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PROLOGO:

El estudio de la “Evaluacién de la preferencia y resistencia fisica de 10
productos rodenticidas utilizados en cafla de azucar” aporta informacién Unica
en las investigaciones sobre la preferencia y uso de los rodenticidas en México
pais que por su riqgueza faunistica lo sitia como un pais de importancia biologica
relevante, la mastofauna nacional ocupa un lugar preponderante a nivel mundial por
su alta rqueze de especies y endemicidad, en Meéxico se destruyen
aproximadamente el 11% del total de las especies y el 69% del total del orden de la
clase mamalia, esta diversidad mastofaunistica conlleva un enormme reto para su
conservacion a largo plazo.

Dado este enorme reto, el conocimiento del uso y abuso de los diversos
plaguicidas como los rodenticidas es de gran importancia, ya que falta del apego y
cumplimiento de las leyes fitosanitarias conlleva al uso indiscriminado de los
plaguicidas y su repercusion en la fauna silvestre. en la contaminacion del suelo.
agua, salud y salud publica. La informacion aqui contenida pretende orientar a los
usuarios sobre el buen uso de los biocidas y han sido evaluados en las dreas que
presentan indices poblacionales de roedores plaga importantes

Dra. Beatriz Villa Comejo
instituto de Biologia
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1.- RESUMEN

Las plagas se encuentran soiamente en sistemas modificados por el hombre
como areas urbanas o agroecosistemas (Vila C y Whisson D. 1995). En
agrosistemas por ejemplc el problema generado por las ratas (Fam Muridae) en
cultivos de cana de azucar a2 la fecha no ha recibido la atencién que merece  Se
sabe que un mordisco de la rata es un punto de debilidad que le infiere el roedor al
tallo de la cafia y que propicia la invasion de otras plagas. y enfermedades que
ocasionan algunas veces la muerte del mismo (Humbert P, 1974) Tradicionalmente
este dafic se ha combatido con el uso de plaguicidas que son importantes porque no
permiter: la proliferacion de las plagas, reduciendc ¢ ewvitando pérdidas en la
produccién (CICOPLAFEST, 1992). En México. en los cultivos de cafa de azucar,
la rata Sigmodon hispidus es la plaga mas comun y dafina debido a que destruye
ios tallos. propicia la caida de la cafia y deteriora el jugo de esta. lo cual se refleja en
una pérdida de azucar (Villa y Whisson, 1995).

E! combate de roedores se ha realizado tradicionalmente por medio de
diferentes métodos. mecanicos, biologicos, y quimicos. De estos, los compuestos
quimicos son los mas usados. y se clasifican en agudos (de dosis Unica como el
Fosfuro de zinc) y cronicos (de dosis multiples) De los rodenticidas crénicos, los
anticoagulantes se dividen en derivados de la Indandiona y de la Warfarina (o
Cumarina). La histona de estos productos se remonta a las cumarinas a las que se
ies conoce como anticoagulantes de primera generacion (como Clorofacinona y
Ofacinona; pero ei desarrollo de resistencia a estos compuestos condujo a la
introduccidon de nuevos compuestos conocidos como anticoagulantes de segunda
generacion (como: Brodifacoum. Bromadiolona, Flocoumafen! De esta forma. hay

en el mercado una gran cantidad de rodenticidas en diferentes presentaciones.

Los rodenticidas en el combate de ios roedores plaga son de vital importancia
ya que constituyen una herramienta en la secuencia de aplicacion de programas de

manejo Integrado, de tal manera. como parte de un programa iniciado en el area de
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estudio se evaluo la preferencia de 10s roedores hacia 8 rodenticicas comerciales y
2 rodenticidas locales de fabricacidn "casera’, la resistencia fisica de 4 de los
rodenticidas comerciales que resuitaron ser los prefendos y de los 2 rodenticidas
locales en las tierras de influencia del Ingenio Tres Valles, Veracruz. Resu'tando
que no todos los rodenticidas son preferidos por igual por los roedores, dependiendo
de su presentacion (tamafio y constitucion). ni todos son igualmente resistentes a
las condiciones ambientales imperantes en [a zcna, lo que depende del material con

que se haya fabricado cada cebo.

Concluyendo que la utilizacién de todo producto redenticida debe hacerse
segun el tipo de cultivo, y periodo del afio (segin sea estacion de seca c de liuvia)
asi como calidad del producto. para evitar el gasto excesivo, y e! uso indiscnminado
de los mismos.



2.- INTRODUCCION
2.1.- ANTECEDENTES GENERALES
2.1.1.- PRODUCCION MUNDIAL DE AZUCAR

De los B85-80 millones de Toneladas de azucar refinada producida
mundialmente cada afio, aproximadamente el 60% es derivada de la cafia de azucar
con 13 millones de hectareas de cafa cosechada arualmente de aproximadamente
100 paises (Hampson S 1982) Actuaimente, los principales productores son. la
india, Cuba y Brasil, siguiendo después México, China, Filipinas, Austratia, Africa del
Sur y, por ultimo las islas Hawai, la Republica Dominicana y Formosa (Faucoonnier
R y Bassereau D. 1975). El cultivo e industrializacion de la cafia de azucar en
México ocupa un renglén importante en su economia.

2.1.2.- DANOS EN MEXICO

En México el instituto para el Mejoramiento de la Produccion de la cafa de
Azucar (IMPA) en su serie de divulgacion técnica del aflo 1975, menciona que en el
ano de 1950 los roedores plaga causaron. en una superficie de 10 000 hectareas,
pérdidas de 25,000 toneladas de cafia. con un costo aproximado de $1,000.000
Para el aflo de 1972 con la apertura de nuevas areas para el cultivo. la infestacion
alcanzd un total de 175,000 hectareas lo que representa el 35% del area total del
cultivo con pérdidas economicas estimadas en $37,500 000.0C. El problema se
presentd con mayor intensidad en los estados de Sinaloa. Veracruz. Nayant y
Campeche (Villa, 1995).

En el afo de 1976 el IMPA menciora que las plagas en los cultivos de cafa
de azlcar en México. causan un alto porcentaje de pérdidas anuales en mas de
200.000 hectareas que representan el 40% del area total del cultivo. se mencicna
que si no se combatieran oportunamente causarian una pérdida aproximada de
$400.000,000.00 anuales. Carrasco-Collado (1962} menciona que en el afio de
1950 fue necesaric combatir a la “rata de campo’ en 59.000 heciareas
Aproximadamente el 21% del area cultivada de cafia de azucar (Villa C,1995!



2.2.- ANTECEDENTES ESPECIFICOS

Con la sola excepcion del hombre, ios mas exitosos y abundantes mamiferos
sobre la tierra son las ratas y ratones comensales asi como los murciélagos
(comentario personal Villa R 1997;. Este éxito evolutivo se evidencia al considerar
que el 40% del total de los mamiferos pertenecen al orden Rodentia que comprende
35 familias, 19 confinadas en América Latina (Villa C, 1995) y 352 géneros {Ruiz L.
1984) de los cuales algunos de ellos han desarroliado la capacidad de aprovechar
en su beneficio las condiciones creadas por el hombre para su propia existencia
(Brooks J y Rowe F, sin afio).

Meéxico es uno de los paises con amphia biodiversidad y esto se reflejs en la
variedad de roedores que habitan en una gama de ecosistemas. que van desde i0s
mas frios como las tundras, los paramos alpinos, los desiertos, hasta las zonas
templadas y tropicales. Este grupo incluye aproximadamente 219 especies de las
cuales 108 son endémicas. La gran diversidad de especies de roedores se debe
principalmente, a que México presenta una variedad de condiciones geogréficas.
topograficas, climaticas y de vegetacién que han producido. en consecuencia, una
gran variedad de habitats que permiten a los roedores sobrevivir y adaptarse
exitosamente (Sanchez-Cordero et al 1992}  Asi, en condiciones optimas de clima
y abastecimiento de alimento, las ratas y ratones son capaces de reproducirse
durante todo el afio (Elias J, 1984) Poseen una amplia distnbucion y estar
adaptados a los mas variados ambientes. Alcanzan la madurez sexual
tempranamente y tienen una alta tasa de natalidad, por lo que son capaces de
mantener una poblacion estable bajo las condiciones ecolégicas mas adversas aun
bajo las medidas de combate aplicadas por el hombre (Ruiz L 1984).

El término plaga alude a un concepto que se refiere a cualquier organismo
que perjudica los intereses del hombre. tales como su alimento, vivienda. vestido y
salud. Las plagas s6lo se encuentran en sistemas modificados por el hombre, como
areas urbanas o agroecosistemas. Aunque las plagas han estado asociadas con e
hombre desde hace mucho tiempe. las patallas se han intensificado durante el



presente siglo. cuando el hombre nicid e! estudic de iz agricultura como ciercia
(Vilta C y Whisson D, 1995)

Se cuenta con registros del dafio de las ratas en la cafia de azucar desde
nace 200 anos. El combate de la rata es un problema que no ha recibido la atencion
que merece, poca gente se da cuenta de que un mordisco de rata es un punto de
depilidad en e! tallo de la cafa Otfras plagas y enfermedadss pueden entrar
ocasionando eventualmente la monalidad del tailo. El tallc puede debilitarse y los
vientos normales lo quiebran o lo tiran, asi las pérdidas se consideran de
importancia en la mayoria de ias regiones productoras de cafa {Humbert S 1674}

Lz cana de azucar es muy vulnerable al dafo por roedores. Provee de
excelente cobertura en el cultivo maduro, y una fuente de comida de alta energia,
buena proteccion de los depredadores aéreos y estan generalmente creciendo en
grandes areas de monocultivos. El gran intervalo entre las cosechas (a menudc un
afo o0 mas) da tiempo para que una poblacion de roedores se desarrolle y aunque
la cosecha destruye a muchos roedores, éstas también permiten a los roedores
moverse a campos vecinos (Hampson S.1982)

Asi. uno de los principales factores limitantes de la produccion agricola y de 'a
calidad de las cosechas lo constituyen las enfermedades y !as plagas. las cuaies
atacan a los cultivos desde que las plantas inician su crecimiento, hasta la cosecha
y aun en el almacenamiento. Los plaguicidas son importantes porque no permiter la
proliferacion de las plagas, reduciendo o evitando las pérdidas en la produccicn de
alimentos. sin el concurso de los plaguicidas se podria generar un déficit tal de
alimentos y de algunas materias primas para la industria nacional que obligaria su
importacidn, con la correspondiente fuga de divisas, se estima que airededor del
65% del consumo nacional de plaguicidas se aplica en los cultivos de aigodon. maiz
sorgo. soya. cafa de azucar, arroz. hortalizas y pastos, cantidades importantes de
plaguicidas se aplican también en el combate de los vectores transmisores de
enfermedades al hombre v a los animales que se destinan para el consumo humano,

no obstante la importancia econémica que tienen estos productos. es necesario



destacar que si se usan ¢ manejan inadecuadamente pueden existir efectos
adversos al ambiente y a la saiud. Considerando que el mayor volumen de los
plaguicidas se destina a la produccién agricola. es preciso sefalar que su aplicacién
indiscriminada y sin restriccion puede ocasionar dafos al ambiente, como son el
deterioro de la flora y fauna silvestres, la contaminacion de los suelos. mantos
freaticos, y aguas continentales y costeras. se propicia ia generacién de piagas
resistentes y muchos de ellos tienen caracteristicas de biocacumulacion y de
transporte a través de ia cadena alimenticia (CICOPLAFEST, 1992)

Los roedores de la familia Munidae son los mas importantes del grupe y los
que se han visto mas favorecidos por el desamollo de la agricuitura modema Su
ciclo reproductivo poliéstnco corto madurez sexual temprana. periodos de gestacion
cortos y numerosas camadas, les permiten responder répidam'ente a los cambios
favorables de ambiente dando lugar a las denominadas plagas espontaneas (Villa C
y Whisson D, 1995).

