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Pdguese la deuda ecoldgica y no la deuda externa.

Desaparezca el hambre y no el hombre.
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Resumen

El trabajo se desarrollé en el periodo comprendido entre noviembre de 2019 a
marzo de 2020 con el objetivo de evaluar la eficacia del jugo de Agave
legrelliana Jacobi Agavaceae sobre Myzus persicae Sulzer, insecto plagas
capaz de atacar mas de 40 familias vegetales (Cruciferae, Solanaceae y
Cucurbitaceae), incluyendo cultivos de diversas hortalizas como papa
(Solanum tuberosum L.) pimiento (Capsicum annuum L.), tomate (Lycopersicon
esculentum Mill) y remolacha (Beta vulgaris var). Se realizdé una investigacion
experimental en el Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal de Cienfuegos, a
través de ensayos in vitro para determinar la mortalidad por contacto y por
ingestion del jugo de A. legrelliana sobre M. persicae donde en cada ensayo
(ingestion y contacto) se evaluaron cinco tratamientos, cuatro concentraciones
del jugo y un tratamiento control (100 %, 75 %, 50 %, 25 %, 0 %). Se realizaron
observaciones cada 24, 48 y 72 horas donde se contabilizaron los insectos
muertos por placa Petri. La eficacia del jugo de A. legrelliana por ingestion
sobre M. persicae en concentraciones del 50 %, 75 % y 100 % alcanzaron
valores superiores al 84 % de mortalidad en 72 horas de realizada la

aplicacion, y por contacto en concentraciones superiores al 75 % a las 72 horas

se alcanzo6 el 100 % de mortalidad.

Palabras claves

Mortalidad, insecto plagas, concentraciones, extractos.



Abstract

The work was developed in the period from November 2019 to March 2020 with
the aim of evaluating the efficacy of Agave legrelliana Jacobi Agavaceae juice
on Myzus persicae Sulzer, an insect pest capable of attacking more than 40
plant families (Cruciferae, Solanaceae and Cucurbitaceae), including crops of
various vegetables such as potato (Solanum tuberosum L.) pepper (Capsicum
annuum L.), tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) and beet (Beta vulgaris
var). An experimental investigation was carried out at the Provincial Laboratory
of Plant Health, through in vitro tests to determine mortality by contact and by
ingestion of A. legrelliana juice on M. persicae where in each test (ingestion and
contact) Five treatments, four juice concentrations and a control treatment
(100%, 75%, 50%, 25%, 0%) were evaluated. Observations were made every
24, 48 and 72 hours, counting the dead insects per Petri dish. The efficacy of A.
legrelliana juice by ingestion on M. persicae in concentrations of 50%, 75% and
100% reached values greater than 84% mortality in 72 hours after the
application, and by contact in concentrations greater than 75% at 72 hours,

100% mortality was reached.

Keywords

Mortality, insect pests, concentrations, extracts
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Introduccién

La producciéon y consumo de hortalizas frescas a nivel mundial cobra cada dia
mas fuerza debido al papel que desempefian las verduras y legumbres en la
dieta diaria y familiar dentro de la agricultura sostenible, por lo que necesita del
enfrentamiento a las plagas, mediante técnicas apropiadas al cultivo que no
alteren al medio ambiente en el que se desarrollan. Donde el conjunto de
principios de la agricultura ecoldgica, se logra con el equilibrio de las plagas
con estrategias para el Manejo Integrado de Plagas (MIP) (Cuellar et al., 2003).

Dentro de las principales plagas que afectan las hortalizas se encuentran los
afidos (Hemiptera: Aphididae). Insectos fitofagos ampliamente distribuidos
alrededor del mundo, que con frecuencia constituyen plagas agricolas. Entre
otras especies de afidos se destaca Myzus persicae Sulzer, una especie capaz
de atacar mas de 40 familias vegetales, que incluyen cultivos tan diversos
como remolacha (Beta vulgaris var), hortalizas (cruciferae, solanacea y
cucurbitacea) que afecta a las plantas hospederas por su capacidad para
transmitir virus fitopatdgenos, y a su alta tasa de reproducciéon (Simén, Rispe &
Snnucks, 2002).

Para su control ha sido necesario el uso de productos quimicos, con una
amplia utilizacion, sin embargo, aunque la eficacia y bajo costo constituyen el
método mas eficaz para el control de este insecto Jeong et al. (2017). Pese a
esto, en el mundo se ha elevado la preocupacion del uso de fumigantes por la
generacion de mecanismos de resistencia en los insectos plagas a los mismos
(Souza et al., 2016). La utilizacion de estos agrotoxicos ha representado un
riesgo para la salud del consumidor final, al impactar de forma negativa en la

calidad ambiental y de los alimentos.

Segun Vazquez (2003) en las producciones organicas no esta permitido el uso
de agrotoxicos mientras que en la produccion sostenible estos se utilizan de
forma racional, ya que se le da prioridad a los insumos que se generan en el
sistema y se minimizan los externos, a pesar de que en los Ultimos tiempos se

observa cierta tendencia a considerar a la agricultura sostenible como aquella



gue no emplea insumos externos y por tanto el manejo que se realiza es

agroecoldgico.

Para el control de plagas sin la utilizacién de productos quimicos han sido
utilizadas las potencialidades de las plantas con propiedades biocida que han
despertado interés, por el hecho de ser un método natural y de menor costo
para el control de plagas en cultivos de hortalizas, granos, frutas y otros.
Ademas de contribuir al equilibrio ecologico sin afectar de forma dréastica el
desarrollo, cambio y evolucion de la naturaleza (Gonzalez & Aycachi, 2017).

