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Resumen

Para la agricultura moderna resulta de gran importancia investigar y encontrar nuevas estrategias que permitan el desarrollo de una agricultura sustentable. El objetivo de la investigación fue evaluar en condiciones “in vitro” la eficacia del jugo de Agave fourcroydes, L. sobre Plutella xylostella L.  en el cultivo Brassica oleracea L. La investigación se desarrollo en el  laboratório Provincial de Sanidad Vegetal, Cienfuegos, en el período comprendido entre septiembre 2015 y mayo 2017, fue una investigación experimental con  diseño completamente aleatorizado con arreglo factorial 4 x 6 x 4,  24 magentas (unidades experimentales) a las cuales se realizaron observaciones incluyendo al control . Para la utilización del jugo de henequén primero se filtró, se preparó el resto de las  concentraciones  al 12,5%, 25%, 50%, 75% y100% gxL-1) con agua estéril,. Con un aplicador manual se asperjaron y se comenzó por el tratamiento  menor hasta la mayor. Se  determinó la eficacia de la aplicación  a las 24, 48, 72 y 96 horas.. Las medias fueron transformadas en 2 arcsen√p se realizó análisis de varianza, empleando el paquete estadístico SPSS para Windows versión 21 comparadas por el Test de Tukey (P<0.05) de probabilidad de error. Se logra resultados positivos de un 87.5 % a las 24 horas con la concentración 1.0 gxL-1 y  mejor acción por contacto. Los estadios larvales L1 y L2 resultan los más susceptibles al jugo de A. fourcroydes.
Palabras clave: Larvas, bioplaguicidas, mortalidad, tamizaje, metabolitos.
.
Abstract
For modern agriculture, it is very important to research and find new strategies that allow the development of a sustainable agriculture. The objective of the research was to evaluate the efficacy of the juice of Agave fourcroydes, L. on Plutella xylostella L. in the Brassica oleracea L. culture under in vitro conditions. The research was carried out at the Provincial Plant Health Laboratory, Cienfuegos, in the period between September 2015 and May 2017, was an experimental research with a completely randomized design with factorial arrangement 4 x 6 x 4, 24 magentas (experimental units) to which observations were made, including control. For the utilization of henequen juice it was first filtered, the rest of the concentrations were prepared at 12.5%, 25%, 50%, 75% and 100% gxL-1) with sterile water. With a manual applicator they were sprayed and started by the minor treatment until the largest one. The efficacy of the application was determined at 24, 48, 72 and 96 hours .. The means were transformed into 2 arcsen√p analysis of variance was performed, using the statistical package SPSS for Windows version 21 compared by the Tukey test ( P <0.05) of error probability. Positive results of 87.5% are achieved at 24 hours with the 1.0 gxL-1 concentration and better contact action. The larval stages L1 and L2 are the most susceptible to A. fourcroydes juice.
Keywords: Larvae; Biopesticides; Mortality; Screening; Metabolites

Introducción
En la actualidad, el uso de extractos vegetales cobra gran importancia para el control de pagas. Los productos a base de plantas  con estas propiedades mencionadas anteriormente son aplicados tanto preventivamente como para enfrentar un ataque significativo, respetan el principio de la no perturbación de los agroecosistemas. Las sustancias activas de las plantas silvestres permiten una protección natural y son rentables si se utilizan de forma aceptada y lógica. El uso de los extractos vegetales es una de las técnica  que pueden romper el círculo vicioso de los agroquímicos y de esa manera ayudar a recuperar la estabilidad de los agroecosistemas, quebrando la dependencia respecto a los insumos importados (Castellanos, 2006).

