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Resumen

Los moluscos se encuentran entre las principales plagas que afectan la
produccion de hortalizas a nivel mundial. El objetivo de esta investigacion fue
determinar la eficacia de los jugos obtenidos de tres especies de la familia
Agavaceae en el control de Subulina octona (Bruguiere). Se evaludé el efecto
molusquicida y la repelencia ocasionada por el jugo de Furcraea antillana, Agave
brittoniana y Agave fourcroydes en laboratorio en concentraciones de 5,10, 20, 30,
40 y 50 ppm contra S. octona. Para ello se midi6 mortalidad y afectaciones a la
movilidad e hidratacion transcurridas 1, 18, 22, 24, 36 y 48 horas. Desde las 18
horas se detectd individuos muertos y afectaciones a la movilidad e hidratacion.
Las saponinas son las principales responsables del efecto molusquicida de las
especies A. fourcroydes, F. antillana y A. brittoniana. En las tres especies
estudiadas se evidencio efecto molusquicida y repelente contra el molusco S.
octona con la concentracidbn minima. Las especies F. antillana y A. fourcroydes

constituyen buenos candidatos para su aplicacién en campo.

Palabras clave: proteccion de plantas, cultivo urbano, extracto vegetal,

molusquicida



Abstract

The molluscs are found between the main plagues they affect the production of
vegetables at worldwidw level. The objective of this investigation was to decide the
efficacy of the juices obtained from three species of the Agavaceae family in the
control of Subulina octona (Bruguiere). Evaluated the molluscicide effect and the
dangerous repelencia for the juice of Furcraea antillana, Agave brittoniana and
Agave fourcroydes were evaluated in the laboratory in concentrations of 5, 10, 20,
30, 40 and 50 ppm against S. octona. To do this, mortality and effects on mobility
and hydration were measured after 1, 18, 22, 24, 36 and 48 hours. From 18 hours
on, dead individuals and impairments of mobility and hydration were detected.
Saponins are mainly responsible for the molluscicidal effect of the species A.
fourcroydes, F. antillana and A. brittoniana. In the three species studied, a control
and repellent effect was shown against the S. octona mollusk with the minimum
concentration. The species F. antillana and A. fourcroydes are good candidates for
field application.

Key words: plant protection, urban cultivation, plant extract, molluscicide
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Introduccién

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 afladen nuevas modalidades

productivas al movimiento en parcelas, patios y huertos (Gonzalez, 2000).

En Cuba el cultivo en organopdnicos ha crecido ostensiblemente en los ultimos 10
afos, reportandose en diciembre de 2015 la cantidad de 244126 t de especies
horticolas, entre ellas, las hortalizas de hojas que representan el 37 %, del total de
la produccion y cuya demanda, es cada vez mas frecuente por parte de la
poblacién cubana. Paralelo a ello, los efectos nocivos causados por plagas,
también se han incrementado, resaltandose los provocados por babosas como
Succinea sagraa y los caracoles en particular, Praticolella griseola (Pfeiffer), que
por ser una especie polifaga, causa severos dafios en una amplia gama de
plantas horticolas, entre ellas, la lechuga, la versa y la acelga (Instituto Nacional
de Investigaciones Fundamentales de la Agricultura Tropical, 2016) asi como

frutas de verduras y plantas ornamental (Ibrahim, M. M. A et al., 2017).

La obtencion de vegetales en unidades de organopbénicos 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 explotacién donde se aplican los principios del manejo integrado de

la nutricién y la proteccion de los cultivos (Gonzalez, 2000).

Estos vegetales son recomendados por el alto contenido de fibra dietética

necesaria para el funcionamiento gastrointestinal, valor alimenticio, sabor



agradable y propiedades aromaticas, son los principales proveedores de las
vitaminas necesarias para el funcionamiento del organismo, mantienen el
equilibrio &cido béasico y contienen sustancias especiales que eliminan o detienen

el desarrollo de microorganismos patdgenos (Ministerio de la Agricultura, 2007).

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). EI mismo autor plantea
para la provincia Cienfuegos también se introduce en los organoponico la
tecnologia de cultivos semiprotegido para las hortalizas de hojas

fundamentalmente.

Dicha tecnologia ha traido consigo altas incidencias en el aumento de plagas
destacandose los moluscos. (Herrera y Castellanos, 2011). Después de los
insectos y los &caros, los caracoles son el grupo de invertebrados contra el cual
los programas de control bioldgico dirigen su atencion (Nicholls, 2008).

Numerosos cultivos son atacados por varias especies de moluscos plagas en
paises de todo el planeta (Reyna et al.,, 2018). Para Europa occidental, Asia,
Australia, Nueva Zelanda, Norte y Sur de América se reporta a Deroceras
reticulatum (Klein et al., 2020) Mientras que para América se reportan especies
como: Rumina decollata y Cornu aspersum en Argentina y América del Norte
(Reyna et al., 2018); Helix aspersa en el cultivo del arroz en Ecuador (lglesias &
Castro, 2018) y en el cultivo de manzano en México (Ruiz-Galvan et al., 2018);
Leidyula floridana (Leidy, 1851) en Zanahoria albahaca, zanahoria, guisante, maiz
dulce y lechuga de romania entre otros cultivos y plantas ornamentales en Florida,
Ameérica del Norte (Capinera & Rodrigues, 2015). y Subulina octona (Bruguiére,
1789) en Brasil (do Nascimento et al., 2018), también reportada para Cuba junto a

P. griseola en la dltima década.

Autores como Vazquez y Fernandez (2007), Matamoros (2014) reportan a P.
griseola y S. octona Bruguiere; P. griseola, Bradybaena similares (Ferrusac) y S.

octona para la region occidental de Cuba en organoponicos de Ciudad Habana y



mas recientemente a R. decollata en el Organopodnico Vivero Alamar especie esta
que solo se distribuye en el occidente del pais (Matamoros, 2017).

