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RESUMEN

El objetivo de este estudic fue =estimar la densidad
poblacional Qe roedores en diferentes sitios de las zonas II
y TIII de Horticultura y evaluar el dafio que ocasionan en el
cultivo de camote (Ipomoea batata). Se realizaron muestreos
durante les meses de julio a septiembre, se trabajé con el
méteodo de captura y recaptura. La estimacidn ds la densidad
poblacional) se realizd de acuerdo 2l nimero de individuos
capturados por &rea y por la férmula de Schnabel gue es un
procedimiento que acumula capturas y recapturas en un pericde
de tiempo.

La evaluacidén de dafo realizada en el campe, se bhasd en
revisiones del cultivo y registro de los dafios encontrados
para determinar el porcentaje del cultivo afectadeo por el
dafic de los roedores. Paru determinar el dafic en al producto
se establecieron clausuras y parcelas testigo para realizar
la comparacidn del producte al momento de la cosecha.

Se contd y se pesd el producto de cada parcela para
determinar quc porcentaje de éste estaba dafiado, tambliédn se
realizd un andlisis comparativo en base a porcentajes y a la
prueba estadistica de Wilcoxon, para definir si el dafic al
cultivo es significativo-

La estimacion de la densidad poblacional presentd
variacidén de un método a otro pero la tendencia era la misma,
en sltios donde la disponibilidad de alimento era escasa el
nimero de capturas fue bajo. Los machos fueron capturados en
mayor nlmerc en comparacidn con las hembras, sin embargo la
diferencia no es significativa.

Después de haber realizado la evaluacidn de dafie en el
campo ¥y al producto cosechadeo se determind gue el dafioc que
causan los roedores en el cultive no es significativo en
cuanto al pesc de camotes, pero si{ en cuanto al nGmero, sin
embargo se podrian redu01r las perdldas al considerar otros
usos de la porcibén dafada.

Antes de pensar en realizar un programa de control de
una especle os necesario determinar si en realidad es plaga
Yy considerar los costos ecoldgicos y econdmicos de esta
actividad.




I.INTRODUCCION

Uno de los bprincipales problemas de 1la produccidn
agricola son los bajos rendimientos que ocasionan 1las
pérdidas en las diversas actividades, debidoc a una serie de
factores como las enfermedades, y especies animales ¥y
vegetales que son consideradas plagas.

Se puede definir plaga a un organisme cuando ha
alcanzado un nivel poblacional rfue es suficiente para causar
pérdidas econbmicas (Andow y Kiritani, 1983).

La fauna silvestre puedec tener efectos positivos; para
el ser humano come por ejemple la utilidad que le presta como
alimento y el importante papel que Jjuega dentro de los
ecosistemas. Sin embargo, en algunos cases se considera
danina, va gqgue afecta las actividades productivas
interviniendo con los intereses del hombre.

Ia preducecion de cada agricultor, por pequefia que sea su
siembra, es extremadamente Importante, atin cuando su
produccién sea solamente para alimentar a &1l y a su familia.
El manejo de plagas durante la produccidn del cultivae, si se
hace con una integracidn de métodos en lIugar del uso
exclusivo de plaguicidas, es cl mejor enfoque (Andrews Y
Quezada, 1989).

Es necesaric conocer cudles son los efectos de la fauna
silvestre en actividades agricolas @ productivas para

determinar si en realidad algunas especies producen dano para



considerarlas plaga; si lo son, es necesario establecer
medidas de contrel eficientes. Tambi&n es5 necesario
reconocer si una especie es plaga, ya gue i no lo es y se
elimina, se perturba el ecosistema y se elevan los costos de
produccidén innecesariamente.

cualquier tipo de vertebrado puede ser considerado
plaga si entra en conflicto con los intereses o el bienestar
del hombre. El1 daiic originado por los vertebrados puede
afectar a una gran variedad de cultivos y de especies
animales. En américa Latina, los vertebrados plaga mas
importantes son los roedores, las aves Yy los murciélagos
hematdéfagos (Natl. Acad. of Sciences, 1970).

En el caso de las aves, a pesar de gue las poblaciones
silvestres son en general mayormente benéficas, hay ocasiones
en gque individuos de cilertas especies pueden competir
seriamente con los intereses humanos (Caballeroc, 1988b).

los roedores (principalmente ratas y 7rTatones) son
animales de mucha importancia para el hombre. Han contribuido
al bienestar del hombre en varias maneras; por ejexnplo son
importantes en la dieta del ser humano en diferentes lugares
del mundo como en los paises orientales y en imérica Latina,
en el caso del cuy y la capybara {Ojasti, 1891}). £n los
laboratorios de investigacién han contribuide mds e
cualgquier otro animal al desarrollo de medicinas para
enfermedades. Sin embargo, sus contribuciones son pocas

comparadas con los dafios y problemas gue han ocasicnado.




Los roedores, especialmente las ratas, estén implicados
en la tranamisién de por lo menos 35 enfermedades que afcctan
al nombre Yy sus animales domésticos, incluyendo
leptespirosis, triguinosis, salmonelosis y pesta bubfnica.

En general las enfermedades transmitidas por roedores
han causado mis muertes y sufrimientos para el hombre gue
todas las guerras y revoluciones en la historia del mundo.
runque los dafos causados por roedores son evidentes, la
realidad es que no sabemos exactamente la calidad o el valor
de las pérdidas atribuidas a estas plagas (Elias, 1984).

En las actividades agricolas loe rocdores ocasionan dano
al grano tanto en el campo como en el almacén. Pueden comer
gran cantidad de granos Yy ensuciar el resto mientras se lo
cstédn comiendo. El problema se agudiza mds cn estructuras de
almacenanmiento sin proteccidn contra estas plagas
(Postcosecha, 1993).

En la Escuela Agricola Panamericana no se han realizado
hasta el momentoe no se han realizado trabajos de
investigacidn que describan, evalden y cuantifiguen los dafios
ocasionados en las actividades productivas pox vertebrados
silvestres.

Histdéricamente los vertebrados silvestres han sido
estudiados desde el punto de vista blolégico, 1o gue incluye
su taxcnomia, ecologia y biologia, excluyende consideraciones
de caridcter aplicado. Desde el punto de vista agrondémico se

ha realizade el enfoguce pracﬁico para combkatir insectos,



hongos, bacterias y nematodeos pero no vertebradeos. Algunas
de las razones son la carencia de caracterizaciones del
potencial destructivo de los vertebrados y evaluaciones
adecuadas de su impacto econdmico en la agricultura (Hilje,
1991)

En el caso de los cultivos horticolas existe dafio de
mamiferos como ¢l conejo, &1 mapache y las ratas, pero no hay
ningin tipo de control debido a gue se cuenta con extensiones
de cultivos muy grandes. Tambkién se mencionan algunzs
especies silvestres gue han caunsado danos €&n los productos
almacenados.

En general ez muy dificil determinar qué especie Qe
mamifero estid causando el daflo, ya gue Astos son de hébitos
nocturnos.t

Una vez ildentificada una especie como plaga, el paso
siguiente seré buscér los medics para realizar un control
adecuado, eficlente y ambientalmente aceptable basado en
conocimicento bicecoldgico del organismoc.

Una entrevista a los encargados de los campos horticolas
de la E.4.P. efectuada en la zana II, determind que los
roedores son considerados un serio problema en los cultivos
horticolas. Por lo tanto el presente trabhajo evaludo 1la
magnitud de la influencia de los roedores (ratas y ratones)

en el cultive de camote (Ipomoea batata).

ILEIVA, A. 1892. Plagas horticolas. E)l Zamorano, Hond.,
E.A.P. (Comunicacién pursonal).
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Los objetivos de la realizacidn del estudio fueron:

Estimar la densidad poblacional de ratones en
diferentes sitios de las zonas II y III de
horticultura.

Evaluar el dafo ocasionado por ratones en el cultive

de camote.



II. REVISION DE LITERAJATURD?

A.  IUPORTANCIA

Las actividades productivas, que buscan el
aprovechamiento de los recursos naturales, involucran
miltiples y complejos problemas. Uno de los més serios, es
la presencia de animales y de organismos patdgenos gque tienen
impactos negativos tanto en la produccién como la
productividad (Hilje y Monge, 1988).

Un grupo dentro de los vertebrados consideradoe
importante como plaga son de los roedeores. En la agricultura
latincamericana los principales cavsantes de dafo son las
ratas y ratones del "Nuevo Mundo" (Familia Cricetidae), los
roedores cosmopolitas (R. xattus, R. norveagigus y HMus
pusculus: familia Muridae) y los roedores de la familia

Geonmyidae.

Los principales roedores de la familia Cricetidae gue

ocasionan danes en los cultivos son: Sigmodon hispidus,
QrYyzZomvs Spp., Peromyscus Spp. Estos génexros son
considerades de mayor importancia come plaga en Honduras
(Caballerc, 1988a}).

Los rocdores dafian el alimentc del hombre al ser
consumido y contaminado, siendo este segunda aspacto de gran
importancia para la salud humana, ya que se ha comprobado que
los 1rcedores son reservorios. o vectores de graves

enfermedades (0Orozco Yy Guerrarc, 1984).



Segin la ©0.4.S5. los dalios gque <causan los rxoedores a
nivel mundial, considerando dGnicamente el efecto scbre los
allmentos, llegan a 33.000.000 toneladas al afo. Esto
alcanzaria para alimentar a un gran ntimero de personas. Las
pérdidas, aln sin haber sido evaluvadas, pueden superar el 70%
en condiciones locales y en promedio fluctGan entre 8 y 10%
del total de los alimentos producidos (FAG, 19983).

Uno de los cultivos mayormente afectado en casi todas
las regiones por el atague ssvero de roedores es el arroz,
aunque el dajio a otros cultivos en &reas localizadas puede
ser considerado como primario. Ei maiz, el sorgo, =1 millo
y el trigo son otros importantes cereales atacados (Morley
y Hunmphries, 1973).

La caia de aziicar es particularmente susceptible al dafo
de los roedores. El dafio directo es poco, su impacto, sin
embargco, estd en la reduccién del contenido de azlcar por
fermentacidén después que la cafia ha sido roida por las ratas
{Guagliumi, 1862).

