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  RESUMEN

  
    Los
      roedores son los mamíferos que más daño le ocasionan a la humanidad en 
      términos económicos y de salud. En la lucha contra ellos se abren 
      grandes perspectivas con el uso de plantas tóxicas, para lo cual se 
      elaboró un cebo rodenticida a partir de hojas de  L. camara L var. camara f. portorricensis  que fue utilizado en el cultivo de la caña de azúcar, en escuelas 
      ubicadas en el municipio Güira de Melena y en explotaciones porcinas. En
      todos los experimentos se determinó la población inicial y después de 
      aplicado el rodenticida a los 5, 10 y 20 días. En el cultivo de la caña 
      de azúcar el rodenticida se aplicó dosis de 2, 7 y 13 kg.ha-1,
      con las dos últimas dosis se realizaron dos tratamiento una inicial con
      la mitad del producto y la otra a los 10 días, mientras que en las 
      otras dos variantes se empleó el cebo a una dosis de 7Kg.ha-1. La efectividad en el cultivo de la caña cuando se aplicó la dosis de 7Kg.ha-1 fue de 94% a los 20 días, mientras en las escuelas se alcanzó un 86% y en las explotaciones porcinas se obtuvo un 90%.
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  ABSTRACT

  
    The
      rodents are the mammals that more damage causes the humanity in 
      economic terms and of health. In the fight against them big perspectives
      open up with the use of toxic plants, for that which a rodenticide bait
      was elaborated with leaves of  L. camara L var. camara f. portorricensis  that was used in the sugar cane crop, in schools located in Güira 
      of Melena and porcine exploitation. In all the experiments the initial 
      population was determined and after having applied the rodenticida to 
      the 5, 10 and 20 days. In the cultivation of the cane of sugar the 
      rodenticide was applied to dose of 2, 7 and 13 kg.ha-1, with 
      the last two doses carried out two treatments an initial with half of 
      the product and the other one to the 10 days, while in the other two 
      variants the bait was used to a dose of 7Kg.ha-1. The effectiveness in the sugar cane cultivation when was applied the dose of 7Kg.ha-1 was 94% to the 20 days, even though in the schools was reached 86% and in the porcine exploitation was obtained 90%
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      INTRODUCCIÓN

       ⌅
      Los
        roedores con una amplia distribución en el planeta, son los mamíferos 
        que más daño le ocasionan a la humanidad en términos económicos y de 
        salud. En Cuba las pérdidas se calculan de forma dispar y fluctúan para 
        caña azúcar entre 0.2 y 30% y en este cultivo a nivel mundial se pierden
        2000 millones de dólares cada año, en el cacao de 6 a 12% y en el coco 
        entre 4.4 y 13,7% (Cárdenas, 2017; Panti-May y col, 2018; Pervez y col, 2019).

      Grandes
        perspectivas en el control de estos dañinos animales se abren con el 
        empleo de alternativas biológicas y en especial con el uso de plantas 
        toxicas, un campo que actualmente está poco explotado. Pocas especies 
        vegetales han sido estudiadas profundamente en este sentido a pesar de 
        ser las plantas las fuentes de compuestos químicos orgánicos más rica (Torres, 2014).

      Las
        plantas utilizadas para la lucha contra roedores se dividen en tres 
        grandes grupos un primer tipo que son las que tiene efecto rodenticida o
        sea por su acción sobre el animal este muere; el segundo grupo son las 
        inhibidores de la reproducción cuyo efecto sobre las poblaciones es 
        indirecto y se establece a partir de existen animales estériles que 
        ejercen presión sobre la población en su lucha por los alimentos y 
        refugio y otro grupo son las plantas que son repelentes su actuación 
        está dada en que al ser mezclados con diverso alimentos o ser aplicados 
        en instalaciones ocasionan la repulsión (Suárez, 2011; Torres, 2014).

      En
        Cuba crecen varias especies de plantas del género Lantana. Los 
        extractos de estas plantas han sido empleados internacionalmente contra 
        diversidad de plagas agrícolas y urbanas como son hongos, bacterias, 
        mosquitos, coleópteros, lepidópteros y nematodos (Sánchez y col, 2014).