En los cultivos de cafia de azucar del area de estudio. la rata Sigmodon
hispidus es la plaga mas constante y dafiina debido a que destruye los tallos. facilita
el acame de la cafia y vacia el jugo de esta. lo cual se refleja en una pérdida de

azucar

Sigmodon hispidus constituye uno de ios roedcres mas prosperos de!
mundo, distribuyéndose por el Sur de Estados Unidos. México, Centro America vy ia
region del Norte de Sur América hasta Peru (Gill J y Redfern R,1880). Parece tolerar
un amplio variacion de temperatura y altitud, pero no esta bien establecido en areas
que tiener una temperatura media anual de menos de 14°C. En Mexico Sigmodon
hispidus ha sido enccntrado viviendo arnba de 1036 msnm (Espinoza R. 187€]
Habita zoras de pastizales y praderas. de tipo seco y las margenes de areas de
cultive de cafia de azucar {Ruiz L, 1984), Anidan en madrigueras poco profundas ¢
bajo troncos o rocas (Gill J y Redfern R, 1980)



El largo de la cabeza y cuerpo oscila entre 125 y 200 mm y la cola de 75 a
125 mm  Su cuerpo es alargado. sus orejas son pequefias, y los tres digitos
centrales de cada pata son mas grandes que los otros 2 El peso varia de 60 a 200
g con un peso promedio en el adu'to de 83 7 g Su coloracion varia de café rojizo a
cafe negro siendo mas clara la region central  Es activo durante el dia y la noche, v
su perodo de maxima actividad ocurre inmediatamente después de oscurecer Su
ambita de hogar tiere un radio aproximado de 60 m para los machos y 20 m para 1as
hembras (Espinoza R 1573)

Son animales omnivoros pero se alimentan principalmente de . 2getacion
semillas e insectos, y parecen no depender de una constante fuente de agua (Gl J
y Redern R, 1880; Algunas areas cfrecen mejcres tipos de almentacion. siendc
esto un atractivo para establecerse en el sitio. Cuando se encuentran cerca de un
cultivo de cafia de azucar, éste pasa a ser ur alimento importante en su dieta
Consumen grandes cantidades de cafia y el dafnc puede notarse en la cafis joven o
madura. Sigmodon hispidus se reproduce durante todo el afo en regiones
tropicales y semitropicales, pero en zonas templadas la temperatura puede influir
(Espinoza R. 1978).

Su periodo de gestacion es de 27 dias v de 2 a ‘0 camadas pueden
producirse en un afio {Espinoza R. 1976}, con un prcmedio de 6 a & indivigucs por
camada alcanzando su madurez sexual en 6 semanas (Ruiz L. 1984, Los
organismos nacen bien desarrollados. con una cubierta de pelo. y tienen un longitud
de 7 cm aproximadamente. Normaimente son destetados a los 10 ¢ 15 dias de
edac la cual comesponde al tiempo cuando 08 incisivos comienzan a salir  Los
jovenes maduran rapidamente y comienzan a criar a los 2 0 3 meses de edaa
(Espinoza R.1876), son altamente fecundos y debido a su alta densidad de
poblacién. son importantes en el sistema presa-depredador (Ruiz L 1984)

Cameron G {1877 informa que la reproduccon ce S fuspidus es continua de
febrerns a noviembre. con actividad regucida durante ei inviernc (giciembre-enero) y

al fina, del verano (agosto). y menciona patrcnes de densidades pobiacionales en



Georgia. Tenesi, Florida y México, donde las maximas densidades ocurren durante
el otofic con pequefios picos en primavera y las minimas ocurren durante invierno y
verano, encontrando para México un maximo de 51 ratas por hectarea y un minimo
de 25 ratas por hectarea. 8. hispidus es teritorial. y este es mas evidente en
hembras que en machos y el territono ( si se considera circular) tiene un diametro de
menos de 75 m., y esta puede envolver scio una pequefa area en la vecindad
inmediata del nido durante parte del ario. (Fleharty D.1973)

3.- ANTECEDENTES DE LA PRESENCIA DE LA “RATA DE
CAMPO”

El primer informe de la "Rata de Campo" que se tiene en México (que
supuestamente se refiere a Sigmodon hispidus), data de 1917 en la Ciénaga de
Chapala, Jalisco, donde causé pérdidas de poca cuantia. sin embargo. para 1918
fue tan grande el numero de ratas que acabd con las siembras de maiz y fnjol
Durante 1922,1923 y 1924, se aumentd la superficie de cultivos y el roedor fue
invadiendo nuevas siembras, a pesar de haberse tomado las precauciones mas
elementales para combatirfo. Para tal fin, procedieron los agricultores en dwersaé
formas: algunos echando agua con botes en las madrigueras. para que las ratas las
abandonaran e inmediatamente con perros y palos ias exterminaban. Otros pusieron
algunas trampas capturando muchos individuos. Los agricultores de mayor
capacidad econémica compraron cohetes hechos a base de azufre y que a!
encenderlos desprenden gases i0xicos que mataban a las ratas dentrc de las
madrigueras.  También en forma aislada se empezaron a utlizar cebos
envenenados (Ledezma M, 1942).

En el afio 1932 el Gobierno Federal, efectuc la campana contra la "Rata de
Campo’. Desde luego. la Secretaria de Agricultura tomo bajo su direccion ia
campafa que se hizo 2 base de cebos envenenados, y aplicacion de cchetes de
azufre. Los resultados fueron muy halagadores, sin embargo. como no se hizo una
campafia simultanea durante los afios de 1933 y 1934, se observé un aumento
considerable de ia rata En 1939 se inicid una nueva campafia donde se usaron

equipos lanza llamas y combustible. ademas se abrieron zanjas, se prepararon y



distribuyeron cebos envenenados a base de estricnina, se inundaron algunos
terrenos. se aphicaron cchetes a base de azufre. entre otras medidas En 1851,
debido a las grandes pérdidas ocasionadas por los roedores plaga en los anos de
1948 y 1949, se inicié el empleo del sulfato de talic, la warfarina, la fumanna y ei

endrin rodenticidas que ocasionalmente se siguen utilizando (Ledezma M. 1342},

En 1378 Drumond destaca que no hay estudios publicados a cerca de la
evaluacion de rodenticidas en laboratorio sobre Sigmodon hispidus.

Espinoza en 1876 menciona algunas medidas de combate de Sigmodon
hispidus que van desde biologicas como el uso de depredadores (coyotes perros
mapaches. comadrejas gatos, lechuzas y viboras) y agentes patdgenos como la
coccidiosis y el tifo murino, hasta mecanicas como destruccién y alteracion de areas
de malezas que proveen cobertura y sitios de anidacion, barreras de metal o surcos
para proteger cultives. Asi como el uso de compuestos quimicos. venenos agudos
de dosis Gnica, como el fosfuro de zinc mencionando que este es bien aceptado por
ios roedores. Venenos cronicos como el anticoagulante warfarina. del cua! escribe
que es facilimente aceptado por no causar problemas de recelo al cebo. y es
relativamente seguro a humanos y a especies no blanco Y otras técnicas como
gaseo de madrigueras.

La eficacia de algunos rodenticidas para su uso contra Sigmodon hispidus fue
investigada en laboratorio por Gill J y Redfern R. en 1980. entre ellos' la warfarina
brodifacoum bromadioiona. y fosfuro de zinc. cbteniendo gue todos son texicos a
concentracicnes normalmente usadas contra Ratftus rattus y Rattus norvegicus y

todos fuercn palatables.

Hampson S en 1982 menciona que entre los venenos agudos tradicionales
mas ampliamente usados en cafia de azlicar esta el fosfuro de zinc y gue en Flerida
da un resultado efectivc sobre Sigmogon hispidus. no asi con otros roedores ccmc
R rattus y Onzomys palustris. Ademas de sefalar al brodifacoum como altamente

activo contra la mayoria de las plagas de roedores de ia cafia. inciuyendo S



hispidus sin causar recelo. dandc un ejemplo en Mexico donde se recujo la
poblacion de 38 % de captura a cero, 7 dias después de una sola aplicacion de 3
Kg/ha de brodifacoum al 0.005 %. En otra prueba se menciona que este ingrediente
activo mezclado cen cereal fue preferido sobre maiz

Gill J (1992) en pruebas de laboratoro de algunos rodenticidas (entr2 ellos
bromadiolona, brodifacum. y fosfuro de zinc) mencicna gue se alzarzd una
mortalidad completa de S hispidus usando concentraciones determinadas parz ~
norvegicus, y que es necesario hacer trabajos para estimar cuales venenos son ios
mas apropiados bajo condiciones practicas

Hemandez (1994) evaiuo la palatabilidad de dos presentaciones ccmerciales
de un anticoagulante de segunda generaciéon (bromadiolona) en campo (granja de
cerdos) y laboratorio  Administrando el producto y pesando el consumo diariamente
y analizando la variable de respuesta consumo con las variables' presentacion y
sexo. Llegando a la conclusion que tanto en el laboratorio como en el campe ias
ratas prefieren la presentacion en grano, que diferencias del consumo por grupo
(machos y hembras) son atribuidas a la diferencia en peso corporal entre ios grucos
siendo el grupo de mayor peso el que muestra mayor consumo, y que la
disminucion de consumo al tercer dia esta relacionada con la presencia de sintormas

que indican un malestar en las ratas.



4.- RODENTICIDAS UTILIZADOS EN LA CAMPANA
TRADICIONAL CONTRA ROEDORES PLAGA

Tradicionalmente el combate de roedcres se ha llevado a cabo por medio de
diferentes metodos: mecanicos. biolégicos y quimicos.

4.1.- METODOS MECANICOS: Donde se incluye la eliminacién fisica de los
roedores por medio de trampas y de la modificacién del medio ambiente. evitando el

uso de rodenticidas

4.2.- METODOS BIOLOGICOS: Aqui se incluye e! uso de depredadoras y de

agentes patdgenos.

4.3.- METODOS QUIMICOS: Los rodenticidas son sustancias quimicas usadas
para matar plagas de roedores.

Los ingredientes activos de los rodenticidas pueden considerase dentro de
dos categorias: agudos y crénicos.

4.3.1.- RODENTICIDAS AGUDOS: o compuestos de accion rapida.

generaimente provocan la muerte al roedor en menos de 24 horas después de su
ingestion. No cuentan con un antidoto especifico. Muestran una alta toxicidad a
animales no blanco. incluyendo el hombre. Entre estos compuestos esté ei fosfuro
de zinc (Buckle A y Smith R,1994).

4.3.2.- RODENTICIDAS CRONICOS: Exclusivamente anticoagulantes con un

modo de accion lento, ya que provocan la muerte del roedor por hemorragias
{internas y eventualmente externas) algunos dias después de su ingest:dn {Buckle A
y Smith R, 1894),

Los anticoagulantes de pnmera generacion se desarrollaron en e! perodo de
1950-1970 No son suficientemente toxicos a los roedores para causar la muerte
despues de una ingestion unica, su accion es acumulativa, bloquean el ciclo de la

vilamina K por solo periodos relativamente cortos y deben ser ingendos



repetidamente por algunos dias (Buckie A y Smith R, 1994). En contraste. los
anticoagulantes de segunda generacién tambien son acumulativos, y causan la

muerte después de una ingesticn Unica por bloqueo del ciclo de la vitamina k.

Todos los rodenticidas anticoagulantes son miembros de 2 grupcs
hidroxicumarinas (cumarinicos o warfarinicos) o de un grupo relacionadc
indandionas. La similaridad de sus estructuras sugiere que no difieren muchc de
sus propiedades quimicas (Buckle A y Smith R, 1984). Tienen una accion
farmacologica similar; causan hemorragias (Meehan A,1984) provocan la muerte
del roedor algunos dias después de su ingestion. Todos son anticoagulantes. que
provocan la muerte por hemorragias internas, y eventualmente externas

Las indandionas, fueron descubiertas en 1944, y su toxicidad radica en que
las pequenas dosis multiples causan disrupcion del mecanismo de coagulacion de
la sangre. Entre estos compuestos estan: Clorofacinona y Difacinona (Pimente!
D,1991).

Las Cumarinas se desarrollaron en 1920, cuando la "enfermedad del trébo!
dulce”, causo sangrados en el ganado, y poco después se identifico el compuesto
téxico. Hoy cominmente llamado: Dicumarol Otras tres Cumarinas han sido
extensivamente usadas como rodenticidas: Coumafuril, Coumaclor y Coumatetralil.
los dltimos son conocidos como anticoagulantes de primera generacién. pero ha
sido desarrollada resistencia por los roedores a estos.

E! desarrollo de resistencia por anticoagulantes fue el estimulo para la
introguccién de nuevos compuestos como: Brodifacum, Bromadiolona y
Flocoumafen. Los cuales son derivados también de la cumarina y son conocidos
como; anticoagulantes de segunda generacién, y generaimente son efectivos contra

los roedores resistentes a Warfarina (Pimentel D, 1991).



