquez,
Agroecologia y agricultura sostenible y organica.Manejo agroecoldgico de
Plagas.Integracion del Control Biologico.Curso Internacional produccion y uso de

bioplaguicidas en diferentes Agroecosistemas. , 2003).

La teoria del manejo debiera incorporar diversas y variadas tacticas para el

control, apoyandose primero en los factores de control natural (Altieri M. , 1997).

La lucha natural contra las plagas y enfermedades esta adquiriendo cada vez
mas protagonismo en el campo de la investigacion; por lo que se potencia la
busqueda de sustancias de origen natural que puedan llegar a sustituir 6
disminuir a los pesticidas sintéticos, sin riesgos para la salud del hombre y el
medio ambiente, enmarcado claramente dentro de los criterios de la

sostenibilidad agraria (Puente, y otros, 2003).

Los productos naturales tienen multiples efectos que van desde la inhibicion o
estimulacién de los procesos de crecimiento de las plantas vecinas, hasta la
inhibicion de la germinacién de las semillas, o evitan la accion de insectos
masticadores, asi como los efectos dafinos de bacterias, hongos y virus. Los
productos naturales conforman una parte muy importante de los sistemas de

defensa de las plantas con la ventaja de ser biodegradables (Wikipedia, 2014).

2.2 Género Agave

El género Agave, es derivado de una palabra griega que significa noble y que
fue usada por Linneo en 1753, para designar un grupo de plantas que
actualmente incluyen al henequén y otros agaves de fibras duras (Dewey, 1942).
Agavaceae origen etimoldgico del nombre de la familia se refiere a la alta

inflorescencia escamosa presente en A. americana L. (Freire Fierro, 2004)

El centro de origen y diversidad del género Agave esta limitado a México sin
embargo, después del siglo XVII, se distribuyeron practicamente por todas las
areas subtropicales del mundo, fundamentalmente con propdsitos ornamentales
(Gonzélez , 2009).
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La familia es originaria de América (con centro de distribucién en México), bien
distribuida por todo el mundo. El género Agave se encuentra actualmente

distribuido por zonas templadas y aridas del viejo mundo (Dahlgren, 1985)

Esta familia presenta 23 géneros y 637 especies. En la Argentina viven 2 géneros
y 3 especies introducidas. Especies exoticas introducidas como Agave
americana, Agave sisalana, Agave sp, Yucca aloifolia Yucca filamentosa, Yucca
gloriosa (Souza et al., 2010).Los agaves presentan grandes potencialidades
molusquicida, como un componente clave e integral para manejo de moluscos

plagas a nivel nacional por su amplia distribucién en territorio cubano.

Investigacion realizada sobre el conocimiento y empleo que se tenia en las
diferentes unidades agricolas sobre las plantas fitoplaguicidas y/o repelentes en
la provincia de Cienfuegos arrojo que en el municipio de Abreus se emplea por
los agricultores (Furcraea antillana (Jacq.) Urban), a la cual le atribuyen efecto
insecticida contra plagas como Lissorhoptrus brevirostris Suffrian (picudito
acuatico de arroz), Cosmopolites sordidus Germar (picudo negro del platano), y

diferentes especies de afidos (Ortega, 2008).

El género Agave, familia Agavaceae, es rica en saponinas esteroidales, las
cuales son un tipo de esterol glucésido ampliamente distribuido en las plantas.
Tienen varias actividades bioldgicas y se utilizan en agentes empleados como
fungicidas, insecticidas, agentes contra el cancer, cosméticos, conservantes de
alimentos y fertilizantes con efectos insecticidas y reforzadores del crecimiento.
También se utilizan para eliminar el colesterol de los productos lacteos y como
suplemento alimentario para el ganado, en gallinas, para reducir el nivel de
colesterol en los huevos y rebajar el olor a estiércol, estas son las diversas y

multiples utilizaciones de las saponinas (Guerra, y otros, 2008)

2.2.1 Las saponinas en los agaves
Las saponinas son sustancias que contienen en su estructura uno 0 mas

moléculas de azucar de origen de la planta, es a lo que se denomina saponinas,
son capaces de regular el crecimiento de muchas especies del insecto (Chaieb,
2010)
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Entre los principales metabolitos secundarios aislados de la familia Agavaceae,
se encuentra las saponinas esferoidales que son las mas frecuentes. Estos son
glicosidos en los cuales varias unidades de monosacéaridos se unen mediante
enlaces glicosidicos a un resto denominado aglicon o sapogenina, de naturaleza
esteroidal. Las sapogeninas esteroidales poseen un esqueleto base tetraciclico
caracteristico de los esteroides, con la particularidad de que la cadena lateral

gue se origina a partir de C-17 puede adoptar varias formas (Agrawl et al., 1985).

Estas estan ampliamente distribuidas en el reino vegetal y aunque en mayor o
menor medida se encuentran en gran cantidad de plantas, son especialmente
abundantes en algunas familias, entre ellas la Agavacea. Estos compuestos
poseen como propiedades comunes la alta capacidad de formacién de espumas
en soluciones acuosas, su actividad hemolitica, ser toxicas para los peces y la

formacion de complejos con el colesterol (Chaieb, 2010)

Las saponinas tienen un amplio rango de actividades biolégicas como son: su
accion antimicética, antiviral, anticancer, hipolesterolémica, hipoglicaémica,
antitrombdtica, diurética, antinflamatoria y molusquicida (Sparg et al., 2004;
(Guerra, y otros, 2008)

Tienen varias actividades bioldgicas y se utilizan en agentes empleados como
fungicidas, insecticidas, agentes contra el cancer, cosméticos, conservantes de
alimentos vy fertilizantes con efectos insecticidas y reforzadores del crecimiento
(Guerra, y otros, 2008)

2.2.2 Importancia econémica del género Agave
El uso de Agave es amplio, incluyendo la preservacion del paisaje y la erosion

del suelo, pero su mayor importancia econdmica recae sobre el principal
producto extraido de las hojas del henequén, y el de mayor utilidad en la industria
textil, que son sus fibras las cuales son utilizadas tanto en México como en Cuba,
en la fabricacién de sogas, jarcias, cordeles y otros productos (Robert et al.,
1992) algunos autores consideran que la calidad de su fibra es inferior a la del

sisal.