Los roedores causan graves dafios en otros cultivos como
el coce, la palma africana, el cacao y 1los cultivos
rastreros, los cuales a menudo 30N afectados
significativamente. La yuca, las hertalizas, las Ffabaceas,
las cucurbitas, el café y atin el algodén son afectados pox

las ratas y ratones (Elias y Valencia, 1984).




B. DANOCS QUE OCASIONAN LOS ROEDQORES

Las ratas y vratones son especies muy dafiinas, vy
ccasionan muchos perjuicios al hombre en forma indirecta con
la transmisiédn de enfermedades, y directa con el dafio que
puede causax en las actividades productivas.

Entre los perjuicios que causan las ratas y ratones al

hombre se mencionan los siguientes:

1. Transmision de Pnfermedades

Muchas especies de roedores est&ﬁ implicados en 1a
transmisién de enfermedades al hombre vy animales domésticos.
En algunos lugares, particularmente en los trbpicos, los
roedores vectores de enfermedades son de seria Importancia en
la salud piblica (Meehan, 1984}.

La relacibdn entre los roedores y las enfermedades puede
ser convenientemente dividido en tres secciones:

—~ Enfermcdades transmitidas al hombre de forma directa

o indirecta.

~ Enfermedades transmitidas de roedores a animales

domésticeos,

- Enfermcdodes gue afectan a ratas y ratones.



1.1 Enfermedades Transmitidas de Ratas y Ratones al
Rombre de Forma Directa o Indirecta.
Las enfermedades o infeccieones transmitlidas de animales

vertebrados al hombre son llamadas 'zoonosis!.

1.1.1 Enfermcdades virales.

- Coreo Meningitis Linfocitica

Reportada por primera vez en area de Europa y Horte
América en 1983, esta enfermedad éel hombre y otros animales
es causada por un virus perteneciente al yrupc de lozs
arenavirus. El principal hospedero de este virus es el ratdn
doméstico.

Esta enfermedad es transmitida por mordeduras de ratdn,
contaminacién de comida o manos con

heces fecales y la inhalacién de polvo contaminado con heces

fecales secas (Meehan, 1984).

- Rabia

Es la enfermedad viral mi&s temida y usvalmente fatal en
el hombre. Potencilalments puede ser transmitida al hombre a
través de mordedura de animales de sangre calliente
infectados. E£1 perxo es8 con frecuencia el mids involucrade
(FAQ, 1993), pero también puede ser transmitida por ratas y

ratones, gatos, murciflagos y otros.



~ Estomatitis Vesicular

Esta enfermedad es ocasionada por un virus que ataca al
hombre y a algunos animales domésticos como bovines, caballos
vy cerdos. Estd relacionada con roedores silvestres de

diferentes especies (FARO, 1993).

otras enfermedades causadas por virus portadas por ratas
gue son transmitidas al hombre por picadura de garrapatas son
la encefalitis rusa de primavera-verano, encefalitis centro
eurcopea y algunas enfermedades hemorragicas (Meehan, 1984).

1.1.2 Enfermedades bacteriales.

- Fiebre de Mordeduras de Ratas

El organisme causal es la bacteria Streptobacillus
moniliformis que es encontrada en un 10-65% de las ratas.
Existe una pequefa posibilidad de que la geante desarrolle
esta enfermecdad después de ser mordido,

Otra enfermedad menos comGn llamada Sodoku es causada
por Spirxillum minus, ambas bacterias son portadas en la

saliva de ratas y ocasionalmente en ratones (Mechan, 1284).

~ Salmonelosis
Ez una enftermedad fgue puede afectar tanto al hombre como
a diversos mamiferos domésticos. Es la enfermedad mas comin

transmitida por roedores cosmopolitas y es adquirida al

10




consumir alimentos gue hayan estado contaminados por las
heces de los roedores (FAO, 1993).

Varias especies de salmonela se han encontrado en ratas
y ratones perco entre las mAs comunes se encuentran;

Salwmonella typhimurinm, Salmonells enteriditis v Salmonella

dublin. Después de algunos estudios se supone que ne todas
las ratas y ratones son portadores de salmonelas (Meehan,

1.984) .

- Leptospirosis

Leptospirosis ictérica es el nombre de la leptospirosis
transmitida al hombre por las ratas; gue portan la bacteria
en ¢l rifidn. Animales como s}l perro, el gato y el cerdo
estaAn implicados en la transmisiétn al hombre (Meshan, 1984).

Esta enfermedad causada pox una espiroqueta del género
Leptospira, es transmitida tantc al hombre como a animales
domé&sticos por medio del contacto directo con la orina de un
roedor infectado. El humano la puede adgquirir fécilmente
cuando habita cerca de alcantarillas o de desaglies donde

vive la rata de las acequias R. noryegicus (FAO, 1993).

~ Peste bubdnica
Llamada muerte negra de la Edad Media. Es la mayor y
mas temida de todas las enfermedades Ttransmitidas al hombre

por las ratas, Sin embarge su incidencia es generalmente

11



decraciente en el tiempo scgGn estudics recientes (Fa0,
1993} .

El organisme causal de la enfermedad es Yersenia pestis,
El hombre es infectado por la picadura de las pulgas de las
ratas, Xenopsylla cheopis, que es el vector mds comin,
pero Nosopsyllus fasciatus y otras pulgas, incluyendo Pulex
irritans (la pulga humana), pueden estar implicadas. {(Meehan,

1984} .

- Yersiniosis
Es una enfermedad causada poxr Yersinia

pseudotuberculosis y enterocelitica; éstas pueden ser

transmitidas al hombre por contacto directo. Algunos
mamiferos y aves son infectados &l consumir alimento
contaminade con heces fecales u orina de ratas o ratones

infectados (Meehan, 1984).

- Exysipela
El organismo causal de esta enfermedad de tipe febril es

Erysipelothrix rhusiopathiae, usvalmente contraido por

contacto con cbjetes contaminados (Meehan, 1984), Puede

haber infeccidn cuande hay heridas y éstas tienen contacto
con sangre, heces frescas y animales infectadogs como los

roedores (Weber, 1982).
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- Lepra

Las ratas pueden portar la racteria Mycobacterium

lepracmurium, la cual causa la lepra de las ratas. Esta ha
sido encontrada en ratas en todo el munde con una incidencia
generalmente menor al 1%, Se supone gue la infeccidn puede

sexr transmitida al hombre (FRO, 18832).

1.1.3 Enfermedades causadas por protozocos.
- Leishmaniasis cutanea
Es una enfermedad causada por protozoos del género

leishmania (Mackenzie, 1973}. Algunos roedores silvestres de

diferentes son reservorios.

-~ Tripanosoniacis americana o enfermedad de Chagas

Es producida por el protozoo Trypanozoma cruzi, gue

tiens varios vectores, entre sllos chinches o vinchucas de
la subfamilias Triatominae (Reduviidae) (FAO, 19%3; Meshan,

1984). R. rattus es un importante reservorio.

— Pneumccystis cariniim

Es un protcozoo cue causa un tipo de neumonia en los
infantes particularmente. Las ratas son con frecuencia los
aninales infectados y sin duda alguna diseminan la enfermedad
al hombre, perc no se conoce con exactitud el modo de

transmisidn (Meehan, 1984).
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~ Toxoplasmosis
Comiinmente es transwmitida al hombre por gatos y perros
perco también puede ser diseminada por las ratas. £l

organismo causal es Toxoplasma gondii.

3]’8‘!
Escy,, e,
1.1.4 Enfermedades helminticas. TEgy A oA
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- Priquinosis Uy,

Es una enfermedad encontrada en toadoes los continentes,
usualmente causada por comer carne de cerdo cruda o productos
infectados con el nematodo Trichipella spiralis. Del
intestino el gusano migra al tejido muscular donde puede
enquistarse y permanecer en latencia por largos pericdos. EL
aiclo de vida de ecte pardsito es complejo e implica al

hombre, ratas y cerdos (Meehan, 1358&4).

—~ Existen otros nematodos que causan enfermedades como

capiliaria hepatica, que es portado en el rifidtn de R.

norveqicus,. Su transmisicon al hombre no s muy comin, pero
cuando ocurre es fatal. Las ratas son preferidas coms

hospederas intermedias del henatodo Angiostrongvylus

cantonensis, gque puede causar sintomas de meningitis y el

Angilostrongvlus costaricensis que ocasiona trastornos

intestinales (Meehan, 198B4}.

Existen también infecciones causadas por tremidtodos que

infectan a las ratas y éstas las pusden pasar al hombre
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mediante hospederos. Algunos de estos tremdtodos son:

Echinostoma ilocgpum, Echinostoma cipetorchis, Heterophyes

heterophves, Haplorchis pumilic y Plagioxchis mupris.

- El cestode (tenia) Echipocoggus multilocularis puedse
ser pasado al hombre a través de heces fecales de gatos gue
han comido ratones infectados. También Hymenolepis nana e
Hymenolepis diminuta son tenias y su principal hospedero son

las ratas y ratones (Meehan, 1984}).

1.1,5 Enfermedades fungosas.

-

- ocasionan trasternos respirateorios (odiaspiromycosis)

y dermatolégicos, como dermatitis causada por los hongos

Emmonia crescens y Trichophyvton menagrophvtes (Meehan, 1984).

1.2 Algqunas Enfermedades Transmitidas por Ratas Yy
Ratones a Otros animales.

Muchas enfermedades transmitidas al hombre por ratas y
ratones pueden ser transmitidas al ganado Yy mascotas
domésticas. Frecusntomente el hombre adquiere las
enfermedades por contacto con los aninales domésticos que
estdn en contacto con ratas y ratones. Algunas de las mas

importantes y m&s comunes son: peste bubdnica, yersiniosis,

leptospirosis.
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- La salmonelosis puede afectar a animales domésticos
como ganadoc vacuno, aves de corral, pavos, patos, caballos,
cabras, gatos ¥y perros.

~ La dbrucclosis es encontrada en animales domésticos
pero el ganado es mas frecuentemente afectado.

—~ La erisipela es una importante enfermedad en los
cerdos. .

- La tuberculosis estd mds asociada al ganado pero
tambhién afecta a otros animales domésticos.

- La vibriosis ocasiona trastornos reproductivos en el
ganado. La pasteurellosis, es transmitida a aves domésticas

a través de mordeduras de ratas (Meshan, 1984).

Las enfermedades ocasionadas por riketsias son
diseminadas a los animales domésticos por artrdpodos
pardsitos de ratas y ratones. De Igual forma existen
enfermedades causadas por helmintos, wvixus, protozoos vy
hongos, gue son portados por ratag y ratones y transmitidos

a animales deomésticos (Meehan, 1984).