Los ingredientes actives de los rodenticidas comerciales que cominmente se
utilizan en cultivos de cana de azucar y que se utilizaran en el presente trabajo son

los siguientes:

FOSFURO DE ZINC: (Rodenticida agudo, sintético. inorganico)

El fcsfuro de zinc ha sido usado para el combate de roedores desde la 1a.
Guerra Mundiai y fue el rodenticida que predominé hasta la introduccion de la
warfarina en 1950. Es un compuesto de "rapida accién”. ya que la muerte llega
dentro de las 24 horas después de ingerir dosis altas Con dosis bajas. puede ‘omar
2 0 3 dias antes de que el roedor sucumba, el compuesto es estable por algunos
dias bajo condiciones de aimacenamiento normal, pero se descompone rapidamente
en cebos humedos por Ia liberacion del gas fosfina. Los cebos secos. protegidos
de lluvia, son efectivos por un gran periodo (Prakas 1. 1988).

El fosfuro de zinc es un polvo de color gris oscuro. Tiene un olor a fasforo
debido a la liberacién lenta de fosfina. Este compuesto ha sido usado recientemente
como método efectivo en el combéte de ciertos roedores domésticos, ya que parece
gustarles el olor y el sabor picante de los compuestos de fosforo. El fosfuro de zinc
se usa a una concentracion de 1 a 2.5% en cebos simples 0 combinados. La LD50
para ratas y ratones se registra con una vanacion que va de 27 a 48 mg/kg
(Velazco S,1988). Otros reportan una LD50 de 6 8 a 40 mg/kg. (Sterner T,1994).

E! modo de accion del fosfuro de zinc es por la liberacion del gas fosfina en el
medio acido del estdbmago. el gas entra a la red de circulacion de ia sangre
causando falla en el corazén y dafando 6rganos internos (Buckle A y Smith R,
1994}, ya que interfiere con la respiracion mitocondrial a nive! de transporte de
electrones causando el cese de la respiracién celular (Stemer T,1994). No hay
antidoto especifico y esta clasificade como un compuesto altamente toxico. Aunque
es ampliamente usado, hay poca informacion disponible de trabajos en laboratorio y
en campo (Buckle Ay Smith R 1994).
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E! uso prolongado de pequenas cantidades, y de consumo intermitente de
este compuesto causa malestar gastrointestinal. y subsecuentemente recelo ai cebo
(ej. aversidon a dosis subletales). Mientras que esto reduce el riesgo de
envenenamiento de especies no-blanco. decrementa la oportunidad de la suficiente
aceptacidn del cebo por especies a las que va dirigido. (Stermner T,1994)

Uno de los primeros compuestos anticoagulantes usado ampliamente como
rodenticida fue la Warfanna.

WARFARINA: (Rodenticida anticoagulante!

La warfarina fue el primer anticoagulante introducido en el mercado por una
compafiia alemana poco tiempo después de la segunda guerra mundial en 1950 La
silaba WARF viene de las primeras letras de Wisconsin Alumini Research
Foundation que lo introdujo, y fue este el primer anticoagulante ampliamente usado
como rodenticida. Es capaz de matar al 90 % de la poblacién en 2 a 12 dias con
una dosis total de 5 mg/Kg. (Meehan A,1984). La warfarina funciona como un
antivitaminico, compite con la vitamina K en el higado. La vitamina K es esencia.
para la sintesis de factores de coagulacion de la sangre en el higado. Los
anticoagulantes deprimen la formacién ge estos factores, y la protrombina ia cual es
convertida en trombina, no es disponible para actuar sobre el fibrégeno para formar
la fibrina coaguladora de la sangre. Las manifestaciones toxicas se muestran
algunos dias después de la ingestidn, por que se requiere tiempo para la
desaparicion de los factores coaguladores de la sangre. La muerte es causada por
hemorragia /Pimentel D. 1991)

En 1958 en inglaterra se detectd resistencia a la warfanna en R rattus R

norvegicus y M musculus y esta clasificado como un compuesto ligeramente toxice



DIFACINONA: (Rodenticida anticoaguiante)

Su actividad anticoagulante fue primeramente descrita en 1852 y
desarrollada como rodenticida por la Niagara Chemicai Division of Ford Machinery
and Chemical Corporation en E.U. Nc es popular en Inglaterra pero si ampliamente
usado en E.U. No tiene olor y forma cristales amarillos, tiende a degradarse en
contacto con el suelo. (Meehan A, 1984) Esta clasificado comc un compuesto

ligeramente téxico.

CLOROFACINONA: (Rodenticida anticoagulante)

Fue introducida como un rodenticida en 1961 por Lipha S A en Francia. Es
un sohido cristalino (Meeham A, 1984) Es ampliamente usada en Europa y Estados
Unidos (Buckie A y Smith R, 1994). El compuesto es aplicado en cebos a una
concentracién de 0.005 % contra roedores comensales {Buckle A y Smith R.1994).

Esta clasificado como un compuesto extremadamente toxico

BROMADIOLONA: (Rodenticida anticoagulante)

La bromadiolona fue patentada en 1967 por Lypha S A., después sirtetizada
y vendida por una compania francesa en la mitad de los setenta (Prakas | 1988). en
1578 liegd a Canada, en 1980 se vendi6 a Inglaterra, y poco despuésen EU. yen
muchos otros paises. Es un derivado de la hydroxicumarina. es un sblido bianco
(Meeham A 1984). Aparte del Brodifacoum la bromadiolona es probablemente el

anticoagulante mas toxico considerado un rodenticida.

La bromadiolona esta disponible en una gran variedad de formulaciones
incluyendo cebos de base de granos enteros vendidos bajo numerosas marcas
comerciales, entre ellas "MakiG@" (Buckle Ay Smith R. 1994} Esta clasificado como

un compuesto ligeramente toxico.



BRODIFACOUM: (Rodenticida anticoagulante!

Su nombre fue propuesto por la ISO. y es el Ulitimo anticoagulante introducido
en Inglaterra. Es un polvo blanco. Es el mas téxico de los anticoagulantes
desarrollados como rodenticidas, una dosis diana de entre 0.05-0 035 mg/kg es
suficiente para producir una mortalidad dei 50 % a ratas y ratones resistentes a
warfarina (Meehan A, 1984).

E! brodifacoum ha sido evaluado en el mundo, tanto en iaboratono como er el
campo. ¥ ha mostrado ser efectivo contra todas las plagas de roedores comensales
y de ia agricuitura (Buckle Ay Smith R, 1894),

Se ha demostrado la efectividad de este producto a una concentracién de
" 0.005 % en campo y laboratorio para el control de ratas y ratones comensales y
plagas agricolas. Comercialmente disponible en cubos cerosos conteniendo 0.005
% de brodifacoum bajo la marca registrada “Klerat®" (Buckle A y Smith R,1994).

Esta clasificado como un compuesto ligeramente toxico.

FLOUCUMAFEN: (Rodentic:da anticoagulante)

Fue introducido en 1984 y es uno de los compuestos mas potentes de
segunda generacion Es menos activo a especies de aves no-blanco gque para
roedores. Es efectivo contra roedores resistentes a otros anticoagulantes y usado
en un amplio rango de situaciones: urbanas, industriales y en la agricultura. La
pnncipal formulacién esta registrada con el nombre comercial: “Stcrm&” que es una
pastilla que contiene 0 005% de ingrediente activo {Buckle Ay Smith R. 1394-

El Floucumafen es un rodenticida anticoagulante de segunda generacion.
desarrollado per la Shell Research Ltd. Ha sido usado para el control de
numerosas especies de roedores (Prakash 1.1988) Esta clasificado come un

compuesto moderadamente (oxico.



4.4.- MODO DE ACCION DE LOS ANTICOAGULANTES:

La estructura molecular de los anticoagulantes es similar a la de la vitamina K
la cual es importante para el proceso vital de la coagulacion de la sangre. Cuando
la sangre escapa de un vaso sanguineo, las plaquetas presentes en la sangre, se
descomponen y liberan la enzima denominada tromboquinasa. Por ia accién de la
tromboquinasa, la protrombina se convierte. en presencia de iones de caicio en
trombina. Esta enzima transforma el fibnnogeno presente en la sangre en fibrina
solida (fibra de la sangre). y produce el cierre de las heridas. Asi, la protrombina
que se forma en los microsomas hepaticos con la ayuda de la vitamina K es
esencial en este proceso La protrombina se descompone como cualquier proteina.
por lo tanto, para mantener un nivel constante de protrombina en la sangre hace
falta reponeria continuamente. Al producirse deficiencias de vitamina K, la
protrombina no se forma en cantidad suficiente y el contenido en la sangre de este
compuesto tan esencial para la coagulacion baja (Garcia-Naranjo G. 1995). Los
anticoagulantes actuan interrumpiendo el ciclo de la vitamina K en microsomas del
higado. En el ciclo, los factores Il, VII, IX y X son producidos por una carboxilacion
de residuos glutamicos. La forma activa de la vitamina: vitamina K hidroguinona es
requerida como cofactor en el proceso. Durante este se convierte en vitamina
inactiva: vitamina K epoxido, la cual es convertida en vitamina K quinona por la
enzima epdxido-reductasa, y vuelve a hidroquinona por una enzima activa. vitamina
K reductasa. Los anticoagulantes inhiben la epdxido-reductasa y bloquean el
reciclado de la vitamina K hidroquinona (Buckle A y Smith R 1994) Asi, la sangre
que se toma deficiente en vitamina K, coagulara cada vez mas !enta en caso de
heridas, dejando por ultimo de coagular todo. La deficiencia en vitamina K también
afecta las paredes de 10s vasos sanguineos, que se toman quebradizos y porosos, y
dejan salir la sangre. El suministrar anticoagulantes tiene un efecto similar al de la
deficiencia en vitamina K. Desplazan a la vitamina K de la enzima formadora de la
protrombina, colocandose en su lugar. Si estas sustancias activas se encuentran a
un nivel suficiente en la sangre. compiten con éxito contra la vitamina K, actuando
como “pseudovitaminas™ La funcién antagonista de los anticoagulantes frente a la
vitamina K dernva. de la semejanza de su estructura molecular. Los anticoagulantes



engafian al organismo tanto que este incluso prefiere sus moléculas a las de las
vitaminas. La erzima sintetizada de esta manera es sin embargo inactiva y nc
puede producir protrombina, el contenido de este compuesto baja. viniendo
hemorragias, y por Gltimo la muerte (Garcia-Naranjo G. 1995).

DIAGRAMA DEL PROCESO DE COAGULACION DE LA SANGRE

Descomposicion
de las plaquetas de la sangre X >  Tromboguinasa
.. lones Ca
Vitamina k xo 3 {presentes en la
: sangre)
en el higado ¥ =S Protrombina—————‘i-—v——a- Trombina
(disuelta en la sangre)
Fibrinogene > Fibrina
solida
(disuelto en la sangre)
Enzima inactiva - --- - - >

Enzima actva ——3
(Tomado de Garcia-Naranjo. 1995).

En microsomas del higado

VYA VWA

Glu ~N Carboxilasa # Gla Factor de

CO.10; coagulacior
Vit K hidroquinona Vitamina K epoxido
/
Vitamina K --.--. > -«erres Vitamina K
reductasa epdxido-reductasa

Vitamina K quinona

(Tomado de Buckle Ay Smith R. 1994).
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5.- JUSTIFICACION

La rata cafiera Sigmodon hispidus es la principal plaga de la cafa de azucar
en Meéxico y el mayor costo en el pais entero. La industria de la cafia de azucar se
ha vistc afectada por esta plaga desde 1930 (Wilson J. 1993).

En el afio de 1976 el IMPA menciona que las plagas en los cuitivos de cafa
de azucar en México, causan un alto porcentaje de pérdidas anuales en mas de
200,000 hectareas que representan el 40 % de area total del cultivo.  Se menciona
también que si no se combatieran oportunamente causar.an una gérdida
eproximada de $4 000.000.000 00 anuales (Villa C,19895).

Actualmente, en el estado de Veracruz existen 11 ingenios seriamente
afectados por roedores plaga. en todos ellos se ha estado utilizando el mismo
método de combate desde hace 25 afos, por ejemplo. en las tierras bajo la
influencia del Ingenio Tres Valles se utiliza en las campafas de combate el Fosfuro
de zinc, producto altamente toxico para la fauna silvestre no blanco, lo mismec que
para la salud puablica. Asi mismo se ha utilizado extensivamente un anticoagulante
de primera generacion (Warfarina) y varios de segunda generacion. distribuidos por
via aérea, practica estrictamente prohibida en los paises desarrollados. por las
graves implicaciones negativas que conlleva al ambiente y a la fauna silvestre no
blanco, en especial las aves. Asi. tambien el uso indiszrnminado del producto se

refleja en grandes erogaciones por la compra de productos Vilia C,1995)

Para que un rodenticida sea efectivo debe ser presentado en una forma
rapidamente aceptada por las especies blanco. Los cebos confeccionados a una
especie particular deben tener el potencial para:

a) incrementar la aceptacion del cebo

b) decrementar la cantidad de cebo requerida para alcanzar un nivel particular de

controf



c) incremento en la especific:dad de blancos y as: decrementar el envenenamiento
primario de especies no bianco y

d) decrementar la aversion al cebo (Wilson J et al. . 1991)

Asi la necesidad de contar con productos rodentic:das que correspondan a
las crecientes demandas de su uso en cafia de azUcar. plantea la necesidad ae
evaluar, primeramente. la respuesta de preferencia de los roedores hacia esos
productos toxicos, tomando la preferencia como una combinacion de la vista. de!
olfato, de los receptores de! gusto y del tacto.

