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. Abstract

Agave americana L. and Furcraea andina Trel. (Asparagaceae), are important species for search
of new pesticide agents. The dipteran Culex quingquefasciatus is common in aquatic environments
of Lima and causes painful stings in people. The gastropod Heleobia cumingii D'Orbigny, 1835
(Cochliopidae) is a native snail found in lotic and lentic aquatic environments of Peru. Thus, the
aim of this study was to evaluate the effect of the insecticide and molluscicide of dry leaves
powder and juice in aqueous of A. americana and F. andina on C. quinquefasciatus and H.
cumingii. The end point was the mortality of the larvae of C. quinquefasciatus and of the snail H.
cumingii. Bark of F. andina showed higher insecticidal effect in relation to other aqueous extracts
in toto and periderm evaluated in both plant species. The extract in toto of A. americana showed a
greater effect molluscicide in relation to the rest of aqueous aqueous extracts of bark and periderm
evaluated in both plant species. Aqueous extracts of dry powder of A. americana and F. andina
had higher insecticides than molluscicidal effects. Instead, the aqueous extracts juice from A.
americanaand F. andina showed greater molluscicides effects than insecticides.
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- Resumen

Agave americana L. y Furcraea andina Trel. (Asparagaceae) son especies importantes para la
busqueda de nuevos agentes plaguicidas. EI diptero Culex quinquefasciatus (Say, 1823)
(Culicidae) es muy comun en los ambientes acuaticos de Limay ocasiona picaduras dolorosas en
los pobladores. EI molusco gaster6podo Heleobia cumingii D'Orbigny, 1835 (Cochliopidae) es
una especie de caracol dulceacuicola nativa del Peru. El objetivo de este trabajo fue evaluar el
efecto insecticida y molusquicida de las hojas en polvo seco y en jugo, ambos en extracto acuoso
de A. americanay F. andina sobre C. quinquefasciatus y H. cumingii. El punto final de lectura fue
la mortalidad de las larvas de C. quinquefasciatus y del caracol H. cumingii. El jugo de la corteza
de F. andina mostr6 un mayor efecto insecticida en relacion al resto de extractos in toto y
peridermo acuosos evaluados en ambas especies de plantas. El extracto del jugo acuoso in toto de
A. americana mostré un mayor efecto molusquicida en relacion al resto de extractos acuosos de
corteza y peridermo acuosos evaluados de ambas especies de plantas. Los extractos acuosos de
A. americanay de F. andina a partir del polvo seco presentaron mayores efectos insecticidas que
molusquicidas. En cambio, los extractos acuosos a partir del jugo de A. americanay de F. andina
presentaron mayores efectos molusquicidas que insecticidas.

Palabras clave: Culex - ecotoxicologia - ensayo de toxicidad - Heleobia - toxicidad.
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INTRODUCCION

Culex quinquefasciatus (Say, 1823) (Diptera:
Culicidae) perteneciente al complejo de C.
pipiens, es un zancudo muy comun y abundante
en los ambientes acudticos de Lima. Este
zancudo causa picaduras dolorosas en los
pobladores de la ciudad de Lima y constituye un
importante problema de entomologia médica a
nivel mundial (lannacone & Alvarifio, 1996;
Tennyson et al., 2012a,b). Segin la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud), los
zancudos constituyen “el enemigo publico
nlmero uno” y representan una de las mayores
amenazas para la salud publica (Mullai &
Jebanesan, 2007).

Heleobia cumingii D'Orbigny, 1835
(Gastropoda: Cochliopidae) es una especie
nativa que se encuentra distribuida en
Sudaméricay en el Per( en ambientes acuaticos
I6ticos y lénticos (lannacone et al., 2003;
lannacone & Alvarifio, 2007; Cazzaniga, 2011).
Esta especie es importante en las cadenas
tréficas bénticas (Neves et al., 2010), tolera
variaciones de pH, vive asociada a macrofitas
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acuaticas, y se ha evaluado su sensibilidad a
detergentes y al arseniato de plomo (lannacone
& Alvarifio, 2007; lannacone et al., 2009). La
fauna parasitaria del género Heleobia ha sido
usada como indicadora de fluctuaciones
ambientales (Merlo & Etchegoin, 2011). En el
Per(, H. cumingii est4d involucrada en la
transmision de paragonimiasis (Vivar et al.,
1992).