En el municipio Cienfuegos Castellano et al., (2013) detecto tres especies en dos
organoponicos semiprotegidos P. griseola, S. octona y L. floridana, donde P.
griseola fue la especie que afect6 un mayor nimero de hortalizas con nueve
hospedante, donde coinciden los cultivos de Lactuca sativa L., Daucus carota,

Brassica rapa L. Cucumis sativus L. y Fragaria vesca L., en ambas unidades.

Nodarse et al., (2019) refiere la presencia en organopénicos de cuatro municipios
Cienfuegueros: Aguada, Cruces, Cumanayagua y Cienfuegos, las reportadas por
Castellano et al., (2013) ademas reporta la especie Zachrysia auricoma (Férussa),
gue incidieron durante la investigacion sobre los cultivos Allium schoenoprasum L.
(Ajo Puerro), Phaseolus coccineus (Habichuela), Cucumis sativus L. (Pepino), L.
sativa L. (lechuga), Abelmos chusesculentus L. (Quimbombd), Beta vulgarisvaris.
Cicla (Acelga), Brassica rapa L. ssp. (Col China), Fragaria vesca L. (fresa),
Lepidium sativum (berro), D. carota L. (zanahoria) y Solanum lycopersicum

(Tomate).

También la especie P. griseola ha sido informada como plaga en el cultivo
Phaseolus vulgaris L. en la provincia de Sancti Spiritus Castellanos et al. , (2011),
Fimia-Duarte et al., (2014) la reportan para Villa Clara junto con S. octona, siendo
las especies mas representativas en el ecosistema estudiados por ellos tanto
naturales como en los organoponicos.

Para su control se utilizan diferentes molusquicidas sintéticos, cuyos principios
activos son el fosfato de hierro; sodio férrico y metaldehido; entre otros; (Capinera
& Rodrigues, 2015); (Klein et al., 2020). Los que tienen como inconveniente los
costos derivados de la cantidad de aplicaciones que se deben realizar para lograr
reducir las poblaciones de la plaga que ocasionan a los cultivos (Anderson et al.,
2013). Asi como su toxicidad para otras especies que no son objetivo del
tratamiento debido a su baja selectividad. Lo que ha potenciado la busqueda de
nuevos molusquicidas, amigables con el medioambiente, convirtiendo asi a los

fitoplaguicidas en buenos candidatos.



Para el control de moluscos plagas el Programa Nacional de Agricultura Urbana
en los Organopodnicos, solo cuenta oficialmente con la aplicacion de Hidrato de
Cal como barrera y la aplicacion de bioplaguicidas recomendados por el INIFAT
(2016), entre los que se encuentra: (Azadirachta indica. AJuss, OleoNim CE-80,
Pifion de botija (Jatropha curcas L.) y el Solasol, fitoplaguicidas obtenido a partir
de frutos, semillas u hojas de plantas. Las cuales no incluyen ningun Agave.

La familia Agavaceae se distribuye a través de la region tropical y subtropical del
planeta (Sidana et al., 2016), de los metabolitos secundarios producidos en las
diferentes especies que la componen los mas estudiados han sido las saponinas
(Santos-Zea et al., 2012); (Sidana et al., 2016) y (Puente-Garza et al., 2017). A los
que se atribuye efecto molusquicida (do Nascimento et al., 2018); (Janior et al.,
2018); (Abdullah et al., 2017); (Dib et al., 2016). Entre ellas han sido estudiadas
varias especies: A. salmiana (Leal-Diaz et al., 2015) y Furcraea foetida (L.) (do

Nascimento et al., 2018) no siendo asi para F. antillana.

Teniendo en cuenta lo antes referido sobre los moluscos plagas, su sensibilidad a
los extractos vegetales de especies de las Agavaceae, asi como la necesidad de
lograr un manejo correcto de estos a nivel de laboratorio se plante6 el siguiente

problema cientifico.

Problema cientifico

¢, Cudl sera el efecto molusquicida de los tres jugos de Agavaceae para el control

de S. octona en laboratorio?
Hipotesis cientifica

El jugo de especies de la familia Agavaceae, pudiera ser empleado para el control
de S. octona en laboratorio, debido a la presencia de saponinas en compuestos

con actividad molusquicida.

Objetivo General



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

de S. octona en laboratorio.
Objetivos Especificos

1. Identificar la presencia de saponinas en el jugo de especies de la familia
Agavaceae.

2. Determinar el efecto molusquicida del jugo de tres especies de Agavaceae
en el control de S. octona en laboratorio.

3. Determinar el efecto repelente del jugo de tres especies de Agavaceae en

el control de S. octona en laboratorio.



Capitulo I: Revision Bibliografica
1.1. Importancia del cultivo de hortaliza

Las hortalizas son alimentos de gran valor para la alimentacibn humana, por su
elevado contenido en vitaminas y minerales. Ademas, son alimentos de sabor
agradable y de facil digestion. Son fundamentales en la elaboracién de una dieta
equilibrada, recomendandose su consumo en estado fresco, ya que son la
principal fuente de vitaminas, especialmente A (B-caroteno) y C; minerales.
(Moreira y Col et al., 2013).

Los vegetales son recomendados por el alto contenido de fibra dietética necesaria
para el funcionamiento gastrointestinal, valor alimenticio, sabor agradable y
propiedades arométicas, son los principales proveedores de las vitaminas
necesarias para el funcionamiento del organismo, mantienen el equilibrio acido
basico y contienen sustancias especiales que eliminan o detienen el desarrollo de

microorganismos patdgenos (Ministerio de la Agricultura, 2007).