El henequén tiene efectos conservacionistas y ho compite con otros cultivos por
clases preferenciales de suelo, en los primeros afios de su implantacion permite

el asocio con otros cultivos como maiz, frijol y sorgo, ademas protege los suelos
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de la erosion y embellece los cerros de la zona con sus surcos bien formados
(Miranda et al., 2007).

Como suplemento alimentario en gallinas, para reducir el nivel de colesterol en
los huevos y rebajar el olor a estiércol, en la alimentacidén del ganado, se utiliza
la pulpa procedente del desfibrado que proporciona al ganado hasta un 85% de
materia seca en cada racion. Extraccion de ceras para uso industrial. La cuticula
de la hoja tiene hasta un 0.75 % de ceras en base a peso seco (Guerra, y otros,
2008)

Este cultivo ha establecido en la cultura agricola cubana, habitos y tradiciones
que aportan muchos elementos valederos, pero que en muchos casos no estan
ajustados productivamente a las condiciones socioculturales de estos tiempos,
siendo necesario enriquecer el cultivo con mejores plantaciones, mas estables y

mejor calidad de hojas para fibras (Castillo, 2009).

El estudio del comportamiento historico de los parametros de calidad de un
cultivo y dada la importancia que esta recobrando el henequén en el pais, debe
constituir una herramienta que permita planificar de forma diferenciada las
atenciones culturales y las inversiones acometer en las plantaciones con el
objetivo de mantener altos niveles de produccién para los afios venideros
(Gonzalez, 2012).

Las saponinas esteroidales obtenidas a partir de Agave brittoniana Trel. ssp.
Brachypus, son efectivas contra un parasito de los humanos llamado Trichomona
vaginalis Donné (Guerra et al., 2008) por otra parte identificaron cuatro nuevas
saponinas esteroidales, pero no ha sido evaluada su accion insecticida (Macias
et al., 2007).

El extracto natural de Furcraea hexapetala (Jacg.) Urban se obtienen
efectividades técnicas sobre Myzus persicae Sulzer superiores al 73 % “in vitro”
y 71 % en condiciones de campo y contra Polyphagotarsonemus latus Banks de

70 % y 62 % respectivamente.

Los extractos etanolicos acuosos de Furcraea hexapetala (Jacq.) presentan
actividad insecticida sobre afidos Myzus persicae (Sulzer), debido a la presencia

de saponinas (Castellanos et al., 2011).
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En F. hexapetala se identifica también a la saponina esteroidal Furcroestatina,
que resulta la mas abundante (Pérez 2010). El extracto de F. hexapetala al 25
% resulta efectivo en condiciones de laboratorio y campo para el control de la

polilla de la col (P. xylostella Linnaeu) (Sobrino et al., 2016).

En Cuba estudios realizados con Agave legrelliana, perteneciente a la familia
Agavaceae han demostrado la actividad molusquicida de Agave legrelliana,
Agave fourcroydes y Agave franzosinii sobre Biomphalaria havanensis,
hospedero intermediario de esquistosomiasis (Ferrer et al., 1993; Ferrer y Diaz,
1994). Estos autores determinaron que el extracto acuoso de A. fourcroydes

influye en la disminucién de la frecuencia de los latidos del corazén.

En estudios realizados por (Lannacone et al., 2013) con especies de Agave
presentaron un orden de toxicidad: Agave americana L., Furcraea andina Trel
y Sapindus saponaria L, el extracto acuoso de A. americana presentd los
mejores efectos molusquicidas sobre Melanoides tuberculata (Thiaridae) en

comparacion a las otras dos plantas empleadas.

2.2.3 Metabolitos secundarios de los agaves
Los metabolitos secundarios contienen una serie extensa de compuestos

organicos que producen las plantas y que no participan de forma directa en el
desarrollo y crecimiento de las mismas. Los metabolitos tienen diversas
funciones en los vegetales entre los que se destacan su uso contra la defensa
de determinadas plagas y la atraccién de agentes polinizadores (Tevini et al .,
1991)

Los agaves contienen gran cantidad de metabolitos. Cada agave posee una
fotoquimica y por lo tanto la presencia de los diversos metabolitos les confiere
propiedades individuales (Sanchez, 1972)

El género Agave, familia Agavaceae, es rico en saponinas esteroidales, las
cuales son un tipo de esterol glucésido ampliamente distribuido en las plantas.
Tienen varias actividades biologicas y se utilizan en agentes empleados como
fungicidas, insecticidas, agentes contra el cancer, cosméticos, conservantes de

alimentos y fertilizantes con efectos insecticidas y reforzadores del crecimiento.
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También se utilizan para eliminar el colesterol de los productos lacteos y como
suplemento alimentario para el ganado, en gallinas, para reducir el nivel de
colesterol en los huevos y rebajar el olor a estiércol, estas son las diversas y

multiples utilizaciones de las saponinas (Guerra, y otros, 2008)

También las saponinas esteroidales, son responsables de estos tipos de
propiedades biolégicas, como el caso de las aisladas de las hojas de Agave
attenuata, las cuales fueron evaluadas sobre la inhibicion de la permeabilidad
capilar, como un primer estado de actividad antiinflamatoria (Pereira da Silva et
al., 2002).

De la misma forma, la Furcreastatina; saponina esteroidal aislada de las hojas
de Furcraea foetida, presentd actividad citotoxica frente a células tumorales de
raton (Itabash et al., 2000).

Se pudo conocer que el contenido de sapogeninas en los Agaves, tiene un
méaximo en plantas de 12-13 afios. También se determiné el contenido de
hecogenina dentro de muestras de henequén que presentan abundantes
concentraciones en las hojas maduras y son las mas estudiadas, presentan
actividad molusquicida bien documentada (Debnath et al., 2010, Hammuel et al.,
2011, Almaraz — Abarca et al., 2013).