1.3 2lgunas Enfermedades de las Ratas y Ratones.

Las xratas y ratones son susceptibles a muchas
enfermedades de las antes mencionadas; é&stas scon capaces de
matar un gran nimero de ratas infectadas. Las ratas y
ratones son prolificos, pero las cnfermedades en poblaciones

naturales reducen ecn forma pronunclada su nimero.
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Entre algunas enfermedades gue afectan las ratas vy
ratones se mencionan ectromelia (viruela de los ratones),
bronconeumenia, enfermedad de TyzZzZer, infecciones

helminticas, infecciones por protozoos vy ectoparisitos.

2. Dabos en Viveros Frutales y Forestales

Debide a la diversidad de especies vegstales gue
generalmente se encuentran en los vivercs y a las altas
densidades, estos se copstituyen en una fuente atractiva ge
alimentos.

Entre las especlies cosmopolitas mds dafniinas en viveros

estan M. muasculus vy R. norvegicus y en América Central

Orthogeomys heterodus y 5. hispidus (PAO, 1983).

3. Dados a Cultives en Pie

Debido a que existe una alta diversidad de roedores
nativos en la regidn, éstos se han adaptado a los nuevos
ecosistemas disclimax creados por la manc del hombre {FAO,
1993} .

Los cultivos mayormente dafiados por las ratas v ratones
BOR: arrez, maiz, cafa de azicar, citricos, cacaoc y palma
aceitera. De igual manera se alimentan de cultivos como el
coco, mani, pifia, camote, bananos, papaya, café, trigo,
papas, yuca, cebada, frijoles, mijo, plantas ornamentales,

caucho, forrajes y drboles de pino (Morley y Humphries, 1973;
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Elias, 18B4; Meehan, 1984; Caballero, 1988a; FAQ, 19983; CAB
INTERNATIONAL, 1994).

En zonas cultivadas con caha de aglcar en Honduras se
han encontrado dafies ocasionados por cinco especies de
roedores, pero 1a especie S. hisg%dus fue.la encontrada como
agente de dailio de mayor importancia (Gonzalez et al., s.f.)

En 21 cultivo de arroz estimaciones de dafic como
porcentaje en términos monetarios, varia de un lugar a otro
pero tienden a ser serios, wmés cuando estdn cercanos a 4reas
cultivadas con cana de azfcar. En el cultivo de maiz se
reporta daho por la destruccién de las plantas y comido de
les granos, en Nicaragua se han reportado pérdidas gque
representan un 5% del cultivo (Morley y Humphries, 1973}.

Informacién recopilada en Brasil (1973), muestra gque las
vainas maduras de frijol son comidas por los roedores,
ocasionando dahos que se han estimade en 5-10% del cultivo,

En plantacionas de banano en Mé;iCO 5-10% de las plantas
pueden ser eliminadas por ataque de roedores, mds cuando se
cncuentran cercanas a dreas cultivadas con cafla de azlcar y
con una buen ay bien distribuida precipitaciétn (Morley vy

Humphries, 1973).

4. Dano en plimentos v Granos Almacenados
La estimacién de pérdidas en almacenes debide a los
roedores se dificulta, va que esto no s6le incluye los

alimentos o granos comides sino también la contaminacidn de
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estos, por pelos, heces Yy orina. También hay gque tomar en
cuenta los costos por la posterior limpieza del producto, la
transmisidn de enfermedades y los dafios causados al almacén
mismo (Meehan, 1984). .

En América Latina los roedores mas importantes en

productos almacenados son los cosmopclitas R. rattus, R.

porvegicus ¥ M. musculus (Ellas, 1984).

5. Danos éen 1la Produccidén Pecuaria

La produccidén pecuaria se ve afectada por los roedores
en las siguientes formas:

~ ocasionan dafios en las instalaciocones de las mismas.

— transmiten enfermedades a los animales domésticos, por
mordeduras o por la contaminacidon de alimentos.

—~ ingresan a las bodegas de concentrados almacenades ¥y

loe consumen regularmente (FAQ, 1993).

6. Dahos en Envases

L.os reoedores cosmeopolitas, al habitar bkodegas y
almacenes son capaces de destruir unna alta diversidad de
envases, desde plasticos hasta met&licos. Se ha determinado
gue el dafic promedic por sacos destruidos en bodegas de arroz

superd el 42% (Robledo et al., 1986).
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7. Danhos en Cables Eléctricos vy Construcciopnes

Los roedores cosmopolitas principalmente del género
Rattus pueden dafar seriamente las construcciones al destruir
puertas, canerias e incluse muros de madera y concreto (FAO,
1993) -

También ocasionan incendios debido al hébito de roer
obietos constantemente, como fésforos y cables eléctricos

(Cahallero, 1888a}.

C. CLASTIFICACION TAXONOMICA

El Orden Redentia agrupa aproximadamente el 40% de la
clase Mammalia, representando asi el orden mas grande de los
mamiferos. Comprende 1.700 especies, en 35 familjas y 289
géneros. Otras 12 familias y 300 géneros son conocidos sélo
por sus fGsiles (CAB INTERNACIONAL, 1984).

Dentro del grupo de los mamiferos, log roedores se
diferencian por la forma y ubicacién de suz dientes. En cada
mandibula tienen tnicamente un par de incisivos, los cuales
estdn separados de los molares por un espacio vacio llzmado
diastema (Elias, 1984). Taxondmicamente su clasificacion se
fundamenta en caracteristicas del crédnec y caracteristicas
ocbservables como la textura y color del pelo, nimerc de dados
de las patas y otras, como distribucidn geogréfica
{Caballero, 1988a).

Es importante identificar las especies plagas y conocer

su ecologia y comportaniento para lograr un exiteso programa

20



de control; sin embargo, la identificacién exacta eas dificil
ya que hay especies muy parecldas entre si.

Para realizar identificacién de roedores es posible
hacerlo mediante colecciones de referencia, gulas de campo Y

claves dicétomas; £stas iltimas son mis complicadas de usar

ya que se basan en las caracteristicas del créaneo.

D. MOVIMIENTO, REPRODUCCION Y HABITOS ALIMENTICIOS

1. Xovimiento

Los reoedores sc mueven por cuatro razones: para
encontrar alimento, agua, refugic y para encontrar y proteger
su parelja y su cria. fste tipo de movimiento puede
clasificarse como voluntario (Meehan, 1984).

Para movilizarse hacen use de los sentidos gque tienen
mas desarrollados, pueden segquiy rutas y caminos ayuddndose
con el sentido del olfato. El tacto lo utilizan para
orientarse por nedio de los bigotes largos y sensibles ¥y los
pelos del cuerpo. El sentido de la vista es muy pobre ya que
carecen de conos y solo detectan formas y movimientos (Ellas,
1984). En promedic las ratas y ratones se desplazan de 1 a
2 ¥m en una noche en busca de su alimento.

Loz roedores tienen diferentes habilidades fisicas. Las
ratas y ratones pueden correr a lo large de cables
eléctricos, cuerdas, parras, arbustos y &arboles para entrar
a los edificios, subir por superficies verticales dsperas tal

momo madera, ladrilles, concreto y plezas de metal templado.
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fPambién muestran habilidades para desplazarse horizontalmente
a través de tuberias y conductos y roer una amplia variedad
de materiales, incluyendo plomo y léminas de madera, caucho
v bloques de concreto (Timm y Bodman, 1583).

Las ratas presentan otras caracteristicas peculiares
tales como subir por la parte externa e interna de las
tuberias y conductos de 3 pulgadas de didmetro, subir a los
edificios agarréndose de las paredes; pueden también saltar
de una superficie plana en forma vertical y horizontal (Timm
y Bodman, 1983).

Son muy resistentes y soportan caidas de aproximadamente
50 m sin zer seriamente heridos. Pueden excavar dentro del
sueloc por lo menos 91 cm de profundidad. Tienen la capacidad
de nadar alrededor de 800 m en aguas abiertas, zambullirse
bajo el =zgua en trampas de fontaneria y viajar en cloacas y
corrientes sustanciales de agua {Timm y Bodman, 1983).

Las ratas grises tienen 1la habkilidad de saltar
aproximadamente 60 cm del pisc a una superficie elevada, y de
esta forma transportarse considerables distancias. Los
ratones domésticos saltan como maxima altura 25 cm (Greaves,
1984) .

Entre sus caracteristicas blolégicas de sobrevivencia y
reproduccidn, muestra cue pueden sobrevivir y reproducirse
normalmente a temperaturas de -4 °C y si tienen buena

disponibilidad de aliments y material disponible para sus
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madrigueras, podran sobrevivir y reproducirse normalmente
{Pimm y Bodman, 1983).

Para obtener su alimento en lugares abiertos pueden
correr y desplazarse detrds de cualquiex objeto y acercarse
a éste, pero también tienen miedo de objetos y comida extraia
v podran alejarse fdcilmente de ambos, ya que unas especies

son mas timidas o curiosas gque otras (Koehler ¥y Kern, 1991).

2. Reproduccion

El periodo de vida promedio de las ratas y ratones es de
un afo. risten factores como la comida, el refugio, las
enfermedades, la competencia y la predaci6én cue limitan el
crecimiente de las poblaciones. La dindmica poblacicnal
puede ser mnodificada por parametros como reproduccion,
mortalidad y migracién (Ellias, 1984). Ia reproduceién anual
puede scr estimada por la incidencia de preflez ¢ lactacidn.
La cual puede depender de las ratas prefadas y del tamano
promedio de camada {alfonso et al., 1985). El potencial
reproductivo varia de una especie a otra y el coeficiente
reproductivo depende también de otros factores tales como la
duracién de la etapa reproductiva, la edad a la que las
hembras alcanzan su madurez sexual y el nimeroc de camadas que
pueden producir en determinade tiempo (Feakin, 1370).

Los picos de reproduccién mas altos generalmente se dan
en la época lluvicsa, yYa gque &5 cuando hay mayor

disponibilidad de alimento y refugio. Las e¢rias recién
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nacidas no tienen pelo y sus ojos Y orejas estén cerradas.
A los 7—-14 dias tienen pelo y sus ojos y orejas se abren; en
este periodc son dependientes de la leche de la madre para su
alimentacién (Elias, 1984; Meehan, 1934). .as crias son
destetadas a los 21 dias si ewisten condiciones favorables
como abundante alimento y refugic (Meshan, 1984). Las crias
alcanzan su madurez sexual entre las 8 y las 16 semanas dc
vida dependiendo de la especie (Meehan, 1984} y siguen
reproduciéndose hasta aproximadamente los 18 meses de edad.