Las hortalizas son plantas herbaceas, de ciclo anual o bianual (perenne), de
practicas agrondémicas intensivas, cuyos productos son usados en la alimentacion
humana al estado natural o procesados y presentan un alto contenido de agua
(superior al 70%), un bajo contenido energético (inferior de 100 cal/100g) y una
corta vida util en post-cosecha (variable desde unos pocos dias a un afio como
maximo). Las hortalizas son plantas cultivadas desde tiempos remotos, han
alimentado a diversas culturas y su importancia radica en la facilidad de

produccion y al aporte alimenticio que proporcionan (Rahim et al., 2010).

Las hortalizas contribuyen al mejoramiento del sabor de las comidas, al aumento
de la secrecién de las glandulas digestivas y con todo ello al mejoramiento de la
digestion, eliminando del organismo las sustancias no digeribles sin que estas no
se detengan mas de lo necesario; y a la asimilacion de las demas sustancias
nutritivas. Ademas, ayudan a neutralizar los acidos que se forman durante la

digestiéon de la carne, queso, huevo, pan, arroz, entre otros, debido a que en ellas



predominan sustancias alcalinas, lo que permite mantener una normal reaccion

sanguinea (Fuentes, 2006).
1.2 LaAgricultura Urbana en Cuba

La Agricultura Urbana existe en el mundo desde tiempos inmemoriales, aunque su
etapa cumbre fue durante el siglo 20, cuando el gran crecimiento poblacional en la
urbes impulsa a al hombre a su desarrollo. Entre las décadas de los 60 y los 80
del siglo pasado 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 organopoénicos. A
partir de los afilos 90 a este propésito se suman 17 instituciones cientificas
cubanas y 7 ministerios del estado. Se afiaden nuevas modalidades productivas al

movimiento en parcelas, patios y huertos (Gonzéalez, 2000).

Este movimiento comenzo6 con la produccidn de hortalizas y afio tras afio se han
ido sumando diferentes subprogramas, los que en la actualidad hacen un total de
19. La produccion de hortalizas en sus distintas modalidades productivas
(organopodnicos, huertos intensivos, semiprotegidos, parcelas tecnificadas, fincas
suburbanas y patios) presentan un potencial productivo en aproximadamente un
millén de toneladas (GPASF, 2019).

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).

Herrera (2013) también plantea que en la provincia de Cienfuegos también se
introduce en los organopodnico 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 atencion por exceso de radiacidén solar en
determinada época del afio en las condiciones medioambientales de Cuba al

disminuir las altas temperaturas.



1.3 Los moluscos como plaga. Caracteristicas.

Segun Fuentes (2006) los moluscos son animales de cuerpo blando (del latin
Mollus: blando) que tienen como caracteristicas exclusivas: un pie musculoso en
la parte ventral que le permite reptar, minar o cavar; un manto en la parte dorsal el
cual es un repliegue de la pared del cuerpo que puede segregar conchas, placas o
espiculas calcéareas, y una estructura membranosa en forma de lengua o dedo con
hileras de dientes transversales utilizados para raspar el alimento conocido como

raddula.

Espinosa y Ortega (1999) refieren que los habitos de vida, de los moluscos
terrestres se pueden clasificar en tres grandes grupos: terricolas, petricolas y
arboricolas. Las especies terricolas son aquellas que viven preferentemente sobre
la tierra, entre la hojarasca del suelo, donde se alimentan de la vegetaciéon y de la
materia organica en descomposicion. Sustratos para “hibernar o estivar” durante la
temporada seca, ya que el epifragma resulta més eficaz cuando se pega a un
sustrato duro. Otras especies arboricolas y petricolas descienden hasta el suelo
para depositar sus huevos en la época de reproduccion, con lo que resulta
evidente que la tierra, la piedra y la vegetacion pueden forman parte del ciclo vital
de muchas especies que se adaptan a la ocupacion temporal del espacio segun

las necesidades vitales de su ciclo biolégico.

Estos animales tienen habitos nocturnos y prefieren los sitios humedos y
sombrios, debajo de piedras, bloques, restos de cosechas, arbustos y hojas secas
en descomposicién, entre otros (Thomé et al., 2001). La actividad de estos
animales comienza al atardecer y gradualmente se incrementa hasta alcanzar un
pico a las 4-6 horas después de oscurecer En condiciones severas de sequia,
cuando la humedad del suelo en los primeros 5¢cm del perfil baja hasta 6%, se
entierran profundamente en el suelo, hasta que las condiciones de humedad sean

favorables (Fuentes, 2006).

Las babosas terrestres tienen todo el cuerpo abundantemente recubierto por

mucus o baba, de lo que deriva su nombre comun. Esta mucosidad las protege de



la desecacion y, debido a su composicion bioquimica, les sirve de defensa contra
bacterias, virus, hongos y posibles depredadores. Otras formas de evitar la
desecacion es la de vivir en los lugares mas humedos del monte, o en los jardines
y canteros que son periédicamente regados, y desarrollar habitos de vida
esencialmente nocturnos o muy de mafana, cuando la humedad relativa del
ambiente, provocada por el rocio del amanecer, es todavia elevada. Durante las
horas mas calientes y secas del dia suelen estar protegidas del sol debajo de las
piedras, las macetas o bien enterradas entre la hojarasca (Espinosa y Ortega,
1999)

Espinosa y Ortega, (1999), refieren que se reproducen por huevos que depositan
en el medio donde viven, bajo piedras, entre la hojarasca y en la vegetacion. Su
actividad ocurre generalmente en dias nublados y por las noches, dejando clara
evidencia de su dafio por las raspaduras y orificios en las plantas, causado por su

aparato bucal llamado radula.