Los metabolitos secundarios contienen una serie extensa de compuestos orgánicos que producen las plantas y que no participan de forma directa en el desarrollo y crecimiento de las mismas. Los metabolitos tienen diversas funciones en los vegetales entre los que  destacan su uso contra la defensa de determinadas plagas y la atracción de agentes polinizadores (Tevini, Braun y Freser 1996)

Los agaves contienen gran cantidad de metabolitos. Cada agave posee una fitoquímica y por lo tanto la presencia de los diversos metabolitos les confiere propiedades individuales (Sánchez, 1972)  
Se pudo conocer que el contenido de sapogeninas en los Agaves, tiene un máximo en plantas de 12-13 años. También se determinó el contenido de hecogenina dentro de muestras de henequén que presentan abundantes concentraciones en las hojas maduras y son las más estudiadas, presentan actividad molusquicida bien documentada (Debnath et al., 2010, Hammuel et al., 2011, Almaraz  et al., 2013). Numerosas plantas son utilizadas por los campesinos cubanos como repelentes y/o materia prima para la preparación de extractos de manera artesanal y se ha demostrado la actividad plaguicida de más de 60 plantas en condiciones de laboratorio, semicontroladas y campo. Entre las familias botánicas involucradas más importantes se encuentran: Meliaceae, Asteraceae, Fabaceae, Solanaceae, Clusiaceae, Piperaceae, Lamiaceae, Apiaceae y Mirtaceae. (Pino et al., 2013) y (Pino, 2016) sin embargo, no aborda como insecticida la familia Agavaceae.
La incidencia de P. xyllostella  constituye un problema serio en el cultivo B.        oleracea, en los municipios de Aguada y Abreus e incremento en las últimas campañas   el número de tratamientos de insecticidas, la carga tóxica y los costos de producción, así como los riesgos para la salud humana y la contaminación ambiental (EPP Yaguaramas, 2010).

     En Cienfuegos estudios realizados con extractos acuosos de Euphorbia láctea Haw    ejercen  efecto larvicida sobre P. xylostella.L. en el cultivo de col (Barrueta et al.,   2013) 

   Por todo lo antes expuesto para encontrar soluciones  que permitan el desarrollo de    una agricultura sustentable y menos contaminante al medio ambiente se trabajó con   la utilización de  la especie A. fourcroydes, con fines fitosanitarios,  puesto que  no se ha estudiado su efecto insecticida sobre P. xylostella en el cultivo  B. oleracea. Es   objetivo de esta investigación Evaluar  eficacia del jugo de A. fourcroydes  para el control P. xylostella en condiciones.

Metodología

La presente investigación se realizó en el laboratorio de la facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad “Carlos Rafael Rodríguez” en la provincia de Cienfuegos, en el periodo comprendido de  2015 – 2018 con la finalidad de comprobar la eficacia del jugo del  henequén por contacto e ingestión para contrarrestar los efectos dañinos provocados por  P. xylostella, mediante el desarrollo de una investigación experimental, donde se utilizó un diseño según la condición “in vitro” completamente aleatorizado con cinco tratamientos y cuatro réplicas. 

 Para obtener el jugo del material vegetal se visitó la planta desfibradora de la Empresa Henequenera Juraguá donde se procesan las hojas  antes las 24 horas una vez recolectadas, con la máquina del tipo Stella Krupp de procedencia alemana, El jugo  fue colectado en recipiente de 5 L, luego se sometió a filtrado a  temperatura ambiente, se determinó el pH en el laboratorio de Química de la Universidad de Cienfuegos con el equipo HPCI V6.0 Scientific y conductividad con el equipo Model DDJJ.308

Para iniciar y mantener la cría de P. xylostella  se recolectaron larvas y pupas en el organopónico de Planta oxígeno, municipio Palmira y el T15 Cienfuegos,  luego fueron criadas sobre hojas  de col para lograr estados adultos que pasaron  dentro de  jaula de cría (2,5x2,3x1,5m) a temperatura ambiente, donde se colocaron machos y hembras para la reproducción y obtener larvas en el instar L1 y L2,  se mantuvo la alimentación de las larvas con hojas frescas del cultivo, cambiando las mismas cada dos días,  colocando un algodón humedecido con agua destilada estéril en el pedúnculo y rodeando a ésta, para evitar que las larvas escapen y al adulto con un algodón embebido en agua azucarada.  El diseño experimental completamente aleatorizado con arreglo factorial 4 x 6 x 4, seis tratamientos, cuatro réplicas, 24 magentas (unidades experimentales) a las cuales se realizaron diez observaciones incluyendo al testigo con agua estéril, 