Para el manejo de los organismos nocivos en la agricultura, se buscan
productos de baja toxicidad y persistencia en el ambiente, que sean inocuos al
ser humano y que presenten eficacia sobre la plaga. Una de las alternativas
gue resulta promisoria es la utilizacion de extractos naturales, sustancias
botanicas, aceites esenciales y preparados artesanales de plantas que sean de

facil cultivo y obtencion (Veitia, 2013).

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, semi controladas y campo. Entre las familias
botanicas involucradas mas importantes se encuentran: Meliaceae,
Asteraceae, Fabaceae, Solanaceae, Clusiaceae, Piperaceae, Lamiaceae,
Apiaceae y Myrtaceae (Pino, Sanchez & Rojas, 2013), sin embargo, no se
menciona nada acerca del potencial insecticida de las plantas de la familia

Agavaceae.

Roig (2012) sefiala la accion insecticida de 24 especies de plantas, pero
tampoco menciona las plantas de la familia Agavaceae con este fin; solo se
refiere a sus usos medicinales, sin embargo, otros autores las han estado
evaluando para el control de plagas en la agricultura. Tal es el caso del jugo de
dos especies de la familia Agavaceae Agave americana L. y Agave legrelliana

Jacobi contra Aphis craccivora (Koch) (Osorio et al., 2017).



Si se tiene en cuenta estos antecedentes y que hasta el momento no han sido
reportados en el pais estudios relacionados con la actividad biolégica de A.
legrelliana sobre M. persicae se aprecia la necesidad de acometer
investigaciones encaminadas a la utilizacion de las mismas como alternativas

para el control del insecto. No obstante, surge la siguiente interrogante:

¢ Qué eficacia tendra el jugo de la especie botanica A. legrelliana para controlar

a M. persicae?

Para dar respuesta a esta pregunta, se formuld la siguiente hipotesis:
Hipoétesis

Si, A. legrelliana puede controlar por diferentes modos de accion a M. persicae,

puede constituir una alternativa viable y ecolégica para los agricultores.

Para dar cumplimiento a la hipotesis se planted el siguiente objetivo general:
Objetivo general

Evaluar la eficacia del jugo de Agave legrelliana Jacobi Agavaceae sobre
Myzus persicae Sulzer.

De este objetivo general se derivaron los siguientes objetivos especificos:
Objetivos especificos

Determinar los efectos del jugo de Agave legrelliana Jacobi Agavaceae por

ingestién sobre Myzus persicae Sulzer en condiciones in vitro.

Determinar los efectos del jugo de Agave legrelliana Jacobi Agavaceae por

contacto sobre Myzus persicae Sulzer en condiciones in vitro.



1. Revision bibliogréfica

1.1 Manejo Integrado de Plagas

Altieri (1997) plantea que 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 econémico de los sistemas
agricolas, el medio ambiente asociado y la dinamica de la poblacién de las
diversas especies, utiliza todos los métodos técnicos apropiados y compatibles
para mantener la poblacion de la plaga por debajo del nivel de dafo
econdémico. 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.

Segun Vazquez (2007), 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 percepcion agroecolégica 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

gue ha tenido una gran connotacion.

Herrera et al. (2013) define el Manejo Integrado de Plagas (MIP) como una
etapa superior en la proteccién de plantas, donde se establece una estrategia
para el manejo de plagas en el contexto socio econémico de los sistemas
agricolas, el medio ambiente asociado y la dinamica de la 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.

1.2 Seguridad alimentaria
La actual crisis alimentaria mundial, derivada del incremento sin precedentes
del precio de los alimentos y de una reduccion de su disponibilidad en el

mercado mundial, redujo el acceso de muchas personas (especialmente los



pobres) a éstos en muchos paises en desarrollo. También ha aumentado
sustancialmente la factura que estos paises pagan por importar alimentos, lo
gue ha generado multiples problemas econdémicos, humanitarios, sociales,
politicos y de seguridad. Pero, aparte de los aspectos humanitarios inmediatos,
también es una crisis del modelo actual de desarrollo. Los alimentos se
convirtieron en mercancias para la especulacion y los negocios (Hernandez et
al., 2012).

1.3 Afidos

Los afidos (Hemiptera: Aphididae) son insectos fitofagos muy distribuidos
alrededor del mundo que con frecuencia constituyen plagas agricolas. Los
afidos exhiben caracteristicas de plaga debido al dafio directo que producen
sobre su planta hospedera a través de la ingestion del floema, la acumulacién
de fumagina, de su capacidad para transmitir virus fitopatdgenos, y a su alta
tasa de reproduccion, la que puede alternar reproduccion sexual con

partenogénesis (Simon, Rispe & Snnucks, 2002).

Estos organismos de pequefio tamafio (1 mm a 10 mm) tienen colores
variados, como verdes, amarillos o negros. El cuerpo es blando de forma
ovoidal, sin distincion evidente entre las distintas regiones (cabeza, térax y
abdomen). Pueden ser apteros (sin alas) o alados. Estos insectos, presentan al
final del abdomen dos sifones o corniculos (pequefios apéndices erectos de
posicion dorsal que apuntan hacia atrds o hacia arriba), por los que vierten

sustancias u hormonas que repelen a sus depredadores (Delfino et al., 2007).

Se alimentan de la savia de las plantas, los cuales introducen un estilete que
les permite perforar el tejido epidérmico del tallo de las plantas. Algunas
especies son muy especificas, y se alimentan de una Unica especie de planta o
cultivo (mondéfagas), mientras que otras se alimentan de un gran numero de
especies (polifagas), muchas de las cuales se destacan por su interés
econdmico, como ser frutales, hortalizas, ornamentales y especies de valor

forestal (Martinez et al., 2009).