Los moluscos constituyen el grupo mas numeroso de invertebrados, después de
los artropodos, y muchas especies utilizan las plantas como recurso trofico. Su
presencia en los agroecosistemas no solo perjudica a los cultivos por sus habitos
alimentarios, sino también a los humanos que se alimentan de las hortalizas y
vegetales donde pueden hallarse algunos de estos moluscos que son hospederos
intermediarios de parasitos intestinales, como los trematodos de los géneros
Schistosoma Weinland y Fasciola Linneaus, y de nematodos Angiostrongylus
Kaminsky (Sidana et al., 2016). En Cuba son escasos los estudios malacoldgicos
aplicados a la agricultura a pesar de que en la actualidad estos organismos estan

calificados como plagas de las hortalizas de hoja en la agricultura urbana.

Los caracoles y babosas terrestres se encuentran en casi todas partes, pero en
general prefieren ambientes que ofrezcan refugio, humedad adecuada y gran
abundancia de alimento (Matamoros, 2014)

En los organoponicos, viveros, huertos intensivos y semiprotegidos es comun la

incidencia del caracol negro R. decollata, el vagabundo P. griseola y babosas de la



familia Veronicellidae y Agriolimacidae; muy asociados a los cultivos de las
hortalizas y a las posturas en vivero. A continuacion, aparece el resultado de
prospecciones realizadas a estos sistemas de produccion y las especies que mas

frecuentes (Matamoros, 2011).

Segun Matamoros (2014) los dafios caracteristicos son orificios irregulares que
comienzan en forma de ventana, producidos por la accion de la lengua rasposa
(rddula), muy parecido al que producen los lepidépteros. Las hojas que
seleccionan, habitualmente, se encuentran mas pegadas al suelo; el momento

mas oportuno de consumo del material vegetal es después del trasplante.

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 L. floriana
durante todo el afio en los cultivos de lechuga, col, zanahoria, pepino, fresa,
remolacha, cebollino y acelga y el nivel de area foliar afectada por P. griseola, por
ello se considera dicha especie como la mas agresiva, pero tampoco se determina
el umbral de intervencion, ni el econdmico y aunque si relaciona la incidencia de
estas plagas con la temperatura y la lluvia no llega a caracterizar la dindmica

poblacional de los moluscos en los organopénicos

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 pladtano y sal comun, asi como bioproductos del
guiritoespinoso (Solanum globiferum Dunal) como molusquicida (Alfonso et al.,
2002).

1.4 Manejo Integrado de Plagas (MIP)

El crecimiento de la poblacion mundial, por consecuencia, el aumento de la
necesidad alimenticia caus6 hace aproximadamente 30 afios el inicio de la
revoluciéon verde que tenia como Unica prioridad el aumento de la cantidad de

alimentos a todo costo. Desde entonces realmente se ha podido ver en el mundo



un cambio extraordinario en la tecnologia agropecuaria e indudablemente un
aumento en la produccion. Pero al mismo tiempo también empezaron a aparecer

efectos negativos no calculados (Brechelt, 2004).

El Manejo Integrado de Plagas, es una herramienta importante en el manejo de los
cultivos, ya que propone alternativas de control que no se limitan Unicamente al
uso de pesticidas, sino también, tomar ventaja de los recursos existentes en el
campo, tales como, organismos benéficos, plantas florales, biologia de la plaga,
rotacion de cultivos, labores culturales apropiadas y otros mas que permiten
manejar con perspectiva ambiental los problemas encontrados (Douglas et al.,
2010).

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

al medio ambiente y la salud del hombre (Alfonso et al.2002).

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 aplicacion
de técnicas biolégicas mediante la liberacion, conservacion y manipulacion de
enemigos naturales, depredadores y parasitoides; asi como otras técnicas:
trampas de colores, feromonas y extractos vegetales (Pérez, 2002). Vazquez et
al., (2008) plantea que el manejo de plagas debe considerarse como un proceso
complejo, que debe realizarse con enfoque de sistema y de acuerdo con las

caracteristicas de la agricultura en cada territorio.
1.5 El género agave en el control de moluscos plagas

Las plantas pertenecientes al género Agave poseen hojas de aspecto carnoso,
con un margen comunmente armado de espinas fuertes, de color castafio oscuro,

que se disponen como rosetas rigidas con forma de espiral, en un nimero que



oscila de 50 a 150. Después de varios afios de crecimiento, en los agaves se
produce una inflorescencia que llega a alcanzar una altura que sobrepasa los 6
metros y agota la planta que muere poco después. Las flores son en forma de
espiga o panoja de escapo largo, perianto de seis partes mas o menos embudado,
seis estambres comunmente muy exertos, ovario 3-locular, estigma 3-lobulados,

con semillas muy numerosas, negras y aplanadas (Rizwan et al., 2012).

Ortega (2008) informan que seis especies de la familia agavaceas existente en la
provincia de Cienfuegos, de estas se encuentran tres con mayor poblacién 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 biolégica, 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.

Los extractos del género Agave son considerados un buen sustituto par a el
molusquicida niclosamida, disponible comercialmente, y que pueden ser
empleados en forma segura para el control de caracoles vectores-transmisores
(Ojewole, 2004; Rizwan et al., 2012).

En Cuba la actividad molusquicida en agaves ha sido descrita en A. furcroydes
(Diaz y Ferrer, 1996); Agave legrelliana Jacobi (Diaz y Ferrer, 1996; Nodarse et
al., 2017), Agave americana y Fourcraea hexapétala Jac Urban (Nodarse et al.,
2017), A. brittoniana (Guerra, 2008; Pérez, 2011) no siendo asi para F. antillana.

1.6 Saponinas esteroidales

Entre los principales metabolitos secundarios aislados de la familia Agavaceae,
encontramos que las saponinas esteroidales son los mas frecuentes (Arias
Suarez, 2015, Guerra de Leon, 2005, Lic. Pérez de Armas, 2011, Calle, 2016). Las
saponinas son productos de defensa de los vegetales contra sus patdgenos,
pecialmente hongos, y se encuentran sobre todo en las zonas mas externas de las

plantas (Mostacero, 2002). Estas son glicosidos en los cuales varias unidades de



monosacaridos se enlazan mediante enlace glicosidico a un resto denominado
aglicon. El aglicon puede ser de naturaleza triterpénica o esteroidal y en funcion
de esto las saponinas se clasifican en saponinas triterpénicas y saponinas

esteroidales respectivamente (Guerra de Ledn, 2005, Marston, 1995).