Para el montaje del experimento por ingestión, las hojas de col fueron lavadas con agua para eliminar restos de partículas que quedaron impregnadas, se enjuagaron con agua destilada y secaron al aire.  El jugo de henequén se filtró, se prepararon el resto de las diluciones a partir del jugo puro al 12,5%, 25%, 50%, 75%, 100% con agua estéril, se utilizaron probetas graduadas de 25, 50, 75,1000, mL. Se asperjaron con un aplicador manual y se comenzó por la disolución menor hasta la mayor.
Para evaluar la eficacia se colocaron sobre las hojas diez larvas con la ayuda de un pincel las cuales reaccionan cuando se le molesta. Se colocaron tres hojas pequeñas de col por magentas a las que se le realizaron tres asperjaciones en total, una por el haz y dos por el envés, para envenenar el alimento, después se colocaron las larvas en las magentas.
Para la evaluación de acción  por contacto, se asperjaron las disoluciones del jugo en las magentas, una asperjación en la tapa y dos en el interior de la magenta, las larvas estuvieron fuera sin alimento aproximadamente 30 minutos. Pasado
los 30 minutos se colocaron las larvas. Se observaron a las 24, 48, 72 y 96 horas y se procedió al análisis estadístico.
Se determinó el porcentaje de eficcia por variante, el porcentaje de eficacia biológica por la fórmula (Henderson- Tilton)
% eficacia

  1 –    td  x  Ca  x. 100
    ta      Cd    

Donde 

ta: individuos vivos antes del tratamiento. 

td: Individuos vivos después del tratamiento.

Ca: testigos antes del tratamiento.

Cd: testigos después del tratamiento.

Con los datos de mortalidad obtenidos por cada variante se realizó la prueba de normalidad Kolmogorov – Smirnov, un análisis de varianza, empleando el paquete estadístico SPSS para Windows versión 15. Las medias fueron transformadas en 2 arc sen √p y comparadas por el Test de Tuckey con 5% de probabilidad de error. 
Resultados y discusión

Determinación de la eficacia “in vitro” por ingestión sobre P. xylostella en el cultivo de col.

En el ensayo por ingestión se  observó la eficacia, a las 24 horas comienzan a disminuir las larvas vivas de P. xylostella, a las 48 horas  de realizado el tratamiento se observaron larvas muertas en la concentración del 100%. Estadísticamente se observaron  diferencias entre la concentración del 100% con respecto al 75%, 50%, 25% y el 12.5% a las 24, 48, 72 y 96 horas. De forma general el efecto insecticida del jugo se observa en todas las disoluciones (Tabla 1)

En investigaciones realizadas con  Euphorbia lactea Haw   en el cultivo de la col, se obtienen eficacia a las 24 horas con el 50 % de concentración Barrueta et al.., (2013)

Tabla 1. Tabla 1 Eficacia biológica por ingestión del jugo de A. fourcroydes sobre P. xylostella
	Concentración
 gxL-1                 24 h                              48 h                       72 h                              96 h              
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	eficacia

%
	
	eficacia

%
	
	eficacia

%
	

	0
	0,69b
	
	0,69b
	
	0,69c
	
	1,04c
	

	12,5%
	1,02b
	
	1,25b
	
	1,41b
	
	1,62b
	

	25%
	 0,89b
	
	1,20b
	
	1,36b
	
	1,67b
	

	50%
	1,04b
	
	1,65b
	
	1,26bc
	
	1,62b
	

	75%
	1,10b
	
	1,31b
	
	1,36b
	
	1,88b
	

	100%
	1, 77a
	
	2,85a
	
	2,81a
	
	2,81a
	

	CV(%)
	16,4
	13,8
	18,36
	12,5

	ET*
	0,1
	0,25
	0,14
	0,1


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

Coeficiente Variación (CV), Efectividad Técnica(ET)
 