El mimero de partos por afo y el tamafic de la camada
depende de la especie y presenta variaciones segln las
condiciones climdticas v alimenticias del lugar., En promedio
el nimeroc de partos por afio es de cinco a ocho y el de crias
por parto es de seis a3 12 (Elias, 1984). El periodo de
gestacion varfia de 21 a 27 dias y de dos a cuatro dias

despusds del parto pueden nuevamente aparearse (Ellas, 1984).

3. Hibitos alimenticios

Las ratas y ratones son omnivoros y pueden adaptarse a
cualquier tipo de alimento; sin embarge, cada especie tienc
sus preferencias. En genexral =e¢ alimentan de frutas,
cereales, vegetales, pescado y carnes, pero tienen una fuerte
preferencia por los granos de cereales (Elias, 1984).

Las ratas y rotones tienen preferencia por los alimentos
pleaginoscs como semillas de girasol, algodén y otras para

completar requerimientos proteicos. Necesitan carbohidrates,
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grasas, proteinas, minerales y vitaminas para mantener 1la
salvud. Tos carbohidratos, grasas y proteinas son fuentes de
energia para las actividades corporales y el crecimiento; las
vitaminas y minerales son necesaries para muchos de 1los
procesos quinicos del cuerpo (Meehan, 1984) .

Su Adieta alimenticia puede proporcicnarles el agua
necesaria para vivir, normalmente consumen agua si esté
disponible y las necesidades pueden variar de una especie a
otra. Para ubicar sus alimentos preferideos, las ratas Yy
ratones hacen uso el sentido del olfato ya que lo tienen muy

bien desarrollado.

E. MBTODOS DE CONTROL g

1. Control fisice

Este tipo de control incluye varias técnicas mecanicas
que combinadas entre si pueden dar muy buenos resultados,
entre éstas se nombran las siguientes:

- Rarreras fisicas: sirven para eliminar las ratas y
ratones de algunos lugares. Tante en €l campo comc en
almacenes se busca reducir la incidencia de las ratas Yy
ratones a los preoductos. El costo efectivo de las baxreras

es bajo, ya gue si es adecuado, proporcicna buenos resultados

(CAB INTERNATIONAL, 1894).
En el caso de almacenes Yy -bodegas esta practica se

combina con la limpieza obteniendec buenos resultados ya que
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se reducen las condiciones favorables para las ratas Yy
ratones.

~ Trampas: son efectivas en 4dreas reducidas ya gue en
sreas muy extensas demandan altos costos poxr Ser una
actividad muy laboriosa. Dependiendo del tipo de Trampa Yy
del cebo pueden ser capturados vivos o muertos. El usoc de
trampas es una de las practicas gue ha =side mé&s conocida vy
utilizada.

—~ Ultrasonido y dispositivos electromagnéticos: la
emisidn de vltrasenidos en las ratas y ratones esta asociado
con comportamientos reproductives y de agresién. Los sonldos
de alta intensidad pueden llegar a matarlos.

Tambig&n existen unidades gue producen ondas
electromagnéticas que son efectivas para excluir las ratas y
ratones del campo electromagnético y puede ser una prédctica
de apoyo en el control de estas plagas {CaB LHTERNATIONAL,

1994) .

2. Control khiolégico

1 control bioldgico incluye 1la intreoduccidn de
pardsitos, depredadores o patogenos para reduclr o erradicar
las poblaciones (Meehan, 1984). E1l preoblema de la
introduccién de estos organismos ocurre debido a que entre
las ratas vy ratones, el hombre y los animales domésticos
existen enfermedades comunes que pueden ser transmitidas de

uno a otro.



Los depredadores guc han sido introducidos, en algunos
casos han pasado a ser plagas probleméticas en la agricultura
y transmiscres de enfermedades. Por ejemplo, la introducecicn
de la mangosta {Herpestes guropupctatus) en Hawal y varias
islas del caribe ha sido un fracaso notable en el control de

roedores (Elias, 1984).

3. Copntrol genético

Este tipo de control se divide en dos categorfas gue
son:

— liberacién de individuos portadores de un gen letal,
semejante a uno gue incrementa la susceptibilidad a
enfermedades naturales. También pueden ser genes gue
ocasionan mutaciones en las poblaciones de individuos .

— liberacidfn de individuos estériles dentro de 1la
peblacién para reducir la tasa reproductiva de la poblacidn.
La aplicacién practica de este método es muy pobre pero es

L]

necesario trabajar mds en su investigacidn (Meehan, 1984).

4. Control guimico

Es ¢l mecanisme de control actualmente mds utilizado
{Caballero, 1988a), pero conlleva muchos peligros en su uso,
debe tomarse como Ultimo elemento de un plan integrado de
control y no come Ja herramienta principal (Postcosecha,
1993), ya que ocasiona impactos & corto y largo plazo.

Al hacer uso de este tipo de control y para legrar un
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programa exitoso es necesario tomar en cuenta y conocer: el
comportamiento bAsico de 1la especie, =3u ecologia, 1la
efectividad del rodenticida, come y cudndo aplicar y el tipo
de formulacidn contra la especie. Las caracteristicas
éptimas de un rodenticida son eficacia y seguridad.

Se conocen dos tipos de formulaciones de redenticidas
que son:

— Agudos de accién rapida.
~ Crénicos de accidn lenta.

1.1 Rodenticidas Aqudos o de hccidn Rdpida.

Los rodenticidas agudos actGan con rapidez, generalmente
los sintomas se presentan en mencs de 24 horas y con algunos
compuestos en =6le minutos (Meehan, 1984).

El tiempo ¥ los efectos de envenenamientn estén
relacionados con la dosis de rodenticida al gque estén
expuestos (CAB INTERNACIONAL, 1384). Xos intoxicantes agudos
son muy Venenosos y con una peguena deosis las ratas y ratones
pueden ser eliminadas (Postcosecha, 1893). Para controlar
con este tipo de quimicos se requiere poco trabajo, pero se
necesita de zltas inversiones para obtener efectividag.

Los rodenticidas agudos presentan caracteristicas
desfavorables en su uso tales como:

- Son altamente venenosos para animales y para el

hombre.

- Puede presentarse envenenamnicente secundario.

~ Carecen de antidotos
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~ Las ratas y ratones presentan evasién al cebo
{timidez)

En un programa de control este tipeo de ftratamiento debe
repetirse varias veces, ya que la capacidad reproductiva de
las ratas y ratones es wuy alta y las poblaciones se
recuperan rapidamente (Elias, 1984).

Entre algunos de los rodenticidas agudos mds usados se
encuentra el fosfuro de zinc, tribdxide de arsénico, sulfato
de talio, fésforo amarille, carbonato de bario, estricnina,
florurc acetato de sodio y otros ‘(Elias, 1984; Postcesecha,
1893; CAB INTERNACIONAL, 1884) .

1.2 Rodenticidas crdénicos o de accidn lenta.

Dentro de este grupo de productos se encuentran los
anticoagulantes. La primera generacidn de anticoagulantes
fueron comercializados y usados durante 1950 y 1570 (CRE
INTERNATIONAL, 1994).

Los anticoagulartes se definen come rodenticidas de
aceién lenta, ya que después de ser ingeridos actlan por
varios dias induciendo la muerte por hemorragias Jinternas
(Meehan, 1984; CAB INTERMATIONAL, 1994).

pPara lograr un control efectivo es necesario realizar
aplicaciones miltiples de cebos. Generalmente todos los
anticoagulantes tiemen igual toxicidad y eficacia (Elias,
1984) .

Los yodenticidas crénicos son de baja toxicidad para el

hombre, animales domésticos y otros, y se evitan problemas
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con envenenamiento secundario. En caso de envenenamientos
accidentales existe antidoto (vitamina K) y por la accidn
lenta con que actda el veneno hay tiempo para administrarlo.

A diferencia de los rodenticidas agudos no se da la
timidez o evasién al cebo, que es inducida debido a gque
algunos ratones s6lo comen una peguefia cantidad del cebo, la
que les ocasiona trastornos vioclentos pero no la muerte.
Estos ratones posteriormente son capaces de lidentificar el
cebo vy evitan comerle (Postcosecha, 1993).

£l uso de estos productos  presentan algunos
inconvenientes como por ejemple 1la accitn lenta con que
actian, requiere de mucho trabajo, se necesita mayor cantidad
de cebo, los costos de efectividad son elevados y 1los
resultados del control se obtienen en forma lenta (Elias,
1984; Postcosecha, 1993).

Entre algunos rodenticidas de accidn lenta se conoce la
warfarina, dicoumarina, coumafuril, clorofacinina,
difacinona, pindone, difacinone y otxos (Elias, 1984; Meehan,
1984; C2B INTERNATIONAL, 199%94). El adecuado uso de estos
rodenticidas ha incrementade la eficiencia y seguridad de los
programas de control de roedores (Elias, 1584).

Otras formas de accidn de los gquimicos en el control de
ratas y ratones son las siguientes:

- Fumigantes: pueden ser usados en situaciones donde es
dificil controlar las peoblaciones de ratas y ratones (Meebhan,

1984) . Estos productos muestron mayor efectividad al ser
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aplicados en lugares cerrados por algin tipo de membrana
hermética (CAE INTERNATIONAL, 1894); sin embargo,

también son aplicados en las madrigueras subterréncas donde
se encuentran las ratas y ratones (Caballero, 1988a).

Los funigantes son formulados como gases en cilindros de
acerc y cowmo pelets y tabletas. Algunos fumigantes cenocidos
eon: el ciapuro, fésforo de hidrégeno, fosfato de magnesio,
bromuro de metile y otros (CAB INTERNATIONAL, 1854).

- Atrayentes quimicos: estos compuestos son capaces de
atraer las ratas y ratones por lo que son de mucho beneficio
en su control, ya que de esta manera se puede adherir en un
cebo téxico o quizds en el dispositivo de una trampa.
{(Meehan, 1984).

