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Resumen 

El presente trabajo tuvo como objetivo analizar las potencialidades que presentan los 

extractos de especies de Agave para el control de plagas y el desarrollo de las industrias 

médico-farmacéutica. Se abordan los aspectos generales sobre las características 

morfofisiológicas de este género y los principales resultados relacionados con las 

propiedades fitoquímicas de estas plantas que justifican los usos etnobotánicos de las 

mismas. Además, se describe el empleo de diferentes extractos de hojas en el control de 

plagas que afectan a cultivos de interés agrícola, así como a otros organismos que 

constituyen vectores transmisores de enfermedades en el hombre. El uso de extractos 

vegetales constituye una línea de investigación actual en el campo de la agricultura, ya que 

su empleo reduce el uso de pesticidas químicos que presentan riesgos para la salud humana 

y animal.  

Palabras claves: Agave, fitoquímica, plaguicidas botánicos. 
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Introducción 

Los agaves poseen una importancia económica notable en el continente americano. El 

desarrollo de numerosos pueblos mesoamericanos está ligados a estas plantas desde 

tiempos remotos y en la actualidad muchas comunidades indígenas dependen de ellos para 

la elaboración de múltiples productos domésticos, fibras, material para la construcción y la 

fabricación de bebidas tradicionales (González et al., 2004).  

Además de los disímiles usos que tienen los agaves, estas plantas se consideran fuentes 

importantes de metabolitos secundarios. Los estudios fitoquímicos con extractos de hojas y 

raíces de varias especies de agaves muestran una riqueza en compuestos químicos como 

alcaloides, saponinas, terpenoides, cumarinas, azúcares reductores, inulina, fructanos, 

fenoles, etc. (Chigodi et al., 2013). Dichas sustancias fueron asociadas con numerosas 

propiedades como antibactericidas, antifúngicas, medicinales, prebióticas y 

fitorremediadoras (Reddy et al., 2013).  

El uso excesivo durante décadas de plaguicidas químicos en la agricultura ha despertado 

preocupación en el sector científico y en la población a nivel mundial. Estos productos 

contaminan el medio ambiente y constituyen un peligro para la salud humana y animal; por 

lo cual, la búsqueda y la formulación de bioproductos de origen botánico que permitan el 

control de plagas y enfermedades en los cultivos de interés agrícola, constituye un campo 

de constante investigación. 

 Desarrollo 

Características botánicas de los agaves  

El género Agave del griego “admirable”, incluye más de 300 especies muy conspicuas que 

se localizan en las porciones áridas y semiáridas del hemisferio norte (Nobel, 1988). 

Pertenecen a la familia Agavaceae, la cual abarca ocho géneros con biologías reproductivas 

contrastantes ya que algunas especies son policárpicas y los individuos se pueden 

reproducir cada año, mientras que otras son monocárpicas y producen solo una 

inflorescencia especular durante su ciclo de vida, para después morir (Eguiarte et al., 2000). 

Los miembros del género son plantas monocotiledóneas perennes, suculentas, con raíces 

duras y fibrosas, de tallos gruesos y muy cortos. Las hojas son gruesas y con abundantes 

espinas. Poseen reproducción sexual a través de semillas y asexual a través de brotes 

adventicios basales, brotes del rizoma y bulbillos que surgen en las inflorescencias. Los 

agaves están adaptados para sobrevivir en climas extremos y soportan una gran variación y 

fluctuación de temperaturas, así como la falta de agua. Esta capacidad de supervivencia se 

debe en gran medida a que presentan una vía de fijación de carbono alternativa a las plantas 

C3, denominado Metabolismo Ácido de las Crasuláceas (CAM, por sus siglas en inglés), 

una alternativa fotosintética auxiliar en la vegetación desértica (González, 2001). 
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La clasificación taxonómica del género Agave es objeto de controversias debido a su gran 

variación fenotípica y genotípica, incluso dentro de la misma especie y de una misma 

población. En relación al orden botánico para la familia en cuestión y el género Agave, es 

muy similar a la clasificación propuesta por el sistema Cronquist, donde la familia se divide 

sólo en siete géneros: Agave, Furcraea, Hesperaloë, Manfreda, Phormium, Polianthes y 

Yucca (Verduzco-Martínez et al., 2008). 