Los plaguicidas de mayor empleo son los
compuestos organicos sintéticos (Ntalli et al.,
2011). Pero estos compuestos de origen quimico
pueden afectar la salud humana directa e
indirectamente por disrupcién de los sistemas
ecoldgicos, y provocar resistencia no selectiva a
organismos patégenos (Dubey et al., 2010;
Govindarajan et al., 2011; Kareru et al., 2013).
Una alternativa en los paises en desarrollo es
usar plantas que presenten compuestos quimicos
secundarios y activos contra las vectores y
plagas, muchos de los cuales no han sido
adecuadamente evaluados como fuente de
sustancias con propiedades insecticidas,
molusquicidas, repelentes, deterrentes de
oviposicion y alimentacion, y reguladores del
crecimiento (Bakry, 2009a,b; Vijay, 2010;
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Salawu & Odalbo, 2011; Singh et al., 2012;
Raels & Amiri-Besheli, 2013). Asi, los
compuestos organicos o metabolitos
secundarios derivados de las plantas que son
denominados “botanicos” son una alternativa al
ser considerados ecoquimicos bajo un manejo
sostenible, debido a su naturaleza biodegradable
y efecto colateral minimo (Isman, 2006; Dubey
et al., 2010; Tiilikkala et al., 2011; Chen et al.,
2012; Tiwari, 2012; Kareru etal., 2013; Rocha et
al., 2013). Estos plaguicidas boténicos son
altamente efectivos y amigables, menos caros
que los sintéticos, disponibles y facilmente
aplicables en campo con diferentes técnicas
(Mullai & Jebanesan, 2007; Bakry, 2009a; Singh
etal., 2012).

Los insecticidas botanicos son considerados de
bajo riesgo, usados tradicionalmente por las
comunidades humanas, altamente especificos, y
una alternativa atractiva y segura de desarrollo
ambiental a los insecticidas sintéticos para el
control de vectores y plagas (Isman, 2006;
Tennyson et al., 2012a,b; Raels & Amiri-
Besheli, 2013). Varias regiones geograficas en el
ambito tropical y subtropical presentan vectores
y plagas. En este ambito se han evaluado los
efectos molusquicidas e insecticidas de
numerosos vegetales (Marston & Hostettmann,
1985; Limaet al., 2002; Ahmed & Rifaat, 2004;
Garcia-Mateos et al., 2004; Ahmed & ElI-
Hamshary, 2005). En los dltimos afios, existen
numerosas investigaciones que sefalan el
interés que se tiene a nivel mundial por las
plantas insecticidas y molusquicidas (Cetin et
al., 2009; Dua et al., 2010; Rocha et al., 2013;
Tiwari, 2012; Tahiretal., 2013).

Furcraea andina Trel. y Agave americana
Linnaeus (Asparagaceae), son plantas con varias
propiedades etnobotanicas, entre la que destaca
los efectos como bioplaguicidas (Pino, 2006).
Las plantas A. americanay F. andina pueden ser
usadas como bioplaguicidas para controlar al
caracol H. cumingii y a las larvas de C.
quinquefasciatus, de dificil manejo por otros
métodos de control. Sin embargo, el uso de
extractos vegetales requiere de una adecuada
evaluacion bioldgica con el fin de garantizar su
empleo en armonia con el desarrollo sostenible.

A la fecha no se tienen resultados toxicologicos
agudos de A. americana y F. andina
(Asparagaceae) sobre C. quinquefasciatus
(Diptera) y H. cumingii (Mollusca).

El objetivo de la presente investigacion fue
evaluar la toxicidad de los bioplaguicidas A.
americana y F. andina sobre C.
quinquefasciatusy H. cumingii.

MATERIALES Y METODOS

Las pruebas de toxicidad aguda con F. andina y
A. americana sobre las dos especies bioldgicas
C. quinquefasciatus y H. cumingii se efectuaron
en el Laboratorio de Cordados, Facultad de
Ciencias Biologicas, Universidad Ricardo
Palma, Distrito de Santiago de Surco, Lima,
Per(, enel 2013.

