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Posibilidades del henequén Agave fourcroydes Lemaire para el control de
plagas en los cultivos

Possibilities of henequen Agave fourcroydes Lemaire for pest control in
the crops

Caridad Terry Espinosal, Leénides Castellanos Gonzélez !, Maritza
Hernandez Castellanos?

Resumen

La planta de henequén Agave fourcroydes Lemaire.desde su introduccion en
Cuba encontré aceptacion en la obtencion de fibras para la confeccién de
sogas y cordeles. El objetivo del trabajo fue realizar una revision bibliogréfica
con informacion actualizada sobre las caracteristicas agromorfolégicas e
importancia del henequén unido a sus potencialidades como fuente de materia
prima para la agricultura y de su jugo para ser utilizado como fitoplaguicida
para el control de plagas en los cultivos. El henequén tiene varios usos, las
fibras para la confeccion de cordeles, sacos, alfombras y objetos de adorno, en
la conservacion del suelo. Se informa efecto molusquicidapor contener
saponinas esteroidales como la hecogenina. No se informan estudios
fitoquimicos detallados, pero por la presencia confirmada de saponinas en sus
tejidos pudiera tener otros usos fitosanitarios, entre ellos como insecticida.
Palabras clave: Agave, sapogenina, hecogenina, insecticida.

Abstract

The henequen plant Agave fourcroydes Lem. from their introduction in Cuba
found acceptance in the obtaining of fibers for making of ropes and lines. The
objective of the work was to carry out a bibliographical revision with up-to-date
information about the agro morphometric characteristics and importance of the
henequen together to its potentialities as matter source prevails for the
agriculture and of its juice to be used as pesticide for the control of crops pests.
The henequen has several uses, the fibers for the making of lines, sacks,
carpets and decoration objects, in the conservation of the soils and in the
feeding of the livestock. Molluskcide effect is informed for containing steroidals
saponins like the hecogenin. Studies detailed fitoquimicos are not informed, but
for the confirmed presence of saponins in their tissue could have other
Phytosanitary uses among them as insecticide.
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Introduccién

El henequén es una especie originaria de la peninsula de Yucatan (México)
gue ha sido cultivado por los mayas desde la época precolombina se siembra
en las tierras mas aridas, es decir tierras que para otros cultivos son
marginales, no asi para el henequén. Es un cultivo de caracter permanente,
con un promedio de vida entre 15 a 20 afios, comienza su produccion de fibra a
los 4 afios de haber sido plantado Las fibras de henequén fueron consideradas
muy valiosas hasta principios de los afios 60 cuando se desarrollaron las fibras
sintéticas que poco a poco fueron acaparando el mercado (Mizrahi et al., 1996).
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El nombre cientifico de esta planta es Agave fourcroydes Lemairey se conoce
también como Maguey. En El Salvador es una variedad propia, cuyo nombre
cientifico es Agave letonae Taylor(Miranda y Orellana, 2007).

El nombre del género Agave, es derivado de una palabra griega que significa
noble y que fue usada por Linneo en 1753, para designar un grupo de plantas
gue actualmente incluyen al henequén y otros agaves de fibras duras (Dewey,
1942). Agavaceae origen etimolégico del nombre de la familia se refiere a la
alta inflorescencia escamosa presente en Agave americana (Freire, 2004).

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

A. fourcroydes es una planta perenne nativa de Yucatan. Su ciclo biolégico
fluctda entre los 20 y 25 afios. Se caracteriza por estar formada por una roseta
de hojas rigidas que poseen en su extremo terminar una afilada y robusta
espina, sus margenes también son espinosos, en su etapa adulta posee un
tallo grueso y lefiloso (Guerrero et al., 2011)

Las hojas con buena produccién de fibra generalmente tienen una longitud
superior a un metro, con lo que llega a conformar un érea radial que facilmente
alcanza los 2.5 m y el aprovechamiento de sus hojas llega a generar un tallo de
hasta 1.2 metros. Las hojas estan conformadas en casi toda su longitud por un
acanalamiento que le permite dirigir el agua de la lluvia a la parte central del
tallo (Guerrero et al., 2011)

Los agaves son plantas que desempefian un importante papel en la
conservacion del suelo, ademas son fuente de materia prima para la industria,
agricultura y produccion de farmacos. Sin embargo, su principal atributo para el
futuro podria ser su tolerancia a la escasez de agua (Peniche, 1985).

Cuba fue considerada potencia en la fabricacién de fibra de henequén para la
confeccién de sogas y cordeles, desde su introduccion en Cubaalrededor de
1850. En la actualidad se siembra el henequén y se industrializa en Cardenas
(Matanzas), Mariel (Ciudad Habana), Holguin y Cienfuegos (Fibratex, 2000).