A pesar de la gran variedad de ciclos de vida, hay ciertas caracteristicas del
ciclo que son comunes para la mayor parte de las especies. Por ejemplo, casi
todas las especies son muy prolificas (se reproducen con mucha facilidad). En
promedio una hembra produce entre 50 y 100 descendientes por ciclo, y los
nuevos individuos solo tardan como media una semana para madurar y

comenzar a reproducirse otra vez (Martinez et al., 2009).

1.3.1 Daflos que ocasionan

Esta plaga puede producir dafios indirectos, como la secrecion de grandes
cantidades de “melado” o “melaza” que queda depositada sobre la superficie de
la hoja y favorece la colonizacion de hongos formando fumagina Cladosporium
sphaerosporum Penz. Su desarrollo interfiere en la capacidad fotosintética, lo
cual provoca debilitamiento y reduccién del crecimiento de la planta con
pérdidas en el rendimiento y defoliacion (Cohen, 1990; Polack y Mitidieri, 2005).
Ademas, actuan como transmisoras de enfermedades virosicas. Otros insectos
gue realizan el mismo dafio son las moscas blancas (Nieto et al., 2005;
Quisenbery & Xinzhi, 2007; Belliure et al., 2008).

1.3.2 Myzus persicae Sulzer es conocido como Pulgén verde del

melocotonero

Plaga que afecta a los cultivos en gran medida. Su reproduccion es rapida por

lo que se propaga por toda la planta si no es atacado a tiempo.
» Nombre cientifico: Myzus persicae

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Clase: Insecto

Orden: Hemiptera (antes Homéptera)

Familia: Aphididae

Género: Myzus

vV V V V V V V

Especie: persicae



M. persicae es una importante plaga representante de varias familias
botanicas, entre ellas, solanaceae papa (Solanum tuberosum L.), tomate
(Solanum lycopersicum L.), pimiento (Capsicum annuum L.), berenjena
(Solanum melongena L.), tabaco (Nicotiana tabacum L.).; cruciferas repollo
(Brassica oleracea var. capitata L.), coliflor (Brassica oleracea L. Var. Botrytis) y
brocoli (Brassica oleracea var. italica); cucurbitdceas meldn (Cucumis melo L.)
y pepino (Cucumis sativus L.); pedalidcea ajonjoli (Sesamum indicum L.) y
umbelifera, zanahoria (Daucus carota L.), entre otras (Cermeli, 2007). En Cuba
esta asociado fundamentalmente a hortalizas como la col (Brassica oleracea
var. capitata), acelga (Brassica rapa L.) y coliflor (Brassica oleracea L. Var.
Botrytis) (Martinez et al., 2006).

M. persicae necesita pocos dias para alcanzar el estado adulto, requiriendo 24
horas mas para comenzar su fase reproductiva que oscila entre 13 y 14 dias, lo
gue significa que la especie en este espacio de tiempo, es capaz de
multiplicarse. Este fit6fago muere unas 48 horas después de terminar su fase
reproductiva, viviendo un periodo bastante corto luego de realizar la Ultima
puesta. La longevidad de M. persicae oscila entre 16 — 17 dias y su ciclo de

vida es menor de un mes (Duarte et al., 2011).

1.3.2.1 Medidas de control

Segun Martinez et al. (2006) los métodos mas efectivos para el control de este
insecto son:
Agrotécnicas:
» Mantener el cultivo libre de malezas.
» Evitar colindancias con otros cultivos hospedantes e infectados
por la plaga, asi como plantaciones con diferencias fenolégicas.
» Eliminacién inmediata de residuos de cosecha.
» Sembrar en la fecha 6ptima.
» Monitoreo desde la germinacion de la planta para detectar su
presencia a tiempo.
» Eliminar las plantas que presentan sintomas virales (seleccion

negativa).



Bioldgicas:
» Aplicaciones de Lecanicillium lecanii (Zimm.) Zare & W. Gams

» (cepa Mycotall) y Beauveria bassiana (Bals.) Vuillemin

Quimicas:
» Ciflutrin, cipermetrin + parathion metilo, clorpirifos, dimetoato,

imidacloprid, metamidophos, pirimicarb.

1.4 Caracteristicas de cultivos hospederos de M. persicae

1.4.1 Pimiento (Capsicum annuum L.)

El pimiento, oriundo de América del Sur, presenta un lugar destacado en la
produccion agricola del pais, y constituye un renglén de exportacion. Rico en
vitaminas y minerales. Es una planta herbacea, perenne, con un ciclo de cultivo
anual. Su altura regula entre 0,5 y 2,0 m en dependencia de la variedad y
condiciones de cultivo (aire libre o invernadero). Su fruto es una baya hueca,
semicartilaginosa y deprimida, de color variable (verde, rojo, amarillo, naranja,
violeta o blanco); algunas variedades van pasando de verde a anaranjado y al
rojo a medida que van madurando. Se consume tanto fresco como procesado
por industrias y constituye un condimento esencial en la alimentacion (Huerres
& Caraballo, 1996).

En relaciébn a los insectos plagas, la que mayores dafios ocasiona en la
actualidad es el Thrips palmi Karny, el cual chupa el contenido de las células
epidérmicas al raspar con su aparato raspador chupador, afectando
principalmente las partes jovenes y tiernas del follaje. Le siguen en orden de
importancia los pulgones M. persicae y la mosca blanca (Bemisia sp), los
cuales no provocan dafios mecanicos, sino que son transmisores del virus.
(Depestre, 2009)

1.4.2 Papa (Solanum tuberosum L.)

La papa es uno de los cultivos de gran importancia alimenticia a nivel mundial.