Para este estudio, se procedié aemplear las hojas
de las plantas F. andina y A. americana. Los
especimenes botanicos se obtuvieron en
diversas localidades de la ciudad de Lima, Perd.
Para la coleccion botanica se siguieron los
protocolos de campo utilizados por el Jardin
Botanico de Missouri, EEUU (Liesner, 1996).
Las especies botanicas colectadas se llevaron al
Museo de Historia Natural (MHN) “Vera
Alleman Haeghebaert” de la Universidad
Ricardo Palma (URP), entidad de referencia
reconocida de la ciudad de Lima, Perd. La
solucion madre acuosa de ambas plantas se
preparé mediante dos protocolos: 1) g W seco/L
al 10% (200 g de peso seco de la planta (Cortex,
Peridermo y In toto)/L de agua embotellada
(Cielo®) a partir de la cual se realizaron las
cinco concentraciones a ensayar, las cuales se
aplicaron sobre larva I (L) y Ill (L,) de C.
quinquefasciatus a 24 h 'y 48 h de exposicion, y
sobre adultos de H. cumingii a 24h, 48 h, 72 hy
96 h de exposicion; 2) mL/L de peridermo al 1 %
(10 ml de jugo de peridermo)/L de agua
embotellada (Cielo®) a partir de la cual se
realizaron las seis concentraciones a ensayar, los
cuales se aplicaron sobre L,, de C.
quinquefasciatusa24 h,48h,72h,96hy 144 h
de exposicion, y sobre adultos de H. cumingii a
24h,48hy 72 h de exposicion.
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Material bioldgico

El protocolo principal es sefialado entre
paréntesis para cada una de las dos especies
acuaticas.

(1) Culex quinquefasciatus “larva de zancudo™-
mortalidad (WHO, 1996; lannacone & Alvarifo,
1996).

(2) Heleobia cumingii “caracol dulceacuicola” -
mortalidad (WHO, 1965; lannacone et al.,
2009).

Las dos especies de invertebrados colectadas se
llevaron al MHN “Vera Alleman Haeghebaert”
de la URP, entidad de referencia reconocida de la
ciudad de Lima, Peru.

Bioensayos

Se evaluo la toxicidad aguda de las dos plantas
sobre dos organismos acuaticos destinatarios.
Culex quinquefasciatus: La especie se
identificé a nivel larval, pupal y de adulto
(Salazar & Moncada, 2004; Vidal et al., 2011).
Se emplearon pinzas entomoldgicas y una pipeta
acudtica para la colecta de las masas de huevos
de C. quinquefasciatus de las lagunas de los
humedales de Pantanos de Villa, Lima, Perd. En
el laboratorio las masas de huevos se pusieron en
un medio compuesto por 5,0 g de alimento para
perros mas 1,0 g de pasto seco homogeneizado
con 1 L de agua embotellada. Las larvas recién
eclosionadas se alimentaron diariamente. La
crianza se mantuvo a 20+2°C y un oxigeno
disuelto (OD) de 6+0,5 mg-L" determinado
mediante el método de Winkler,aunpH de 7,5+
0,5 y a un fotoperiodo aproximado de 12:12.
Cada experimento en envases de 250 mL se
inicid6 con L, dentro de las 24 h de haber
eclosionado y con el estadio L, de C.
quinquefasciatus dentro de las 48 h de haber
mudado. Los ejemplares se seleccionaron al azar
de los frascos de crianzamasiva. CincoL,y L, se
distribuyeron al azar en cada unidad
experimental para cada concentracion en cada
una de las cuatro réplicas. Las larvas no se
alimentaron durante toda la duracion del ensayo.
Al realizar las pruebas de toxicidad, L, o L,, se
consideraron muertas si no eran capaces de
moverse coordinadamente al ser pinchadas con
unalfiler.
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Heleobia cumingii: Se colectaron con la ayuda
de un cuchardn de las orillas arenosas-fangosas
y de vegetacion sumergida de las lagunas de los
humedales de Pantanos de Villa, Lima, Perd.
Posteriormente fueron trasladados al laboratorio
en recipientes plasticos de 4000 mL, con sustrato
en el fondo. Los caracoles fueron criados en
acuarios de vidrio de 30 x 20 x 20 cm de
capacidad y aclimatados por una semana previa
al bioensayo empleando agua filtrada a 0,54 mm
de abertura procedentes de la laguna de colectay
agua embotellada por 24 h (1:1 viv) y
alimentados con Tetramin®, disolviendo 1 g en
60 mL de agua embotellada, se dejo6 reposar por
5min, sefiltrd, y finalmente se repartié 15 mL en
cada envase de 1,5 L (lannacone & Alvarifio,
2002). La crianza de los caracoles se
mantuvieron a una temperatura de 20+2°C °C, a
un pH de 7,0 =+ 0,5 y a un fotoperiodo
aproximado de 12:12. El OD presentd una
concentracion sobre 6 mg:-L™. En cada envase de
250 mL de capacidad se procedio a agregar 100
mL de cada una de las concentraciones de las dos
sustancias quimicas empleadas y se emplearon
cinco individuos de H. cumingii que se
distribuyeron al azar en cada una de las cuatro
repeticiones. Para la discriminacion de la
mortalidad se usO el criterio propuesto por
lannacone & Alvarifio (2002). Se considerd
muerto el individuo incapaz de realizar algin
tipo de movimiento en la placa de recuento,
como mover el pie, la concha ¢ los tentaculos
cefalicos durante 15 s de observacion al
estereoscopio.