Su cultivo en la provincia de Cienfuegos data desde el afio 1928 en la zona de
Juragud, con atraso tecnolégico, se incrementa la utilizacion de posturas a
partir de hijos florales, a la vez que se toman las acciones pertinentes para
gestionar la calidad de la producciéon en funcién de incrementar la misma,las
hojas cosechadas se procesan antes de las 24 horas de haber sido recogidas,
para que la fibra se pueda limpiar de la manera debida, con posibilidad de
confecciones de producciones de alta demanda popular e incluso para la
exportacion a partir de fiboras de henequén, que apliquen las alternativas de
fertilizacion y control biolégico de produccién local (Gonzalez, 2012)

El henequén puede contribuir a la disminucion de los indices de contaminacion
y ayudar a disfrutar de un medio saludable, eliminando el humo y también la
utilizacion de la cera como recubrimiento para la exportacion de los citricos
(Cruz et al., 2000).

El objetivo de este trabajo fue realizar una revision bibliografica con informacion
actualizada sobre el cultivo de Agave fourcroydes Lemaire (henequén) sus
posibilidades para el control de plagas en los cultivos.
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Género Agave

El centro de origen y diversidad del género Agave estd limitado a México sin
embargo, después del siglo XVII, se distribuyeron practicamente por todas las
areas subtropicales del mundo, fundamentalmente con propositos
ornamentales (Gonzalez y Abreus, 2009)

La familia es originaria de América (con centro de distribucién en México), bien
distribuida por todo el mundo. El género Agave se encuentra actualmente
distribuido por zonas templadas y aridas del viejo mundo (Dahlgren, 1985).
Esta familia presenta 23 géneros y 637 especies. En la Argentina viven 2
géneros y 3 especies introducidas. Especies exdticas introducidas como Agave
americana Var, Agave sisalana Var, Agave sp, Yucca aloifolia L,Yucca
filamentosa Var, Yucca gloriosa Var(Souza et al., 2010).

Importancia econdmica del género Agave

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

El henequén tiene efectos conservacionistas y no compite con otros cultivos
por clases preferenciales de suelo, en los primeros afios de su implantacion
permite el asocio con otros cultivos como maiz, frijol y sorgo, ademas protege
los suelos de la erosion y embellece los cerros de la zona con sus surcos bien
formados ( Miranda et al., 2007).

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

Este cultivo ha establecido en la cultura agricola cubana, habitos y tradiciones
que aportan muchos elementos valederos, pero que en muchos casos no estan
ajustados productivamente a las condiciones socioculturales de estos tiempos,
siendo necesario enriquecer el cultivo con mejores plantaciones, mas estables
y mejor calidad de hojas para fibras (Castillo, 2009).

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

Clasificacion botanica

Existen diversos criterios entre los autores en cuanto a la clasificacion botanica
de los agaves, asi por ejemplo Taylor (1936) expone que en la familia Amary
lidaceae hay un inmenso numero de plantas suculentas pertenecientes al
género Agave.

El género Agave, es un miembro de la familia Agavaceae, orden Asparagales
(Skinner, 2006). Este género consta de 136 especies, otros autores plantean
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La familia Agavaceae es una familia de plantas suculentas que comprende
unas 950 especies repartidas en unos 24 géneros que han sido ubicadas
dentro de este grupo por sus caracteristicas similares, aunque este sistema es
debatido y posiblemente no refleje las relaciones parentales naturales.

Agave Camassia Herreria Manfreda

Anemarrhena Chlorogalum Hesperaloe Polianthes
Anthericum Chlorophytum Hesperocallis Prochnyanthes
Behnia Clistoyucca Hesperoyucca Pseudobravoa
Beschorneria Eremocrinum Hosta Samuela

Bravoa Furcraea Littaea Yucca

Los agaves se encuentran ubicados en una familia independiente, en la familia
Agavaceae. Esta familia se divide en seis tribus perteneciendo los agaves a la
tribu Agaveae la cual comprende el género Agave. Este género resulta un poco
complejo ya que incluye un gran numero de especies las que se dividen en tres
subgéneros siendo el Agaveae en el que se encuentra el henequén, por tener
presente las caracteristicas siguientes: fibras largas, flores que aparecen en
racimos grandes colocados en el extremo de las ramas y en forma de
candelabro de una gran panicula (Judd, 2007).