~ Quimicesterilizantes: son cowmpuestos capases de
inhibir temporal o permanentemente la capacidad reproductiva
de un animal (Meehan, 1984). En la actualidad no hay producto
de anplia disponibilidad en el mercado para uso general
(Caballere, 1988a). En teoria, los individuos estériles en
una poblacién ocasionan presion en los individuos fértiles
con lo que se disminuyen las tasas de nacimiento (Meehan,
1584) .

- Repelentes guimicos: estos compuestos repelen a las
ratas y ratones y son Inofensivos para el hombre (lMeehan,
1984). Un requerimiento importante de estoz compuestes es

gue sean repelentes por el olfato y nc por el tacto.
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F. El CULTIVO DE CAMOTE (Ipomoea batata)

Ez una especie de la familia Convelvulacea. Su ziclo de
desarrollo tiene wuna duracién de cuatro a cince meses
dependiendo de la variedad, generalmente es de hibito
rastrero. Puede ser propagada por semillas y por guias o
bejucos, reguiere de suelos sueltos y arenosos para una
produccidn de mejor calidad, aungue pusde darse también en
suelos arcillosos.

Por ser un cultiveo tropical es sensible a temperaturas
bajas, requiere de fotoperiodo large, alta luminosidad y
altas temperaturas.

Las raices tubercsas o batatas son originadas
normalmente en los nudes de los tallos gue se encusntran
subterraneos. Su crecimiento puede alcanzar hasta 30 cm de
largo ¥ 20 cm de didmetro (Folgquer, 1978).

Entre las practicas culturales que se realizan en la
plantacidn sc mencicnan las siguientes: resiembras, control
de malezas, aporque, fertilizacién, riego y poda de guias.

Las plagas comunmente nombradas son: nematodos, larvas
subterrdaneos de insectos, roedores y gusanos cortadores.
También pucde ser afectada por micoplasmas, hongos y virus
{(Folgquer, 1378).

En la E.A.P. la variedad cultivada es Kansas 3, su ciclo
vegetativo es de cuatro meses, os sembrado por medic de guias
o bejucos de 30 cm de largo, la distancia de siembra es de 30

cm entre gufa y 70 om entre surco. Las actividades
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culturales comGnmente realizadas son Jlos riegos Yy las
deshierbas. Es afectado por las plagas de suelo, los

nematodos y los roedores.

G- ESTIMACIONES DE DENSIDAD POBLACIONAL

1. Estimaciones

Una estimacién es el recuento de poblaciones baséndose
en muestras gue pueden medir en forma directa la poblacién &
un atributoc gque se relaciona con ésta. Segqin Davis vy
Wwinstead (1287), los nétodos més usados son los siguientes:

- Trayectos ¢ Cuadraticos

~ Método de franjas de censos

~ Prevalencia o frecuencia

- Indices

~ Indicics

Métodos usados para realizar estimaciones a partir de
capturas:

~ Suma de capturas diarias

- Valores acumulados

- Probabilidad de captura

~ Esfuexzo de captura

~ Cambios en proporcién

- Estimaciones en base a recapturas.

33




III. MATERIALES X HMETODOS

A. LOCALIZACYON DEL ESTUDIOQ

E)l estudio se realizd en la zona IX y III de los campos
de horticultura de la Escuela Agricola Panamericana (EAP).
La escuela se encuentra ubicada en el valle del Zamorano, a
30 kilémetros al sur-este de la ciudad de Teguclgalpa, & una
altura de 800 msnm y con una precipitacidén anual promedio de
1.200 mm distribuidos en los mese; de wmayo a noviembre. La
temperatura anual promedio es de 23%.

Una de la etapas del estudio se realizé en la planta de
Post—cosecha del Departamento de Horticultura dentro de las
instalacioneé de la escuela. El estudie tuvo una duracidn de
siete meses, inicidndose en el mes de marzo y finalizande en

cl mes de septiembre de 1994.

B. ETAPAS DEL ESTUDIO

La primera etapa del estudio fue la de pre-muestreos Yy
muestrcos de ratones en diferentes sitios de la zona II y YIX
de Horticultura, gue sumadron un total de ocho. Los pre-
muestreos se realizaron egn el cultivo de camote en 1los meses
de abril a junio y los muestreos se llevaron a cabo @en
diferentes sitios, en los meses de julioc a septiembre.

La segunda etapa fue la realizacidn de un experimento
con clausuras, gue se instalaron llevd a cabo en el lote 22
de la zona IT de Horticultura. Se inicid el entre el 11 ¥y 14
de julio y finalizé entre el 11 y el 12 de septiembre.
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La tercera etapa fue la evaluacldn del daho.
Tuvo lugar en ¢}l campo en el cultive en pié, el 2 de
septiembre y posteriormente en Ja planta de post—cosecha con

el producto (camotes} el dia 13 de septiembre.

C. PRE=-MUESTRECS DE ROEDORES

Se realizaron en la 2o0na -II y III, fdnicamente en
cultivos de camote.
Se colocaron trampas distribuidas en forma de grilla en el
Area a muestrear; en cada punto se ubicaran dos <Trampas,
distanciados entre si por 15 m. Posteriormente se redujo a
una trampa por sitie debido a la baja densidad poblacional.

Bacicamente fue una fase preparatoria para la
realizacién de los muestreos, ya que fue agui donde se
inplementaron algunas técnicas y sSe pudo experimentar las
ventajas y desventajas de cada una y seleccionar las mejores
alternativas. Esta stapa también permitid familiarizarse con

la manipulacidn de ratones, facilitando asi los mucstreos.

D. HKUESTREQOS DE ROEDORES

Los muestreos se realizaron durante tres noches
consecutivas en varios cultivos de las dos zonas antes
nencionadas. Las trampas se dispusieron en una grilla en el
lugar a muestreax, los puntos estaban separados a una

distancia de 15 m Yy en cada unc se ¢olocd una Trampa.
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La peoblacidn se estimd en base a capturas y recapturas.
Este método emplea el uso de marcaciones para los individuos
capturados, se basa en una proporcién muy simple (Skalski y
Robsaon, 1892). La poblacién (N} es al nUmero marcado Yy
liberade () come el nimero total vapturado en un periodo de
tiempo posterior (n), es al nimexrec reocapturado (m) diche de
otra manera:

L:..—.
M

de donde N = _Mn
m

) S
m

Existen diferentes procedimientos pero todos se basan en
este principio, los animales deben ser marcados de tal manera
que los individuos puedan ser identificades y cada una de sue
capturas en una muestra particular debe ser tabulada (Davis
y Winstead, 1987)

Se asume que la probabillidad de captura se mantiene
constante durante el periocdo de coleccidén de datos, =in
embargo esta probabilidad puede variar por algunas razones
come recelo a las trampas, cambios en el tiempo,
disponibilidad de alimento, rechazo al cebo y otros.

También el tamafic del &rea muestreada tiene relacién con
la cantidad de capturas, ya que usando el mismo nimerc de
trampas se ha encontrado que sc capturan mas individuos
cuando su radie de accibén es mayor (Day et al., 1987).

En la metodologia de nmuestrec forman parte los

sigunientes elementos:
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1. DTrampas

Las trampas usadas fueron tipo Sherman de captura viva
o trampas caja (Fig. 1). Se colocaban en las dltimas horas
de la tarde y se recclectaban en las primeras horas de la
manana para disminuir el estrés por calor y evitar gue los
animales se asfixien dentrc de las trampas, ya gue estan
fabricadas de aluminio y al recibir los rayos del sol
directomente se sobrecalentaban.

Se obkbtienen mejores resultados si las trampas son
cebadas con alimentos atractivos para los animales. Es muy
importante para ;l éxito de los muestreos la seleccidén de un
buen cebo, que ejerza una atraccién efectiva para los ratones

{Day et al., 1987).
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Fig. 1. Trampa de captura viva tipo Sherman, {A) Vista lateral.
(B) Vsta interior.
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2. gcebos

El cebo utilizade fue una mezcla de platano maduro <on
avena entera, que puede ser reutilizable en dos o tres
muestreos consecutivoes; sin embargoe, en algunoe CGNsayos seé
han utilizado otros cebos como pedazos de cocc secado al
horno, el cual ha dado muy buencs resultados (Kaminsky et
al., 1994). En otros lugares han usado como cebo una mezcla
de manteca de mani y avena preparada en laminas (Day et al.,
1987} .

Unc de los problemas con los cebos es el atague por
hormigas. Para evitar este problema se ha hecho uso de
productos como el di-metilftalato gue se agrega a la mezcla
de avena y manteca de mani y actia como repelente de
heormigas (Anderson y Ohmart, 1377).

Se ha encontrado gue otros insectos también son
constumidores de los cebos, para lo cual se han usadoe fibras
cortas de algoddn con manteca de mani precalentada a 659C que
evita que ciertos insectos se acerguen a consumir el cebo

(Getz y Prather, 1875).

3. Mapipulacidn de los individuos capturados
3.1 Extraccidn ¥ Trasladc de los Individuos, ded
PTrampa a un Recipiente.
Los individuos al ser capturados inicilalmente eran
sacados de la trampa abriendo una de sus puertas a un

recipiente de plastico de 0,50 ¢m de alto por 35 cm de
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didmetro. Dentro de este recipiente se atrapaban para luego

ser colocados en un frasco de vidrio con pafios de algoddn

humedccidos con solucidn de &ter etilico para adormecer)os.
Esta practica presentaba algunas dificultades ya que el

recipiente, muy amplio permitia el movimiento de los animales

y era méAs difiecil atraparlos. En algunos casos hasta
lograron escapar, Ya gue algunos, particularmente Sjigmodon

hispidus, tienen la habilidad de saltar a una mayer altura
que la del recipiente.

Se mencicna que al coelocar algin tipe de granos o
aserrin en el fondo del recipiente se les dificulta saltar
por lo que se facilita su manipulacién?.

La practica de¢ adormecerlocs en el frasco de vidrio
también presentaba algunas incomodidades, ya cue cuando los
ratones capturades eran muy grandes era dificil introducirlos
Yy sacarlos del mismo.

Posteriormente se elimind el uso del recipiente pléastico
¥y los animales eran trasladados de 1o trampa directamente a
una bolsa pldastica con los panos humedecidos con solucidn de

gdter etilico.