2.2.4 Propiedades fitoplaguicidas de la familia agavéacea.

Estudio sobre las plantas fitoplaguicidas y/o repelentes en la provincia de
Cienfuegos arrojo que en el municipio de Abreus se emplea por los agricultores
un planta conocida por maguey (Furcraea hexapetala (Jacq.) Urban), a la cual le
atribuyen efecto insecticida contra plagas como Lissorhoptrus brevirostris
Suffrian (picudito acuatico de arroz), Cosmopolites sordidus Germar (picudo

negro del platano), y diferentes especies de afidos (Ortega, 2008).

El extracto natural de Furcraea hexapetala (Jacg.) Urban se obtienen
efectividades técnicas sobre Myzus persicae Sulzer superiores al 73 % “in vitro”
y 71 % en condiciones de campo y contra Polyphagotarsonemus latus Banks de
70 % y 62 % respectivamente (Castellanos et al., 2011).
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Los extractos etandlicos acuosos de Furcraea hexapetala (Jacq.) presentan
actividad insecticida sobre afidos Myzus persicae (Sulzer), debido a la presencia

de saponinas (Castellanos et al., 2011).

En F. hexapetala se identifica también a la saponina esteroidal Furcroestatina,
que resulta la mas abundante (Pérez 2010). El extracto de F. hexapetala al 25
% resulta efectivo en condiciones de laboratorio y campo para el control de la

polilla de la col (P. xylostella Linnaeu) (Sobrino et al., 2016).

En Cuba estudios con Agave legrelliana, perteneciente a la familia Agavaceae
han demostrado la actividad molusquicida de Agave legrelliana, Agave
fourcroydes y Agave franzosinii sobre Biomphalaria havanensis, hospedero
intermediario de esquistosomiasis (Ferrer et al., 1993; Ferrery Diaz, 1994). Estos
autores determinaron que el extracto acuoso de A. fourcroydes influye en la

disminucion de la frecuencia de los latidos del corazon.

Las saponinas esteroidales obtenidas a partir de Agave brittoniana Trel. ssp.
Brachypus, son efectivas contra un parasito de los humanos llamado Trichomona
vaginalis Donné (Guerra et al., 2008) por otra parte identificaron cuatro nuevas
saponinas esteroidales, pero no ha sido evaluada su accion insecticida (Macias
et al., 2007).

2.2.5 Agave fourcroydes, Lem (Henequén)
Henequén pertenece al género Agave, el cual es derivado de una palabra

griega que significa noble y que fue usada por Linneo en 1753, para designar
un grupo de plantas que actualmente incluyen el henequén y otros agaves de
fibras duras, segun Dewey, (1942). Agavaceae origen etimolégico del nombre de
la familia. Refiere a la alta inflorescencia escamosa presente en A. americana L.
(Freire Fierro, 2004).

Agave fourcroydes Lem es una planta perenne nativa de Yucatan. Su ciclo
bioldgico fluctia entre los 20 y 25 afios. Se caracteriza por estar formada por una
roseta de hojas rigidas que poseen en su extremo terminar una afilada y robusta
espina, sus margenes también son espinosos, en su etapa adulta posee un tallo
grueso y lefloso de 1.2 metros y hojas que alcanza los 2.5 m (Guerrero et al.,
2011).
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El nombre cientifico de esta planta es Agave fourcroydes Lemaire y se conoce
también como Maguey. En El Salvador es una variedad propia, cuyo nombre

cientifico es Agavee letonae (Miranda y Orellana, 2007).

A. fourcroydes L; posee una produccion anual de fibras mayor a la del sisal, pero
tarda méas afos en alcanzar un rendimiento comercial. Los cordones de fibras
miden de 0,50 a 1,60 m y son de tono amarillo rojizo. Varias especies de
Furcraea proporcionan fibras utilizadas localmente en la elaboracion de cordeles,
sacos, alfombras y objetos de adorno, sin importancia en el comercio mundial
(Ledn, 1987).

Del henequén suelen extraerse algunos subproductos importantes como la pasta
de papel, abono, e incluso alcohol a través de la fermentacion del jugo de la
pulpa. Produccion de biogas el cual puede ser utilizado como energia en la
misma desfibradora, con vistas a generar electricidad como motor de gas y para

usarlo en el secado de la fibra.

Los agaves son plantas que desempefian un importante papel en la
conservacion del suelo, ademas son fuente de materia prima para la industria,
agricultura y produccion de farmacos. Sin embargo, su principal atributo para el

futuro podria ser su tolerancia a la escasez de agua (Peniche, 1985).

Cuba fue considerada potencia en la fabricacion de fibra de henequén para la
confeccion de sogas y cordeles, desde su introduccion en Cuba alrededor de
1850. En la actualidad se siembra el henequén y se industrializa en Cardenas

(Matanzas), Mariel (Ciudad Habana), Holguin y Cienfuegos (Fibratex, 2000).

Su cultivo en la provincia de Cienfuegos data desde el afio 1928 en la zona de
Juragud, con atraso tecnoldgico, se incrementa la utilizacion de posturas a partir
de hijos florales, a la vez que se toman las acciones pertinentes para gestionar
la calidad de la produccion en funcion de incrementar la misma, las hojas
cosechadas se procesan antes de las 24 horas de haber sido recogidas, para
gue la fibra se pueda limpiar de la manera debida, con posibilidad de
confecciones de producciones de alta demanda popular e incluso para la
exportacion a partir de fibras de henequén, que apliquen las alternativas de

fertilizacion y control bioldgico de produccion local (Gonzalez, 2012)
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El henequén puede contribuir a la disminucién de los indices de contaminacion
y ayudar a disfrutar de un medio saludable, eliminando el humo y también la
utilizacion de la cera como recubrimiento para la exportacion de los citricos (Cruz
et al., 2000).

Sin embargo, el jugo no es aprovechado en otras actividades pudiendo ser
utilizado para el control de plagas en la agricultura, presentando accion biolégica
segun (Lannacone et al., 2013). De esta manera ayuda a recuperar los

agroecosistemas.
2.3 Ventajas y Desventajas de insecticidas botanicos.