Es superior a todos los otros cultivos en la produccion de proteinas por unidad
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de tiempo, superficie y en la produccién de energia. Su proteina es muy
valiosa, debido a su alto contenido de aminoacidos esenciales, lo cual no es
comun en las proteinas de otras plantas. Por estas caracteristicas este
tubérculo es de gran demanda por la poblaciéon cubana, de ahi que afios atras
se le denominara la reina de las viandas (Estrada, 1999).

MINAGRI. (2016) refiere sobre los insectos plagas que afecta a este cultivo en
Cuba a las plagas que mas afectan el cultivo M. persicae, Aphis gossypii
Ambas especies se localizan fundamentalmente en el envés de las hojas de la
papa, pero cuando las poblaciones son muy abundantes se les encuentra en
toda el area foliar alimentdndose a partir de la savia de los tejidos que
succionan con su aparato bucal. Se desarrollan en un corto periodo de tiempo
y en condiciones favorables, sobre todo de temperatura, las poblaciones se
multiplican rapidamente. Su diseminacion se produce a través de los adultos

alados que colonizan las plantas sanas reproduciéndose sobre las hojas.

1.5 Métodos de control

Fernandez et al. (2017) refiere que la eleccidén del método de control adecuado
a cada situacion presenta gran dificultad, al ser varios los factores que
intervienen de forma simultanea. En general, la solucidn no pasa por la
aplicacion de una sola medida sino por la combinacion de varias. El
conocimiento de los distintos tipos de lucha facilitara la eleccién del método v,

en consecuencia, la eficacia del control del patégeno.

Los métodos de control se pueden clasificar en dos grandes grupos segun su

forma de actuar sea indirecta o directa.

Métodos de control

Directos Indirectos

Fisicos Quimicos Biol4gicos Legislativos Genéticos Culturales

Control integral



La utilizacion de productos quimicos ha sido hasta ahora la base actual de la
proteccién fitosanitaria. Se basa en el empleo de sustancias quimicas de
sintesis para el control de los fitopatdégenos. El desconocimiento de la forma de
actuar de los productos quimicos, la inadecuada eleccion del momento del
tratamiento, los problemas con los residuos, la creciente conciencia ecolégica,
asi como los efectos negativos que pueden producir en la salud de los
consumidores y en el medio ambiente, han originado que en varios sectores de
la sociedad se cuestione el mal uso de estas técnicas de control (Ponce &
Sanchez, 2016).

Ante esta situacién, Fernandez et al. (2017) refiere ventajas e inconvenientes
de las técnicas de manejo y aplicacion para efectuar una lucha mas racional

contra los enemigos de las plantas.

Ventajas:
» Facilidad de adquisicidon, porque los productos que combaten una
determinada plaga o enfermedad se encuentran facilmente disponibles

para los agricultores.

» Facilidad de aplicacion, puesto que existen en el mercado diferentes

equipos para poder aplicar cualquier plaguicida.

= En caso de ser efectivo, el efecto de un tratamiento quimico se observa
rapidamente, a diferencia de otras medidas de control donde la relacion

causa-efecto no es tan clara e inmediata.

Inconvenientes:
= Practicamente todos los plaguicidas presentan algin grado de toxicidad
para las personas, por lo que su uso conlleva a un serio riesgo para la

salud de todas aquellas que los manipulan.

= El dafio que el plaguicida puede producir en las plantas sobre las que se
aplica se puede manifestar de muy diversas formas, como quemaduras,

paradas de crecimiento y descenso de produccion.
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= El uso indiscriminado de plaguicidas provoca la adaptacion de los
patdgenos, dando lugar a la aparicion de resistencias cada vez mas
dificiles de controlar.

» La lucha quimica produce contaminacién del aire, agua y suelo,
afectando a todos los seres vivos presentes en el entorno proximo al

lugar de aplicacion.

= La contaminacion que producen los productos quimicos provoca
desequilibrios entre las diferentes especies del ecosistema, potenciando
el aumento de fitoparasitos en detrimento de las poblaciones de la fauna

atil.

= Genera residuos de plaguicidas en los productos agricolas, que suponen
un riesgo para la salud de los consumidores, por lo que la legislacion

establece unos limites maximos de residuos que se deben respetar.

1.6 Empleo de plantas fitoplaguicidas

El empleo de los extractos y polvos vegetales, elaborados a partir de diferentes
partes de las plantas, como insecticidas botanicos en el control de plagas de
insectos, acaros y nematodos que afectan a las plantas cultivadas y granos
almacenados ha sido una practica frecuente del campesinado cubano (Estrada
& Lbépez, 2000). Estos autores refieren que muchas son las especies de la flora
nativa y exotica que generan sustancias activas con las cuales se pueden
elaborar diferentes bioinsecticidas, tales como Azadirachta indica A. Juss,

(nim), Melia azedarach L. (paraiso), Nicotiana tabacum L. (tabaco) entre otros.

En el mundo existen miles de plantas a las cuales se les atribuyen efectos
insecticidas, acaricidas, nematicidas, molusquicidas, rodenticidas, fungicidas,
bactericidas y herbicidas, asi como algunas que inhiben el ataque de los virus.
Las sustancias naturales mas antiguas y de mas amplio empleo en el mundo,
algunas con vigencia actual, son: nicotina, piretro, rotenona, azadirachtina,

alcanfor y trementina (MINAGRI, 2007).
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En la actualidad los productos de origen vegetal han cobrado gran auge en el
control de plagas debido a que son apropiados para la aplicacion a pequefia
escala y llegan a ser menos toxicos que los insecticidas quimicos. Las
diferencias fundamentales de esta nueva tecnologia con los plaguicidas
guimicos convencionales consisten en su singular modo de accién que no es
toxico directamente, sino a pequefia concentracién en el material vegetal y su

especificidad para la especie a combatir (Alfonso et al., 2002).