3.2 Poesadeo de los individuos.
En un inicio, los animales dentre de la bolsa fueron

pesados en una bkalanza tipo Chaus, de tres brazosg, de plato

2chalukian, S. 1994. Muestreos de ratas Y ratones. El
Zamorano, Hond., E.A.P. (Comunicacién personal)
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v con sensibilidad de 0.1 g, que era la finica disponible.
Este tipo de balanza no es la adecuada para trabajar en el
campo, presentaba la dificultad de gue al pesar se demoraba
mas tiempo hasta tener la exactitud de la medida y se perdia
el efecto de la solucién de éter. Otro problema fuec gue con
viento y lluvia la balanza era muy inestable y se dificultaba
la obtencién exacta de la medida.

Posteriormente se usaron pesolas de resorte de 50, 100
y 500 g; &stas son mas précticas por la facilidad de su uso
y por ser mas estables que la balanza tipo Ohaus. Las
pesolas tienen una pinza que permite colgar a los ratones de

la cola y ser pesados directamente (Fig. 2)
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Fig. 2. Ejemplar de Sigmodon hispidus pesado
con balanza de resorte.
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3.3 Marcacidn

Se trabajé con dos tipos de marcacidén. Inicialmente en
los muestreos preliminares se usd un tipo de marcacidn
temporal, gue consiste en un corte de pelo en la base de la
cola, el cual permanecia visible durante dos a tres semanas
aproximadamente. Esta marcacién se dejs de usar ya gue el
propdésito de los muestreos fue hacer un seguimiento de los
individuos capturados durante un lapso de tiempo prolongado.

En los muestreos siguientes se usd marcacién permanente
gque consiste en el corte de la falange de las patas
delanteras una muesca en las orejas. EL corte de falanges
es una buena técnica, ya que es visible y de facil
jdentificacién y no parece afectar la supervivencia de los
individuos, ademis permite numerarlos ya gue cada corte
representa un valor. Con la combinacidén de leos cortes es
posible numeraxr una mayor cantidad de individuos capturados.
Las muescas @n las orejas en algunos casos pueden ser
confundidas con un rasgado, por lo que es mejor usar esta
técnica en combinacién con el corte de las falanges, cada
muesca tiene un valor por 1o gque también se amplia la
cantidad de niimeros para la identificacidn de loe individuos

(Fig. 3).
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Fig. 3. Sistema de numeracion usado en el corte de
falanges, para la identificacion de los ratones,
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Se ha demostrade gue el corte de falanges no tiene
ningin efecto negativo en los individucs; sin embargo, se
comprobt que los muestreos si ocasionaban un estado de estres
del cual no se recuperaban en 24 horas. Este se manifestaba
en una pequeia disminucién en el peso premedic diaric, pero
al hacer los muestreos diariamente las pérdidas de pesoc

aumentaban (Korn, 1992).

3.4 Sexado ‘
Después de realizar la marcacidn se proseguia a
identificar el sexo, mediante la observacidn de los genitales

de los animales.

Para toda la manipulacidn fue mnecesarico el uso de
quantes de lona muy fuertes, para evitar mordeduras ya due
algunas especies son sumamente agresivos y transmisores de
enfermedades. fTambién fue necesario realizar todso el trabajo
de manipulacién de manera répida, ya que dependiendo del
tamafio de los animales, la duracidén del efecto de la solucion
de &ter era de aproximadamente une a tres minutos.

Finalmente, los individuos capturados y marcados eran

liberados en el lugar de captura.

4. Tstimacidon de la densidad poblaciopnal

La estimacidn de la densidad poblacional de ratones en

los sitios muestreados se llevd a cabo en base a dos métodos:




-~ nimero de individuos por Area, se contd el nuimero
de ratones &n un area dada y se proyectd a una hectérea.

~ férmula de Schnabel, &5 un procedimiento gue
acumula las capturas y reccapturas en un periocdoc de tiempo

{(Cuadro 1)




Cuzdre 1. Estimacicn ds |2 densidad poblacional da ratones eq ocho sltlos da las zonas |l y It de Hodicultura
ton bx formuia de Schnabel.

# da animates  # doe animalas # do animalea A A #de Total Poblacion
Fecha capturados (A) _Mmarcades . mercados an 2l X + anim,  mecap, sstimada
tedos liberadas arpa (B) 8 B [C} recap. i(3)] {C/D)
1217794 11 11 U 0 0 Q 0
1317794 11 &6 11 121 121 5 242
14/7/94 4 a 17 68 189 i 8 215
2717194 1 1 G n o h] =]
28[7/94 2 2 1 2 v o ERR
2917194 TR 3 2 g 11 4] 4] cRR
188194 s 5 0 big g C i}
15/6/54 4 2 5 20 20 2 4 190
20/8/q4 o 0 7 0 20 0 0 ERBR
25/8fgq 1 1 ¢} v} O 0 0
26/8/9% 0 Q 1 Q 0 i ¢ 0
27/8/94 "o 0 0 0 o " @ 0 0
1/8/94 1 1 o] o 4] l¢] 0
279/84 3 2 1 3 3 U 3 ERR
3/u/o94 2 2 4 12 i5 1 1 18
&/8,64 & B Q o Q n o
779194 5 3 & 30 30 2 2 15
8/g/a4 5 1 9 45 75 4 & 13
20/9/94 3 U Q 0 ¢ G o o}
21/9/94 1 0 o] ¢ 0 o 0 ¢
22/9/04 3 1 c 0 o 2 2 a
Totales 72 &1
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E. INSTALACION DE LAS CLAUSURAS

Esta fue la segunda etapa del estudic. Las clausuras
fueron ublcadas en el lote 22 de la zona II de Horticultura,
que comprendia un area total de 2.250 m?.

La siembra del camote se realizd entre el 11 v el 17 de
nayo de 1994, dos meses después se colocaron las clausuras,
entre el 11 ¥y el 15 de julio, para facilitar las primeras
practicas de maneijc del cultivo como las deshierbas. 2adenés,
es en este momento es cuando se inicia la formacldn de raices
Y @s cuandc comenzard el atague de los ratones.

Inicialmente s= instalaron sels clausuras cuadradas de
25 m*, cerradas en el techo y en su perimetre con red
metdlica de media pulgada, alambre dulce, grapas y postes,
fueron soterradas a una profundidad de 0,1 m.

Posteriormente se delimitaron las sels parcelas testigos
sumando 12 parcelas en total. La distribucidn de todas
en el lote se hizo completamente al azar y la intensidad de
muestreoc en el Area total fue de 13.3%.

Para colocar las parcelas se trabajé con la colaboracidn
de tres personas gue laborarcn siete horas diarias durante
cinco dias, sumando 35 horas de trabajo.

Durante los dos meses de perganencia de las parcelas en
2l campo dos de éstas fueron robadas, alterando asi el tamahio
de la muestra. Quedaron Gnicamente cuatro clausuras para el
estudio, con una intensidad de muestreo de 9%.

Dos meses despueés del establecimiento de las parcelas el
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producte estuvo listo para la cosecha, la que se realizd los
dias 12 y 13 de septiembre. El dia 12 se comenzd a guitar
las clausuras del cawpo Y tambiéA la cosecha, para lo cual
fue necesario cuatro personas laborande sietc horas diarias,

haciendo un total de 14 horas en todo el proceso.

F. EVALUACION DEL DANO EN EL CAMECO ¥ A LA COSECHA

1. Evaluagidén en el campo

La evaluacion de dafic por ratones al cultive en el campo
se realizd en el lote 22 de la zona IX de Horticultura, que
comprendia un &rea de 2.250 m?’. Se tomd la mitad del total
de nlmero de camas del &rea cultivada, muestreadas de forma
alterna. En este caso el ntmero de camas muestreadas fue de
48, en cada cama se mJuestrearon dé tres a seis puntos lo que
hizo un total de 218, distribuldos cada 10 m a lo largo de la
cama Yy representados por una planta. E) numeroc de puntos
muestreados por cama era variable, ya gque la longitud de los
camas no era uniforme.

La evaluacién del dafio en el cultive consistié en
cbservar y registrar dafios como raspades y mordeduras en los
talles y raices expuestas en la planta del sitioc. Luego se
estinmé gqué porcentaje del cultivo habfia side atacado en base

al total de los sitios muestreades.
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2. Evaluacidn a la cosecha

Para evaluar el producte cosechado en cada parcela, se
conté la cantidad de raices de camote cosechadas y el nimero
de a&stas dafhadas; luego se procedié a pesarlas y determinar
que porcentaje estaba afectado por el dano.

Después de obtener todos pestos datos se hizo un apdlisis
comparative en base a porcentajes y a la prueba estadistica
de Wilcoxon, que ejecuta un andlisis de varianza de rangosg,
y computa varios estadigrafos basados en funcién de una
distribucién empirica (ERF) (Ffreund y Littell, 1991). Para
exte andlisis se usd e) programa SAS.

Este procedimiento no paramétrice se usa para probar que
la distribucidén de una variable tiene el mismo pardmetro de
localidad (tendencia central) pava diferentes grupos, ©, en
el caso de la prueba EDF, que la distribucién es la misma
para los diferentes grupos (Gomez, 19%4). Se eligid esta
prueba para el andlisis de los datos, ya que la muestra es
muy pequcha y los movimientos de los ratones no se ajustan a
una distrioucién normal. Posteriormente se hizo una
estimacién del efecto del dafio en base al rendimiente y a las

pérdidas econdmicas.



IV. RESULTADCS Y DISCUSION

A. ESTIMACION DE LA DENSIDAD POELACTONAL ZONp II ¥ IXTT

DE BORTICULTURA

En el periodo comprendidso entre los meses de julio a
septiembre de 1994, se realizaron ocho muestrecs en siete
sitios diferentes, en la zona IT y IIT de Horticultura. Los
sitios fueron:

- Maiz dulce: este cultive estaba ubicado £n la zZona
TIT, comprendia un area de 2.712 m? y estaba asociado con un
cultivo de lechuga. En los surceos se concentraban malezas
gramineas y de hoja ancha, las cuales favorecieron la
evistencia de un microclima hitmede en toda el &rea cultivada.

De acuerdo al cdlcule de la densidad segGn el nGmero de
individuos por &rea la densidad fue de 74 individuos por
hectarea y segiin la férmula Schnabel fue de 102 (Fig. 4} En
este sitio la densidad poblacional fue mas alta. Comparado
con los pre-muestreos realizades en época seca se pudo
observar diferencia en el nimero de capturas, esto se podxria
atribuir a las condiciones del clima, va gue este nmuestrec se
realiz6 en época lluvicsa. Otro factor gue pudo influir fue
la digponibilidad de alimento, ya que el malz cstaba en etapa
de maduracién (cuadro 2 y Fig. §).