La eficacia de un rodenticida no solo depende del modo de accion y la
toxicidad hacia la especie en cuestion, ciertamente también de su palatabilidad
(Prakash |, 1988).



6.- OBJETIVOS
6.1.- OBJETIVO GENERAL

Evaluar en €l campo la preferencia, y resistencia fisica a los factores del
ambiente (lluvia, agua, scl, insectos) de 10 diferentes productos roaenticidas usados

con mayor frecuencia en las tierras de influencia del Ingenic Tres Vailes Veracruz

6.2.- OBJETIVOS PARTICULARES

= Conocer cuales son los productos rodenticidas utilizados en la campana del
combate tradicional contra S. hispicus en cultivos de cafa de azucar.

« Conocer que producto es el preferido por los roedores plaga.

» Determinar la resistencia fisica al ambiente de los rodenticidas.

¢ Dar a conocer la informacion contenida en las etiquetas de los diferentes

productos.

7.- HIPOTESIS

Se considera que todos los rodenticidas (agudos y crénicos) utilizados en el
area son preferidos por las retas (per tamano. forma y atrayente). y todos son

resistentes a las condiciones del ambiente.
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8.- AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra situada en el limite de los estados de
Veracruz y QOaxaca en un area extensa de aproximadamente 20,000 has.
abarcando el municipio de Tres Valles (Villa C y Whisson D, 1895) (Fig 1)

En esta area se encuentra enclavado el INGENIO TRES VALLES situado &
28 metros sobre el nivel del mar, en el Km. 68+100 de la carretera La Tinaja-Cd
Miguel Aleman a una distancia de 4.5 Km. de Tres Valles, Ver A el Ingenic lo
abastecen en un 68% los ejidatarios y en un 32 % pequefios propietarios (Lépez C.
1987) (Fig. 2).

El 100 % del cultivo es de temporal. salvo pequenas areas irrigadas. Las
tierras son arcillosas, arciilosas a francas y arcillo arenosas, en una topografia que
varia de plana a ondulada (Lopez C, 1987)

El clima que predomina en ia zona segun clasificacion de Képpen. medificada
por Garcia (1981), corresponde al clima calido subhumedo con lluvias en verano.
con precipitacion en el mes mas seco menor a 60 mm, lluvia invernal entre Sy 10 %%
de la pp. total anual. La temperatura media anual es de 26 °C y la maxima es de
41°C presentandose ésta en los meses de abril a mayo. mientras que la minima
liega a ser de 10°C registrada durante los meses de diciembre-enero y/o febrero La
humedad promedio anual es de 82 5% (Cruz P, 1996} (Fig 3)
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8.1.- CARACTERIZACION DE LA ZONAS

A continuacicn se caracterizar las zonas donde se llevaron a cabo las
pruebas de preferencia y resistencia al ambiente de los diferentes rodenticidas,
considerando: localizacion, edad (pelillo, madura) y estado (parada. acamada) de la
cafa y predios aledafios, observando su tipo de vegetacion (vegetacion secundaria.
pastos o terrenos baldios)

EJIDO : LAS YAGUAS

Area de evaluacion situada en las coordenadas 1819 latitud Norte y 8614
longitud Oeste (44 m.s.n.m.), a 3 kilémetros de la carretera Tres Valles - T.erra
Blanca.

La cafna de esta area fue madura y ya casi lista para ser cortada. incluyendo
desde cafa parada. hasta acamada. con algunas pequefas areas sin cafna (&l
parecer la cafia fue destruida a inicios del cultivo). el trampeo y una revision visual
del cultivo de cafa verificd una alta incidencia de roedores. En las orillas del cultive
hubo gran cantidad de pastos principaimente Roftbuellia cochinchinesis. con
abundancia de semillas en la planta y en el suelo. rodeando e' cultivo por el lade
oeste, habia presencia de cafia pelillo.

EJIDO : PLAYA DE VACA

Area de evaluacion con aproximadamente 250 has, situada en Ias
coordenadas 18°08' latitud Norte y 96°05' longitud Oeste. Una parte del ejido es
area baidia (40 has aprox.) La cafa va desde parada hasta acamada y en
algunos lugares es dificil el acceso Asi mismo hay varios parches de vegetacion
secundana. observandose arbustos y pastos con gran cantidad de semiias E!

trampeo y una inspeccién visual verifico alta incidencia de roedores en el cuitivo
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EJIDO LA GUADALUPE

Area de evaluacion situada en ias coordenadas. 18°12 20" latitud Norte. v
96°07 35 longitud Oeste Presentz pequerfios lomerios y vegetacion secundaria.
intercalada con arboles. de diversas especies. Muestra una gran cantidad de cafa
medianamente acamada (es posible caminar entre los surcos), y el trampeo v la

inspeccidn visual revelaron presencia de roedores

CAMPO DE PROPAGACION

Localizado en las coordenadas 18°15.79' latitud Norte, y 96°09 734 longitud
Ceste. a un costado del Ingenic Tres Valles. se lievaron a cabc las pruebas de
resistencia al ambiente por presentar cafa madura (parada y medianamente
acamada ya que fue posible caminar entre los surcos) y cana pelillo.



9.- METODO
9.1.- PRIMERA EVALUACION
9.1.1.- INDICE DE ABUNDANCIA

De octubre a diciembre de 1995 y de enero a febrero de 1896 las diferentes
areas del Ingenic Tres Valles se evaluaron, para obtener un indice de captura de
roedores (esto es el numero de roedores;

Ef indice de abundancia (White G,1982), famado también “indice de trampec
Hawaiano’, se obtuvo utilizando 1C0 trampas de golpe marca "VictorE™ con un cebo
de cafa de azicar. En este sistema, ampliamente usado en Méxicc y Centrc
América, un minimo de 100 trampas de golpe son utilizadas en el cultivo de cana ,
el indice se calcula por el numero de roedores capturados dividido por el nimero de
trampas. En donde el 8% de captura se ha usado universalmente como un nivel
que justifica la aplicacion de rodenticidas (Hampson S, 1982)

Dentro de la zona de influencia del Ingenio Tres Valles se ubicarcn cuatrs
areas de estudio (Ejidos Las Yaguas, Playa de Vaca, La Guadalupe y Campo de
Propagacion). saleccionadas por presentar indices de alta infestacion. las cuales se
usaron para llevar a cabo las pruebas de preferencia y resistencia al ambente de los
diferentes productos rodenticidas

9.1.2.- PRODUCTOS RODENTICIDAS UTILIZADOS Y SU
DESCRIPCION

Se hizo una descripcion fisica de los productos rodenticidas. anotanco su
forma. peso. color. y cereal que contienen, con el fin de conocerios e identificar cada
Nigle)

MAKIE Cebo parafinado de forma cubica de aproximadamente 29-30 g
color cafe La etiqueta no menciora el contenido de! cereal E! cereal nc es

dentificable a3 simpie vista



KLERATZ Cebo ‘extremadamente) parafinado. de forma cubica de
aproximadamente 4 85 g.. color azul marino La etiqueta no menciona el contenido
de! cereal El cereal no es identificable a simple vista.

DIARATE: Cebo (ligeramente) parafinado, de forma plara de
aproximadamente 5 863.. color verde. La etiqueta menciona que contiene cciorante
sin embargo no describe el contenido del cereal. El cereal no es identificable a
simple vista.

STORME Cebo (hgeramente) parafinado, de forma de nuez oce
aproximadamente 3.47g., color azul claro. La etiqueta solo menciona gue contiene
cereal (sin especificar) parafina y colorante El cereal no es identificable a simpie

vista.

FELINO®: Cebo parafinado, en forma de canica. de aproximadamente
2.32g., de color verde. La etiqueta no menciona el contenido del cereal. E! cereal no
es identificable a simple vista.

RODENT CAKE&. Cebo (extremadamente) parafinade, de forma cubica de
aproximadamente 29g . de color verde La etiqueta no menciona el contenias ce
cereal. El cereal no es identificable a simple vista.

CEREAL B& Cebo (extremadamente) parafinado. de forma cubica de
aproximadamente 11 8g., de color rojo  La etiqueta no menciona el contenido de!
cereal El cereal no es identificable a simple vista.

LANIRAT&: Ceb:> (hgeramente) parafnado, de forma tuanguia. de
aprcximadamente 19.663 . de color verde. La etiqueta no menciona e contenidc dei

cereal. A simple vista se observan semillas de sorgo enteras.
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WARFARINA: Bolsas de papel estraza con una mezcla “casera” de maiz.
aceite vegetal y warfarina

FOSFURO DE ZINC. Pequeiias bolsas de papel estraza con una mezcla
“casera’ de maiz, aceite vegetal y fosfuro de zinc

9.1.3.- EVALUACION DE LA PREFERENCIA

Para la prueba de oreferencia se determinaron las siguientes areas de
estudic {ejidos) y grupos de muestreo.

AREA (EJIDO) MUESTREO PRODUCTO INGREDIENTE ACTIVO

Las Yaguas...... Grupo 1. Maki..........  Bromadiolona
Klerat................ Brodifacoum

{ Diarat ... ..  Clorofacinona

| B Storm........... Flocoumafen

iPlayadeVaca.. Grupo 2 ... Maki.. .. ... Bromadiolona

| Klerat..... ... ... Brodifacoum

i Diarat. . . ... Clorofacinona

| Stom.. . ...  Flocoumafen e

{Playa de Vaca. .. Grupo 3... ... Felino.......... Difacinona

‘ Rodent Cake...... Difacinona

| CerealB....... . Bromadiolona

f Lanirat .. ... _Bromadiolona

{fa Guadalupe  Grupo 4. Bolsa. .. . ... Warfarina

{ Torpedo....... ... Fosfuro de zinc -

Tabla 1 .- Determinacién de las areas para los cuatro diferentes grupos de
muestreo (grupo 1.2 y 3 con cuatro rodenticidas de marca cada uno y grupo 4 con
dos rodenticidas caseros). y sus ingredientes activos.

Para el muestreo de los grupos 1. 2, y 3 (Tabla 1), se colocaron ias cuatre
muestras de cada producto en charolas de plastico (con un didmetro de 21 cm)
divididas en cuatro compartimentos (unidad de muestreo). impidiendo esta division

la mezcla de los diferentes productos a probar



En cada compartimento de la charola se colocd un solo producto previamente
pesado, con un minimo de 29 g. y un maximo de 30 g.

En cada area elegida se colocaron 30 unidades de muestreo orientadas a!
azar y separadas por 15 metros cada una. fijas al suelo, para evitar que con algun
movimiento el cebe saliera de la charola.

Las unidades de muestreo se revisaron dianamente levantando de los sitios
aguellas en donde uno de los productos hubiera sido consumido casi hasta cerc
Una premisa del disefio experimental fue no continuar el experimento si un producte
desapareciera, para no dejar oportunidad a los roedores preferir otro producto a falta
del desaparecido.

Al final del muestreo se pesaron nuevamente los productos individualmente
anotando su peso en hojas de evaluacion con el fin de determinar por consumo cual
es el preferido. (Comentario personal Wilson J, 1996).

Para el muestreo de! grupo 4, las 30 bolsas de warfarina y los 30 torpedos de
fosfuro de zinc se colocaron sobre el surco junto a los tallos de la cafia de azlcar.
cada 15 metros, revisando diariamente las bolsas y los torpedos. anotando los
cambios principales de cada uno, como: activa (bolsa o torpedo con roedura).
inactiva (bolsa o torpedo intacto)

9.1.4.- EVALUACION DE LA RESISTENCIA FISICA AL AMBIENTE

Es necesario mencionar que la evaluacién de resistencia fisica del grupo 4
(bolsas y torpedos) se llevd paralelamente a la prueba de preferencia, ya que
también se evaluaron factores como presencia de hormigas. de arranciamiente del
aceite contenido en estas. y de desaparicion de las boisas y torpedos.