La clasificación del género Agave según Strasburger et al. (1971) es la siguiente: 

Reino: Plantae 

Subreino: Traqueófitas 

División: Magnoliophyta 

Subdivisión: Spermatophyta  

Clase: Liliopsida  

Subclase: Lilidae  

Orden: Liliales 

Familia: Agavaceae  

Género: Agave 

El cuerpo de los agaves usualmente tiene la forma de una roseta por la disposición sus 

hojas, donde acumulan sustancias que necesitan para crecer y florecer. Estas plantas 

constituyen hierbas gigantes que crecen y florecen una sola vez, como si fueran anuales y 

también son parecidas a los árboles que requieren de largo tiempo para madurar en tamaño 

y para florecer.  

Los agaves pueden florecer de varias maneras, algunas florecen una sola vez en el ápice o 

cogollo llamadas monocárpicas o multianuales. Aquellas plantas que desarrollan las 

estructuras florales en los meristemos laterales de las hojas y a los lados al eje principal, 

son llamadas policárpicas o perennes, pues no mueren después de la floración. Otras con 

tallos ramificados, se reconocen con el nombre de policárpicas o arborescentes perennes 

(como Yucca), las cuales producen varias rosetas monocárpicas, en las cuales las rosetas 

individuales se secan después de florecer. Algunas plantas son en realidad arborescentes y 

desarrollan tallos como A. karwinskyi Zucc. y A. goldmaniana Trel.  

La floración se presenta después de años de crecimiento de la roseta, se presenta en dos 

formas; espigada, “vara” y racemosa “arborescente”, la primera forma es característica del 

subgénero Littaea y la segunda (panícula) del subgénero Agave. Los tallos florales más 

pequeños no alcanzan los dos metros de largo como por ejemplo, A. parviflora, mientras 

que los panículos mayores alcanzan 9 ó 10 metros de altura, los cuales se forman por lo 

general entre dos y cuatro meses de crecimiento (Verduzco-Martínez et al., 2008).  

Anterior a la floración, las hojas de la parte terminal de la roseta se hacen más delgadas y 

también se forman sin espinas laterales cuando se presentan. Conforme crece el escapo 

central y sus ramificaciones, se transforman gradualmente a brácteas y bracteolas. 
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La mayoría de los agaves cultivados son clones genéticamente iguales, que por lo general 

se reproducen por brotes rizomatosos (hijuelos que surgen alrededor de la base de la planta) 

y por bulbillos de las inflorescencias, que se pueden considerar ramificaciones de la planta 

madre. Algunos de estos cultivares son poliploides estériles que raramente o nunca 

producen semillas viables, como son los casos de A. fourcroydes Lem. y A. tequilana 

Weber. Los bulbillos y brotes rizomatosos son formados por arriba del nivel de las raíces en 

la base de las hojas y en muchas especies son llamados “semillas” por los agricultores, pero 

en realidad son propágulos. 

Las hojas se originan en forma de espiral, generalmente son gruesas y suculentas, aunque 

algunas especies son de consistencia dura como A. striata. El tamaño, la forma y el color 

varía en dependencia de la especie. Las hojas presentan un grupo de características que 

permiten a estas plantas evitar una excesiva transpiración como son: una reducción en la 

superficie que transpira en relación con el volumen total del órgano, la presencia de una 

cutícula gruesa, la acumulación de cera, la presencia de estomas de naturaleza compleja que 

aseguran una protección adicional contra la evaporación durante los períodos de sequía, el 

excesivo calentamiento de la lámina foliar disminuye con el arreglo de las hojas en el 

espacio (filotaxia) y la orientación favorece la sombra de unas sobre las otras (Mielenz et 

al., 2015). 

En la hoja de la mayoría de las especies se entrelazan hileras de numerosos haces 

vasculares gruesos, desde la base de la hoja hasta la espina terminal, haciendo contacto con 

las espinas en los márgenes de las pencas. En algunas especies estas fibras representan 

importantes recursos económicos como es el caso de las especies A. fourcroydes Lem. 

(Salinas, 2016). 

Importancia y usos generales de los agaves  

El cultivo y uso integral de los agaves data de la época prehispánica y su mayor desarrollo 

lo tuvo después del siglo XVII. Se distribuyeron prácticamente por todas las áreas 

subtropicales del mundo, fundamentalmente con propósitos ornamentales (Miguel Luna et 

al., 2014; Salinas, 2016). En la actualidad, al menos 74 especies se utilizan para el consumo 

humano, la fermentación y la destilación de bebidas y para la obtención de fibras y de 

forrajes. En la elaboración de mezcales se emplean 39 especies (Miguel Luna et al., 2014).  