La utilizacion de plaguicidas en los dltimos sesenta afios lejos de resolver el
problema del control de plagas ha provocado diversos disturbios biolégicos y
ecologicos, lo que ha obligado a la busqueda de alternativas insecticidas (Orama
et al., 2003).

Se destacan por Vazquez (2004) en el empleo de insecticidas vegetales entre
las ventajas que estas son conocidas por el agricultor ya que generalmente se
encuentran en su mismo medio. Muchas veces poseen otros us0oS COMoO
medicinales o repelentes de insectos caseros. Debido a su rapida degradacion
puede ser favorable pues disminuye el riesgo de residuos en los alimentos.
Algunos pueden ser utilizados poco tiempo antes de la cosecha, varios actdan
rapidamente inhibiendo la alimentacion del insecto aunque a la larga no causen
la muerte de éste. Debido a su accién estomacal y rapida degradacion pueden
ser mas selectivos con los insectos plaga y menos agresivos con los
biorreguladores. Muchos de estos compuestos no causan fitotoxicidad.

Desarrollan resistencia mas lentamente que los insecticidas sintéticos.

Dicho autor expresa como desventajas que no todos son insecticidas sino que
muchos son insectistaticos, lo que los hace tener una accién mas lenta. Se
degradan rapidamente por los rayos ultravioletas por lo que su efecto residual es
bajo. No todos resultan menos toxicos que los sintéticos y no se encuentran
disponibles durante toda la temporada. Los limites maximos de residuos no estan
establecidos. No existen registros oficiales que regulen su uso y no todas las
recomendaciones que manejan los agricultores han sido validadas con rigor

cientifico.

Pagina | 16



2.4 Cultivo col (Brassica oleracea L.)
El repollo (Brassica oleracea L.), Familia Brassicacea, es originario de las zonas

litorales Atlanticas y Mediterraneas de Europa, es conocido desde hace mucho
tiempo. Es una de las hortalizas que mas se consume en Nicaragua y es de
mucha importancia a nivel nacional. (Sarantes, Mendoza, 2003). El cultivo

constituye una de las hortalizas de mayor importancia a nivel mundial.

En Cuba en los ultimos afios se ha incrementado su demanda debido a que la
poblacién adquirido la cultura de consumir productos horticolas; se utilizan como
verduras fresca, industrial, forraje, especias y plantas curativas (CAB
Internacional 2006).

Una de las limitantes son las pérdidas provocadas por plagas, siendo de
importancia econdémica la Plutella Xylostella L. lo cual afectan los rendimientos y
la calidad de este cultivo (Sarria, (2000), Rao y Lal, 2004).

2.4.1 Plutella xylostella L. (polilla de la col)
La Plutella xylostella L.) pertenece al orden Lepidoptera, familia Plutellidae.

Presentan un ciclo de vida corto de 25 dias y alta capacidad de reproduccion,
ponen hasta 300 huevos sobre las hojas. Las larvas tienen un tamafio de 8 a 12
mm de largo cuando estan bien desarrolladas, varian en coloracion de amarillo
claro cuando recién nacen a verde oscuro cuando estan bien desarrollados, se

localizan debajo de las hojas entre las venas.

Las pupas miden de 10 a 12 mm, son de color verde oscuro dentro de un capullo
de seda blanco, se localizan en el envés de las hojas. El capullo de seda es
adherido a la superficie de la hoja lo cual hace dificil removerlos. El adulto mide
de 8 a 10 mm, son de color café con manchas grises. Las palomillas son
reconocidas por tener tres marcas triangulares a lo largo del margen interno de

las alas.

Cuando las palomillas estan en posicion de descanso éstas marcas se juntan
formando tres diamantes a lo largo del dorso de la palomilla. Las palomillas son
mas activas y visibles al atardecer. Ellas vuelan alrededor de las plantas

buscando compafieros para cruzarse y poner huevos posteriormente. Los
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machos son atraidos a las hembras por medio de feromonas. Los huevos son
muy pequefios de menos de 1 mm, son de color amarillo. Se localizan debajo de
las hojas cerca de la vena central. Los huevos son ovopositados individualmente

0 en pequefos grupos (CATIE, 1999).

En particular la especie Plutella xylostella L. conocida como polilla de la col,
causa graves afectaciones al producir perforaciones en los repollos, mermando
su calidad e inutilizandolos para el consumo (Martinez et al, 2007). Se encuentra
ampliamente distribuido en toda la isla de Cuba causando serias afectaciones
haciendo perforaciones en la lamina aunque bastante menudo dejan la epidermis
superior intacta, lo que constituye un dafio bastante caracteristico de esta

especie.

Estos presentan metamorfosis holometédbola. La hembra deposita una media de
150 huevos en la superficie de la hoja, son de color blanco amarillento. Estas
larvas son muy pequefas (1 a 1.5 mm)e incoloras. Los tres estados larvales son
de color verde amarillo y con la cabeza color verde claro hasta maron claro,
después de 20 a 25 dias, alcanza su maximo desarrollo con unos 10 a 12 mm
de longitud. La transformacion del adulto de demora entre 5 y 7 dias, este es
inquieto y especialmente activo en las primeras horas de la noche, aunque
también vuela durante el dia. Es de color gris amarillento, de 7 a 9 mm de
longitud. (Martinez et al., 2007).

La plaga muestra particularidades muy relacionadas con condiciones climaticas,
éstas determinan su momento de aparicion en el cultivo, su ciclo reproductivo y
de desarrollo en general, por ejemplo en condiciones favorables de temperatura

el desarrollo de una generacién se produce en 8 dias (AGRICO, 2000).

La plaga muestra particularidades muy relacionadas con condiciones climéticas,
éstas determinan su momento de aparicion en el cultivo, su ciclo reproductivo y
de desarrollo en general, por ejemplo en condiciones favorables de temperatura

el desarrollo de una generacién se produce en 8 dias (AGRICO, 2000).