Esta evaluacién se realizé en el Campo de propagacion del Ingenio Tres
Valles por contener cafa pelillo y cafia madura. donde se coiocaron para cada
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producto 20 cebcs en cafia madura y otros tantos en cafa pelillo, cada uno
espaciado entre si por 5 metros, y se revisaron diariamente hasta que no suireron
mayor cambio o desaparecieron. evaluando cada uno por observacién.
determinando los diferentes factores que los alteraron fisicamente como: ataque por
hormigas, agua, sol, lluvia (Comentario personal Prescott C. 1986).

9.2.- SEGUNDA EVALUACION
9.2.1.- PRIMERA PRUEBA

En el mes de mayo, se hizo una revisién de una aplicacion del producto
Storm en el area de estudio Loma San Juan. donde se determino el ind.ce
poblacionai, y al mismo tiempo. se hizo una revisién del contenido estomacal ue ios
roedores capturados, con el fin de observar si el producto habia sido consumido en
los dias 3 y 4 posteriores a la aplicacion. También se procedid a observar las

caracteristicas fisicas de el veneno aplicado

9.2.2.- SEGUNDA PRUEBA

Durante el mes de junio (primera semana) se colocaron en ei area de estudic
Loma San Juan 13 charolas mas separadas entre si por 15 m con 2 cubos de klerat
cada una y harina a su alrededor para revision de huellas. anotando cuales de eilas
presentaron consumo de producto y huelias determinando también ei porcentaje de

cubos roidos. removidos e intactos.

9.2.3.- TERCERA PRUEBA

Debido a que los rodenticidas altamente aceptados (Storm y Kleqat;
resuitaron ser susceptibles a las condiciones del ambente se considerc la
necesidad de evaluar estos en recipientes que permitieran su consenvacion. as: er
el mismo mes de junio (primera semana) se colocaron 20 contenederes (ciindros)
separados cada uno por 15 metros, con 2 cubos de Klerat, y la tercera semana de
ese mismoc mes, se colocaron el misma nimero de contenedores con 3 pastillas de

Stormi. anotando 2n cuales de elios se presento consumo de producto. y se
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determinc el porcentaje de cubos y pastillas roidos, removidos e intactos. en la

misma area de estudio: Loma San Juan

9.3.- TERCERA EVALUACION
9.3.1.- INFORMACION CONTENIDA EN ETIQUETAS

Se obtuvo la informacién de las etiquetas de los diferentes procuctos
rodenticidas utilizados para establecer comparaciones.

9.3.2.- GASTOS POR RODENTICIDAS

Se investigd en la asociacion de cafieros CN.P.R-F NC.C y en el ingenio
Tres valles. la superficie en hectareas tratadas con rodenticida y el costo de los

miSmos.

9.4.- TRATAMIENTO ESTADISTICO

Para determinar diferencias entre grupos pares de productos de los primeros
grupos experimentales se utilizé la prueba estadistica "t student” (Reyes C. 1981)
Con el propésito de dilucidar si existen diferencias entre grupos de rodenticidas. se
recurno a la técnica de andlisis de varianza (ANQVA) (Arkin-Colton 1977) Mientras
que para indicar cuales grupos son iguales o diferentes se utiizd |2 prueba
estadistica de "Tukey mediante la cual se hicieron todas las comparaciones
multiples posibles (Reyes C. 1981)



10.- RESULTADOS
10.1.- PRIMERA EVALUACION

10.1.1.- INDICE DE ABUNDANCIA

Por medic de la evaluacion de indices de abundancia en las tierras de

influencia del Ingenio Tres Valles, durante 5 meses de octubre (1995) a febrero

(1996) en época de secas. se mostraron cuatro areas propicias para las pruebas de

preferencia y resistencia al ambiente de ios diferentes productos rodenticiaas per su

alta incidencia de roedores

MES AREA (EJIDO) INDICE DE ABUNDANCIA (%)

| Octubre Campo de Propagacion 91

i Octubre La Guadalupe 211

| Octubre Las Yaguas 318

{ Octubre Playa de Vaca 44

| Noviembre La Guadalupe 15.2
Noviembre La Guadalupe 8
Noviembre La Guadalupe 148

| Noviembre La Guadalupe 14.3
Noviembre Las Yaguas 142

! Diciembre La Guadalupe 27

! Diciembre La Guadalupe 154

{ Diciembre La Guadalupe 121

'l Diciembre Playa de Vaca 152

. Enero Campo de Propagacion 9

' Enero Campo de Propagacion 18

'Febrerc Las Yaguas 17 91
Febrero Las Yaguas 15

i Febrero Las Yaguas 16

| Febrero Playa de Vaca 18

i Febrero Playa de Vaca 14

Febrero Playa de Vaca 22
Febrerc La Guadalupe 139

| Febrero La Guadalupe 16

' Febrero Campo de Propagacion 18

. Febrero Las Yaguas 2Jd
Febrero Las Yaguas 11.5

' Febrero Las Yaguas 32 E

Tabla 2 - Relac:en del indice de abundancia (% de infestac:on) que corresoonder 3

cada area de estudio (ejide) en ios cinco diferentes meses de trampeo



10.1.2.- EVALUACION DE LA PREFERENCIA

A continuacion se muestran los resuitados de los grupos 1.2 y 3 (Ver tabla 1).

_ PRODUCTO

,Resumen Storm (1) Klerat{1) Diarat (1) Maki (1)
‘N 30 30 30 30
i Suma 125.2 203.06 600.28 68168
. Media 41733 6 7686 200093 227226
| Des. Est 81501 93828 132434 108045
| Max 3079 28 65 6555 3287
“Min 0 0 0 0
- X No Consum. 432 676 20 227
_x Removido 25.27 22 36 989 636

Tabla 3 .- Se muestra el resumen de la prueba de preferencia para el grupc 1 (e
nuamero entre paréntesis indica el grupo al que pertenece el producto) denotando la
cantidad promedio de producto removido.

. PRODUCTO L

: Resumen Klerat (2) Storm (2) Diarat(2) Maki(2)

'N 30 30 30 30
Suma 2992 452 11 638.79 74199,
Media 9.9733 150703 21293 247330

‘Des. Est. 10 6998 11.2021 9 2935 7 5804
Max 34 30 323 29 8
Min 8] 0 0 c

.x No Consum. o'e7 15.07 2128 2473
XRemovido  j 1615 1452 831 43

Tabia 4 - Se muestra el resumen de la prueba de preferencia para el grupo 2 ‘e
numero entre paréntesis indica ei grupo al que peitenece el producto) denotando la
cantidad promedio de producto removido
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PRODUCTO

i Resumen Felino (3) Lanirat (3) Rodent Cereal
: Cake (3) B(3)

‘N 30 30 30 30
Suma 139 84 323.15 604 52 680.29
| Media 45613 10.7716 201506  22.6763:
' Des. Est. 6.88 1228 10.07 7835
- Max 215 2952 2924 29
'Min 0 0 0 0
‘X No Consum. 466 10.76 20.15 2287,
X Removido | 2484 1874 9.35 6.83

Tabla 5 .- Se muestra el resumen de la prueba de preferencia para el grupo 3 (el
numero entre paréntesis indica el grupo al que pertenece el producto) denotande la
cantidad promedio de producto removido

En donde: (Para las tres tablas anteriores)
N = Numero de unidades de muestreo
Max = Maxima cantidad de producto de la umidad de muestreo
después del experimento.
Min = Minima cantdad de producto de !a unidad de muestreo
después del expenmentc
x No consum_ = Cantidad promedic de productc que permanecio
en la unidad de muestrec después del expen-
mento
x Removido = Cantidad promedic de producto que desaparac.:
en la cnidad de muestreo despues del exper:-

mento



REMOCION DE PRODUCTOS
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Figura 4.- Se muestra l2 cantidad promedio de cada producio removido. En donde
la crdenada indica cada uno de los productos y el numero de grupc al que
pertenecen (los 4 Uitimos productos pertenecen al grupo 3), y en la abcisa se

muestra el numero de gramos removides de cada producto

Se determind por pruebas de t “student” (u = 0.05) que entre los pares de
productos de una area y otra. no hay diferencia significativa entre un producto y
otro. es decir, no se encontraron diferencias entre 1os productos K (1) y K (2). D{1) y
D (2). M (1) y M (2), sin embargo si se encontro una diferencia significativa entre !a
remocion del producto S (1) y S(2) No se encontro una diferencia significativa entre
los dos productos Storm (1) (producto de mayor remocién en el primer muestrec) y
Klerat (2) (producto de mayor remocion en el segundo muestreo) esto puede indicar
que los dos son igualmente preferidos por los roedores, ya que s3oic hay una

pequena diferencia de 6.02 g removidos. entre un muestreo y otro.

Se determiné por la prueba estadistica ANOVA (« = 005) que naba
diferencias entre los productos de los grupos experimentales ' 2 y 3 vy
posteriormente se determinaron los pares de dawos donde ex:stia diferencia por

medio de la prueba estadistica de Tukey (.. =001}
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Prod. |M(1) K(1) D(1) S(1) M{2) K(2) D(2) S(2) F(3) RC(3) CB(3) L(3)
L (3 . . * . B
ECB(3}; * + . . ¢ — '

{RC (3)! . ¢ . . ¢

F (3) ¢ * . . e

S (2)] o * o '3 . . '

D (2! . ¢ [

K (2) o 2

M (2) * * +

S () » o

D ()] ' [

K M« [

Tabla € .- Se muestran los pares de grupos con diferencias significativas (« = 0 J1
determinado por ‘Prueba de Tukey”
Endonde: ¢ = Pares de datos donde se determino diferencia significativa
(a = 0.05) determinado por “Prueba de Tukey”
+*= Par de datos donde se determiné diferencia sigrificativa
(@ = 0.05) determinado port “student’.
Las letras indican ei producto y los numeros entre paréntesis el grupc

experimental al que pertenecen

|Producto  (grupo) Cantidad removida (g.)
Storm (1) 2527+ :
Felino (3) 24 84x
‘Klerat (1 22 36+
Klerat (2) 19.15+
| Lanirat (3) 1874+ ;
Storm (2) 14.52+ !
Diarat (1) 9.59
Rodent cake (3) 935
i Diarat 2) 8.31
{ Cereal B 13) 683
| Maki (1) 6.36
Maki @) 433
Tabla = - Resumen de la cantidad removida de cada producto (en gramcs:

sefialando los productos preferidos (*) y no preferidos, determinade por la prueba de
“Tukey® los numeros entre parentesis indican el grupo expenmentai ai que

pertenecen



Resultados grupo 4

Se determind s preferencia y la resistencia fisica de dos rodenticidas de

preparacion “casera’”. los resultados se muestran a continuacion

__PRODUCTO i
Warfarina Roidas No Roidas Desaparecidas Total Bolsas Hormigas |
(removidas) (%) F

| Dia 1 18 (63) 11(37) 0 30 (100) 5(17)
i Dia 2 20 (87) 10 (33) 0 30(00) 17 (57) .

Tabla 8 .- Numero de bolsas de warfarina que fueron roidas, no roidas. removidas y

que fueron atacadas por hormigas, en dos dias consecutivos. Los numeros entre

naréntesis indican porcentaje. Numero total de bolsas: 30.

__PRODUCTO _
TFosfuro dezinc | Roido NoRoido Desaparecidos Total torpedos Hormigas
L (removidas) (%) '
3 Dia 1 13 (43) 12 (40" 5 (17) 30 (100) 1.3
___Dia2 13 (43) 8 (27) g (30) 30 (100) 1(3)

Tabla 8 - Numero de torpedos de fosfuro de zinc que fueron roidos. no roidos.

removidos y que fueron atacados por hormigas, en dos dias consecutivos Los

numeros en paréntesis indican porcentaje. Numero total de torpedos. 30.
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WARFARINA Y FOSFURO DE ZINC
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NO RCIDO REMOVIDO HOR M!GAS
FACTORES

Figura 5 .- Numero maximo {porcentaje) de bolsas de warfarina y torpedos de
fosfuro de zinc que fueron roidos. no roidos. removideos y atacados por hormigas al

final de ia evaluacion

En la tabla 8, se observa gue el 53 % de las bolsas de warfarina presentaron
roedura el primer dia. llegando a un 57 % el segundo dia. sin embargc es'as
mismas no mostrarcn consumo, solo la roedura evidente de ia bolsa. Tamoen
estas mismas mostraron un ataque por hormigas en donde 2/ maximo de be'sas

atacadas fué de 57%.