Por otro lado sefialan 82 especies del género agave dentro de la familia Amary
llidaceae. En general, se puededecir que existen un gran numero de autores
qgue coinciden al incluir los agaves dentro de la familia Amary llidaceae.(Mesa y
Villanueva, 1948)

Caracteristicas botanicas

Raices

El henequén como planta monocotiledénea concuerda con otras de esta clase
al poseer un sistema radical fibroso desparramado, formando penachos sin raiz
principal que se encuentra entre los 30-40 cm. de profundidad. Las raices
surgen adventiciamente desde la base de las cicatrices de las hojas en el fondo
del tallo y se clasifican en portadoras y alimentadoras en dependencia de su
funcién (Cuba. MINAG, 2006).

Rizomas

Los rizomas son tallos subterraneos en cuyo apice hay una yema que, al
emerger, produce una nueva planta conocida como vastago. Estas plantas,
producidas asexualmente, se mantienen unidas a la planta madre hasta que
son cortadas para emplearse en la siembra de las nuevas plantaciones. Esto
constituye la manera mas comun de propagacion del henequén (Eastmond et
al., 2000).

La planta de henequén alcanza una altura de 1.30 m, su diAmetro central es de
20 cm en el momento en que la planta esta lista para su explotacion (4 - 5afos
de edad), periodo a partir del cual el diametro no aumenta mas, ocurriendo
solamente el crecimiento en su parte inferior. El eje central constituye la parte
de la planta donde se insertan las hojas, donde hay una gran acumulacion de
sustancias de reserva (Cuba. MINAG, 2006).

Meristemo

El meristemo se encuentra situado en la parte superior del tronco y que por
division celular es la encargada del crecimiento, conjuntamente con el extremo
de las raices y los brotes laterales (Sosa, 2001).
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Hojas

Las hojas estan dispuestas en roseta, generalmente fuerte, carnosa y perenne,
con los bordes dentados y el 4pice terminado en una aguda espina (Kirby,
1965).

Las hojas son sésiles, largas y carnosas, un poco estrechas cerca de la
insercion y acanaladas; forman con el tallo, un angulo cada vez mas cubierto a
medida que son mas inferiores y hay presencia de una espina terminal y otras
marginales en relacién con esto ultimo (Ochse, 1961) informa que estas son
curvas, tienen de 0.3-0.5 cm de longitud y estan espaciadas unas de otras en
las margenes de 1-3 cm.; ademas, en la mitad apilar de la hoja las espinas se
dirigen hacia el apice y en la mitad basal hacia abajo, estas espinas son
perpendiculares al eje de la hoja, contienen cerca del 90% de los jugos y se
mantienen rigidas debido a que la pulpa filamentosa que esta contenida en ella.
Las hojas tienen forma lanceolada con una espiga en el extremo apical.
Aunque algunas plantas como Agave cantala Roxb.tienen sus hojas largas,
estrechas y flexibles, ellas son generalmente gruesas y suculentas con un
parénquima esponjoso especializado en la reserva de agua, adaptadas a un
bajo régimen hidrico; el aspecto externo de las hojas es glauco, con los bordes
lisos como en algunas formas de Agave cerulata Trel; pero son mas frecuentes
los bordes espinosos, con diferentes formas y numerosas espinas. Las hojas
se desarrollan a partir de la regibn meristematica del apice del tallo,
formandose varias yemas por afio, en forma espiral, lo que da lugar a la roseta
(Robertet al., 1992).

El fruto agricola es de forma lanceolada lineal, sésiles y alcanzan un largo
entre 100 y 150 cm y un ancho entre 8 y 10 cm, de coloracion que va desde el
verde claro a grisdceo y posee una epidermis gruesa con cuticulas serosas
(Devlin, 1979).

Inflorescencia

La inflorecencia es en racimo cuyas flores se agrupan sobre un escapo que
sale del centro de la planta (Zayas, 1921).

La floracién del henequén tiene lugar después de los 6 -10 afios y hasta 20
afos, segun la especie y el pais donde se desarrolle. Lo mas comun es
observar que emite el escapo floral al final de su ciclo vegetativo, esta etapa se
observa cuando las hojas mas jovenes forman una roseta apretada y son
estrechas y afiladas y se van cortando a medida que comienza a emerger en el
centro de la planta dicho escapo floral (Blanxart, 1954).

Las flores, son polinizadas principalmente por murciélagos; este proceso, sin
embargo, parece ser muy ineficiente ya que en los frutos que se forman se
encuentran muy pocas semillas maduras y éstas, a su vez, tienen un bajo
porcentaje de germinacién. Lo anterior, junto con la practica de cortar los
varejones tan pronto como emergen, reduce al minimo la produccion de semilla
y la generacion de nueva variabilidad en las poblaciones; asimismo, contribuye
a la dificultad de establecer programas de mejoramiento genético (Eastmond et
al., 2000).