P. xylostella ha inducido a la utilizacion de productos quimicos como medio de
control de la plaga con tendencias a la sobre dosificacion y mezclas de varios

productos, debido a la falta de asistencia técnica, a la oferta y popularidad de los
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insecticidas biolégicos, (Rios, G, M. 1994). El uso indiscriminado ha conllevado
a la adquisicion de resistencia de la plaga a los productos quimicos utilizados
(Carazo et al., 1999).

El uso irracional de los plaguicidas en el manejo de la polilla provoca alto
contenido de sustancia toxica en el cultivo, por lo que se buscan nuevas
alternativas fitosanitarias de origen vegetal, en el control de esta plaga y de esta
manera recomendarlo a los productores repolleros a reducir el uso de plaguicidas
quimicos sintéticos altamente contaminantes en el manejo de P. xylostella, que

sean amigables con el medio ambiente, de bajo costo (Sarria ,2005).

Barrueta 2013 plantea solo para el control de P. xylostella en el cultivo de la col
B. oleracea Extracto acuoso de helecho + humus de lombriz, los cuales han
mantenido los niveles de la plaga en estudio por debajo del umbral de dafio

econdbmico

Investigaciones realizadas en el municipio de Abreus en el cultivo col, para el
control de P. xyllostella con extracto acuoso de Euphorbia lactea Haw

demostraron efectividad mayor al 60% (Barrueta, 2013)
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Capitulo 2

3. 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 2014 — 2017 con la finalidad de
comprobar la eficacia del jugo del henequén (A. fourcroydes,) por contacto e
ingestion para contrarrestar los efectos dafiinos provocados por P. xylostella,
mediante el desarrollo de una investigacion experimental, donde se utilizé6 un
disefio segun la condicién (“in vitro”) completamente aleatorizado con cinco

tratamientos y cuatro réplicas.

3.1 Determinar los metabolitos secundarios del jugo de
henequén mediante tamizaje fitoquimico.

El material vegetal se adquiri6 en el proceso desfibrado de la hojas de A
fourcroydes de la planta desfibradora en la maquina del tipo Stella Krupp con
procedencia alemana, Empresa Henequenera Juragua. ElI material fue
recolectado en recipiente de 5 L luego se sometié a filtrado con una temperatura
ambiente, se determiné el PH en el laboratorio de Quimica de la Universidad de
Cienfuegos con el equipo HPCI V6.0 Scientific y conductividad con el equipo
Model DDJJ.308.

La experiencia se realizo en la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad
Central “Marta Abreu” de Las Villas, luego se tomaron alicuotas de 1 mL y se les
aplicé la técnica de tamizaje fitoquimico establecida por la norma namero nueve
del MINSAP (1998) de acuerdo al tipo de solvente de extraccion, se le realiz6 a
cada extracto aquellos ensayos especificos para los metabolitos secundarios

gue de acuerdo a su solubilidad podian haber sido extraidos en cada solvente.

Para la determinacién de los metabolitos secundarios se utilizé6 la metodologia
descrita por (Vicen, 2015)
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Prueba para reconocer en un extracto la presencia de alcaloides.

Procedimiento: Si la alicuota esté disuelta en un solvente orgénico, este debe
evaporarse en bafio Maria de agua y el residuo redisolverlo en 1mL de HCI (1%).
Si por el contrario el extracto es acuoso a la alicuota de ensayo se le afiade una
gota de acido clorhidrico concentrado, se calienta suavemente y se deja enfriar
hasta acidez. A ambas soluciones acuosas acida se le afiaden 3 gotas del

reactivo de Drangerdorf.

Evidencia: Si se producen complejos insolubles, de tal manera que, si hay
opalescencia el ensayo se considera positivo (+), si turbidez definida (++) y si

precipitado (+++).

Prueba para reconocer en un extracto la presencia de compuestos con
agrupamiento lacténico, en particular coumarinas, aunque otros compuestos

lacténicos pueden dar positivo al ensayo

Procedimiento: Si la alicuota del extracto no se encuentra en alcohol, debe
evaporarse el solvente en bafio de agua y redisolverse en la menor cantidad de

alcohol (1mL). En estas condiciones se adiciona 1mL de reactivo

Evidencia: la aparicion de una coloracién se considera (+) y de un precipitado

(++).

Prueba para reconocer en un extracto la presencia de quinonas.

Otros reactivos que pueden utilizarse: KOH al 5% en agua o NH4OH al 5% en

agua

Procedimiento: A la alicuota disuelta en cloroformo, (si la alicuota del extracto
no se encuentra en cloroformo, debe evaporarse el solvente en bafio Maria de
agua Yy el residuo redisolverse en 1mL de cloroformo), se adiciona 1mL del
reactivo. Se agita mezclando las fases y se deja en reposo hasta su ulterior

separacion.
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Evidencia: el ensayo se considera positivo si la fase acuosa alcalina (superior)
se colorea de rosado arojo, puede dar un criterio semicuantitativo si la coloracién

es rosada entonces se considera (++), y Si es roja entonces es (+++).

Prueba para reconocer en un extracto la presencia de triterpenos y/o
esteroides, por ambos tipos de productos poseer un nucleo de androstano,
generalmente insaturado en el anillo B y la posicién 5-6.

Procedimiento: Para ello si la alicuota del extracto no se encuentra en
cloroformo, debe evaporarse el solvente en bafio Maria de agua y el residuo
redisolverse en 1mL de cloroformo. Se adiciona 1mL de anhidrido acético y se
mezcla bien. Por la pared del tubo se dejan correr 2-3 gotas de acido sulfarico

concentrado sin agitar.

Observacion: Para realizar este ensayo no puede haber agua en el medio de

reaccion, pues esta con el acido sulfdrico puede reaccionar de forma violenta.

Evidencia: Un ensayo positivo se tiene por un cambio de coloracion:
1. Rosado- azul muy rapido.

2. Verde intenso, visible aunque rapido.

3. Verde oscuro- negro, final de la reaccion.

A veces el ensayo queda en dos fases o desarrollo de color. Muy pocas veces
puede observarse el primer cambio. El tercer cambio generalmente ocurre
cuando el material evaluado tiene cantidades importantes de estos compuestos.
Esta reaccion también se emplea para diferenciar las estructuras esteroidales de
las triterpénicas, las primeras producen coloraciones azul a azul verdoso,
mientras que para las segundas se observa rojo, rosado o purpura. Estas
coloraciones pueden variar por interferencias producidas por carotenos,

xantofilas y esteroides saturados que puedan estar presentes.