Los agaves son plantas que desempeñan una función importante en la conservación del 

suelo, además son fuente de materia prima para la industria, la agricultura y la producción 

de fármacos. Sin embargo, su principal atributo para el futuro podría ser su tolerancia a la 

escasez de agua (González et al., 2004). 

En general, los agaves se pueden utilizar como cercas vivas. Agave sisalana Perr. y Agave 

lechuguilla Torr., se emplean para la obtención de fibras.  Del agave tequilero (Agave 

tequilana Weber. var. Azul) además del tequila, se obtiene la inulina, que puede extraerse 

de la piña y de la parte aérea. El maguey morado (T. spathacea Sw.) es reconocido por sus 
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diversas aplicaciones medicinales y se emplea principalmente como desinfectante y 

desinflamatorio (Lobato et al., 2008). 

La elaboración de bebidas alcohólicas constituye uno de los usos más importantes que ha 

tenido este género desde la antigüedad (Ávila et al., 2012). Una de las especies más 

utilizadas con este propósito es Agave cocui Trelease, llamado comúnmente cocui. En la 

actualidad se realizan investigaciones en esta especie con el objetivo de obtener energía 

como una fuente alternativa al petróleo, más limpia y que no compita con productos de 

primera necesidad. Otras especies que se emplean en la fabricación de bebidas son: A. 

atrovirens, A. mapisaga Tres, A. salmiana, A. americana L., (Pulque). A. potatorum, A. 

dasylirion (mezcal bacanora), A. angustifolia y A. fourcroydes Lem. (mezcal). 

El henequén está entre las fuentes más importantes de material fibroso en los países de la 

región de Centroamericana y del Caribe, junto a otras especies que se cultivan 

comercialmente como la piña (Díaz-Batista et al., 2015). Las fibras naturales del sisal (A. 

sisalana Perr.), del henequén (A. fourcroydes Lem.) y de algunos productos residuales de 

procesos agrícolas e industriales, son utilizados en una cantidad elevada de aplicaciones. 

Las fibras tienen la ventaja de que son menos rígidas y quebradizas que las de vidrio y de 

cerámicas y mucho menos abrasivas para las máquinas que las procesan (Rodríguez et al., 

2015). 

En el proceso de producción de fibras de henequén se obtiene un jugo que contiene 

fructanos. Estos compuestos pueden ser hidrolizados a fructosa y glucosa y metabolizados 

por las levaduras para la obtención de etanol (Villegas-Silva et al., 2014). La fructosa, 

además de ser un edulcorante bajo en calorías, también se utiliza en la producción de 

acetona y butanol, ácido glucónico, sorbitol y fructooligosacáridos. 

En un estudio sobre la elaboración de composta a partir del bagazo de henequén y otros 

materiales, se concluyó que el humus de vermicomposta a partir de henequén es más barato 

que los importados. Además, los materiales empleados para elaborar los sustratos son de 

fácil disposición y reciclaje y su empleo contribuye a reducir la contaminación y el mal olor 

en los sitios de almacenaje (Abreu et al., 2009). 

Composición fitoquímica de los agaves y sus usos potenciales en las industrias médico-

farmacéutica y alimentaria 

El uso tradicional y las propiedades medicinales atribuidas a los agaves, los hacen 

atractivos para estudios relacionados con la obtención de preparados herbolarios 

caracterizados y estandarizados fisicoquímicamente (Tamilselvan et al., 2014).  

Los metabolitos secundarios son compuestos orgánicos producidos por las plantas que 

parecen no tener una función directa sobre su crecimiento y desarrollo. Estos compuestos 

no tienen una función reconocida sobre procesos como la fotosíntesis, la asimilación de 

agua, nutrientes y la respiración celular; sin embargo, tienen una función importante en la 
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defensa y adaptación de las plantas a su ambiente (Kaur y Das, 2011). Los agaves, en 

general, presentan numerosos metabolitos de importancia en la industria biofarmacéutica y 

alimenticia. Los más importantes son las saponinas, los fructanos, los alcaloides y los 

compuestos polifenólicos, entre estos últimos abundan los taninos, los terpenos y los 

flavonoides (Kumar et al., 2014; Zhao et al., 2014; Widsten et al., 2014). 