Las saponinas esteroidales son compuestos que poseen como propiedades
comunes la alta capacidad de formacion de espumas en soluciones acuosas, su
actividad hemolitica, ser tdxica para los peces y la formacion de complejos con el
colesterol. Las saponinas tienen un amplio rango de actividades bioldgicas tales
como su accién antimicotica, antiviral, anticancer, hipolesterolémica,
hipoglicaémica, antitrombotica, diurética, antinflamatoria y molusquicida (Guerra et
al, 2008).

La extraccion de saponinas a partir de diversos materiales bioldégicos ha sido
reportada, bajo multiples procedimientos, sin embargo, dada la naturaleza en gran
manera polar de estos compuestos, todos los métodos coinciden en la extraccion
en caliente o en frio, con agua o alcoholes de bajo peso molecular, sobre salen el
uso de metanol, etanol, butanol y mezclas de diferentes proporciones de estos
alcoholes y agua. Los estudios sobre las propiedades biolégicas de las saponinas
se han incrementado en la ultima década, lo cual esté relacionado con el hecho de
gue muchas de las plantas ricas en estos metabolitos son utilizadas por diversas
poblaciones como medicina folclérica en el tratamiento de diversas enfermedades,
en forma de ungtientos, cocimientos, complementos alimenticios, etc. La medicina
tradicional china es un ejemplo donde las saponinas y polifenoles son
considerados ingredientes claves, responsables de muchos efectos bioldgicos

observados (Sparg, 2004).

El Agave brittoniana: esta es una planta silvestre que crece en terrenos aridos,
pedregosos y estériles, posee hojas de color verde grisaceo, carnosas, lineales y
lanceoladas, de aproximadamente un metro de largo y veinte centimetros de
ancho, generalmente espinosa y dentadas. Las espinas son de color castafno

oscuro, fuertes y de 2-4 mm de largo. Las hojas se encuentran arrocetadas en el



apice del tronco que es simple y lefiloso. Poseen capsula oblonga, algo periforme y

flores amarillas de 3-3,5 cm de largo (Ledn, 2000).

Furcraea antillana A. (maguey): Son plantas grandes, gruesas, con caudice erecto
aéreo o0 subterrdneo, hojas agrupadas en el apice del caudice, lanceolado o
ensiforme, largo y angosto, delgado o grueso, margenes subenteros o espinoso-
dentados, apice un mucrdn corto o aculeo engrosado. Paniculas grandes,
terminales, usualmente piramidales, flores erectas o pendientes, solitarias o
fasciculadas, en las axilas de las bracteas, blancas o verdosas, ocasionalmente
reemplazadas por bulbilos; perianto de 6 segmentos iguales, segmentos ovalado-
oblongos, libres casi hasta la base, filamentos dilatados por arriba del punto
medio, subulados arriba, adnados a la base de los segmentos del perianto y méas
cortos que éstos, anteras linear-oblongas; ovario infero, 3-locular, usualmente
cortamente rostrado en el apice, estilo columnar, engrosado por debajo del medio,
estigma pequefio, inconspicuamente 3-lobado, évulos numerosos y en 2 hileras en
cada loculo. Cépsula oblonga u ovoide, loculicida por 3 valvas, rostrada en el
apice, estipitada o comprimida en la base; semillas aplanadas, deltoides.

El maguey forma flores sélo una vez en su vida. Tras muchos afios de crecimiento
y maduracion, un dia el centro del tallo comienza a adelgazarse y a lanzar su
impresionante y largo quiote, del que salen las flores que se convertiran en los
frutos con semillas. Después, el maguey muere: puede decirse que es una planta

que perece de parto (Granich et al., 2018)

El henequén (Agave fourcroydes Lerm) es una especie yucateca que se cultiva en
esa regién mexicana y en Cuba. Es una planta productora de biomasa fibrosa y
metabolitos esferoidales, que constituyen principios activos para la industria
farmacéutica y agropecuaria. La amplia gama de productos que se obtiene del
henequén ha ganado en importancia y en el futuro cercano seran producciones
codiciadas y sostenibles, a fin de reducir la alta contaminacion de los plasticos y
otros productos sintéticos dafiinos al ecosistema (Gonzalez, 2000). Es una
especie perenne, de propagacion vegetativa, se cultiva en areas ecoldgicas con

limitado suministro de agua y suelos pobres Tiene, ademas, alto potencial de uso



como fuente de productos naturales como esteroides y detergentes a partir de sus

sapogeninas (Rizwan et al., 2012).
Clasificacion taxondémica de las tres especies:
Reino: Cormobionta.
Division: Macrophyllophyta
Clase: Liliopsida.
Orden: Asparragales.
Familia: Agavaceae.
Género: Agave.
Especie: A. brittoniana.
A. fourcroydes Lem.
Género: Furcraea

Especie: F. antillana



Capitulo II: Materiales y métodos

2.1. Identificacion de la presencia de saponinas en el jugo de especies de la
familia Agavaceae

Obtencién del jugo de especies de la familia Agavaceae

La investigacion se realizo en el laboratorio de Botanica de la facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Cienfuegos, en el periodo comprendido de enero- junio
2019. Las hojas de A. brittoniana fueron recolectadas en areas de la empresa
“Flora y Fauna®, provincia de Villa Clara; las de F. antillana en la comunidad
Babiney y las del A. fourcroydes en la planta Henequenera “Francisco del Sol”,

ambos pertenecientes al municipio Abreus, provincia Cienfuegos.