      En estudios realizados con cebos rodenticidas de Lantana camara,
        se obtuvo 100% de mortalidad en ratas y ratones en condiciones de 
        laboratorio mientras en condiciones de campo la efectividad fue entre 80
        y 97%, valores similares a los obtenidos con rodenticidas 
        anticoagulantes de origen químico (Sánchez y col,2014).

      Según
        los criterios antes expuestos el objetivo del trabajo fue evaluar la 
        efectividad de cebos rodenticidas elaborados con hojas de Lantana camara L var camara f portorrisencis en el cultivo de la caña de azúcar, objetivos sociales y explotaciones porcinas.

    
    
      MATERIALES Y MÉTODOS

       ⌅
      Se colectaron hojas de L.camara L var camara f. portorricensis en estado de floración - fructificación, en áreas de la División 
        Experimental de Sanidad Vegetal, ubicada en el municipio de Alquízar en 
        la provincia de Artemisa. Estas se secaron durante 4 días, hasta obtener
        peso constante y se molieron hasta obtener un polvo de un tamaño de 
        partícula de 0,2 mm, según lo planteado por Suárez (2005).

      Posteriormente Se elaboró un cebo rodenticida a partir de hojas de L. camara L var. camara f. portorricensis compuesto de 60% de las hojas,10% de harina de maíz, 10% de cabecilla 
        de arroz, 5% de harina de trigo, 5% de coco rallado y tostado como 
        atrayente y 10% de parafina como aglutinante y preservante (Suárez, 2004 y 2005). 

      Para determinar la población de 
        roedores pre tratamiento, se ubicaron 20 trampas múltiples para la 
        captura de animales vivos, cebadas con coco rallado y tostado en 
        parcelas de caña de azúcar de la variedad J-60-5 de una hectárea, 
        perteneciente a la Empresa Pecuaria Los Naranjos (Granja Borinque), en 
        Alquízar. El trampeo se llevó a cabo durante dos noches consecutivas y 
        para calcular el número de roedores se empleó el índice de Linconl para 
        estimar la población real (SARH, 1977) con la siguiente fórmula:
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      Donde

      N=  Población.

      X 1= Captura 1a noche

      X2= Captura 2a noche.

      Y= Recapturas

      Determinada
        la existencia de poblaciones de roedores de las tres especies 
        cosmopolitas, se procedió al tratamiento con la formulación a dosis de: 
        2, 7 y 13 kg. ha-1. Con estas dos últimas dosis se efectuaron
        dos aplicaciones, una posterior a la determinación de la población 
        pre-tratamiento con la mitad del producto y otra a los 10 días con el 
        resto del cebo. 

      En seis escuelas en el campo, tres ubicadas en el
        municipio Güira de melena y las restantes en Alquízar, en la provincia 
        de Artemisa, en las que se midió el área total por tratar para calcular 
        la cantidad de cebo que se emplearía. Posteriormente se midió la 
        población roedores, para lo cual se ubicaron trampas de captura viva 
        durante dos noches consecutivas y para el cálculo de la misma se utilizó
        el índice de Linconl (SARH,1977).

      Una vez comprobada la presencia de ratas y ratones se procedió al tratamiento con el cebo de hojas de L.camara L.var. camara f. portorricensis en dos escuelas (una en Alquízar y otra en Güira de Melena) a dosis de 7kg.ha-1,
        con la mitad del producto en el momento inicial y la otra parte a los 
        10 días. En otras se empleó un cebo con ingrediente activo brodifacoum 
        0.0025% a dosis de 2 Kg. ha-1 en una sola aplicación, mientras que en las otras no se realizó ningún tratamiento con rodenticida. 

      En
        una explotación pecuaria ubicada en el municipio Güira de Melena se 
        midió la población de ratas por los métodos conteo de madrigueras, 
        tapando las aberturas de las mismas y procediendo al día siguiente al 
        conteo de los huecos reabiertos (SARH, 1977). Estimada la población se realizaron dos aplicaciones del cebo de  L. camara L var. camara f. portorricensis , en un primer momento con 3.5 Kg. ha-1 y a los 10 días con la misma cantidad. 

      Las
        evaluaciones del comportamiento de la población se realizaron a los 
        cinco, diez y veinte días siguiendo lo descrito para determinar la 
        población pre tratamiento.