Prueba para reconocer en un extracto la presencia de azlcares reductores

Procedimiento: Para ello si la alicuota del extracto no se encuentra en agua
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debe evaporarse el solvente en bafio Maria de agua y el residuo redisolverse en
1-2mL de agua. Se adicionan 2mL del reactivo ( A+ B recién preparado) y se

calienta en bafio de agua de 5-10 min.

Evidencia: El ensayo se considera positivo si la solucién se colorea de rojo o

aparece un precipitado rojo.

Prueba para reconocer la presencia de saponinas, tanto del tipo esteroidal

como triterpénicas.

Procedimiento: Si la alicuota se encuentra en etanol, se diluye en 5 veces su

volumen en agua y se agita la mezcla fuertemente durante 5-10min

Evidencia: El ensayo se considera positivo si aparece espuma en la superficie

del liquido de mas de 2mm de espesor o altura y persiste por mas de 2 min.

Prueba para reconocer la presencia de compuestos fendlicos y/o taninos. Si
el extracto de la planta se realiza en etanol el ensayo determina tanto fenoles
como taninos, Si el extracto es acuoso, el ensayo determina fundamentalmente

taninos.

Procedimiento: A una alicuota del extracto etandlico se le adicionan 3 gotas de

una solucion de tricloruro férrico al 5% en solucion salina fisiolégica.

Si la alicuota es acuosa entonces se le afiade acetato de sodio para neutralizar

y 3 gotas de la solucién reactiva.

Evidencia: Un ensayo positivo puede dar la siguiente informacion general:

e Desarrollo de una coloracion rojo —vino, compuestos fenélicos en general.
e Desarrollo de una coloracion verde intensa, taninos del tipo pirocatecalicos.

e Desarrollo de una coloracion azul, taninos del tipo pirogalotanicos.

Prueba para reconocer la presencia de flavonoides en el jugo del vegetal
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Procedimiento: A un mililitro del extracto disuelto en etanol, se le adiciona un
pedacito de cinta de magnesio metalica. Se afiade 0.5 mL de acido clorhidrico
concentrado gota a gota. Después de la reaccién se esperan 5 min hasta la

aparicion del color.

- Si no se observan bien los colores se afiade 2 mL de agua y se agita la mezcla

con 1 mL de alcohol amilico y se observan los colores en esta fase.

- Si el extracto se encuentra en agua, se procede de igual forma hasta la adicién
del acido clorhidrico concentrado y se afiade 1mL de alcohol amilico, se mezclan

las fases y se deja reposar hasta que las mismas se separen.

Evidencia: El ensayo se considera positivo cuando aparece una coloracion o el
alcohol amilico se colorea de diferentes colores, intensos en todos los casos.

Los colores estan relacionados con la estructura del flavonoide.

Flavonas Amarillo, naranja a rojo

Flavonoles 'y | Amarillo - carmin

Flavononoles

Flavononas | Carmin a magenta

Prueba para reconocer la presencia de aminoéacidos libres o de aminas en

general.

Procedimiento: La alicuota del extracto en alcohol se mezcla con 2mL de la
solucién de nihidrina al 2%. La mezcla se calienta durante 10 min. en bafio Maria

de agua.

Evidencia: Este ensayo se considera positivo cuando se desarrolla un color

violaceo.
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Prueba para reconocer la presencia de mucilagos en un extracto la presencia

de estas estructuras tipo polisacéarido, que forma un coloide hidréfilo de alto
indice de masa, que aumenta la densidad del agua donde se extrae.

Procedimiento: Una alicuota del extracto en agua se enfria a 0-5 °C durante 15

min.
Evidencia: el ensayo es positivo si la solucién toma una consistencia gelatinosa

El contenido de metabolitos secundarios se determindé de manera cualitativa a

través de sistemas no paramétricos de cruces.

Contenidos: (+++ alto, ++moderado, + bajo, - ausencia)

Material biolégico

Para iniciar y mantener la cria de P. xylostella L. se recolectaron larvas y pupas
en el organopdnico de Planta oxigeno y el T15, luego fueron criadas sobre hojas
de col y las pupas para lograr estados adultos que pasaron dentro de jaula de
cria antiaphido (2,5x2,3x1,5m) a temperatura ambiente, donde se colocaron
machos y hembras para la reproduccion y obtener larvas en el instar L1y L2, se
mantuvo la alimentacién de las larvas colocando un algodén humedecido con
agua destilada estéril en el pedunculo y rodeando a ésta, para evitar que las

larvas escapen y al adulto con un algodén embebido en agua azucarada.

3.2 Determinar eficacia “in vitro” por ingestion sobre P.
xylostella en el cultivo de col.

Para iniciar y mantener la cria de P. xylostella L.( material biolégico) se
recolectaron larvas y pupas en el organopénico de Planta oxigeno y el T15,
luego fueron criadas sobre hojas de col y las pupas para lograr estados adultos
gue pasaron dentro de jaula de cria (2,5x2,3x1,5m) a temperatura ambiente,
donde se colocaron machos y hembras para la reproduccion y obtener larvas en

elinstar L1y L2, se mantuvo la alimentacion de las larvas colocando un algodén
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humedecido con agua destilada estéril en el pedunculo y rodeando a ésta, para

evitar que las larvas escapen.

El disefio experimental completamente aleatorizado con arreglo factorial 4 x 6 x
4, seis tratamientos, cuatro réplicas, 24 magentas (unidades experimentales) a
las cuales se realizaron diez observaciones incluyendo al testigo con agua

estéril.

Se utilizaron magentas que fueron lavadas con agua y detergente liquido,

posteriormente con agua destilada las cuales se escurrieron y se secaron al aire.

Las hojas de col fueron lavadas con agua para eliminar restos de particulas que
guedaron impregnadas, se enjuagaron con agua destilada y secaron al aire.