Disefio experimental

Para los dos organismos acuaticos destinatarios:
C. quinquefasciatus y H. cumingii, las pruebas
de toxicidad aguda empleando como punto final
la mortalidad se evaluaron en cinco/seis
concentraciones mas el control con cuatro
réplicas por concentracion conteniendo cinco
individuos por cada unidad experimental. El
control empleado fue agua de dilucién a base de
aguaembotellada (Cielo®).

Los tratamientos para F. andina 'y A. americana
para C. quinquefasciatus fueron: 1) Ensayo 1:
2,04 g de Wseco (Cortex, Peridermoy in toto)/L;
5,12 g de Wseco (Cortex, Peridermoy in toto)/L;
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12,8 g de Wseco (Cortex, Peridermoy in toto)/L;
32 g de Wseco (Cortex, Peridermo y in toto)/L y
80 g de Wseco (Cortex, Peridermo y in toto)/L a
24 h'y 48 h de exposicion para larvas 1 y 111. 2)
Ensayo 2: 0,25 mL de peridermo/L; 0,5 mL de
peridermo/L; 1,00 mL de peridermo/L; 1,5 mL
de peridermo/L; 2 mL de peridermo/Ly 3 mL de
peridermo/L a 24 h,48 h, 72 h,96 hy 144 h de
exposicion paralarvas I11.

Los tratamientos para F. andina 'y A. americana
para H. cumingii fueron: 1) Ensayo 1: 5 g de
Wseco (Cortex, Peridermo y in toto)/L; 10 g de
Wseco (Cortex, Peridermo y in toto)/L; 20 g de
Wseco (Cortex, Peridermo y in toto)/L; 40 g de
Wseco (Cortex, Peridermo y in toto)/L y 80 g de
Wseco (Cortex, Peridermo y in toto)/La24 hy
48 h de exposicion para adultos. 2) Ensayo 2:
0,12 mL de peridermo/L; 0,25 mL de
peridermo/L; 0,50 mL de peridermo/L; 0,75 mL
de peridermo/Ly 1 mL de peridermo/L a24 h, 48
hy 72 h de exposicion paraadultos.

El factor de dilucion fue mayormente de 0,5 para
la obtencidn de los cinco/seis tratamientos. El
registro de mortalidad fue corregido usando la
formula de Abbott cuando la mortalidad del
control fue menor al 20% (Arivoli & Tennyson,
2011). El disefio estadistico fue en bloque
completamente aleatorizado (DBCA): 5/6
tratamientos (concentraciones) x 4 repeticiones.
Todos los ensayos se realizaron por triplicado.

Tratamiento de datos

Entodos los casos, la eficacia de los tratamientos
y las repeticiones se evaluaron a través de un
andlisis de varianza (ANDEVA) de dos vias con
prueba complementaria de Tukey. Los datos
porcentuales fueron previamente normalizados
(transformacion angular de los datos). Las CLs,,
y los limites fiduciales superiores e inferiores al
95% se calcularon usando el programa
computarizado Probit version 1,5 (Arivoli &
Tennyson, 2011). El modelo de regresion lineal
fue contrastado empleando el estadistico Chi-
cuadrado. Se usé el paquete estadistico SPSS,
version 21,00 para el célculo de los estadisticos
descriptivos e inferenciales a un nivel de
significanciade 0,05.