      La efectividad biológica en el experimento en caña y objetivos sociales sé cálculo por la fórmula de Henderson y Tilton (1955). Mientras que en explotaciones porcinas se siguió la metodología de Rennison(1977). 

      Los
        experimentos en caña se desarrollaron con un diseño de bloques al azar;
        donde cada dosis empleada fue un tratamiento con 3 réplicas por cada 
        uno de ellos además se usó, como estándar de comparación brodifacoum 
        (0.0025%), más un testigo sin tratamiento.

      A los valores de número
        de animales se les realizó la prueba de Kolmogorov-Smirnov para 
        determinar la homogeneidad de la varianza, posteriormente a esta se le 
        hizo un análisis de clasificación doble, y para determinar la 
        significación, la prueba de Tukey para lo cual se utilizó el paquete 
        estadístico Infostad (Di Rienzo y col, 2008).

    
    
      RESULTADOS Y DISCUSIÓN

       ⌅
      En los experimentos en caña de azúcar para la dosis de 7 kg.ha-1 la población fue de 5 animales.ha-1 con una representación de las tres especies cosmopolitas distribuyéndose en la periferia del campo Rattus norvegicus a partir de los 10 m del borde se encontró Rattus rattus y en el centro solamente se encontraron individuos de la especie M. musculus el número de roedores disminuye hasta 1 animal.ha-1 de la especie  M.musculus , lo mismo sucede con 13 kg.ha-1, donde se reduce desde 4.8 animales.ha-1 hasta 2.3 animales.ha-1. Algo similar al estándar de comparación, donde se reduce progresivamente desde 4.3 animales.ha-1 hasta 1 animal.ha-1.

      La efectividad biológica para dosis de 7kg.ha-1 a los cinco días fue de 31%, aumentando a 68% a los 10 días y llegando 
        hasta 94% a los 20, similar al estándar de comparación. Cuando se 
        incrementa la dosis hasta 13 kg. ha-1, varió desde 23% a los 
        cinco días, 64% a los 10 días, y se obtuvo el valor máximo a los 20 días
        en un 85%. Esto tiene relación con el procedimiento para realizar el 
        calculó de la efectividad donde se tiene en cuenta la población del 
        testigo que aumenta progresivamente.

      La efectividad de este cebo resultó similar a la obtenida por Suárez (2004 y 2005) con esta misma planta con las dosis utilizadas. Con las dosis de 7kg.ha-1 el valor fue similar al 93% informado para cultivos por Morhaim y Espino (2020) con el rodenticida biológico Biorat sin embargo a 7 y 13 Kg. ha-1. Tambien son similares a los obtenidos por Pervez y col (2019) con valores entre 89.02% y 93.63 con los anticoagulantes de segunda generación bromadiolone y brodifacoum respectivamente (Tabla 1).

      Tabla 1.  Efectividad del cebo formulado de L. camara sobre roedores en caña de azúcar.

      Table 1.  Effectiveness of L. camara bait against rodents in the sugar cane cultivation.

      
        
          
            
              
              
              
              
              
              
                
                  	Tratamiento Dosis (Kg.ha-1)
                  	Población Pretratamiento (Roedores.ha-1)
                  	Postratamiento (Roedores.ha-1) 
                

                
                  	5 días 
                  	10 días 
                  	20 días 
                

              
              
                
                  	Pob.
                  	Efect. (%)
                  	Pob.
                  	Efect. (%)
                  	Pob.
                  	Efect. (%)
                  	Pob.
                  	Efect. (%)
                

                
                  	2.0
                  	5.8
                  	5.8 c
                  	0
                  	9.0 b
                  	0
                  	11.1 c
                  	0
                

                
                  	7.0 
                  	5.0
                  	4.0 b
                  	31
                  	3.3 a
                  	68
                  	1.0 a
                  	94
                

                
                  	13
                  	4.8
                  	4.3 b
                  	23
                  	3.6 a
                  	64
                  	2.3 b
                  	85
                

                
                  	Testigo sin tratamiento
                  	5.5
                  	6.3 c
                  	0
                  	11.3b
                  	0
                  	17.0 d
                  	0
                

                
                  	 Brodifacoum (0.0025%) 
                  	4.3
                  	3.6 a
                  	27
                  	2.3 a
                  	74
                  	1.0a
                  	93
                

              
            

          

        

      

      