Para la utilizacion del jugo de henequén se filtro, se prepararon el resto de las
disoluciones a partir del jugo puro al 12,5%, 25%, 50%, 75%, 100% con agua
estéril, se utilizaron probetas graduadas de 25, 50, 75,1000, mL. Se asperjaron
con un aplicador manual y se comenzé por la disolucion menor 12,5% hasta la

mayor 100%.

Para evaluar la eficacia se colocaron sobre las hojas diez larvas con la ayuda de
un pincel las cuales reaccionan cuando se le molesta. Se colocaron tres hojas
pequefias de col por magentas a las que se le realizaron tres asperjaciones en
total, una por el haz y dos por el envés, para envenenar el alimento, después se

colocaron las larvas en las magentas.

Se realizaron observaciones 24, 48, 72 y 96 horas. Cada momento de
observacion se contabilizaron las larvas vivas por magentas (réplica). Se
determind el porcentaje de mortalidad por variante, el porcentaje de eficacia

bioldgica por la formula (Henderson- Tilton)

% eficacia

1- td x Ca x.100
ta Cd

Donde
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ta: individuos vivos antes del tratamiento.
td: Individuos vivos después del tratamiento.
Ca: testigos antes del tratamiento.

Cd: testigos después del tratamiento.

Con los datos de mortalidad obtenidos por cada variante se realizo la prueba de
normalidad Kolmogorov — Smirnov, un andlisis de varianza, empleando el
paquete estadistico SPSS para Windows version 15. Las medias fueron
transformadas en 2 arc sen Vp y comparadas por el Test de Tuckey con 5% de

probabilidad de error.

3.3 Determinar eficacia “in vitro” por contacto sobre P.
xylostella en el cultivo de col
Se utilizaron magentas que fueron lavadas con agua y detergente liquido,

posteriormente con agua destilada las cuales se escurrieron y se secaron al aire.

Para la utilizacion del jugo de henequén se filtré, se prepararon el resto de las
disoluciones a partir del jugo puro al 12,5%, 25%, 50%, 75%, 100% con agua
estéril, se utilizaron probetas graduadas de 25, 50, 75,1000, mL. Se asperjaron
con un aplicador manual y se comenzd6 por la disolucion menor 12,5% hasta la

mayor 100%.

Para evaluar la eficacia se asperjaron las disoluciones del jugo en las magentas,
una asperjacion en la tapa y dos en el interior de la magenta, las larvas estuvieron
fuera sin alimento aproximadamente 30 minutos. Pasado los 30 minutos se
colocaron las larvas. Se observaron a las 24, 48, 72 y 96 horas y se procedio al

analisis estadisticO.
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Capitulo 3

4. Resultados y Discusion

4.1. Determinacion los compuestos del jugo de henequén (A.
fourcroydes) mediante tamizaje fitoquimico.

Se muestran los resultados del tamizaje fitoquimico realizado al extracto acuoso
presentes en el jugo de henequén, destacan en primer lugar saponinas,
triterpenos esteroides, seguidos de taninos y fenoles, flavonoides y en menor
cantidad aminoacidos libres, coumarinas, azlcares reductores y mucilagos, no

se observo alcaloides, quinonas (Tabla 1).

Se confirma la presencia de saponina y triterpenos principio activo al cual se le
atribuye propiedad larvicida probado en estudios realizados para evaluar dicha
actividad. Otros autores han informado de las propiedades insecticida de A.

fourcroydes L.

Tabla 1. Contenido de metabolitos secundarios mediante tamizaje

fitoquimico del jugo A fourcroydes L.

Metabolitos Extracto acuoso

Alcaloides -

Aminoécidos libres) +
Coumarinas +
Saponinas +++
Flavonoides ++
Azlcares reductores +-
Taninos y fenoles ++
Mucilago +
Quinonas -
Triterpenos y/o esteroides +++
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El signo (+++) presencia del metabolito en altas concentraciones (++) significa
gue se obtuvo modera presencia del metabolito, (+)en bajas concentraciones en
el extracto, (-) se obtuvo ausencia del metabolito en el extracto..

Estos resultados concuerdan con estudios fitoquimicos similares en diferentes
especies del género Agave (Hammuel et al., 2011; Kadan et al., 2012; Rizwan et
al., 2012, (Almaraz-Abarca , Gondlez- Elizando, Campos, Avila Sevilla, &
Delgado Alvarado , 2013)

La presencia de metabolitos secundarios en A. fourcroydes a sido referida por
otros autores ( (Bernavidez, 2001); Rios y Aguilar- Guadarrama, 2006; Khade et
al., 2011)

Esta investigacion coincide con los resultados obtenidos por (Dunder, y otros,
2013)en A. sisalana Perrine. mostraron la presencia de saponinas esteroidales.

Estos estudios concuerdan con los resultados obtenidos en extractos etandlicos
en hojas de A. fourcroydes con efecto bactericida en Staphylococcus epidermidis
(Chigodi, Samuel, & Muthangya, 2013)

Los resultados obtenidos con relacion al extracto A forcroydes L. coinciden con
estudios similares realizados en otras especies del género Agave. En trabajos
realizados (Chrinios, Yebpella , Shallangwa, Mangoya, & Agbaijil, 2011)con
extractos acuosos y metanolicos de hojas de A. sisalana Perrine. con actividad

antibacteriana Staphylococcus aureus.

Se obtuvo una gran cantidad de saponinas y triterpenos que poseen efecto
larvicida demostrado, lo que explica su éxito. La mayor diversidad de metabolitos
secundarios se identificaron fundamentalmente con el extracto acuoso lo que
justifica el porqué es el extracto mas utilizado para la extraccion de éstos en las

plantas.

Al analizar los resultados obtenidos en el tamizaje fitoquimico realizado al jugo,
se comprueba la diversidad de metabolitos secundarios con respuestas positivas
presentes en Agave fourcroydes L. lo que justifica la alta utilidad atribuida a

dicha planta en la cura de diversas afecciones (Lancome , y otros, 2013)
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4.2. Determinacién de la eficacia “in vitro” por ingestion sobre
P. xylostella en el cultivo de col.