Bulbillos

Los bulbillos son pequefios brotes protegidos por bracteas. Cada bulbillo es
una plantula que posee de 6 - 8 hojas reducidas con un sistema radicular
rudimentario, un escape floral puede producir hasta 1 500 bulbillos segun el
Instructivo Técnico del cultivo.Cuando en la reproduccion se utilizan posturas
provienen de los bulbillos (MINAG, 2006).
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Debajo del pedunculo floral se localizan yemas que, al abortar la flor, dan
origen a pequefias plantas completas de origen asexual, denominadas
bulbillos. En condiciones Optimas se producen entre 800 y 900 bulbillos por
varejon. Por razones relacionadas con la practica tradicional del cultivo del
henequén, estos bulbillos no son empleados como material de siembra, en la
Henequenera de Juragua “Francisco del Sol” se siembran en viveros
fundamentalmente de bulbillos se realiza la seleccion de las plantas que
presentan mejor estado fitosanitario (Lima, 2000).

Fruto y semilla

En forma de capsula carnosa de color verde que al madurar ennegrece, dentro
de este fruto aparecen las semillas en numero de 100 -150, las cuales
presentan apariencia papiracea, de forma triangular y de color negro (Garcia,
2002).

Principales plagas

Se considera que las plagas que afectan al cultivos del henequén se informa
ataques del max(Psiphophorus intertitialis Gyllenhal),picudo del Agave
(Scyphorus acupunctatus Gyllenhal), escarabajo rinoceronte (Oryctes
nasicornis Linnaeus.)se alimentan de raices, siendo muy dificil encontrarlas
(CESAVEG, 2007).

Entre las enfermedades que afectan al cultivo se destaca antracnosis
producida por el hongo (Collectrotrichum agaves Cav),pudriciéon de vastagos
causada por el hongo (Phytophthora sp M.),punta seca de la hoja, producida
por la bacteria (Erwinia carotovora W.) (Gonzélez, 2012).

Metabolitos secundarios de los agaves

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

El género Agave, familia Agavaceae, es rico en saponinas esteroidales
(Guerraet al., 2008), las cuales son un tipo de esterol glucosido ampliamente
distribuido en las plantas. Tienen varias actividades biologicas y se utilizan en
agentes empleados como fungicidas, insecticidas, agentes contra el cancer,
cosmeéticos, conservantes de alimentos y fertilizantes con efectos insecticidas y
reforzadores del crecimiento. También se utilizan para eliminar el colesterol de
los productos lacteos y como suplemento alimentario para el ganado, en
gallinas, para reducir el nivel de colesterol en los huevos y rebajar el olor a
estiércol, estas son las diversas y multiples utilizaciones de las saponinas.
También las saponinas esteroidales, son responsables de estos tipos de
propiedades bioldgicas, como el caso de las aisladas de las hojas de Agave
attenuata, las cuales fueron evaluadas sobre la inhibicion de la permeabilidad
capilar, como un primer estado de actividad antiinflamatoria (Pereira da Silva
et al.,, 2002). De la misma forma, la fulcraestatina saponina esteroidal aislada
de las hojas de Furcraeafoetida, presento actividad citotoxica frente a células
tumorales de ratén (ltabashet al., 2000).

En estudios realizados por Sanchez (1972) se pudo conocer que el contenido
de sapogeninas en los Agaves, tiene un maximo en plantas de 12-13 afios.
También se determiné el contenido de hecogenina dentro de muestras de
henequén que presentan abundantes concentraciones en las hojas maduras y
son las mas estudiadas, presentan actividad molusquicida bien documentada
(Debnath et al., 2010, Hammuel et al., 2011, Almaraz — Abarca et al., 2013).
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Las saponinas en los agaves

Las saponinas son sustancias que contienen en su estructura uno o mas
moléculas de azucar de origen de la planta, es a lo que se denomina
saponinas, son capaces de regular el crecimiento de muchas especies del
insecto (Chaieb, 2010). Entre los principales metabolitos secundarios aislados
de la familia Agavaceae, se encuentra las saponinas esferoidales que son las
mas frecuentes. Estos son glicosidos en los cuales varias unidades de
monosacaridos se unen mediante enlaces glicosidicos a un resto denominado
aglicon o sapogenina, de naturaleza esteroidal. Las sapogeninas esteroidales
poseen un esqueleto base tetraciclico caracteristico de los esteroides, con la
particularidad de que la cadena lateral que se origina a partir de C-17 puede
adoptar varias formas (Agrawlet al., 1985).