Los torpedos de fosfurc de zinc a diferencia del prodicto anterior alcanzaren
un nive! menor de roeduras (43 %) también mostraron un 17 % de remocior el
primer dia. el cual aumentd a un 30 % en el segundo dia (tabla 8) a diferencia de a

warfarina en donde ninguna de las bolsas presentd remocion
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10.1.3.- EVALUACION DE RESISTENCIA FISICA AL AMBIENTE

La evaluacion de resistencia fisica al ambiente (prueba de resistencia a
ciferentes factores naturales cecmo. insecios agua liuvia. sol) se reaiizo en el

campo de propagacion del Ingenio Tres Valles, Veracruz

Se eligieron los productcs Kierat Storm. Lanirat y Felino ya que fueron

mayormente preferidos por los roedores en la prueba de preferencia.

\

| DIA 1 | Completo Roido Hormigueado Humedo Derretido Desaparecido Total |
K P 6 C 5 0 2 3 29
K M 2 z o G 0 3 25
s P 20 c 5 0 3 0 els
‘S M 11 3 g 1 g 5 2C
L P 0 o 2 20 0 20
‘LM 0 1 g o ¢ i 20
IF P 13 0 7 ! o 5 20
! F M 4 o2 6 0 14 20
| DIA 2 | Completo Roido Hormigueado Himedo Demetido Desaparecido Total
'K P 0 0 1 a 1 8 20 ¢
‘KM 0 C 0 e 0 5 20
s P 20 0 6 G 0 e 20
'S M 1 3 0 1 a 5 20
‘L P 0 0 1 17 0 z 20
LM 0 0 2 0 2 16 20
F P 15 0 2 0 0 3 20
F M 0 0 2 0 0 1 20
DIA 3 | Completo Roido Hommigueado Humedo Demetido Desaparecido Total
K P 0 & i 0 0 20 20
K M 0 0 0 o g 20 P
s P o 0 0 18 ¢ z 2
S M 3 0 0 3 g 17 3
L P 3 0 2 S 2 £ 2
L M a ) ) e P 2%
F P ] o) 3 0 ¢ ¢ =
LF W) 0 0 o o °o 23

Tabla 10 - Numero de bloques ae productos afectados por los diversos factores

observados en tres d.ferentes dias



En donde

Producto: Tipc de cana.
K = Klerat P = Pellio
S = Storm M = Madura
L = Lanirat

F = Felino

Se promediaron los productos en el tiempo obteniendo el numerc maximo de

bloques por factor presentado durante los tres dias.

A Productos (Factor - Roido) }
Cana Klerat Storm Lanirat Felino '
Pelilio 0 0 0 0
Madura |2 (10) 3 (15 © 0
B) Productos R (Factor . Hormigas)
Caila Klerat Storm Lanirat Felino
Pelillo 9 (45) 8 (30) 20 {10C; 7 (35} _
Madura |0 0 3 (15 2 (19 .
C) . Productos _ _(Factor - Humedad! i
{ Caiia Klerat Storm Lanirat Felino ) i
| Pelilio 0 18 (80) 20 {100) O i
[Madura |0 3 (8 0o o |
D) . Procuctos ) (Factor . Ramocion) !
| Caia Klerat Storm Lanirat Felino
Pelillo 20 (100) 2 (100 6 (30) 9 (4S)
'Madura |20 (100) 17 (85) 20  (100) 20 {100} :
ool
Tabla 11 - Se muestra el numero maximo de blogues por facier roido hormigas

humedad remocion) presentado durante los dias de expenmentacion Ei numero

enire paréntesis indica porcentaje de blogues afectados por ei factor



EVALUACION DE RESISTENCIA AL AMBIENTE

(CANA PELILLO)
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Figura 6 .- Evaluacion de resistencia al ambiente a diferentes factores de los cuatro

rodenticidas evatuados y el porcentaje de cebos afectados en cana pelillo

EVALUACION DE RESISTENCIA AL AMBIENTE

(CARA MADURA)
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w | OSTORM
2 |
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o L] | v I O B ]
ROIDO HORMIGAS HUMEDO REMOCION
FACTORES
Figura 7 - Evaluacion ce resistencia a ambiente & diferentes factores de los cuatro

rodenticidas evaluados y el porcentaje de cebos afectados en cana madura
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Factor: Roido

Los unicos productos que mostraron una roedura evidente, fueron Kierat y
Storm. los dos en cafia madura y durante el primer dia { en un 10 y 15% de! total de
los bloques respectivamente) (Tabla 11-A).

Factor: Hormigas

E! producto que rapidamente (el pnmer dia de revision) presentd un 13C% de
bloques hormigueados fue Lanirat en cafia pelillo. Los productos restantes ro
alcanzaron mas alla del 45% como es el caso del Klerat. siguiendole Felino (35%) y
Storm (30%) (Tabla 11-B).

Factor: Humedad

Los productos gue presentaron humedad evidente fueron Lanirat (100%;)
Storm (90%), probablemente debido a que su presentacioén no es de consistencia
parafinada. Sin embargo la humedad en Lanirat se presentd® desde el primer dia
(cafia pelilio). mientras que Storm ia presentd hasta el tercer dia. (Tabla 11-C).

Factor: Derretido

Ei producto Klerat no mostré ser muy resistente al calor ya que el 10% de!

total de las blogues caiocados en cafia pelillo se derritio durante e pnmer dia (Tabla
10).



as

Factor: Remocioén

Tres productos Klerat, Lanirat. y Felinc mostraron una remocién del 100% en
cafia madura durante el tercer dia de revision, y uno de ellos, el Klerat. tambien
chtuvo el 100% de remocion en cafia pelillo, solo que esta remocién fue mas rapida
(sequndo dia de revisdn) EI Storm tambien presento un alto porcentae de
remocion (85%). alcanzando este maximo el tercer dia. (Tabla 11-D).

10.2.- SEGUNDA EVALUACION

10.2.1.- PRIMERA PRUEBA mes de mayo en ei area de estudio de Loma San
Juan.

]
1l
I
]

' DIAS | NUMERO DE ROEDORES  INDICE POBLAC. CONTENIDO
TRAMPAS CAPTURADOS (%) ESTOMACAL (%)

; Prod. Sin Prod.

P33 150 26 25 1

L 4 150 6 5 1

| TOTAL 300 32 10.66 30 (94) 2(6)

Tabla 12 .- Se muestran los resultados de la revision de la aplicacion del producto
Storm en el area de estudio Loma San Juan, se observa indice poblacicnal vy
revision estomacal de los organismos capturados. durante los dias 3 y 4 postencres
a la aplicacion. La revisidon dei contenido estomacal sclo se enfocd a determinar
presencia o ausencia del producto aplicado en el area.

Es necesaric mencionar que entre el dia 3 y 4 se presentd una iluvia
vespertina fuerte  Asi. se hizo una revision visual del veneno aplicado durante estos
dias y se observo que todas las pastillas el dia 4 {después de la liuvia} estaban
humedas en exceso, y se deshacian al menor contacto. Se observa un alto nivel en
el consumo del producto, ya que de ios 32 rcedores capturados, un alto procentae
de estos (94%) mostraron en su estomago producto, mientras gue una minima

cantidad (6%) mostraron otra clase de alimento (Tabia 12}
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10.2.2.- SEGUNDA PRUEBA de! mes de junio {primera semana) en el area de

estudic Loma San Juan.

" No. Charolas | Sin Actividad __ Prod. Roido _ Remocién _ Huellas
L 13 1(769)  9(6923) 3(23.07) 9(69.23)

Tabla 13 .- Se muestra el numero de charolas total y el nimero de charoias que nc
presentaron actividad, que la presentaron, el numero de ellas en donde el producto
fue removido, y el numero de charolas que presentaron huellas Los numeros entre
paréntesis corresponden al porcentaje.

| No. Tot. de cubos de Klerat | Intactos  Roidos Removidos
T 26(100) 4(1538) 13 (50) 9 (3462

Tabla 14 .- Se muestra el nimero total de cubos en las 13 charolas, y el numerc de
cubos intactos. roidos. y removidos (desaparecidos). Los numeros entre paréntesis
corresponden al porcentaje

La colocacién de estas unidades de muestreo (charolas} evidencid un aitc
porcentaje de visita de roedores a estas (9% de huellas) (Tabla 13), y un aito
porcentaje de rodenticida (Klerat) que fué roide y removido (50 y 34.62%
respectivamente) mientras que solo un 15% no fué tocado (Tabla 14).

10.2.3.- TERCERA PRUEBA del mes de junio (primera semana) en el area c2

estudio Loma San Juan.

| Producto | Contenedores Sin Actividad Prod. Roido Remocién Total producto
: roido vy
removido
Klerat 20 (100} ¢ 1(5) 19 (95) 20 (100
otoet ] 200100 .0 3(15)  17{85)  20(100) _

Tabla 15 - Se muesira e numero total de contenedores para dos productos y e
numero de los mismos que no presentaron actividad, que la presentaron y el
nimero de ellos en donde el croducto fue removido  Los numeros entre paréntesis

corresponden al porcentaje



. Producto

No. Tot cubos de Klerat Intactos Roidos Removidos Total roidos

y pastillas de Storm y
removidos
Klerat 40 (100) 0 1(25) 39(97.5) 40 (100)
Storm 60 (100) __1(1e8) 4(666) 55(9166) 58188.32) .

Tabla 16 .- Se muestra el numero total de cubos en los 20 contenedores para cada

producto. el nimero de cubces intactos. roidos, y removidos (desaparecidcs) Los

numeros entre paréntesis corresponden al porcentaje.

Se muestra una alta remocion de los cebos utilizados (Klerat v Storm)

colocados en contenedores, un alto procentaje del producto (cubos y pastillas) fue
removido principalmente y roido: 100 % para Klerat y 98.32 % para Storm (Tabla

16). También se advirtid la presencia de huellas, excretas. y orna en los
contenedores evidenciando la visita de los roedores a estos.



10.3.- TERCERA EVALUACION

10.3.1.- INFORMACION CONTENIDA EN LAS ETIQUETAS

48

NOMBRE
DISTINTIVO STORM® KLERAT® LANIRAT® MAKK®
INGREDIENTE |
ACTIVO Flocoumafen Brodifacoum Bromadiolona Bromadiciona
LABORATORIO Cyanamid Zeneca Ciba-Geigy Lipha-Tech Inc
TOXICIDAD Moderadamente Ligeramente toxico | Ligeramente Ligeramenta
toxico toxico ¢ toxico ¢
% PESO 0.005 0.005 0.005 000Se
AREAS Cultivos (cafa de|Urbanas+ Noe No urbanas*
azicar, arroz, cacao) | Rurales+ Casase
! Urbanas Agroindustriales Edfficics agricolase
Pecuarias | !
Turisticas |
Uso Ratas Ratas ¢ | Ratase Rattus norvegeus +
Ratones Ratones s Ratonese | Rattus rattuse
| Mus musculus
DOSIS 2kgsha 1-3kg.hae 50g ¢ {28 piezase
24 aplicaciones 510m o ‘5-10me
| 1 _ 10 diase
MECANISMO St(1) Si(1) 1Si(1) e Noe H
DE ACCION W
SEGURIDAD Evite contaminacion |Alta toxicidad a| Evite | Evite contaminacion
ECOLOGICA de fuentes de agua |avesybajaa contaminacion de : de agua
No es fitotdxico a| mamiferose agua. y sistema de | Téxico para peces y
cuitives drenae ¢ vida sivestres
FECHA Si ? ? i ?
DE ELABORACION !
FECHA Si ? » 12
DE CADUCIDAD ! { )
ALMACENAMIENTO |Lejos de alimentos,  Proteger de fa|Lugar ventlado | Lugares frescose
|agua, humedad | protegido ce sof v i
medicamentos, { humedad e X
forraje. |
PRECAUCION Si(2) ? Si(2)+  Si(2) ¢
Y ADVERTENCIAS | '
DE USO | | SRR
SINTOMAS DE  |Si(3) ? ISi3) e i Noe
ENVENENAMIENTO. : .
ANTIDOTO Vitamina K1 Vitamina K1 VitaminaKie | VdamnaKie
PRIMEROS Si(4) | Si (4) Si(d) ¢ L Siid)e
AUXILIOS Incluye teléfono [ ; _
GENERACION |2a¢ [2a ¢ 2a¢" 'Noe Za

Tabla 17 - Informacion incluida en las etiquetas de 4 productos rodenticidas (Storm.