Segun Vazquez & Fernandez (2007), la explotacion de las propiedades semi
guimicas de las plantas mediante la extraccion de compuestos con
caracteristicas como plaguicidas es una practica que ha adquirido importancia

y se realiza en dos estrategias principales, a saber:

e Cultivo de plantas, elaboracion y aplicacion de preparados: Consiste en
el cultivo, cosecha, elaboracién y aplicacion de preparados, mediante un

proceso sencillo que realiza el agricultor bajo las condiciones de su finca.

e Aplicacion de los plaguicidas bioquimicos: Los preparados botanicos,
muchas veces llamados plaguicidas naturales, bioquimicos y otros.,
pueden ser extraidos y elaborados de forma semindustrial, como

productos con diferentes caracteristicas de formulacion.

En la actualidad, el uso de extractos vegetales cobra gran importancia para el
control de plagas. En el mundo se reportan varios cientos de plantas con
accion biocida. Los productos a base de plantas con propiedades biocida,
aplicados tanto de forma preventiva como para afrontar un ataque significativo
de las plagas, respetan el principio de la no perturbacion de los agro
ecosistemas mediante la aplicacion de tecnologias convencionales de alto

costo energético (Vazquez & Fernandez, 2007).

Las sustancias activas de las plantas silvestres permiten una proteccion natural
y son rentables si se utilizan de forma aceptada y légica. El uso de los extractos

vegetales es una de las técnicas que pueden romper el circulo vicioso de los
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agroquimicos y de esa manera ayudar a recuperar la estabilidad de los agro
ecosistemas, quebrando la dependencia respecto a los insumos importados
(Castellanos, 2006).

Segun Hernandez et al. (1998) los métodos de preparacion de las plantas o
partes de las mismas son pulverizacién, decoccion, maceracion, fermentacion y

extraccion del jugo.

Se plantea por Castellanos (2006) que es una opcion que el agricultor puede
realizar por medio de sus siembras en las cercas vivas o0 en otros sitios, asi
como organizar un lugar para realizar la preparacion del bioproducto de forma
artesanal. Existen diversidad de plantas cuyos preparados acuosos tienen
propiedades como plaguicidas, algunas de ellas muy conocidas y otras de
distribucion mas restringidas. Ejemplo de estas son los productos naturales
(alcaloides, esteroides, flavonoides, terpenoides y quinonas entre otros) que
deben ser extraidos tal como estan en la planta. De ahi la importancia de

escoger el método de extraccidon mas adecuado para cada caso.

Roog (2000) al profundizar en la preparacion de los extractos naturales
destacando que pueden ser de dos formas: a base de solventes organicos o
utilizando agua y sefiala que la extraccion a nivel de laboratorio puede ser
reflujo, soxhlet, percolado, arrastre de vapor, maceracion, infusion y decoccion.
En estudios realizados para valorar el conocimiento de los campesinos sobre el
empleo de las plantas para el control de plagas, la forma de preparacion casera

mas utilizada por ellos fue mediante té, caldo, infusion, remojado y macerado.

1.6.1 Métodos de extraccién de los principios activos
De acuerdo con Castellanos (2006) los métodos de obtencion de los principios
activos son variados, los cuales van desde formas simples, facilmente de
realizar por el agricultor, hasta formas mas complejas donde se requiere de

algun equipamiento, ejemplos de estos son:
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Maceracién: es un proceso en el cual la extraccién de los compuestos de
interés es lenta e incompleta. Este procedimiento disminuye la cantidad de
metabolitos retenidos en el residuo a ser recuperado (Rodriguez et al., 2008)
por lo que es poco eficiente. Sin embargo, es muy utilizado por requerir pocos

recursos y personal calificado (Rodriguez et al.,2008).

Soxhlet: el método es utilizado en la industria de los procesos naturales, con
fines analiticos a escala de produccién; se utiliza con frecuencia para la
extraccion con la utilizacién del método sdlido — liquido por sus ventajas en
cuanto a la reduccion de la manipulacion de la muestra, reduccion del consumo
de reactivos, disolventes y disminucion del tiempo de analisis. El método
cuenta con una camara de extraccion, un depdsito para el disolvente y un
sistema de condensacién de vapores que facilita realizar extracciones
utilizando solventes de diferentes polaridades, lo que permite obtener altos

rendimientos durante la extracciéon (Coca, torres & Chuquilin, 2017).

Hidrodestilaciéon: es un proceso fisico que consiste en la separaciéon por calor
de sustancias volatiles conjuntamente con agua destilada, que pasan a estado
de vapor a una temperatura menor que la ebullicion de esta ultima. Este
proceso es difundido mundialmente para obtener el aceite esencial de plantas
aromaticas, es utilizado por Cleber (2010) con diferentes especies de la familia

Myrtaceae.