Las saponinas son importantes para la obtención de sustancias esteroidales llamadas 

sapogeninas, específicamente hecogeninas y tigogeninas, mediante un proceso de hidrólisis 

ácida (Zhang et al., 2012). Numerosos investigadores demostraron que las sapogeninas 

como las hecogeninas, tienen varias aplicaciones como por ejemplo, se emplean en la 

síntesis de derivados de glucosamina con actividad antiproliferativa y selectiva a diferentes 

células cancerígenas cérvico-uterinas (Fernández-Herrera et al., 2012); para la obtención de 

lactonas dinorcolánicas, las cuales son útiles como materiales de partida para la síntesis de 

esteroides activos (Ruíz-Pérez et al., 2012) y en la obtención de nuevos análogos de 

brasinoesteroides (Gómez-Calvario et al., 2013). 

Los estudios fitoquímicos evidencian las potencialidades de estos compuestos en la 

medicina por sus propiedades citotóxicas, para el tratamiento de diferentes tipos de cáncer 

(Liu et al., 2014; Zhao et al., 2014; Santos-Zea et al., 2016). Su acción anticancerígena se 

debe a la interferencia por parte de estas sustancias en la replicación del ADN, lo que evita 

la proliferación celular (Isil y Turkan, 2015). 

Las saponinas también se relacionaron con diversas actividades como por ejemplo: 

expectorante, antiinflamatoria, estimuladora del sistema inmune, antibacteriana, antifúngica 

y antiprotozoaria (Zwane et al., 2011; Casillas et al., 2012). Estudios realizados en A. 

fourcroydes Lem.  mostraron la presencia de sapogeninas esteroidales con propiedades 

antiinflamatorias, antiparasitarias y hemolíticas (Espinosa, 2015). 

Otros compuestos de naturaleza polifenólica también muestran propiedades notables entre 

las que se citan: anticancerígena, antioxidante, antidiabética, antiinflamatoria, 

antiparasitaria, antimicrobial y también como coadyuvantes en la absorción mineral 

(Salinas, 2016).  

Los taninos son fenoles de peso molecular elevado y se encuentran distribuidos 

ampliamente en el reino de las plantas. Estos compuestos forman complejos con proteínas, 

carbohidratos y alcaloides, lo que les confiere propiedades antibacterianas, antifúngicas y 

antiprotozoarias y además, son de naturaleza antioxidante (Widsten et al., 2014). La 

respuesta antiinflamatoria observada en extractos de Agave cantala Roxb, fue relacionada 

con la presencia de compuestos fenólicos con propiedades antioxidantes (Reddy et al., 

2013).  

Numerosos compuestos fenólicos como los fenoles sencillos, los ácidos fenólicos y los 

flavonoides se les han atribuido diversas actividades farmacológicas y médicas, 

relacionadas con la prevención y el tratamiento de ciertas patologías. Entre las principales 
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propiedades se encuentran las actividades anticancerígenas, antiinflamatorias, 

estimuladoras de la respuesta inmune, antialérgicas, antivirales y en general, todas las 

enfermedades asociadas con el estrés oxidativo (Han et al., 2007). 

El efecto biológico más importante que tienen los compuestos fenólicos para la salud 

humana es la capacidad antioxidante que poseen, ya que numerosas patologías están 

relacionadas con el aumento de las especies reactivas del oxígeno (ERO) y otros radicales 

libres. Estas especies reactivas constituyen átomos o moléculas que presentan uno o más 

electrones desapareados, lo cual le confiere la reactividad frente a otros compuestos. Entre 

las principales ERO se encuentran el anión superóxido (O2
.-
), el anión hidroxilo (OH

.
) y el 

nitrilo (NO
.
). Otros radicales libres importantes son los alquilos y los peroxilos (Pastene, 

2009). 

Las ERO son originadas normalmente en procesos celulares como la respiración celular y 

tienen un papel importante en la señalización celular. Sin embargo, cuando estas especies 

se producen en concentraciones elevadas sobreviene el estado de estrés oxidativo, en el cual 

se origina un desbalance entre las ERO y los mecanismos de defensa antioxidante, que 

conllevan a trastornos severos en el metabolismo celular y se pueden desarrollar diferentes 

trastornos como procesos inflamatorios, isquemia, daños hepáticos y enfermedades 

neurodegenerativas (Nathan y Ding, 2010).  