RESULTADOS

La Tabla 1 nos muestra el efecto toxico agudo del
extracto acuoso a partir del polvo seco (g
Wseco/L) de A. americana y de F. andina sobre
larvas de C. quinquefasciatusde 1 y 11 estadio de
desarrollo a 24 h y a 48 h de exposicién. Se
observo la siguiente secuencia descendente en la
toxicidad aguda de A. americana sobre C.
quinquefasciatus a 48 h de exposicion en base a
la CL,, in toto (L,) > peridermo (L,) > in toto
(L,) > cortex (L,). En cambio se vio la siguiente
secuencia en orden descendente en la toxicidad
aguda de F. andina sobre C. quinquefasciatus a
48 h de exposicion en base a la CL,: cortex (L,)>
in toto (L,) > peridermo (L,) > in toto (L,). La
corteza de F. andina mostro un mayor efecto
insecticida en relacion al resto de extractos
acuosos evaluados (Tabla1).

La Tabla 2 nos sefiala el efecto tdxico agudo del
extracto acuoso a partir del jugo (mL/L) de A.
americana y de F. andina sobre L, de C.
quinquefasciatus a 24 h hasta 144 h de
exposicion. A 144 h de exposicion se noto el
mismo efecto en base alaCL,,de A. americanay
de F. andinasobre L, de C. quinquefasciatus.

La Tabla 3 nos muestra el efecto toxico agudo del
extracto acuoso a partir del polvo seco (g
Wseco/L) de A. americana y de F. andina sobre
el caracol dulceacuicola H. cumingii a 24 h hasta
96 h de exposicion. Se observo la siguiente
secuenciaen latoxicidad aguda de A. americana
sobre H. cumingii a 48 h 'y a 96 h de exposicion
en base a la CL,,: in toto > peridermo > cortex.
En cambio se vio la siguiente secuencia en la
toxicidad aguda de F. andina sobre H. cumingii a
48 h de exposicionen base ala CL,,: peridermo >
in toto > cortex. La siguiente secuencia en la
toxicidad aguda de F. andina sobre H. cumingii a
96 h de exposicion en base a la CL,,: in toto >
peridermo > cortex. El extracto in toto de A.
americana mostré un mayor efecto
molusquicida en relacion al resto de extractos
acuosos evaluados (Tabla 3).

La Tabla 4 nos sefiala el efecto tdxico agudo del
extracto acuoso a partir del jugo (mL/L) de A.
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americanay de F. andina sobre H. cumingii a 24
h hasta 72 h de exposicion. A 72 h de exposicién
se notd el mismo efecto en base a la CL,, de A.
americanay de F. andina sobre H. cumingii.

mayores efectos insecticidas que molusquicidas
(Tablas 1y 3). En cambio, los extractos acuosos
a partir del jugo de A. americanay de F. andina
presentaron mayores efectos molusquicidas que
insecticidas (Tablas 2y 4).

Los extractos acuosos de A. americanay de F.
andina a partir del polvo seco presentaron

Tabla 1. Efecto toxico agudo de Agave americana y Furcraea andina en g W seco/L sobre lalarva l y 11 de Culex
quinquefasciatusa 24 h, 48 h, 72 hy 96 h de exposicion. ND = No determinado.