Estas estan ampliamente distribuidas en el reino vegetal y aunque en mayor o
menor medida se encuentran en gran cantidad de plantas, son especialmente
abundantes en algunas familias, entre ellas la Agavacea. Estos compuestos
poseen como propiedades comunes la alta capacidad de formacion de
espumas en soluciones acuosas, su actividad hemolitica, ser toxicas para los
peces y la formacion de complejos con el colesterol. Las saponinas tienen un
amplio rango de actividades bioldégicas como son: su accién antimicotica,
antiviral, anticancer, hipolesterolémica, hipoglicaémica, antitrombdtica,
diurética, antinflamatoria y molusquicida (Sparget al., 2004; Guerra et al.,
2008).

Tienen varias actividades biol6gicas y se utilizan en agentes empleados como
fungicidas, insecticidas, agentes contra el cancer, cosméticos, conservantes de
alimentos y fertilizantes con efectos insecticidas y reforzadores del crecimiento.
Propiedades fitoplaguicidas de la familia agavacea

Estudio sobre las plantas fitoplaguicidas y/o repelentes en la provincia de
Cienfuegos arrojo que en el municipio de Abreus se emplea por los agricultores
un planta conocida por maguey (Furcraea hexapetala (Jacq.) Urban), a la cual
le atribuyen efecto insecticida contra plagas como Lissorhoptrus brevirostris
Suffrian(picudito acuético de arroz), Cosmopolites sordidus Germar( picudo
negro del platano), y diferentes especies de afidos (Ortega, 2008).

El extracto natural de Furcraea hexapetala (Jacg.) Urban se obtienen
efectividades técnicas sobre Myzus persicae Sulzer superiores al 73 % “in
vitro” y 71 % en condiciones de campoy contra Polyphagotarsonemus latus
Banks de 70% y62 % respectivamente (Castellanos et al., 2011).

Los extractos etandlicos acuosos de Furcraea hexapetala (Jacq.) presentan
actividad insecticida sobre afidos Myzus persicae (Sulzer), debido a la
presencia de saponinas (Castellanos et al., 2011).

En F. hexapétala se identifica también a la saponina esteroidal Furcroestatina,
gue resulta la mas abundante (Pérez 2010). El extracto de F. hexapétala al 25
% resulta efectivo en condiciones de laboratorio y campo para el control de la
polilla de la col (P. xylostella Linnaeu)(Sobrino et al., 2016).

En Cuba estudios realizados con Agave legrelliana, perteneciente a la familia
Agavaceae han demostrado la actividad molusquicida de A legrelliana,
Afourcroydes y Agave franzosinii sobre Biomphalaria havanensis, hospedero
intermediario de esquistosomiasis (Ferrer et al., 1993; Ferrer y Diaz, 1994).
Estos autores determinaron que el extracto acuoso de A. fourcroydes se
destaca como el que mas influye en la disminucion de la frecuencia de los
latidos del corazén y que la influencia de las LD50 y LD90 de las agavaceas en
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la disminucion de la actividad cardiaca, también afectan el desarrollo
embrionario de los huevos de 1 diay 7 dias de puestos.

Como alternativas de fertilizacion y control biolégico de produccién local se
recomienda la utilizacion del jugo de Henequén en la provincia de Cienfuegos
(Gonzélez, 2012).

La especie Afourcroyde, han demostrado la actividad molusquicida sobre el
caracol Biomphalaria havanensis (Ferrer y Diaz, 1994) empleadas por algunos
campesinos, con el fin de evitar el ataque de plagas, existiendo en éstas
plantas saponinas esteroidales con diversas propiedades bioldgicas (Méndez et
al., 2003, Lannacone et al., 2013).

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

Investigaciones realizadas con extracto acuoso de A. fourcroydes influyen en la
disminucién de la frecuencia de los latidos del corazdn de los moluscos (Diaz y
Ferrer, 1996).

Conclusiones

Por lo descrito anteriormente, se puede apreciar que el henequén tiene varios
usos, las fibras para la confeccion de cordeles, sacos, alfombras y objetos de
adorno, en la conservacion del suelo y en la alimentacion del ganado. Se
informa efecto molusquicida por contener saponinas esteroidales como la
hecogenina. No se informan estudios fitoquimicos detallados, pero por la
presencia confirmada de saponinas en sus tejidos pudiera tener otros usos
fitosanitarios, entre ellos insecticida.
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