Los daños que provocan estos compuestos derivados del oxígeno están relacionados con la 

oxidación de diferentes macromoléculas como lípidos, proteínas y ácidos nucleicos que 

tienen funciones esenciales en las células. Así mismo, ocasionan la destrucción de 

orgánulos celulares, específicamente debido a la oxidación de los lípidos de membrana que 

conforman los distintos compartimentos celulares, lo cual provoca cambios en la 

solubilidad de las mismas. Este fenómeno se conoce como peroxidación lipídica y ha sido 

bien documentado por numerosos autores (Venero, 2002). 

Los polifenoles en general, son capaces de eliminar los radicales libres ya que pueden 

donar electrones, lo que genera un radical fenoxilo estable. Diversos trabajos demuestran la 

capacidad antioxidante de los mismos (Reddy et al., 2008). Además de las potencialidades 

de los polifenoles como agentes antioxidantes, estos compuestos tienen potenciales en la 

medicina, como por ejemplo la capacidad antitumoral que presentan los flavonoides. 

Estudios realizados por Gupta et al. (2001) y Caltagirone et al. (2000) evidenciaron que los 

flavonoides como la quercitina y la apigenina, tienen un potencial para inhibir el desarrollo 

de tumores. Estudios similares refierieron que otros flavonoides como la epigalocatequina 

galato, la luteolina, la apigenina y la genisteina pueden disminuir el desarrollo de la 

angiogénesis (desarrollo de nuevos vasos sanguíneos) en ensayos in vitro y ex vitro (Tosetti 

et al., 2002). 

Los flavonoides también son utilizados en la prevención de enfermedades coronarias. La 

producción endotelial de óxido nítrico inhibe la adhesión y agregación de plaquetas. El 

aglutinamiento de plaquetas es uno de los primeros eventos que ocurren en la formación de 



 

                           CD Monografías 2018 

                           (c) 2018, Universidad de Matanzas 

                           ISBN: 978-959-16-4235-6 

coágulos y que pueden obstruir a las arterias cerebral y coronaria, lo que resulta en un 

infarto o un derrame cerebral. La inhibición de la agregación de plaquetas es una estrategia 

importante en la prevención de enfermedades cardiovasculares (Visioli et al., 2000). Los 

resultados de pruebas clínicas controladas sugieren que la ingesta frecuente de alimentos y 

bebidas ricas en flavonoides puede mejorar la función vascular endotelial y disminuir la 

agregación plaquetaria (Polagruto et al., 2003). 

El género Agave se utiliza actualmente para la extracción de fructanos, los cuales 

constituyen polímeros de fructosa que son los principales carbohidratos de reserva. Se 

encuentran entre los compuestos mejor caracterizados localizados en la savia de los agaves. 

La presencia de estas sustancias está relacionada con una función protectora contra el estrés 

por frío y sequía en las plantas. Las especies que contienen fructanos se encuentran en un 

grupo reducido de familias monocotiledóneas y dicotiledóneas y poseen una amplia 

variedad de aplicaciones. Los compuestos de bajo peso molecular tienen un sabor dulce, 

mientras que los de mayor tamaño forman emulsiones de sabor neutral. Son considerados 

ingredientes alimenticios funcionales debido a que influyen en procesos fisiológicos y 

bioquímicos en humanos y animales, lo cual incide en el mejoramiento de la salud y reduce 

el riesgo a padecer diversas enfermedades (Alvarado et al., 2014; Zamora-Gasga et al., 

2015). Estudios experimentales refieren el efecto terapéutico que tienen los fructanos al 

estimular el sistema inmunológico, reducir los niveles de bacterias patógenas en el intestino 

y disminuir el riesgo a la osteoporosis ya que incrementan la absorción mineral (Castro-

Zavala et al., 2015; García et al., 2015).  