Se recolectaron hojas maduras de mas de 1m de altura (parte inferior de plantas
adultas (cinco afios de plantada). Las mismas fueron lavadas con agua destilada y
escurridas en un secador artesanal abierto (malla de 8 mm de diametro) a
temperatura ambiente. De las hojas recolectadas de cada especie se extrajo el
jugo en un molino, se filtr6 dos veces empleando gasa doble y se dejo reposar 24
horas en condiciones de oscuridad.

2.1.1. Ensayo de espuma

Para cada especie se determiné la presencia de saponinas mediante el ensayo de
espuma (Price, Johnson, Fenwick, & Malinow, 1987). Se emple6 la metodologia
descrita por (Guerra et al., 2008), para la obtencion de un extracto rico en

saponinas y el jugo hidrolizado.

2.1.2. Determinacion de la concentracién de solidos totales

La concentracién de solidos totales fue determinada por el método de las pesadas
donde se tomé 1 mL de jugo, el cual fue secado en estufa (Haubelt Laborgeréte
GmbH, Alemania) y se pes6 en Balanza Analitica “Sartorius” BP221S” masa max.
100 g, d £ 0.1 mg; a partir de los que se prepararon las concentraciones a probar
en los ensayos bioldgicos que fueron de: 5, 10, 20, 30, 40, 50 ppm.
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2.2. Determinacion del efecto molusquicida del jugo de tres especies de
Agavaceae en el control de S. octona en laboratorio.

Obtencion de los moluscos

Para el estudio, los individuos de la especie S. octona fueron recolectados en los
cultivos de hortalizas del organopdnico “El Universitario” ubicado en el municipio
Cienfuegos y se mantuvieron sobre hojas de lechuga (Lactuca sativa L.) variedad
Black Seeded Simpsom (BSS), en magentas (envases plasticos de 12 cm x 7 cm
de didmetro) humedecidos diariamente. De los cuales se selecciond los de tamafo

mas uniforme, que estuvieran activos y saludables (do Nascimento et al., 2018).

Para evaluar la actividad molusquicida de las plantas se siguido la guia de
procedimientos estdndares de la Organizacion Mundial para la Salud para la
Evaluacion de Actividad Molusquicida en Plantas (WHO, 1965).

2.2.1. Determinacion del efecto molusquicida del jugo de las tres especies de
Agavaceae en el control de S. octona en laboratorio.

En cada magenta se coloc6 un papel de filtro del didmetro correspondiente al
fondo de la misma el que fue aplicado con 2 mL de cada concentracion del jugo de
las tres especies vegetales donde se ubicaron 10 individuos adultos de la especie
S. octona y un molusquicida quimico (Biodehido GB-6) a las mismas
concentraciones que las especies vegetales y un control con agua destilada. En
paralelo. Para cada concentracion se hicieron tres replicas. Se evalué mortalidad y
afectaciones a la movilidad e hidratacion transcurridas 1, 18, 22, 24, 36 y 48 horas
luego del tratamiento, lo que fue identificado por los lentos o ausencia de

movimientos de los moluscos y su decoloracion (Garoy et al., 2017).

2.2.2. Comprobacion del efecto molusquicida del extracto rico en saponina a
partir del jugo hidrolizado de las tres especies de Agavaceae en el control de
S. octona en laboratorio.

Para evaluar la actividad molusquicida de las saponinas de las plantas se trabajo
con el jugo hidrolizado y se sigui6é la guia de procedimientos estandares de la
Organizacion Mundial para la Salud para la evaluacién de actividad molusquicida
en plantas (WHO, 1965).



En cada magenta se coloc6 un papel de filtro del diametro correspondiente al
fondo de la misma el que fue aplicado con dos mL de cada concentracién del jugo
hidrolizado de las tres especies vegetales donde se ubic6 20 individuos adultos de
la especie de molusco plaga estudiada y un control con agua destilada en
paralelo. Para cada concentracion se hizo tres replicas. Se evalu6 mortalidad y
afectaciones a la movilidad e hidratacion transcurridas 1, 18, 22, 24, 36 y 48 horas
luego del tratamiento, lo que fue identificado por los lentos o ausencia de

movimientos de los moluscos y su decoloracion (Garoy et al., 2017).

2.3. Determinacion del efecto repelente del jugo de tres especies de
Agavaceae en el control de S. octona en laboratorio.

Se siguié el método de observacion directa por los métodos el grupo focal y
examinar (Altmann, 1974). Las observaciones se realizaron en el momento de la

aplicacion en intervalos regulares de 15 minutos durante 24 horas.

2.4. Andlisis estadistico

Con los resultados obtenidos se calcul6 las LD 50 y LD 90 mediante el andlisis de
Finney’'s Probit (Rajabi et al., 2015). Y se aplicé la (prueba de maxima
verosimilitud de los ratios p > 0,05) con el programa PoloPlusVersion 0.03.Y
ademas se us6é un ANOVA para la comparacion de medias de la actividad

molusquicida.



Capitulo Ill: Resultados y Discusion.

3.1 Identificacion de la presencia de saponinas en el jugo de especies de la
familia Agavaceae

3.1.1. Ensayo de espuma

La prueba para la determinacion de presencia de saponinas en las tres especies
fue positiva comprobando la presencia de este metabolito secundario en las tres
especies de Agavaceae estudiadas (Tablal). Los valores mas altos de extractos
ricos en saponinas se encontraron en A. brittoniana con 0,09 g/mL seguida por F.
antillana y A. furcroydes con 0,04g/mL y 0,03g/mL (Tabla 1). A la presencia de
saponinas en varios extractos de plantas se atribuye actividad molusquicida (do
Nascimento et al., 2018); (Juanior et al., 2018); (Abdullah et al., 2017); (Aziz y
Mailon, 2010) y (Dib et al., 2016).