La especie encontrada m&s cominmente en este muestreo
fue Siamodon hispidus, sin embargo sSe encontraron tres

especies no identificadas.
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adru 2. Resumen d¢ los datos obienidos on los oeho
mucstreox realizados en lay zoans II y III do
horticuliurs, durante 1os mesos de
Julio, aposto ¥y scotiembre.

Muestreo Fecha sitio Cultivo Capturas | faghess
) 12-1473iul/94 Zona YII [ Mafz dulce 20 6
p 27~29/jul/94 Zoma IIT | Campl@, Muca & 0
3 3-5/napost /94 Zona III | Pulma D i}
4 18&20/&;91&{94 Zoua IIl | Camote 7 2
5 25-+27/ag088/94 | Zona 1(I| Bucalipto 1 0
] I 1-3/3ept /04 Zona I1 | Camtte G L
7 6~3/sept /94 Zona 11 Cumpre ] 8
8 20-22/3cpr /94 Zona Il | Lagunk 6 1

4

De los 53 individuns capturados 40 fucron Sigmodog

hispidug y los 13 restantes fueyon

identif{icaduy,

53

de cuatro especies no




- Camote ¥y yuca: Estos cultivos se encontraban ubicados
en zona III, colindantes en una sola parcela por lo gue se
tomd como un sole sitio con uwna extensidn de 2.050 m?. En la
parte con yuca habia un ambiente sombric y bhimedo, ya dque las
plantas alcanzaban una altura aproximada de 1,8 a 2,2 m y se
superponian las hojas, formando una cobertura aproximada de
un 85%. En el camote la parte adrea de la planta ne alcanza
mis de 0,8 m de altura pero la cobertura es mayor por lo gue
proporciona mayor humedad.

La densidad poblacional estimada de acuerdo al namero de
individuocs por hectérea fue de 29, y por la formula de
Schnabel la densidad estimada fue cero (Fig. 4}.

Esta 4&rea se encontraba cercana a una laguna de
irrigacién y a un pastizal y la disponibilidad de alimento
era escacga.

En este muestrec la cantidad de individuos capturados
fue mas baja que en el primero, puede ser por la escasa
disponibilidad de alimento o por 1la preferencia de los
ratones hacia otro cultivo {Cuadrxo 2 y Fig. 5)}. Aparte de
S. hispidus, se encontraron tres individuos de diferentes
especies no identificadas.

- Palma: en el muestrec realizads en esta area no se
capturd ningGn individuo. Este cultivo ublicadoc en la zona
TTI tenia un &rea de 1.600 w?. Se encontraban algunas
malezas de hoja ancha dentro del cultivo, las gue daban

[y

cobertura al sitic y a un lade de este se encontraka un
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camino y un terrenc arado. La disponikilidad de alimento
en este lugar fue escasa. (Cuadro 2 y Fig. 5).

~ Canmote: este cultivo estaba ubicado en la zena ITT,
comprendia un drea total de 3.860 m?, rodeado de un pastizal,
un pinar y una laguna. En el cultive se concentraba mucha
humedad debido a la frondosidad de su vegetacidn, ésta
dependiente de la variedad de camote cultivada. Debido a esto
las poblaciones de malezas eran muy bajas y las presentes
ceran de hoja ancha.

La densidad poblacional estimada seglin el nimero de
individuos por hectdarea fue de 20 y por la f6rmula de
Schnabel fue dc 14 (Fig. 4)

La mayoria de los individuos capturades fueron
§. hispidus. E1l Gltimo dia de muestreo no se hizo ninguna
captura.

~ Eucaliptos: este sitio estaba nbicada en la zona III,
comprendia un area 1.661 m?. Fra una plantacidén dispersa en
una franja gque separaba una serie de lotes de cultivos en
produccidn, en un extremo de esta franja habia una hodega
descocupada y fuera de usc. Otra caracteristica de este sitio
es que entre la franja de eucaliptos se encentraban algunos
srboles secos y cafdes y un pastizal con una altura
aproximada de 1-2 metros.

La cantidad de individuos capturados fue muy baja

(Cuadro 2 y Fig. 5); la estimacién de la densidad poblacional
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de acuerdc al nfimero de individuos por hectarea fue de 6 y
por la férmula de Schnabel fue cero (Fig. 4).

La especie del fnico individue capturado no fue
identificada, era pegqueno y carecia de su pata posterior
derecha.

~ Camote: Los muestreos seis y siete se realizaron en el
cultive de camote de la zona II durante dos semanas
consecutivas.

Este sitio comprendia un drea de 2,250 m?. La parcela
limitaba con la carretera principal direccién al oriente,
estaba rodeada de tres caminos, c¢on un barbecho vy
aproximadamente a 20 m de una laguna rodeada de un pastizal.

La variedad cultivada en ¢ste lote no presenta la
caracteristica de ser tan frondeoso y formar una coberxtura
vegetal muy abundante como la variedad cultivada en zona IIT,
sin embargo conservaba humedad dentro del axea.

La densidad poblacional en uno de los muestreos fue de
26 individuos por hectdrea y en el segundo muestreo fue de 31
{Cuadro 2 y Fig. 5).

Por la férmula de Schnabel en el primer muestreo la
densidad por hectérea fue de 33 y en el segundo fue dea 61
(Fig. 4). En este muestreo todos los individuos capturados
fueron S. hispidus, encontrdndose dos hembras prefadas.

- TLaguna: se encontraba localizada en la zona IIT,
limitando con caminos internos y una hodega, comprandia un

srea de 3,340 m%. Este sitio en algunas partes presentaba
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suelo arcililloso y muy himedo y en otras nas seco y pedregosc.
En el borde de la laguna habia abuﬁdante pasto, que alcanzaba
alturas hasta de 2 m. ILa disponibilidad de refugio era mucha
pero la de alimento era muy escasa.

De acunerdo al nimerc de individuos por hectdrea La
densidad poblacional estimada fue de 18 y por la férmula de
Schnabel fue de cero (Fig. 4).

En este muestrec se capturaron tres individuos de
S. hispidus, y tres especies que no fueron ldentificadas
(Cuadro 2 ¥y Fig. §).

La cantidad de individuos capturados en los ocho
muestreos vari6é debido a condiciones de clima, habitat,
disponibilidad de alimento y refugic (Fig. 5).

En siete de los ocho muestreos se capturd mayor cantidad
de machos que de hembras, pero la diferencia no fue
signiflcativa por una probabilidad de 0.12 (Fig. &).

El nimero total de individuos capturados en todos los
sitios fue de 83, el 23% de &stos fueron recapturados,
generalmente en el mismo sitio de captura y un 3.8% muriercn

cn la manipulacidén (Fig. 7).
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Fig. 7. Distribucién de capiuras, recapluras y musrias
durante el perfodo de muastreo
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E)l niimero de individuos recapturados fue 12, de los
cuales un 67% presentd un incremento en el peso (de 1 a 10 g}
durante el periode de miestreos comparado contra un 25% que
presentd una disminucién en el peso y un 8% gue no presentd
ninguna variacion (Fig. 8). A

La estimacidn de la densidad poblacional tiene algunas
limitaciones asociadas al método ntilizado. Una limitacidn
de la mayoria de los mé&todos es que al realizar los calculos
de densidad se asume gque no hay immigraciones, emigraciones,

nacimientos y muertes durante el periodo de muestreos, por lo

gue las estimaciones pueden no ser ajustados a la realidad.
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Fig. 8. Distribucién de la variacién de los pescs
de los individuos capturados durante
el perfodo de muestreo
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Los métpdos de captura invelucran varios supuestos
pisicos sobre el comportamiento de los individuos y la
naturaleza de las capturas, ademas del antes mencionado COmMO:

- La probabilidad de captura permanece constante
durante el periocdo de muestreo, sin ser afectada
por las marcacliones, éi manipuleoc y el método de
trampeo.

- La captura es proporciocnal a la poblacidn.

- No hay pérdida o ganancia de marcas.

- Las marcas no afectan la supervivencia de los
individuos.

-~ Todos 1los individuos tienen la misma probabilidad
de ser capturados.

Los métodos de estimacidn no proporcionan una estimacidn
real ya gue hay dudas de que en todos los casos los supuestes
sean verdadercs o satisfactorios (Davis y Winstead, 1587}.

Para la mayoria de los métodos de estimacidn de
dencidad poblacional a partir de la tasa de capturas Yy
recapturas es necesario llevar a cabo un gran nlmero de
muestreos y capturas en un nismo sitlio. Sin embargo, =1
nétodo de Peterson y Jackson, o Indice de Lincoln son
necesarios £dlo dos periedos de muestreo, uno de captura,
marcado y liberacidén y otro de captura y verificacidn de
marcas. Es un nétode muy Gtil gue se basa en una proporcién
muy simple de los Individuos recapturades y los capturados

en el segunde muestreo (Davis y Winstead, 1587}.
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El métode de la estimacién de densidad poklacional de
acuerdo al nimero de individuos capturados por &rea, tiene la
ventaja de gue se puede efectuar en dreas de cualguicr tamano
para luego proyectar el resultado a hectarea y trabaja con
cualgquier nimeroc de capturas. )

£l método de Schnabel al ser comparade con la otra -
técnica empleada presentd estimaciones mas bajas (cuadro 1}.
El procedimiento nivela los datos por acumulacidn y por 1o
tanto las estimaciones de poblacidn son falazmente uniformes
(Davis y Winstead, 1887}.

Otra limitacidn de este métode =s que 31 no existen
recapturas, los cdlculos de densidad no son reales ya gue

resultan en cero.

B. CARACTERIZACION DE D2NO OCASIONADO POR RATONES EN

2t fell AN 2 v &Y N /—/—m—m—mm,m s & = ——

i. En el campo

En todo el lote se revisdé un total de 223 plantas, de
las cuales 11 presentaban dano por mordeduras de ratones. R
dafo se pudo observar en los tallos y en las raices
expuestas. En términos porcentuales se determind gue 5% del
total de plantas revisadas sstaba dafada por los ratones. R
caracterizacidn de dafio sn el campo ayuda a registrar y
caracterizar el dafo de forma sencilla y rapida y no demanda

altos costos.
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El métode de clausuras es de mucha utilidad para
realizar este tipo de experimentacidn pero demanda altos
costos en los materiales utilizados y su establecimiento.
Una dificultad es que si las clausuras no estan ublcadas en
un lugar sequre pueden ser extraidas y asl afectar el

experimento.