Agave americana L, Cortex L, Peridermo L, in toto Ly in toto
Concentracion % mortalidad
(g de Wseco/L) 24 h 48 h 24 h 48 h 24 h 48 h 48 h
0 0 0 0 0 0 0 0
2,04 20 0 10,22 61,49 47,35 84,61 10
5,12 35 57,27 40,15 92,30 63,15 96,15 60
12,8 30 7151 34,16 100 73,68 100 90
32 75 85,76 58,10 100 84,21 100 95
80 80 92,88 94,01 100 94,74 100 100
ClLs (g/L) 14,36 724 1485 1,66 2,49 0,72 4,89
CLsg inferior (g/L) 3,31 ND ND 1,02 1,38 0,08 2,51
CLe, superior (g/L) 82,74  ND ND 216 3,72 1,30 8,21
Furcraea andina L, Cortex L, Peridermo L, in toto Ly in toto
Concentracion % mortalidad
(g de Wseco/L) 24 h 48 h 24 h 48 h 24 h 48 h 48 h
0 0 0 0 0 0 0 0
2,04 70,59 93,33 18559 31,03 551 86,11 5,51
5,12 76,47 96,67 70,92 68,65 16,01 97,22 16,01
12,8 88,24 100 82,55 93,73 63,25 100 63,25
32 88,24 100 82,55 100 89,50 100 89,50
80 94,12 100 100 100 94,75 100 94,75
CLs (g/L) 0,29 0,22 4,18 325 10,81 0,71 10,81
CLsq inferior (g/L) 0,02 0,01 0,01 0,18 551 0,12 551
CLso superior (g/L) 0,93 0,76 1471 4,02 17,23 1,19 17,23

w
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Tabla 2. Efecto téxico agudo de Agave americana y Furcraea andina en mL/L sobre la larva Ill de Culex
quinquefasciatusa 24 h, 48 h, 72 hy 96 h de exposicion. ND = No determinado.

Agave americana

L1 peridermo

Concentracion

% mortalidad

(mL/L) 24 h 48 h 72h 96 h 144 h
0 0 0 0 0 0
0,25 0 5 5 5,66 2,31
0,5 5 5 10 11,21 8,42
1,00 5 10 15 16,76 8,42
15 5 10 20 19,53 20,63
2 20 20 20 22,31 26,73
3 25 30 30 27,85 45,05
CLso (ML/L) 8,96 12,52 11,76 14,79 3,65
CLsg inferior (mL/L) ND 6,45 6,03 5,75 2,78
CLsy superior (mL/L) ND 52,33 49,89 >1000 7,41
Furcraea andina L peridermo
Concentracién % mortalidad
(mL/L) 24 h 48 h 72h 96 h 144 h
0 0 0 0 0 0
0,25 5 0,62 5,37 11,03 10,92
0,5 7,5 3,24 10,63 16,59 17,28
1,00 10 11,08 15,89 19,37 23,65
15 12,5 13,70 21,14 22,15 26,83
2 15 16,71 21,14 27,71 30,01
3 15 21,55 26,4 33,27 55,46
CLso (mL/L) >3 11,72 15,74 14,24 3,57
CLsp inferior (mL/L) ND 5,69 6,41 5,24 2,30
CLsy superior (mL/L) ND 253 319 844 8,21
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Tabla 3. Efecto toxico agudo de Agave americana y Furcraea andina en g W seco/L sobre el caracol Heleobia
cumingiia24h,48h,72hy 96 h de exposicion. ND = No determinado.

Agave americana Cortex Peridermo in toto
Concentracion % mortalidad
(g de Wseco/L) 24h  48h 72h 96h 24h 48h 72h 96h 24h  48h 72h 96h
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 25 40 10 15 17,5 40 17,5 20 475 575
10 0 0 45 47,5 0 20 22,5 60 25 27,5 55 825
20 0 0 525 825 0 225 275 875 40 45 775 100
40 0 42,5 60 90 27,5 25 525 925 425 875 100 100
80 20 675 725 100 42,5 80 82,5 100 85 100 100 100
Clso (9/L) >80 54,77 18,77 8,05 137 4858 30,65 6,88 29,09 1560 6,85 4,61

CLs inferior (/L) ND 36,95 14,08 3,52 ND ND 1557 560 11,83 6,64 107 3,71
CLsy superior (g/L) ND 107 2481 12,48 ND ND 102 8,12 201 3114 12,13 5,36

Furcraea andina Cortex Peridermo in toto
Concentracién % mortalidad
(g de Wseco/L) 24h  48h 72h 96h 24h 48h 72h 96h 24h  48h 72h 96h
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 20 0 0 0 12,5 0 0 15 20
10 0 0 2,5 175 175 175 20 22,5 0 0 125 425
20 0 5 5 20 17,5 20 375 425 0 15 225 575
40 0 0 125 425 25 42,5 45 60 35 37,5 40 625
80 15 175 225 575 40 625 625 775 42,5 65 675 85
CLso (g/L) >80 >80 243 68,89 128 51,62 43,79 27,35 78,26 5445 5182 16,86

CLs, inferior (/L) ND ND 144 28,90 47,22 31,25 23,97 23,02 4334 4780 26,62 13,71
CLso superior (g/L)  ND ND 663 >1000 >1000 155 191 33 >1000 63,53 495 20,49

w
-
(o]
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Tabla 4. Efecto toxico agudo de Agave americanay Furcraea andina en mL/L sobre el caracol Heleobia cumingii a
24h,48h,72hy 96 hde exposicion. ND = No determinado.