Tabla 1. Caracterizacidn de los jugos de las tres especies de Agavaceae

c 5n d Concentracion de
oncentracién de _
extracto rico en Presencia de

Sélidos totales

Plant saponinas saponina
anta

(Gravimetria) (Espuma)

(n-butanol)
/mll
J g/ml

F. antillana 0,086 0,04 +++
A. brittoniana 0,114 0,09 +++
A. furcroydes 0,082 0,03 +++

Presencia abundante de saponina (+++). No presencia de saponina (-)

3.1.2. Determinacion de la concentracion de solidos totales
El presente estudio mostré la mayor concentracion de sélidos totales por los
diferentes métodos de cuantificacion empleados, en la especie A. brittoniana con

0,114g/mL seguida por F. antillana con 0,086g/mL y A. furcroydes 0,082g/mL por
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el método de la gravimetria. Valores que concuerdan con las concentraciones de
los extractos ricos en saponinas al presentarse los valores mas altos en ese
mismo orden entre las tres especies vegetales estudiadas, los que representan un
78,95%; 46,51% y 36,59% con respecto a los sélidos totales de las tres especies

respectivamente.

Resultados similares se refieren en estudios realizados por autores como
(Jaramillo, 2016) donde encuentran valores diferentes de concentraciones de
saponinas entre las especies: Piperaceae carpunya (Agardh), Cnidoscolus
aconitifolius  (Mill)., Parthenium hysterophorus L., Artemisia absinthium L. y
Taraxacum officinale (Weber).

3.2 Determinacion del efecto molusquicida del jugo de tres especies de

Agavaceae sobre S. octona en laboratorio

Durante la aplicacion del jugo de las tres especies de Agavaceae estudiadas y el
control con agua destilada contra la especie de molusco, estas mostraron
movilidad, la cual se mantuvo en los individuos sometidos al control negativo con
agua destilada durante todo el estudio, a diferencia de los que estuvieron
expuestos a las diferentes concentraciones de los productos, donde se observan
individuos sin movimiento desde las 2 horas de aplicaciébn para S. octona con

todas las concentraciones (Figural).

Se reportan resultados similares por Do Nascimento et al., (2018) Pero en
evaluaciones de extracto da plantas de Furcreae foetida donde también con el
tratamiento con las concentraciones mas altas los moluscos tenian afectacion de

su actividad.
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Figural. Individuos sin movilidad de S. octona a las 2 horas de aplicacion. Las

barras verticales () indican el error tipico de la media.

La hidratacion de los moluscos comenzé a verse afectada a partir de las 2 h de
iniciado el tratamiento. Pasada las 18 h se observd una pérdida total de la
hidratacion en los individuos. El grupo control se mantuvo sin afectacion en la

hidratacion en los moluscos durante las 72 h del experimento (Figura 2).
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Figura 2 Afectacion de la hidratacion de la S. octona a las 2 horas de aplicacion

del producto. Las barras verticales () indican el error tipico de la media.



La especie S. octona ademas manifestd un comportamiento de formacion de
grupos de individuos frente al control y a los tratamientos con las diferentes
concentraciones de las tres especies de Agavaceae, lo que aumento con el
incremento de las concentraciones para las tres especies de plantas, en el
momento de la aplicaciéon, comportamiento que se mantiene durante todo el
experimento solo en el control. Resultados similares describen para S. octona (do
Nascimento et al., 2018) lo cual plantea puede estar relacionado con la tentativa
de la especie de disminuir los efectos de la sustancia aplicada y con la economia
del agua, aspecto que también refieren. Y que usa la especie para resistir la

desecacion segun Gauthier et al., (2009).

A las 2 h la mortalidad fue cero para casi todos los tratamientos y dosis, solo murié
un individuo en el tratamiento con metaldehido dosis 40 y 6 en la dosis maxima
50. A diferencia de la evaluacion a las 18 h donde la mortalidad fue 100 % para
casi todos los tratamientos y dosis, excepto el control con agua destilada, donde
no murié ningun individuo tabla (Tabla2). Puesto que la mortalidad fue tan baja a
las 2 h y luego casi total en la siguiente evaluacién a las 18 h no se hacen
estimados de letalidad o potencia para S. octona.

Tabla 2. Individuos muertos de S. octona a las 18 h de realizarse los tratamientos

Dosis (ppm)
Tratamiento 5 10 20 30 40 50
Control H,O destilada Mortalidad O
A. fourcroydes 29 30 30 30 30 30
F. antillana 30 30 28 30 30 30
A. brittoniana 30 30 29 29 30 30
Metaldehido 22 27 30 30 30 30

El total de individuos expuestos a los diferentes tratamientos fue de 30.




3.2.2. Comprobacion del efecto molusquicida del extracto rico en saponina a
partir del jugo hidrolizado de las tres especies de Agavaceae en el control de
S. octona en laboratorio

La actividad molusquicida de las saponinas con las tres especies de Agavaceae
estudiadas se demostré al aplicar por contacto el jugo hidrolizado contra la S.
octona. Los resultados mostraron que la mortalidad de esta especie tratada, tuvo
una taza de afectaciébn muy baja la cual no permitié obtener una curva de LD 50, lo
qgue se diferencia de los jugos aplicados sin hidrolizar que logran LD 50 Para las
tres especies botanicas probadas con diferencias significativas de A. fourcroydes y
F. antillana al (95 %) con A. brittoniana pero no entre si contra los moluscos

estudiados (Figural).

Resultados semejantes a los obtenidos por contacto para saponinas de S.
officinalis los que determinaron que estas no afectan a los moluscos con las
mismas concentraciones por ingestion que por contacto, por lo que las consideran
un promisorio molusquicida biolégico (Dib et al., 2016), los que relacionan su
accion con la probable alteracién de la membrana externa de los gasteropodos

gue pueden hacer que estos puedan perder fluidos y morir por deshidratacion.