Los agaves como el henequén pueden presentar cantidades notables de inulina, que 

constituyen un componente de gran valor y es utilizado extensamente en la industria 

alimenticia como aditivo sustituyente de azúcares y como agente prebiótico (Mielenz et al., 

2015). Los fructanos de tipo inulina poseen enlaces tipo β (2-1) entre los monosacáricos 

que no son atacados por las enzimas digestivas, esto permite que lleguen al intestino 

delgado sin variaciones y en consecuencia, pueden servir como sustratos fermentativos de 

los microorganismos. Varios estudios indican que los fructanos estimulan el crecimiento y 

la actividad de bifidobacterias y lactobacilos en el intestino de manera selectiva, inhibiendo 

el crecimiento de bacterias patógenas (Velázquez-Martínez et al., 2014; Castro-Zavala et 

al., 2015). 

En estudios realizados con fructanos extraídos de Agave fourcroydes Lem. se observó un 

efecto prebiótico, con una disminución en la concentración de glucosa en el suero, el 

colesterol y los triglicéridos, por lo cual este cultivo tiene potencialidades para su uso en 

pacientes con Diabetes mellitus (García-Curbelo et al., 2015). Otras aplicaciones que tienen 

las inulinas son su uso como adyuvantes en vacunas (Li et al., 2015) y en la preparación de 

microesferas para la liberación controlada de fármacos (Matthew et al., 2016). 

Potencialidades de los agaves para el control de plagas  
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El ataque de plagas a los cultivos ocasiona pérdidas económicas anuales elevadas a nivel 

mundial. En Cuba se almacenan 24 000 t de alimentos como Reserva del Estado y se 

derogan anualmente más de 2 millones de USD por concepto de importación de alimentos. 

Debido a las pérdidas económicas que ocasionan las plagas se desarrollan estudios 

relacionados con la prevención y el control de organismos perjudiciales de almacén o 

contaminantes, que inhabilitan el alimento para el consumo humano o animal (Báez, 2014).  

Los insecticidas botánicos son considerados de bajo riesgo, se han utilizado 

tradicionalmente por las comunidades humanas y constituyen una alternativa atractiva y 

segura de desarrollo ambiental, a los insecticidas sintéticos para el control de vectores y 

plagas (Tennyson et al., 2012). 

Los moluscos y los insectos constituyen plagas comunes de numerosos cultivos en países 

tropicales y subtropicales. En este ámbito se evalúan los efectos molusquicidas e 

insecticidas de numerosos vegetales, entre los que se encuentran diferentes especies de 

agaves.  

La evaluación in vitro de la actividad insecticida de un extracto de Agave fourcroydes 

Lem., evidenció un efecto plaguicida contra coleópteros y dermápteros. El macerado 

provocó un 50% de mortalidad de las plagas y las muertes ocurrieron transcurridas 96 h 

(Báez, 2014).  

La actividad molusquicida fue referida en varias especies de la familia Agavaceae como 

Agave wightii Drumm, Agave sisalana Perrine, Agave filifera Salm-Dyck, Agave lechugilla 

Torr., Agave legrelliana Jacobi., Agave fourcroydes Lem., Agave beauleriana Jacobi 

(Iannacone et al., 2013). Debido a las potencialidades que ofrece el henequén como planta 

portadora de metabolitos con principios activos plaguicidas, es necesario continuar el 

estudio a partir de materiales crudos de plantas locales, para evaluar la actividad contra las 

principales plagas y enfermedades que se presentan en los cultivos de interés agrícola. 

Los extractos crudos de hojas de A. americana también manifestaron actividad 

antiesporulante contra Sclerospora graminicola (Deepak et al., 2007). Guleria y Kumar 

(2009) refirieron que los extractos metanólicos de esta especie tienen un efecto potente 

contra Alternaria brassicae. Las sapogeninas tienen una función central en las propiedades 

antimicrobianas de A. americana (Guleria y Kumar, 2009).  
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Conclusiones 

Los agaves son plantas con características morfofisiológicas idóneas para enfrentar el 

cambio climático y contiene diversos tipos de metabolitos secundarios y primarios como 

inulina, saponinas, polifenoles, terpenos, flavonoides, entre otros, que corroboran los usos 

tradicionales que tienen los agaves. Estos compuestos constituyen una fuente de nuevos 

productos bioactivos para el desarrollo de las industrias médico-farmacéutica y alimentaria. 

Además, algunas de estas sustancias tienen actividad antimicrobiana y plaguicida, por lo 

cual constituyen una alternativa a los plaguicidas químicos, más amigable con el medio 

ambiente, menos costosa y de mayor accesibilidad al productor. 
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