La presente investigacion se realiz6 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 2014 — 2017 con la finalidad de
comprobar la eficacia del jugo del henequén (Agave fourcroydes, Lem) por
ingestion para contrarrestar los efectos dafinos provocados por la Plutella,
mediante el desarrollo de una investigacion experimental, donde se utilizé6 un
disefio segun la condicién (“in vitro”) completamente aleatorizado con seis

tratamientos y cuatro réplicas.

En las distintas disoluciones y en el ensayo por ingestion se observo la eficacia,
a las 24 horas comienzan a disminuir las larvas vivas de Plutella xylostella L,
siendo el mayor numero de larvas muertas a las 48 horas de realizado el
tratamiento y el mayor nimero en la disolucion del 100%. Estadisticamente se
observan diferencias entre la disolucion del 100% con respecto al 75%, 50%,
25% vy el 12.5% alas 24, 48, 72y 96 horas. De forma general el efecto insecticida

del jugo se observa en todas las disoluciones (Tabla 2)

Es importante referirse que en el manual de la Agricultura Urbana (MINAGRI,
2007) se plantea la utilizacion de diez plantas con uso fitosanitario, en las que
no se incluye ninguna para el control de la polilla de la col, mientras que (Ortega,
2008)refiri6 el uso de 36 especies para el municipio de Abreus en el compendio
de plantas forestales con uso fitosanitario en la Agricultura Urbana de
Cienfuegos, y cita a Euphorbia lactea Haw con uso fitoplaguicidas pero no la

recomienda en el cultivo de la col.

En investigaciones realizadas con Euphorbia lactea Haw en el cultivo de la col,
se obtienen eficacia a las 24 horas con el 50 % de concentracion (Barrueta,
Martin, & Castellanos, 2013).
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Tabla 2. Eficacia biolégica por ingestion del jugo de A fourcroydes L. sobre
P. xylostella (L) a las 24, 48,72 y 96 horas.

Tratamientos | 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
Dilusiones
% Media | % Media | % Media | % Me
eficacia eficacia eficacia eficacia | dia
0 0,69b 15 0,69b 15 0,69c 15 1,04c |25
12,5% 1,02b 25 1,25b 35 1,41b 42 1,62b 52
25% 0,89b 20 1,20b 32 1,36b 40 1,67b 55
50% 1,04b 20 1,65b 32 1,26bc | 35 1,62b |52
75% 1,10b 27 1,31b 37 1,36b 40 1,88b |65
100% 1, 77a 27 2,85a 95 2,81a 95 2,81a 95
CV(%) 16,4 13,8 18,36 12,5
ET* 0,1 0,25 0,14 0,1

Letras desiguales difieren para un p< 0.05 (Lerch, 1977)

4.3. Determinacion de la efectividad “in vitro” por contacto sobre P.

xylostella en el cultivo de col.

En las distintas disoluciones y en el ensayo por contacto se observo la eficacia,

a las 24 horas en la disolucion al 100% que alcanza el mayor porcentaje a las 48

horas de realizado el tratamiento Estadisticamente se observan diferencias
entre la disolucion del 100% con respecto al 75%, 50%, 25% vy el 12.5% a las 24,

48, 72 y 96 horas. De forma general la eficacia insecticida del jugo se observa

en todas las disoluciones (Tabla 3).
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La eficacia del jugo de A. fourcroydes a las 48 horas concuerdan con los

resultados de un 100% de mortalidad a las 48 horas con efecto molusquicida

(Arivoli & Tennyson , 2011)Hammami et al 2011)

Al respecto se cuenta con los resultados de estudios realizados con el extracto

natural de Furcraea antillana (Jacq.) Urban se obtienen efectividades técnicas

sobre Myzus persicae Sulzer superiores al 73 % “in vitro” (Fernandez, 2009) y

(Castellanos, Fernandez, Isabel, Soto, & Martin, 2011)

Tabla 3 Eficacia biolégica por contacto del jugo de A fourcroydes L. sobre
P. xylostella (L) a las 24, 48, 72 y 96 horas.

Tratamientos | 24 horas 48 horas 72 horas 96 horas
% Media | % Media | % Media | % Media
eficacia eficacia eficacia
eficacia
0 0,000a 0 0,6435a 10 1,0882a | 27,5 1,0882a | 27,5
12,5% 1,5686b 50 2,1747b 77,5 2,9827b | 97,5 2,9827b | 97,5
25% 1,7766bc 60 2,3562bc | 85 3,1416b | 100 3,1416b | 100
50% 1,8269bc 62,5 2,4271bc | 87,5 3,1416b | 100 3,1416b | 100
75% 2,0983cd 75 2,8198cd | 95 3,1416b | 100 3,1416b | 100
100% 2,4271d 87,5 3,1416d 100 3,1416b | 100 3,1416b | 100
CV(%) 12,52 9.4 6,7
ET* 0,10 0,10 0.09

Letras desiguales difieren para un p< 0.05 (Lerch, 1977)
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Notese que desde las 24 horas los valores de eficacia para las disoluciones
maxima, medias y minimas logradas fueron superiores a 40% consideradas
aceptables si se tiene como referencia a Silva (2001) (Gonzalez , 2009) quienes

seflalan como prometedoras aquellos tratamientos con mortalidad superior al

40%.
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5. Conclusiones
1. En estudio fitoquimico se comprueban los metabolitos que tienen eficacia

insecticida sobre las larvas de Plutella xylostella L. en el cultivo de col.

2. La disolucion del 100% es la que alcanza mayor nivel de eficacia en el ensayo
realizado en condiciones “n vitro” con accion por ingestion y por contacto.
3. Se logra mayor eficacia en el ensayo realizado en condiciones ‘in vitro” por

contacto.
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6. Recomendaciones
1. Realizar la evaluacion fitoquimica de las hojas de A fourcroydes en diferentes

épocas del afo.

2. Evaluar la eficacia de jugo de A fourcroydes en condiciones de campo en el

cultivo de col
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