Extraccién asistida por ultrasonido (EAU): es un método de alta eficiencia,
bajo costo y posibilidad de extraccion a bajas temperaturas. El ultrasonido
facilita la rehidratacion del tejido en materiales secos al abrir los poros. La
extraccion asistida por ultrasonido utiliza sonidos de alta frecuencia, con el fin de
desprender el compuesto buscado del material vegetal, las particulas sdlidas y
liquidas vibran y se aceleran ante la accion ultrasonica. Lo que permite al
disolvente llegar a las zonas de mas dificil acceso en los tejidos de la planta,
donde existe una proporcionalidad directa entre el tiempo y la cantidad de

sustancia a difundir (Acosta et al., 2016).
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1.7 Especies de agave

1.7.1 Agavaceae como fitoplaguicida

Las saponinas esteroidales son compuestos que poseen una estructura
compleja formada por un nucleo esteroidal hidrofébico y una parte hidrofilica
constituida por unidades de monosacaridos: Segun Guerra et al. (2008) son
especialmente abundantes en algunas familias, entre ellas las Agavaceas.
Estos compuestos poseen como propiedades comunes la alta capacidad de
formacion de espumas en soluciones acuosas, ser toxica para los peces, y la
formacién de complejos con el colesterol por el amplio rango de actividades
biologicas que posee la saponina lo que atribuye una amplia aplicacibn como
insecticida botanico.

Un gran numero de autores en diferentes documentos han demostrado esta
afirmacion, entre ellos se destacan el trabajo de Jiménez, et al. (2016) donde
manifestaron el efecto insecticida del extracto de Furcraea hexapetala (Jacq.)
Urban sobre Plutella xylostella L. La labor de Fernandez, Castellanos & Ortega
(2017) donde mostraron el control de Poliphagotarsonemus latus Banks con un
extracto de Furcraea Antillana A. La obra de Nodarse et al. (2017) donde
expresaron la accion molusquicida de extractos vegetales de tres especies de

la familia Agavaceae contra Praticolella griseola (Pfeiffer).

También se destaca la tarea de Yong & Rodriguez (1994) donde definieron la
accion molusquicida de Agave legrelliana sobre Fossaria cubensis Pointier
(Mollusca: Lymnaeidae), Principal vector de fascioliasis en Cuba. La
investigacion de Gonzalez (2017) donde demostraron la eficacia técnica del
jugo vegetal de dos especies de la familia Agavaceae contra Aphis Craccivora
Koch.
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2. Materiales y métodos

El presente trabajo se realizo en el Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal,
en la provincia de Cienfuegos en el periodo comprendido entre noviembre de
2019 a marzo del 2020.

Material vegetal a utilizar (hojas)

Las hojas se colectaron el 10 de noviembre del 2019 en horas de la mafiana en
la zona del trébol, municipio Cienfuegos, provincia Cienfuegos. El material
vegetal de las plantas de A. Legrelliana Jacobi segun la metodologia de
Castellanos et al. (2011).

Las hojas seleccionadas fueron de una planta adulta aproximadamente de 2,0
m de altura, que poseia hojas de una longitud entre 1,0 ma 1,2 m y la parte
mas ancha 0,15 m en su base que se encontraba sobre un tallo de 0,5 m de

altura 'y 0,15 m de diametro aproximadamente.

Extraccion y preparacion del Jugo

El material colectado (hojas) fue lavado y se pasé por un molino eléctrico
(molino utilizado para extraer el jugo del tallo de la cafia de azucar). El producto
obtenido se filtré y a partir de este se prepararon las diferentes concentraciones
al 100 %, 75 %, 50 % y 25 %.

Material biolégico

Los ejemplares de Myzus persicae Sulzer (afido) fueron recolectados en la
Finca El Mango ubicada en el municipio de Cienfuegos, provincia Cienfuegos
en el cultivo de Pimiento (Capsicum annuum L.). De los insectos fueron
seleccionados los que reunieron caracteristicas idoneas de la especie en
cuanto a su coloracion verde amarillenta, desechando los posibles parasitados
naturalmente. Con los mismos se infestaron plantas de pimientos sanas para
fomentar una cria artificial y mantenidos en condiciones de aislamiento, de igual
forma se plantaron en bolsas posturas de pimientos de donde se tomaron las
hojas para el ensayo. De esta cria se eligieron los ejemplares nuevos para los

ensayos in vitro.
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2.1 Determinacién de los efectos del jugo de Agave legrelliana Jacobi
Agavaceae por ingestion sobre Myzus persicae Sulzer en condiciones
in vitro

El ensayo experimental fue un disefio completamente aleatorizado y cont6 con

cuatro tratamientos que lo constituyeron las diferentes concentraciones del jugo

(100 %, 75 %, 50 %, 25 %) y un tratamiento control, cada uno con cinco placas

Petri de 145/20 mm como unidad experimental, las cuales constituyeron las

réplicas.

Se tomaron 25 hojas de pimiento frescas a las que se le colocé un algoddn
humedecido con agua destilada estéril en el pedunculo (estas fueron
humedecidas cada 24 horas para mantener su turgencia). Las cuales se
asperjaron con los diferentes tratamientos (concentraciones del jugo), utilizando
un aspersor manual de gotas finas antes de colocarlas en las placas Petri.
Seguidamente con la ayuda de un pincel se infestaron con cinco insectos por

hojas.

La habitacion estuvo climatizada con temperaturas medias de 22 °C Se
realizaron observaciones cada 24, 48 y 72 horas contabilizando los insectos

por placa Petri, extrayéndose los muertos.

2.2 Determinacion de los efectos del jugo de Agave legrelliana Jacobi
Agavaceae por contacto sobre Myzus persicae Sulzer en condiciones
in vitro

El procedimiento en este ensayo fue similar al anterior con la Unica diferencia

gue los tratamientos (concentraciones del jugo) se asperjaron sobre los

insectos ya colocados en las placas Petri (cinco insectos por placas) y luego se

colocaron las hojas de pimiento frescas.

Se realizaron observaciones cada 24, 48 y 72 horas contabilizando los insectos

muertos por placa Petri.
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En cada ensayo (ingestién y contacto) se evaluaron cinco tratamientos, cuatro
con concentraciones del jugo y un tratamiento control, (100 %, 75 %, 50 %, 25

% y 0 %). O sea, los cinco tratamientos y cinco repeticiones.