Esta investigacion ratifica la accion molusquicida de tres especies de agavaceas y
se amplia su uso no solo para moluscos plagas acuaticas y transmisoras de
enfermedades tanto al hombre como a los animales. (Debnath, 2010; Hammuel,
2011; Osman, 2011; Almaraz-Abarca et al., 2013) sino también a los moluscos

terrestres en los organoponicos.

Los resultados de esta investigacién significarian un ahorro del recurso
fitogenético de la especie, asi como de recursos y tiempo en la obtencion del
producto a aplicar, por ser mas simple y rapida la obtencién del jugo para los
productores como una solucion a introducir en los organoponicos. Permiten
incorporar tres especies de la familia Agavaceae de género Agave y Furcraea, 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 3).

Los productos naturales a base de plantas respetan el principio basico de la

Agroecologia de no perturbar los equilibrios naturales con intervenciones que

afecten su estabilidad. Los plaguicidas botanicos se integran facilmente a los

programas de Manejo Ecoldgico de los sistemas de produccion debido a la

facilidad de su obtencion, su bajo poder residual, la no generacion de resistencia y

su influencia limitada hacia la fauna benéfica, lo que permite disminuir la

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

Tabla 3: Plantas de la familia Agavaceae con potencialidades molusquicidas.

Agave attenuate

Familia Género Planta Moluscos que controla
Agave filifera Biomphalaria alexandrina Ehrenberg,
Agavaceae [Agave
(Salm-Dyck) Baker|1831 (EI-Eman ett al, 1989)
Agave fourcroydes _ ]
Agavaceae |Agave L B. havanensis (Diaz & Ferrer, 1996).
em.
Agave legrelliana B. havanensis (L. Pfeiffer, 1839)-
Agavaceae |Agave ]
Jacobi (Diaz & Ferrer, 1996)
Agave beauleriana [B. havanensis-(Ferrer et al,, 1993;
Agavaceae [Agave ) )
Jacobi Diaz & Ferrer, 1996).
Bulinus globosus
H. cumingii -(Pino, 2006).
Agavaceae |Agave A. americana
P. griseola- Nodarse et al, 2017
H.cumingii
Agavaceae [Agave

Bulinus africanus (Krauss, 1848) -




Salm Dyck, 1834

(Debnath, 2010).

Agave sisalana

Agavaceae |Agave ) (Debnath, 2010) y (Hammuel, 2011)
Perrine
Agavaceae |Agave A. legrelliana P. griseola - Nodarse et al, 2017
P. griseola - Nodarse et al, 2017
Agavaceae |Agave  |a prittoniana S. octona- Nodarse et al, 2017
(inédito)
Furcraea selloa K. .
Agavaceae |Furcraea B. alexandrina - (Osman, 2011).
Koch
H. cumingii (Pino, 2006)
Fossaria viatrix (Orbigny, 1935) y
Furcraea andina |Physa venustula Gould (Olano, 1999;
Agavaceae |Furcraea Trel Guzman, 2008)
F. viatrix
P. venustula Gould
P. griseola- Nodarse et al, 2017
Furcraea |F. hexapetala

S. octona- Nodarse et al, 2020
(inédito)

Ademas las especies estudiadas abaratan los costos y el tiempo de obtencion del

producto a aplicar en el campo, siendo posible introducirlas como plantacion

propia de los organopoénicos, lo que amplia el uso de las especies de la familia

Agavaceae tal como propone Ortega, (2008) cuando informa que seis especies

de dicha familia existente en la provincia de Cienfuegos, de las cuales las de

mayor poblacion son (A. legreniana, F. hexapetala, A.fourcroydes), por lo que

estos resultados cumplen con lo planteado por el autor antes mencionado al




referir la necesidad de buscar mas posibilidades de alternativas que puedan

asimilarse de forma local por los agricultores para estas especies botanicas.

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

introducidos en el MIP de los moluscos.

3.3 Determinar el efecto repelente del jugo de tres especies de Agavaceae en
el control de S. octona en laboratorio

Otro efecto importante a tener en cuenta de las especies botdnicas estudiadas lo
constituye la repelencia, donde se observa el desplazamiento vertical de mas del
90% de los individuos a partir del tratamiento cinco ppm para las tres especies
botanicas probadas desde las 2 horas de aplicacién, similar a lo reportado por
(Ferreira et al., 2010) que registraron comportamiento de fuga en jovenes de B.

similares cuando entraron en contacto con diferentes concentraciones de cafeina.
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Figura 4. Desplazamiento vertical a las 2 horas de aplicacion. S. octona

Estos comportamientos en esta especies puede favorecer la sobrevivencia de los
moluscos al tratamiento con sustancias molusquicida, al permitir que se alejen del
area de aplicacion del producto (do Nascimento, Toledo, y de Abreu, 2018),

representa una forma de repelencia, y por tanto brinda una alternativa de



tratamiento mas con estas tres especies de Agavaceae la cual puede contribuir no
solo al control, sino también a la proteccion de la malacofauna que sirve de control

biolégico en los agroecosistemas, por lo que serian buenos candidatos a incluir en
una estrategia de manejo.



Conclusiones

1-

Las especies A. fourcroydes, F. antillana y A. brittoniana controlan la
especie de molusco S. octona en condiciones de laboratorio.

Las saponinas son las principales responsables del efecto molusquicida de
las especies A. fourcroydes, F. antillana y A. brittoniana.

Las especies F. antillana y A. fourcroydes constituyen buenos candidatos
para su aplicaciéon en campo en el control de S. octona.

Las tres especies estudiadas tienen ademas del efecto molusquicidal un

efecto repelente contra S. octona.
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Recomendaciones

1. Realizar estudios sobre la efectividad del jugo de F. antllana y A.

fourcroydes frente a S. octona en condiciones de organopdnico y campo.
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