Agave americana

Peridermo

Concentracion

% mortalidad

(mL/L) 24 h 48 h 72h

0 0 0 0

0,12 0 0 0

0,25 20 22,5 25

0,50 12,5 50 55
0,75 40 75 77,5

1 70 92,5 95
CLso (ML/L) 0,82 0,46 0,43
CLsgo inferior (mL/L) ND 0,42 0,33
CLso superior (mL/L) ND 0,50 0,54

Furcraea andina Peridermo
Concentracion % mortalidad

(mL/L) 24 h 48 h 72h

0 0 0 0
0,12 0 12,5 12,5

0,25 0 0 7,5

0,50 0 22,5 55

0,75 17,5 35 85

1 67,5 79 95
CLsg (mL/L) 0,91 0,83 0,41
CLsq inferior (mL/L) 0,87 ND 0,08
CLso superior (mL/L) 0,95 ND 1,01

DISCUSION

Los productos derivados de plantas estan
recibiendo una atencién en aumento y mas de
2000 especies de plantas pertenecientes a 235
familias son conocidas por sus propiedades
plaguicidas (Arivoli & Tennyson, 2011,
Sundararaj, 2012; Lina et al., 2013). Varios
biocompuestos bioactivos, que incluyen
fenoles, terpenoides y alcaloides presentes en las
plantas pueden actuar en conjunto o

independientemente sobre insectos y moluscos
(Arivoli & Tennyson, 2011; Hammami et al.,
2011).

Actividad molusquicida se ha visto en varias
especies de Asparagaceae (Famsworth et al.,
1987; Debnath et al., 2010). En Agave wightii
Drumm. & Prain in Beng y Agave sisalana
Perrine, se han extraido saponinas esteroides
(Sharma, 1989; Debnath et al., 2010). Accion
molusquicida se ha observado en Agave filifera
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(Salm-Dyck) Baker, y Agave lechugilla Torr,
1859 (Shoeb & EI-Sayed, 1985). Efecto
molusquicida sobre Biomphalaria havanensis
(L. Pfeiffer, 1839) se ha encontrado en Agave
legrelliana Jacobi. H, Agave fourcroydes Lem. y
Agave beauleriana Jacobi (Ferrer et al.,1993;
Diaz & Ferrer, 1996). El-Eman et al. (1989)
demostraron en A. filifera disminucion de la
capacidad de puestas de huevos de
Biomphalaria alexandrina Ehrenberg, 1831.
Extractos acuosos de Agave attenuata Salm-
Dyck, 1834 presentaron actividad contra
Bulinus africanus (Krauss, 1848) (Debnath et
al., 2010). De la misma manera en este estudio,
efectos molusquicidas en H. cumingii se vieron
por A.americanay en F. andina.

La corteza de F. andina mostré un mayor efecto
insecticida en relacion al resto de extractos
acuosos (Tabla 1). Los fitoquimicos son una
alternativa y reemplazo a los insecticidas
sintéticos altamente aceptables, por lo que los
efectos de F. andina sobre culicidos son
comparables a diferentes especies de plantas en
diferentes familias bien documentados en la
literatura (Pérez-Pachecoetal., 2004; Nogueiras
etal., 2010; Remia & Logaswamy, 2010; Arivoli
& Tennyson, 2011; Kishore et al., 2011; Ghosh
et al., 2012; llahi & Ullah, 2013; Pino et al.,
2013; Tahir et al., 2013). Dharmshaktu et al.
(1987) evaluaron extractos de hojas y de
semillas de A. americana sobre larvas de C.
quinquefasciatus, encontrando un mayor efecto
en los primeros estadios larvarios en
comparacion a los avanzados. De los residuos de
la separacion de la fibra del sisal de las hojas de
A. sisalana se ha observado efectos larvicidas
sobre C. quinquefasciatus atribuido a las
saponinas (Pizarro et al., 1999). En F. andina se
ha observado actividad molusquicida sobre
Fossaria viatrix (Orbigny, 1935) y Physa
venustula Gould, 1948 (Olano, 1999; Guzman,
2008). En Furcraea selloa K. Koch., se ha visto
efectos molusquicidas en B. alexandrina
(Osman et al., 2011). Las saponinas de los
extractos etandlicos y acuosos de Furcraea
hexapetala (Jacg.) presentaron actividad
insecticida sobre el pulgdn hemiptera Myzus
persicae Sulzer, 1766 (Gonzalez et al., 2011).
Posiblemente las saponinas de la corteza del
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extracto acuoso de F. andina serian las
responsable del efecto insecticida en C.
quinquefasciatus.