 Determinación de la efectividad “in vitro” por contacto sobre P. xylostella en el cultivo de col.
En el ensayo por contacto se  observó que eficacia, a las 24 horas en la concentración al 100%,  que alcanza el mayor porcentaje. Estadísticamente se observan diferencias entre la concentración del 100% con respecto al 75%, 50%, 25% y el 12.5% a las 24, 48, 72 y 96 horas. De forma general la eficacia  insecticida del jugo se observa en todas las disoluciones (Tabla 2).

La eficacia del jugo de A. fourcroydes a las 48 horas concuerdan con los resultados obtenido a las 48 horas con  un 100% de mortalidad con efecto molusquicida (Arivoli, Tennyson, 2011; Hammami et al.,  2011)

Al respecto se cuenta con los resultados de estudios realizados  con el extracto natural de Furcraea antillana (Jacq.) Urban, se obtienen efectividades técnicas sobre Myzus persicae Sulzer superiores al 73 % “in vitro” (Fernández, 2009) y (Castellanos et al, 2011).   

Tabla 2 Eficacia biológica por contacto del jugo de A fourcroydes L. sobre P. xillostella (L) a las 24, 48,72 y 96 horas.
	Concentración gxL-1                
	24 horas
	48 horas 
	72 horas
	96 horas 

	
	eficacia %
	
	eficacia

%
	
	eficacia % 
	
	eficacia % 
	

	0
	0,00a
	
	0,64a
	
	1,08a
	
	1,08a
	

	12,5%
	1,56b
	
	2,17b
	
	2,98b
	
	2,98b
	

	25%
	 1,77bc
	
	2,35bc
	
	3,14b
	
	3,14b
	

	50%
	1,82bc
	
	2,42bc
	
	3,14b
	
	3,14b
	

	75%
	2,09cd
	
	2,81cd
	
	3,14b
	
	3,14b
	

	100%
	2,42d
	87,5
	3,14d
	100
	3,14b
	100
	3,14b
	

	CV(%)
	12,52
	9,4
	6,7
	6,7

	ET*
	0,10
	0,10
	0.09
	0.09


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

Coeficiente Variación (CV), Efectividad Técnica(ET)
 
 
Nótese que desde las 24 horas los valores de eficacia para las disoluciones logradas fueron superiores a 40% consideradas aceptables si se tiene como referencia a Silva (2001)(citado por González et al., 2009) quienes señalan como prometedoras aquellos tratamientos con mortalidad superior al 40%.

. CONCLUSIONES

Se logra resultados positivos de un 87.5 % a las 24 horas con la concentración 100 gxL-1 y  mejor acción por contacto.
Los estadios larvales L1 y L2 resultan los más susceptibles al jugo de A. fourcroydes.
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Tiempo de exposicion

24h 48h 72h 96 h

Concent  ~ Eficacia 2arcsen Eficacia  2arcsen Eficacia  2arcsen Eficacia  2arcsen

4 V%/100 V%/100 V%/100 V%/100
(gxL) % % % %

Testigo 0 0,06c 0 0,06c 0 0,06c 0 0,06d
0,125 56,2 1,67b 65,0 1,95b 725 1,95b 775 2.09c
0,25 62,5 1,79b 725 2,03ab 775 1,98b 825 2,15bc
0,5 71,2 195a 76,2 2.03a 83,7 215ab 93,7 2,50 ab
1,0 775 206a 81,2 212a 86,2 228a 97,5 281a
Error tipico

. 0,16 0,17 0,18 0,22

CV(%) 46 3,7 53 6,2
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