Klerat, Lanirat, Maki)
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NOMBRE | |
DISTINTIVO* | FELINO® RODENT CAKE® | DIARAT® _CEREAL B®
INGREDIENTE Difacinona Difacinona Clorofacinona | Bromadiolona
ACTIVO* i ]
LABORATORIO Dupont Helios Lipha-Tech Inc |De todo para el
s . | | control de plagas+
TOXICIDAD ? [ Ligeramente ! Ligeramente toxico L.geramente
| tbxico ¢ ! téxico
% PESO 0.005 10005¢ 0008 ‘0005 |
AREAS Humedas Urbanas o | Urbanas ' Urbanas +
Secas | Higiene rurai e i industriales | Hogar e
Cata de| | Agricolas | Campos
azucar ! §
uso Rata noruega | Rattus norvegicus+ | Rattus norvegicus ;Ratase
Raracafera | Rattus raltuse Rattus raftus :Ratonese
i Mus musculus ¢ | Mus musculus :
i , Microtus arvafis palias
| | { Ellomys quercinus i
. i | Apodemus sylvabicus 1
I | Pitymys duodecaimcos- ¢
talus
Arvicola temestris |
| Fiber zbethicus i o
DOSIS 1-3kg/ra | 3-16 piezase { 17-50 cebos 13 Kghas
5-10me 5-1C metros !
10 dias
MECANISMO Si(1) Noe No Noe
| DE ACCION '
SEGURIDAD Evite Evite Téxico a peces Noe
ECOLOGICA contaminacion | contaminacion Evite contaminacion de
de agua de agua¢ agua }
FECHA ? ? Tiene rétulo, no comlene| ?
DE ELABORACION ‘fecha : oS
FECHA ? ? { Trene rotulo. no contiene | 2
DE CADUCIDAD i i fecha E e - ol
ALMACENAMIENTO 7 Lugar secc ¢ TEn lugar segurc "Leos de
| | afimentos,
| ropa. forrae ¢
PRECAUCION Si(2) Si(2) + | SK2) 1Si(2)
Y ADVERTENCIAS
DE USO . L o e )
SINTOMAS DE ? Si(3) * iF'rovoca hemorragias |Noe
ENVENENAMIENTO. , {
ANTIDOTO " Vitamina K1+ | Vitamina K1 | Vitamina K1 #
PRIMEROS ? Si(4) + TSi4) Noe
AUXILIOS
GENERACION ?(1a) .No ¢ (1a) No{1a) Nos(2a )

Tabla 18 - informacién incluida en las etiquetas de 4 productos rodenticidas (Felino.
Rodent cake, Diarat, Cereal B).



Los numeros entre paréntesis indican,

(1) - Mata ratas y ratones, inciuso los resistentes a otros productos con una saiza
ingestion. Normalmente ios roedores mueren entre 4-8 dias después de consumir
una dosis ietal y la manifestacion tardia de los efectos adversos previene sl *susto al
cebo” y evita la necesidad del precebo, asegurando una ingestion uniforme La
mayoria de las infestaciones quedaran controladas en 21 dias

(2) - Curante la aplicacion no se debe comer. beber. o fumar. Evite el cortacto con
la boca. ojos y piel Lavar las manos y la piel expuesta antes de comer Leper ¢
fumar. Evitar el acceso al cebo a nifios. pdjaros. y animales comésticos. Nc
deberan exponerse ni manejar este producto las mujeres embarazadas. en iactacion
y personas menares de 18 afos. No reutilizar el envase, destriyase y entiérrelo.

(3) - Tendencia al sangrado por la nanz, por las encias, presencia de hematomras
indisposicion y diarrea, sangre en la orina y las heces La aparicion de sintomas
puede demorar desde algunas horas hasta 5 6 € dias.

(4) .- Acuda al médico de inmediato. Contacto con cjos enjuagar con agua pcr 15
minutos. Contacto con la piel: lavar bien con abundante agua y jgbon Ingestion
Provocar el vémito

¢ apoyado en Garcia-Naranjo 1995

[Rodenticidas de marca 'Rodenticidas "caseros”

{-Avalados por laboratonios de prestigio I-Ninguin laboratorio los avala
i -Cada cebo contiene la dosis adecuada | -No hay seguridad de gue caca cebc
i de ingrediente activo ‘contenga ia dosis adecuada de
! 'ingrediente activo
-El riesgo de envenenamiento por su ':-Atto nesgo de envenenamienic por entrar
| manejo es menor | en contacto directo con ef ingrediente active
' -Se cuenta con un antidoto especifico i-En algunos casos (fosfuro de zinc) no
en caso de envenenamiento i se cuenta con antidoto especifico
| -Elaborados con ingredientes activos -Algunos son de uso restnngidc y solc
' permitidos en México (Waliszewski 1992) pueden ser aplicados por ‘écnices

-]eSpecialistas autonzados por el gobemo
federal (fosfuro de zinc) (SEMARNAP

' 1 1996)
' -Representan mencr nesgo a especies ‘-Por su elaboracion igrano  enterc:
' no- blanco representan mayor nesgo a especies no

e _ | blanco (ej. aves) B L
Tabla ¢ - Ventajas a! usar rodenticidas de marca sobre ios rodentcdas e

alaboracion "casera
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10.3.2.- GASTOS POR RODENTICIDAS

El Comité de produccion cafera. de la asociacién de caneros CN.P.R. -
FNOC reporta para la zafra 95-96. una superficie de 21,517 95 hectéreas
tratacas con diverscs rodenticidas io cua: refleja la contaminacion al ambiente por

Fichos productos

|APLICACION AEREA HECTAREAS /APLICACION MANUAL HECTAREAS
l _ APLICADAS : ‘APLICADAS
{Fosfuro de zinc ! 400.5 |Warfarina i 10213 85
{(Torpedo con maiz) : (Torpedo con maiz}

|Parafinados: {Parafinados:

Kerat 1422.05 Diarat 195.5

{Diarat ' 1319.3 IKierat ; 1946.05
Storm | 448985 'storm | 185105
'Subtotal Aéreo: - 76115 ‘Subtotal Manual. T 130645
{TOTAL GENERAL: 21517.95 Has.

Tabla 20 - Superficie total tratada con rodenticida durante la zafra 95-96. Obtenido
del comité de produccion canera, asociacion de cafieros CN.PR. -FNOC

Asi, también el usc indiscriminado de rodenticidas se refleja en grances
erogaciones por la compra de estos, tan solo en la zafra 93-94 e! Ingenio Tres Valles
reportd un gasto solamente por compra de productos ce N§9.361 241 00 ‘Tabla 21)
en la zafra 94-85 un gasto de N$ 12.297.272 20 (Tabla 22) y en la zafra 95-96 (de
noviembre a mayo; un gasto de N$ 40 727 ,372.36 (Tabla 23). teniendc en cuenta

que la cifra no incluye los gastos por aplicacién.



" Fecha  Producto  Sup Tot. Dosis Cant. Aplic. Preciolnit. Importe  Aplicacién Aplicacién

L (Has) (HaKg) (K94 Paa) (N$) (N$) _ Adrea (%) Manual(%,
94:ene-may  klerat 14334 3 33436.25  21.00 73684850  31.37 68.62

[ Total klerat 16153 3 3749125  21.00 83770850  13.81 8608

| s3:abroct fosf. de zinc 16882 300 4792920  0.10  521,880.00  56.41 43.58

| S4:8ne-may fosf. de zinc 14066 300 4273200 0.10 408,026.00 50.00 50.00

| Total  fosf. de zinc 30948 300 9066120  0.10 927,906.00  53.33 4666

[ Gran Totsl: 94,983 has N$  9.361.241.00

Tabla 21.- Gastos del Ingenio Tres Vailes, por concepto de rodenticidas. Zafra 93-94
(de los meses de abril a octubre. y de enerc a mayo).

Fecha Productc  Sup.Tot. Dasis Cant Aplic. Precio Unit.  Importe  Aplicacion Aplicacion
(Has) (Ha/Kg) (KgdéPza)  (NS) (NS} Adrea. (%) Manual ‘%
S4:mayqul  diaat 235875 3 71135 21.00 149,383.50 50 50
94:0ct-dic dia-rat 479927 3 141005  21.00 296,110.00 50 50
95:eneabr  diaTat 263852 3 44848 21.00 930,918.00 50 50
Total: diarat 27101002 3 66162 21.00 1,376,411.50 50 50
95.ene-abr fosf. de zinc 105244.32 300 34400720  0.14 474974544 T4 26
95:ene-abr fosf. de zinc 284501 4 1081952  10.00 1,081,852.00 100 0
(a granel) N _
Total: 131694.42 345089152 5.811,697.44
94:jun-jut Kierat 26329 3 7436 2200 16491200 0 100
94:0ct-dic Klerat 3042435 3 41138 22.00 905,036.00 23.52 76.47
95:ene-abr  Kierat 59957.8 2.75 1742055 2700 3,784,63264 50 50
[ Totar: Kierat 93015.05 3 2228395 22 4,854,580 64 T
| .
95 abril  warfarina 1405 40 5620  1.50 843000 100
[ Gran Total: 49925359 has. NS 12,297,272.20

Tabla 22 - Gastos del ingenic Tres Valles, por concepto de rodenticidas Zafra 94-
95 (de los meses de mayo & julio, octubre a diciembre y de enero a abrif).



53

Fecha Producto  Sup.Tot. Dosis Cant Aplic. Precio Unit.  Importe  Aplicacidén Aplicacion |
_____ (Has.)  (Ha/¥) (Kg o Pza) (NS) (N$) Aérea (%) Manual (%) |
35:nov-dic dia-rat 269195 3 6930.5 3150 21496550 25 75 i
96:ene-mar dia-rat 17958.1 3 49117.8  31.30 2,594,243.00 33 56
96:may dia-rat 50888 3 25074  31.80 7,779,554.50 33 66 .
Total: dia-rat 2973885 3 811223  31.53  10,588,762.00 _“"'"J-
| 95:nov-dic fosf.dezinc 320325 300 1002975  0.13 130,387.00 100 ¢
| 96:ene-mar fosf. de zinc 4347 300 1452054  0.13 195,675.31 100 0 E
| 96:may fosf. de zinc 2283 300 595125  0.13 $87,118.45 100 0 i
| Toml fosf. de zinc  10433.25 300 3080154  0.13 41318076 0 .
3
: 95mov-dic  fosf. de zinc 2035 4 791 12.20 9,472.00 90 10
' (a granel)
" 96:ene-mar fosf. de zinc 260 4 1040 10.00 10,400.00 100 3
i (a granel)
| 96:may fosf. de zinc 6053 4 1758  13.71 50,815.20 100 0
: (a graned)
‘_ Totai: 10688 4 3589  11.97 70,687.20
i 95:nov-dic klerat 6225.45 2.88 16085  31.30 48927400 60 40
. 96:ene-mar  kierat 282225 286 783519 3298  2568,36440 50 s
| 96:may Kkierat 194233 2.9 77988.9  33.94 1.924,538.40 S0 50 ’
[ Total: T 53871.25 288 1724058 3274 4,982,176.80
] 96.ene-mar Storm 489411 3 11206765 3550 4.057,114.40 46 54 i
. 96:may Storm 3214035 3 96005.1  36.00 3,456,18220 47 53
uohlz 81081.45 3 20897275  35.75 7,513,296.60
95:nov-dic  Warfarina 91921.75 40 3676986  1.50 5.515,479.00 0 100
, 96:ene-mar  Warfarina  1135851.2 40 5311202 1.5 7,966,803.00 0 100
96:may Warfarina 612831 40 2451324  1.50 367698600 0 100
{__ Total:  1289156.05 40 11439512 1.50 17,159,268.00
¢ Gran Total: (465349.65 has, [ 40,727,372.36

Tabla 23 .- Gastos del Ingenio Tres Valles, por concepto de rodenticidas Zafra 95-

96 (de los meses de ncviembre a mayo)
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GASTOS POR RODENTICIDAS Y SUPERFICIE TRATADA

1.600.000 . - i L imme = 50000000
1.400.000
1.200.000 /' LIS
1.000.000 ;T
é 30000000 Wi =3 HECTAREAS
&  S00000 & o MPORTE )
&  so0.000 e A
- S
400,000 g
-— | 10.000.000
200.000
ol 0
9384 9495 9596
ZAFRAS

Figura 8 - Gastos por rodenticidas y superficie tratada, durante las zafras - 93-94.
94-95 y 95-96 (esta Ultima de noviembre a mayo).
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11.- DISCUSION

Sigmodon hispidus es una de las plagas mas importantes que afecta los
cultivos de cafna en la Cuenca del Papaloapan, Estado de Veracruz, causando
graves dafios que representan pérdidas econdmicas de gran importancia (Villa
C.1995).