      En las escuelas las especies de roedores encontradas fueron ratón casero (M. musculus ) y la rata parda (R. norvegicus ), donde se utilizó el cebo deL. camara L var. camara f. portorricensis , la población inicial de estos fue de 7.3 animales y 34.5 animales 
        para donde se empleó brodifacoum (0.0025%) y de 36.5 en el que no se iba
        a tratar con ningún veneno 

      A los cinco días de la aplicación inicial la población en las escuelas donde se aplicó con L. camara L var. camara f. portorricensis fue de 7.15 animales con una efectividad de 35% inferior al brodifacoum
        (0.0025%), donde disminuyó la cantidad de animales hasta 10.55 con una 
        eficacia de 80%. 

      A los diez días la cantidad de roedores capturados en áreas donde se empleó la L. camara L var. camara f. portorricensis fue de 5.25 animales y el éxito en el control de 63%, lo que fue 
        inferior a los cinco animales obtenidos en el estándar de comparación, 
        lo mismo ocurrió con la efectividad, que llegó hasta 93%. 

      Después de 20 días de haber aplicado el rodenticida elaborado con hojas deL. camara L var. camara f. portorricensis , la población decreció hasta tres animales, y la efectividad aumentó 
        hasta un 86%, lo que fue inferior al veneno de origen químico 
        brodifacoum (0.0025%) donde se alcanzó una población de tres animales, 
        pero con una efectividad de 97% (Tabla 2).

      Tabla 2.  Población y Efectividad del cebo, formulado de L. camara sobre roedores en instalaciones escolares.

      Table 2.  Population and effectiveness in schools tried with baits of leaves of L. camara L var. camara f. portorricensis.

      
        
          
            
              
              
              
              
              
              
                
                  	Variantes
                  	Población Inicial
                  	Población Postratamiento 
                

                
                  	5 días
                  	Efectividad
                  	10 días
                  	Efectividad
                  	20 días
                  	Efectividad
                

              
              
                
                  	Cebo L camara
                  	7.3 a
                  	7.15 a
                  	35
                  	5.25 a
                  	63
                  	3 a
                  	86
                

                
                  	Formulado (St) Brodifacoum (0.0025%)
                  	34.5 b
                  	10.55 a
                  	80
                  	5.00 a
                  	93
                  	3 a
                  	97
                

                
                  	Testigo
                  	36.5 b
                  	54.75 b
                  	0
                  	70.5 b
                  	0
                  	103.5 b
                  	0
                

              
            

          

        

      

      

      El cebo de  Lantana empleado en las escuelas mostro una menor toxicidad que el utilizado por Miron (2005) con hojas de  Gliricidia sepium donde se obtuvo hasta un 100% de efectividad en las especies  Mus musculus y  Rattus rattus. También es menor a la planteada por Sánchez y col (2014) con otra especie de este mismo género.

      En
        la explotación porcina se contaron inicialmente 50 madrigueras activas;
        a los cinco días solo había 30 cuevas con signos visibles de actividad 
        de roedores con una efectividad de 40%. Pasados los 10 días solamente 
        quedaban activos 15 refugios de estos animales con una efectividad de 
        70%, mientras que a los 20 días la actividad de las ratas disminuyó 
        hasta solo cinco madrigueras y la eficiencia del cebo de L. camara L var. camara f. portorricensis se elevó hasta 90% (Figura 1).

      
        
          
          
            
               
            
            
        

      

      Figura 1.  Efectividad del cebo de L. camara L sobre roedores en explotaciones porcinas.

      Figure 1.  Effectiveness of the bait of L. camara L var. camara f. portorricensis in porcine exploitations.

      Los resultados obtenidos son similares a los planteados por Suárez (2005) con esta especie vegetal y son superiores a lo alcanzado por Montero y col (1997) y Schlachtter (1999) al usar el rodenticida biológico Biorat.

    
    
      CONCLUSIONES

       ⌅
      El cebo de L.camara var cámara f portorricensis es efectivo contra las tres especies de roedores cosmopolitas, en el 
        cultivo de la caña de azúcar, objetivos sociales y explotaciones 
        pecuarias, a dosis de 7 kg.ha-1 en dos aplicaciones una inicial con 3.5 kg.ha-1 y otra a los 10 días también a razón de 3.5 kg.ha-1 .
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