Porcentaje de mortalidad de los insectos

Se calcul6 el porcentaje de mortalidad de cada agente por variante a las 24, 48
y 72 horas de montado el experimento, para lo cual se empleé la férmula de
Abbott (1925).

M Mtrat — Mtest 100
e *k
“T 7700 — Mtest

Donde:
Mc — Mortalidad corregida
Mtrat — Mortalidad del tratamiento

Mtest — Mortalidad del Testigo (control)

Insectos con efecto insectistatico

Siguiendo la metodologia utilizada en el (epigrafe 2.1; 2.2 pag. 17), se evalud la
variable insectos con incoordinacién de movimientos, se anoto en el ensayo el
numero de insectos con este efecto insectistatico (incoordinacion de

movimientos durante 1 minuto).

El efecto fue evaluado al observar y comprobar la movilidad, asi como la
presencia de éstos sobre hojas. Se consideré como insecto muerto al que no
presentd movimientos regulares en comparacion con el tratamiento control sin

aplicacion. A las 24, 48,72 horas, se procedio al analisis de los resultados.
Los porcentajes de mortalidad obtenidos en cada tratamiento se transformaron

en 2 arc sen \p (Lerch, 1977) y se realiz6 un andlisis de varianza, para lo cual

se utilizé el paquete estadistico SPSS version 21 sobre Windows. Las medias
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fueron comparadas por la prueba de rangos mdultiples de Duncan con una

probabilidad de error del 5 %.
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3. Resultados y discusidn

3.1 Determinacion de los efectos del jugo de Agave legrelliana Jacobi
Agavaceae por ingestién sobre Myzus persicae Sulzer en condiciones
in vitro

El porcentaje de mortalidad en el ensayo del jugo de A. legrelliana por ingestidon

sobre M. persicae, a las 24 horas mostré diferencias estadisticas entre el

tratamiento control y las concentraciones del jugo, pero no entre estas, con
resultados entre 12 % y 22 % perteneciendo los valores mayores a las
concentraciones mas altas. A las 48 horas es marcada la diferencia, con
similitud estadistica para las concentraciones de 25 %, 50 % y 50 %, 75 % vy

100 %, donde 50 %, 75 % y 100 % alcanzan porcentaje por encima del 50 %

de mortalidad. Mientras a las 72 horas la concentracion del 25 % difiere del

resto y las de 50 % y 75 % tienen semejanzas entre ellas, asi como 75 % y 100

% con valores de mortalidad superiores a 90 % (Tabla 1).

Tabla 1. Porcentaje de mortalidad del jugo de A. legrelliana por ingestion

sobre M. persicae en condiciones in vitro

Tratamientos Porcentaje de mortalidad (%)
24 horas 48 horas 72 horas
Concentracion 25 % 12,0b 36,0b 56,0 b
Concentracion 50 % 150b 60,0 bc 84,0c
Concentracion 75 % 200D 72,0 c 92,0 cd
Concentracion 100 % 220D 80,0 c 100,0d
Tratamiento control 0,0a 0,0a 0,0a
ET 0,40 0,60 0,45

Medias con letras desiguales diferencia para p < 0,05 segln test de rangos mdaltiples

de Duncan

A las 48 horas de realizada la aplicaciéon de los extractos, se observé un

incremento del porcentaje de mortalidad en todas las concentraciones con el
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jugo de A. legrelliana y las concentraciones del 50 %, 75 % y 100 % alcanzaron
valores superiores al 60 % de mortalidad.

El mayor nimero de insectos muertos en todos los tratamientos con jugos A.
legrelliana durante el ensayo de ingestion se aprecio a las 48 horas de iniciado
el ensayo, seguido por las observaciones de las 24 y 72 horas
respectivamente, quizas este comportamiento fue a consecuencia del contacto

con el vegetal aplicado provocando en el insecto efectos negativos a su vida.

Algunos autores han referido que los compuestos quimicos presentes en
extractos causan efectos en los insectos que producen la muerte, al respecto
Andrade et al. (2012), sefalaron una serie de efectos en los insectos,
principalmente, efectos antialimentario, crecimiento deficiente, defectos en la
muda, anomalias morfoldgicas y alteraciones en el comportamiento. Efectos
similares fueron observados en estos ensayos por lo que puede asociarse con

la presencia de saponinas en estos agaves.

El efecto insectistatico en los insectos se evidenci0 para todas las
concentraciones evaluadas, el mismo fue diferente para cada tratamiento. La
incoordinacion de movimientos evidencio desorientacion en el acercamiento de

los insectos a las hojas y poca movilidad (Figura 1).
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Figura 1. Efecto insectistatico del jugo de A. legrelliana por ingestién sobre M.

persicae

Después de 48 horas los insectos que presentaron efecto insectistatico dejaron
de moverse y posteriormente comenzaron a morir. A las 72 horas, la tendencia
mostrada fue la disminucion del efecto insectistatico por el incremento de la
mortalidad que ejerce el extracto de esta especie botanica sobre los insectos.
Estos resultados denotan que, al producirse un incremento en el tiempo de
exposicion de los insectos a los extractos, inicialmente aumenta la
incoordinacion de los movimientos en los insectos, pero posteriormente la

misma disminuye debido al aumento de la mortalidad.

La presencia de metabolitos secundarios en esta especie botanica, afecta el
desarrollo normal de los insectos y conlleva a la muerte de los mismos al
provocarle afectaciones por pérdida en la funcionabilidad de la enzima
acetilcolinesterasa al inhibirse la actividad de esta enzima requerida en la
degradacion de acetilcolina, neurotransmisor involucrado en la estimulacién del

movimiento muscular, provoca la acumulacion de acetilcolina en la sinapsis y la
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membrana pos sinaptica permanece en constante estimulo, lo que resulta en

falta de coordinacion de movimientos y puede conllevarlos a la muerte.