El extracto in toto de A. americana
(Asparagaceae) mostr6 un mayor efecto
molusquicida en relacién al resto de extractos
acuosos evaluados. El género Agave presenta
varias especies americanas, siendo México el
centro de origen de este género, pero con una
distribucion cosmopolita (Almaraz-Abarca et
al., 2013). Pruebas fitoquimicas sefialan en el
género Agave, metabolitos secundarios como: 1)
saponinas, 2) glicosidos cardiacos, 3) esteroides,
4) taninos y 5) flavonoides (Hammuel et al.,
2011; Kadam et al., 2012; Rizwan et al., 2012;
Almaraz-Abarca et al., 2013). Las saponinas
esteroidales en Agave muestran concentraciones
bastante altas y son las mas investigadas,
presentando una actividad molusquicida bien
documentada (Debnath etal., 2010; Hammuel et
al.,2011; Osmanetal., 2011; Almaraz-Abarca et
al., 2013). Se ha demostrado que las saponinas
hecogeninas son las mas abundantes en hojas
maduras de Agave (Debnath et al., 2010). Los
extractos del género Agave son considerados un
buen sustituto para el molusquicida
niclosamida, disponible comercialmente, y que
pueden ser empleados en forma segura para el
control de caracoles vectores-transmisores
(Ojewole, 2004; Rizwanetal., 2012).

El tipo de extracto empleado a partir del polvo
seco del cortex, peridermo o in toto o del jugo del
peridermo de A. americana y F andina
(Asparagaceae) influye en la mortalidad de C.
quinquefasciatus y H. cumingii. Este
comportamiento estd bien documentado en la
literatura. Mullai & Jebanesan (2007)
observaron diferencias en la mortalidad de dos
plantas cucurbitaceas sobre C. quinquefasciatus
segun el extracto utilizado. Bakry (2009b)
evalu6 comparativamente el efecto
molusquicida de diferentes extractos de 10
especies de plantas sobre B. alexandrina
encontrando los mayores efectos en el extracto
etandlico. Tennyson et al. (2012a) encontraron
diferencias en la mortalidad de C.
quinquefasciatus al usar diferentes tipos de
extractos de 25 plantas. llahi & Ullah (2013)
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vieron un mayor efecto del extracto metandlico
de las hojas de Artemisia vulgaris Linn. en
comparacionalasraicesy al tallo.

Se vio un mayor efecto de de A. americanay F.
andina en L, que en L, de C. quinquefasciatus.
Dharmshaktu et al. (1987) encontraron un
mayor efecto del extracto de A. americana sobre
L, que en L, de C. quinquefasciatus. Soni &
Prakash (2012) y Azoku et al. (2013) observaron
mayores efectos larvicidas por biocidas en
estados larvales tempranos que en los avanzados
de culicidos.

Es necesario coordinar esfuerzos locales,
regionales, nacionales y globales para el manejo
y explotacion de productos botanicos como un
componente clave e integral de manejo de plagas
y vectores (Sundararaj, 2012). En el Neotrdpico,
investigaciones adicionales son necesarias para
elucidar la actividad plaguicida en un amplio
rango de especies de mosquitos y de caracoles y
de los ingredientes activos especificos
responsables de la actividad larvicida y
molusquicida (Tanwer & Vijayvergia, 2010;
Tennysonetal., 2012b; Tahiretal., 2013).
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