2. En l1a parcela de experimentacidn con clausuras

El productso cosechado fue transportade a la planta de
post-cosecha donde se realizd la caracterizacidn por conteo
v pesado de las raices.

Los datos obtenides fueron los siguientes:

En total se cosecharen ocho parcelas de 28 m? donde se obtuvo
en promedlo 59,5 Xg de raices de camote por parcela.

En las clausuras no se encontrd ningun dafic en las
raices va que los ratones no tuvieron acceso a é€stas. En las
parcelas contrsl se obtuvo un promedio de 6,3 kg de raices de
camote dafiadas por los ratones (Cuadro 3).

El rendimientc de las cuatro clausuras fue de 233,6 kg
v la de las parcelas testige fue de 241,8 kg, de loas cuales
25 kg estaban daflados por los ratones, lo ¢ue hizo un total
de camotes sin daiic de 218,8 kg. La difsrencia &n
rendimiento execluyendo los camotes dahados es de 18,6 kg.

De acuerdo a la prueba de Wilcoxon, no hubo diferencia

significativa en el rendimiento en pesc de camctes al
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cuadro 3. Resultados obtenidos de la cosecha de camote del

lote 2z de la zoma II de horticultura, realizada

las dias 12 y 13 de gseptiembre de 1994,

Parcsla Peso ds Pezo de Pérdidas por
canotes ¢camotes peso
¢cosechados danados (%)
(kg} {Kqg)
Plem 50,7 o 0
Plam 90,0 20 o I
PZem 102,7 i o Q
P2sm 55,9 0,7 1,25
BPIcm 25,5 o 0
P3snm 47,5 1,6 3,4
P4om 50,7 o 0
P4sm 48, 4 2,7 5,6
cm = con malla {clausura)
sm = sin malla {testige) =

Pesoc de camotes cosechados por parcela (em) 30 a 102,7 kg
Promedio: 58,4 kg

Peso de camotes cosechados por parcela (sm) 47,7 a 80 kg
Promedio: 57,35 kg

Pesc de camotes dafados por parcela (sm) 0,7 2 20 kg
Promedio: 6,25 kg
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comparar las parcelas testigo y las clausuras, la
probabilidad de que lac medias sean diferentes es de D.88.
Existe evidencla estadistica para decir gue en un 12% de los
casos no hay diferencias en el rendimiento en peso de camotes
cntre los dos tratamientos (Cuadro 4}.

En el andlisis de wvarianza del nuimero de camotes
cosechados en cada parcela si hubo diferencia significativa
en el rendimiento en niwero, al comparar las parcelas testigo
y las clausuras la probabilidad de gue las medias sean
diferentes debido al azar es de 0.05 por lo que se concluye
gue en un 95% de los casos si hay diferencias en rendimiento
en cuanto al nGmerc de camotes al comparar las parcelas
(Cuadro 5).

Este anflisis indictd gue el dafic gque ocasionaron los
ratones en el cultive no afecté significativamente el
rendimiento en peso por hectarea, pero sl lo afects en cuanto
al nimero de camotes cosechados.

El rendimiento por hectirea de camote en la E.A.P. es de
40.000 %Xg por hectdrea, y es vendido a Lps 2,20 por kilo. La
pérdida por hectérea de la cosecha analizada fure de Lps
5.500, lo que representd un §,25% del rendimiento total; sin
embarge, los cometes eran dafados "hasta en un 40% por lo que
se podria hacer usc de la porcién sin dafio para alimentacidn
de animales, para elaborar dulce y para la comercializacidn

a un costo mas bajo.
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Cuadro 4. 2ndlisis de varianza realizado mediante la
prueba estadisticas de Wilcoxon, de acuerdo al
rendimiento en kg de camotes cosechados por

parcela. -
Variable * | Tratamiento = Medias Probabilidad
PCCHA Cm 57,75
0,88
Sn 60,040
PCCSDHA Cm Q0,00
0,77
sSm 4,5
* PCCHA = Peso de camotes cosechados por ha.
PCCSDHA = Peso de camotes cosechados sin dafio por ha.
* Cm con malla (clausura)

Sm = sin malla (testigo)

Cuadro 5. Andlisis de varianza realizado mediante la
prueba estadistica de Wilcoxon, de acuerdo al

rendimiento en nimero de camotes cosechados por
parcela.

Variable * Tratamiento * Medliaz Probabllidad
TCCHA Cm 343,7
0,88
Sm 291,0 !
TCCSDHA Cm 0,0
0,05
Sm 283,3
# TCCHA

Total de camotes cosechados por ha,

TCCSDHA Total de camotes c¢osechades sin dafio por ha.

*  Cm

con malla (clausura)
Sm

malla (testigo)

n
0

e

A
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Después de determinar si una especie es plaga en un
cultivo es necesario tomar medidas adecuadas y ambientalmente
accptables. Si se decide realizar un programa de control
quimico es necesaric tomar en cuenta algunos aspectos como:
el producto a utilizar, la dosis recomendada, el grade de
infestacién en los lotes, el nimero de aplicacienes y los
costos de efectuar el control.

31 en este caso realizéramos contrcl con un proeducto
como el brodifacuma (Klerat), que es un anticoagulante de
accién aguda presentado como bloques parafinados de 5 g, la
dosis recomendada es dependiente del peso de los ratones y
del gradc de infestacidn de los lotes, sin embargo se hace
una recomendacién de 1-3 kg por hectdrea {Dieseldorff, 19%4).
El nlGmero de aplicaciones dependerd del grado de infestacidn
en un determinado sitio.

El costo por kg del producto en una hectérea es de Lps.
140,00 lo gue representaria un c;sto total de Lps. 420,00
para realizar el control. Es necesario tomar en cuenta 1los
costos de mano de obra, yva que se necesita de personas que
hagan la aplicacién del cebo {Cuadro 6).

21 hacer control guinico existe también la probabilidad
de ocacionar dafios a otras especies silvestres gue puedan
consumir los cebos. También los quimicos utilizados pueden
dejar residualidad en el suelo o en el agua Yy pueden ser nuna
fuente de contaminacidn. Ambos daflos tienen un costo

ecolégica que es dificll estimar.
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Cuadro 6. Estimacidn de costos al realizar control quimico en
un periodo de dos meses, en una hectarea de camote.

Descripeidn cantidad Costo (Lps.)

Producto quico 16 kg 2.240,00
Brodifacuma (klerat)

Manc de Obra § dias/hombre 1.240,00

TOTAL

"t

fhs. 3.480,00

Los costos se calcularon realizando una aplicacidn

semanal, aplicando dos kg de producto y realizada por una

persona en un dia.
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V. CONCLUSIONES

2. La densidad poblacional estimada de ratones en el
campo seri dependiente de factores:

~ bioldgices, como el periocdo de reproduccidn,
comportamientoe social y dispersidn.

-~ metodoldgicos, come el tamano del area
muestreada, grado de intervencidén humana en el &rea, nimero
de trampas ubicadas por muestreo, orientacidn de las trampas
al sexr colocadas en =@l campo y la efectividad del cebo,
metodologia del andlisis y el cumplimiento de los supuestos.

- ecolbgicos, como la disponibilidad de alimento,
la capacidad de ecarga de los sitios y las condiciones
climaticas.

Z. El mejor método para estimar la densidad pobliacional
en aste caso, fue el nimeroc de individuos por area ya que no
se ve limitade por el tamafio del &rea y ni las recapturas.

3. La dispenibilidad de xrefugic para lcs ratones no fue
un buen indicador de la presencia de éstos en un lugar, ya
gue se muestrearon lugares donde habia refﬁgio pero no
alimento y las densidades estimadas fueron muy bajas.

4, Los lotes cultivados . donde frecuentemente se
realizan practicas culturales como la deshiexba y se da un
mantenimiento de limpieza, no seran sitics favorables para

los ratones.
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5. Las revisiones del cultive y registros de los dafios
encontrados es un método sencilleo y répido para caracterizar
v monitorear el impacto de los ratones en el producto antes
de la cosecha.

6. El uso de clausuras fue un buen método para hacer la
comparacién con las parcelas testige ya que fueron efectivas
para impedir el acceso de los ratones al cultivo.

7. De acuerdo a los resultados cbtenidos el rendimiento
en peso no se ve afectade, pero si el nimero de camotes; sin
embargo, se podrian reducir las pérdidas al considerar otros
usos de la porcidn que no ha sido dahada.

8. El preparar un programa de control quimico no seria
rentable por los costos econémiqos. y ecclégicos de esta
actividad, ya que en algunose casos dependiendo de los grades

de infestacidn seria necesario realizar varias aplicaciocnes.
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V1. RECOMENDACIONES

1. Es necesaric llevar a cabo varias repeticiones de
los muestreos en cada uno de los. sities por un periode de
tiempc mis prolongado, y estos muestreos realizarles baljo
diferentes condiciones (alimento, clima y épocas del ano)
para ver si hay alguna variacién en cuanto a la densidad
poblacional y movimientoc de los individuos.

2. 2antes de realizar un estudic de evaluacién de dafio
en un determinade cultivo es recomendable llevar a cabo
muestreos preliminares, y recolectar informacién a través de
encuestas y comunicaciones personales con referencia a los
cultivos vy a las plagas gue los afectan.

3. para 1la evaluacién de dafc en el cultivo y con
clausuras hay que establecer un mayor nimero de muestras para
que la variacion en los resultados sea menor.

4. BAntes de implementar un prograwa de control cuimico
es necesario evaluvar si las pérdidas en los cultives lo
justifican, ya gue de le contrario se incrementarian los
costos de produccién y ecolégicos imnecesariamente.

5. Las préicticas de manejo de los cultives, como la
limpiezé de loe lotes y sus alrededores son précticas de
control cultural gue ayudan a disminuir la incldencia de los

rocedores en el campo.
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6. Realizar estudios de dinf&mica poblacional para
obtener mayor informacién scbre movimientos, densidades,
ciclo reproductive y estacionalidad, debido a qgque son
aspectos importantes al momento de realizar un manejo

adecuado de roedores.
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