Hwa et al. (2013) refieren que estos metabolitos secundarios inhiben esta
enzima y una vez que una proporcidn critica de la masa de la enzima tisular se
inactiva, se bloquean los receptores del neurotransmisor conocido como
octopamina lo que altera el metabolismo, frecuencia cardiaca y, en insectos, el
bloqueo de los receptores provoca pérdida de velocidad al caminar y la

alimentacion.

3.2 Determinacion de los efectos del jugo de Agave legrelliana Jacobi
Agavaceae por contacto sobre Myzus persicae Sulzer en condiciones
in vitro

Los porcentajes de mortalidad en el ensayo de los efectos del jugo de A.

legrelliana Agavaceae por contacto sobre M. persicae mostraron en los tres

momentos de evaluacion diferencias estadisticas entre el tratamiento control y

los tratamientos con las diferentes concentraciones del jugo. En la primera

evaluacion a las 24 horas se evidencio similitud estadistica entre todas las
concentraciones donde 50 %, 75 % y 100 % alcanzaron valores entre los 44 %

y 68 % de mortalidad. A las 48 horas se evidencio similitud estadistica entre las

concentraciones 25 %, 50 %y 75 % y entre las de 50 %, 75 % y 100 %, donde

estas Ultimas concentraciones alcanzaron valores entre el 68 % y el 96 %,

siendo el valor mas marcado el correspondiente a la concentracion del 100 %.

En las observaciones a las 72 horas todos los tratamientos del jugo superaron
los valores del 64 % de mortalidad. Las concentraciones del 75 % y 100 %
alcanzaron el 100 % de mortalidad, no mostrando diferencias estadisticas entre
estas. Pero la concentracion de 100 % mostro similitud estadistica con la de 75
% Unicamente, la de 75 % con la de 50 %, y este a su vez manifestd similitud
con 25 % (Tabla 2).

Los porcentajes de mortalidad alcanzados en este ensayo tienen resultados

promisorios para todas las concentraciones estudiadas ya que alcanzaron
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valores superiores al 60 % de mortalidad, considerados como aceptable para

ser utilizados como medios no quimicos (Tarqui, 2007).

Tabla 2. Porcentaje de mortalidad del jugo de A. legrelliana por contacto

sobre M. persicae en condiciones in vitro

Tratamientos Porcentaje de mortalidad (%)
24 horas 48 horas 72 horas
Concentracion 25 % 36,0b 52,0b 64,0 b
Concentracion 50 % 440b 68,0 bc 76,0 bc
Concentracion 75 % 48,0 b 80,0 bc 100,0 cd
Concentracion 100 % 68,0b 96,0 c 100,0d
Tratamiento control 0,0a 0,0a 0,0 a
ET 0,66 0,68 0,52

Medias con letras desiguales diferencia para p < 0,05 segun test de rangos mdultiples

de Duncan

El nUmero de insectos muertos en las primeras 24 horas, resulto ser la cifra
mas elevada en todos los tratamientos del ensayo para evaluar el efecto por
contacto del jugo de A. legrelliana sobre M. persicae, seguido por las 48 'y 72

horas posteriormente.
Por esta razon el efecto insectistatico es descendente segun aumenta el tiempo

de realizadas las aplicaciones, ya que en dicho efecto se observa el

comportamiento de algunos de los insectos vivos.
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Figura 2. Efecto insectistatico del jugo de A. legrelliana por contacto

sobre M. persicae

Los resultados observados en estos ensayos son muy prometedores por los
altos niveles de mortalidad que se obtuvieron, donde se destaco el tratamiento
por contacto, que en un intervalo de tiempo poco prolongado alcanzo valores
superiores al 60 % de mortalidad, dichos valores considerados como

aceptables para ser utilizados como medios no quimicos (Tarqui, 2007).

Esta caracteristica es muy importante, ya que los productos biolégicos y de
extractos naturales se desintegran con facilidad a través del tiempo. Por otra
parte, la fotodegradacion sensibilizada nos puede dar informacion sobre la
degradacion de estos insecticidas en el ambiente y por lo tanto prevenir los
multiples efectos negativos que genera la presencia de los mismos en el

medioambiente (Possetto, 2019).

Estos resultados son superiores a experimentos realizados por Carrizo,
Pelicano & Caffarini (2004) sobre Myzus persicae (Hemiptera: Aphididae)
donde a las 72 horas de aplicado el extracto de M. azedarach no produjo un

efecto significativo en la mortalidad.
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Conclusiones

1. Alas 48 horas de aplicado el jugo Agave legrelliana Jacobi por ingestidon
en condiciones in vitro mostré6 mortalidad superior al 60 % sobre Myzus

persicae Sulzer a partir de la concentracion del 50 %.

2. El jugo de Agave legrelliana Jacobi Agavaceae por contacto ejerce 100
% de mortalidad en concentraciones superiores al 75 % sobre Myzus

persicae Sulzer en condiciones in vitro.

3. Myzus persicae Sulzer. presentd un marcado efecto insectistatico

después de las 24 horas de aplicado el jugo Agave legrelliana Jacobi
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Recomendaciones

% Evaluar la efectividad técnica del jugo de Agave legrelliana Jacobi sobre

Myzus persicae Sulzer en condiciones de campo.

% Evaluar la efectividad de Agave legrelliana (Jacobi) sobre otras plagas

agricolas.
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