Uno de los métodos de combate mas utilizado contra Sigmodon hispidus es el
quimico, la aplicacién de diversos productos en grandes extensiones de cultivos,
sin tomar en cuenta la especificidad del producto ni la resistencia del mismo a las

condiciones ambientales imperantes en la zona.

11.1.- PRIMERA EVALUACION
11.1.1.-- EVALUACION DE LA PREFERENCIA

Aunque muchos estudios se han realizado a cerca de Ia preferencia de los
alimentos aceptados por los roedores, muy pocas investigaciones se han dirigido a
evaluar la preferencia de los diferentes rodenticidas comerciales. La preferencia es,
probablemente una combinacion de la vista, del olfato, tacto, y de los receptores del
gusto

Esta prueba se enfocd exclusivamente a evaluar la preferencia de los
roedores a los diferentes productos rodenticidas que el ingenio utiliza y los

resultados obtenidos no implican la eficacia ni la eficiencia de los mismos.

Se ilevo a cabo ia prueba de preferencia del grupo 1 (Tabla 1) en el ejido Las
Yaguas obteniéndose de los cuatro productos probados un gradiente de preferencia
por los roedores, en términos de remocién del producto.

Se observa que en este grupo, el producto prefendo fue Storm. seguido por
Klerat, y por ultimo los otros dos productos: Diarat y Maki (Tabla 3)



Se nos nformo que el area habia sidc distribuida recienteme e cor
rcdenticioa del cuai no se especifico el nombre. se pens¢ que esa aglicacicn
anier.2r podia haber afectade los datos de preferencia por los productos por 1o cua!
la evaluacion se transladc a otra area donde no hubiera habido apicacion reciente .
presentara la caracteristica de tener un alto indice poblacional de roedores y da?o

fresco. El area seleccionada fue el Ejido Playa de Vaca.

En esia segunda svaluacion. se cbservo que 2i graciente Je rerocor e
producto fue semejante. El producto mayormente removido fue Klerat seguice por
Stormm Diarat y Maki como el producto de menor remocion (Tahia 4)

Por pruebas de t “student” se determinc que no hey diferencia significativa
entre pares de procuctos, es decir. no se encontraron diferencias entre Ics
productos K1 y K2, D1 y D2, M1 y M2 pero si se encortrd una ciferenca
significativa entre la remocién de! producto S1 y S2.

Sin embargo entre los dos productos Storm 1 (productc de mayor remocicn €.
primer muestrec: y Klerat 2 (producto de mayor remocion el segundo muestreo: r:
se encontré una diferencia significativa esto puede indicar que los das so-
igualmente preferidos por los roedores Esto debido a la temperatura ambenis ;3
que en el primer muestrec se observaron cebos de Kierat cerretidos irhaciitazccs

para ser ccnsumidos por los roedores

En esos cias el ingenic nform¢ de otros cuatro rodenticigas para ser
evaluados, estos. también se sometieron a la prueba de preferencia Este grupe 2
rodenticidas (grupo 3j fue tamtién evaluado en 2l drea de estudic Playa ce Vaca
Tabla 1; En este tercer grupo al :gual que los anteriores presentd vr gradiente de
remocion en donde el producto de menor remocidn fue Cereal B sequco cer

Kocdent Cake Lanrrat y Felinc como el grupo de mayor remocton Tabla 5;

La comparacien del grado Je remocion de ics rocert:cidas de ios tres 3rupcs

expenmentaies se reaiz¢ per ura prueba ANOVA que determing gqus hab:a



diferencias significativas entre !z preferencia de productos. ; la comparacién multiple
de los producios La apliczzion de la prueba de Tukey comprood la divisiéor de los
productos en dos grupos (Tabla 8) donde se puede mencionar un grupo de mas
preferencia. constituide por los producios Storm. Klerat. Felire y Lanirat. y otrs
grupe re tan preferido de los siguentes producios Diarat. Roder Caxe Cereal B

y Maki

La division de grupos puede deberse a cieta preferencia hacia ia
presentacion del rodenticida. ya que s se comparan estos dos grupos con la
descrpcion de los productos. puede observarse que e pnmer grupo ies productos
de mayor remocion} son aguellos de presentacion pequefia nc as: el segundo grupc
que son de presentacion mas grande, en algunos casos de bloques parafinacos de

apmximadamenté 29 g la pieza (Rodent Cake vy Maki).

Se observarcn evidencias claras de que los roedores fueron ics animaies gue
visitaron las charolas experimentales, al encontrar excretas coloreadas con

rodenticida, huellas y dafio fresco en plantas

11.1.2.- EVALUACION DE WARFARINA'Y FOSFURO DE ZINC

E! interes por evaluar los rodenticidas aplicados frecueni2mente en !a region
condujo a evaluar el Fosfuro de zinc y la Warfarina productos que han sigc

elaborados y utiizados frecuentemente en la region (Tabla 1;.

Aungue la warfarina present¢ alto indice de roedura no MOSiTC COrsLMS
solo ia evidente roedura de la bolsa y ataque por hormigas (Taoia 8) Los torpedes
de fosfuro de zinc mostraron menor porcentaje de roeduras y mayor de remocion
(Tabia 8) a diferencia de la warfarina en donde ninguna de las bolsas presentd
remocion (Tabla 8). Es necesario mencionar que el compuesto Fosfuro de zinc se
conserva estable sclo per aiguros dias bajo condiciones de almacenamente
normal. pero se descompone rapidamente en condiciones de humedad por la
liberacion dei gas fosfina (Prakas | 1988) y emite un olor muy desagradable que
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repele a la mayoria de los animales (Cremlyn R,1986), asi puede pensarse que
aunque los torpedos fueran removidos su capacidad rodenticida se haya perdido.

La preparacién de estos productos es “casera” y no se tiene ninguna
seguridad de la cantidad de producto que cada bolsa y torpedo contiene. Asi
mismo, las altas temperaturas provocan que el aceite vegetal con el que se elaboran
se impregne en la bolsa de estraza y se rompan, permitiendo la salida del maiz el
cual es consumido por hormigas y algunas veces por aves de la regién. El
arranciamiento del aceite vegetal es evidente para el segundo dia, lo que no es
atractivo al roedor, si se piensa que hay alimentos mas atrayentes para el mismo

Al respecto Prakash | (1988) menciona que el éxito de un rodenticida a veces
depende mas de la calidad de la base del cebo que del ingrediente activo por si
mismo, ya en la mayoria de situaciones el veneno debe competir en atraccién ccn
una gran cantidad de comida, el toxico que por si mismo reduce la palatabilidad, por
lo que la calidad del material es indispensable para contrarrestar este efecto
Ademas las particulas grandes (como maiz entero) hacen el cebo disponible a
animales no-blanco y los granos enteros con cascara o sin ella no son
recomendables ya que los roedores no consumen esta cascara, donde la mayoria
del téxico se concentra. También menciona que el aceite vegetal afladido a los
cebos puede mejorarios. ya que adhiere el veneno a ios granos, pero si esta se
torna rancia es peor que nada.

11.1.3.- EVALUACION DE LA RESISTENCIA FISICA AL AMBIENTE
(Tablas 10y 11. Figuras 5y 7)
La resistencia a diversos factores ambientales va en funcion de las
caracteristicas fisicas del producto. Asi, el producto que se ve elaborado con
semillas de sorgo enteras (Lanirat) fue también el mas atacado por las hormigas, ya
que estas obtenian el sorgo del cebo, dejando agujeros, propiciando la facil ruptura
del producto y en consecuencia la pérdida del mismo por desmoronamiento. Lo cual
concuerda con Prakash | (1988) quien menciona que los insectos pueden atacar los



cebos que contienen cereal y gue esto disminuye el atractivc de estos hacia los

roedores.

Los productos que no tienen una presentacion parafinada son propicios a
humedecerse con el simple rocio matinal y a deshacerse al menor contacto (como el
caso de Storm y Lanirat), por lo que el cebc no es atractive para ser consumido, y
se pierde. Por io que se concluye que el producto no es Util para la época de

fluvias

Los cebes parafinados son usados en condiciones de humedad o ambientes
humedos tropicales en donde otros tipos de cebos pueden rapidamente destruirse
por la lluvia (Prakash |, 1988)  Sin embarge el producto con gran contenido de
parafina (Klerat) es propenso a derretirse al so!. Se debe cuidar gue la aplicacion de
estos rodenticidas sean colocados por lo menos en cafa que tenga el suficiente
foltaje para proteger los cebos de la exposicion directa al sol

En cuanto a remocion se pudo confirmar que ios cuatro productos son dien
aceptados en cafia madura, no asi en cana pelillo, esto puede ser debido a que la
cafia madura es mas visitada por los roedores que la cafa pelilio ya que ésta no
ofrece la misma calidad de alimento que la primera. donde también se encuentra
mas dafio a los tallos por roedura. Aqui se debe mencionar que el producto (Felino)
fue el mas rapidamente removido. debido guizas a que es e producto de menor

tamano y su transporte hacia las madrigueras es facil.

11.2.- SEGUNDA EVALUACION
11.2.1.- PRIMERA PRUEBA

En la primera semana del mes de mayo, se revisaron 2 has de cafia pelilio
en las que se habia distribuido dos dias antes el rodenticida Storm Para determinar
si el producto habia sido consumido por ios roedores, se llevo a cabo un trampeo
durante dos noches seguidas Se revisO el contenido estomacal de los roedores
capturados y se pudo opservar un alto nivel en ef consumo del producto, ya que de
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los 32 organismos capturados durante el trampeo un alto porcentaje de estos
mostraron en su estomago el producto. mientras una minima cantidad mostraron
otra clase de alimento. También se realizé una inspeccion del veneno distribuido en
asta parcela durante los dos dias de trampeo. Es necesaric mencionar que durante
la segunda noche de trampeo cayo una lluvia fuerte, después de esa luvia el Storm
encontrado en el cultivo se mostrd humedo. deshaciéndose a cualquier contacto
(Tabla 12).

11.2.2.- SEGUNDA PRUEBA

Esta segunda prueba, se evidencié un alto porcentaje de visita de roedores a
las unidades de muestreo (charolas), asi como un alto porcentaje de rodenticida
(klerat) que fué roido y removide (Tabla 14). Cifras muy por encima del 33% de
aceptacién requeride por la EPA  (Environmental Protection Agency) para ics
rodenticidas. (Bell L. 1996).

11.2.3.- TERCERA PRUEBA

Como los redenticidas mejor aceptados (Klerat y Storm) son susceptibles &
las condiciones del ambiente. se colocaron contenedores para su propia proteccior
(ya que estos son propuestos en la etiqueta de los productos) y para reducir los
peligros de envenenamiento de otros animales ademas de hacer que el roedor se
sienta mas confortable y protegido, induciéndolo a entrar y comer (Prakash |. 1988)
(Tabla 15) La colocacién de estos contenedores mostrd también una alta remocion
de los cebos utilizados (Klerat y Storm). Un alto porcentaje del producto (cubos y
pastillas) fue roido y removido: 100 % para Klerat y 98.32 % para Storm. ‘ambien se
advirtio la presencia de huelias, excretas. y orina en los contenedores. evidenciando
la visita de los roedores a estos (Tabla 16) Los contenedores pueden ser
recomendados en puntos estratégicos (junto a madrigueras, o donde se localiza €i

dafio a ia cafia) para proteger el area y prevenir una infestacion.



11.3.- TERCERA EVALUACION
11.3.1.- INFORMACION CONTENIDA EN ETIQUETAS

E! uso adecuado de rodenticidas debe permitir el control de la proliferacion
de roedores reduciendo la densidad de poblacion danina a niveles econdmicamente
tolerables hecho que redunda en un mayor rendimiento en la produccidon de cana
Sin embargc el descuido y la ignorancia de su aplicacion pueden ocasionar
deterioro ambiental. De ahi que resulte necesario establecer controles destinados a
regular su calidad y garantizar su manipulacion segura. con el objetivo de mejorar la
produccion y reducir al minimo sus efectos perudiciales. Es necesario también el
empleo seguro y adecuado de rodenticidas mediante la adopcion de reglamentos y
mecanismos de aplicacion por parte de los productores. (Waliszewski V y Pardio S,
1992).

La FAO en 1985 prepard un “Cédigo Internacional de Conducta para la
Distribucion y Utilizacion de Plaguicidas’, que tiene por objeto servir de referencia en
cuanto disponibilidad, reglamentacién, comercializacion y utilizacion de plaguicidas
para mejorar la agricultura, salud publica, y el bienestar de las personas Si bien es
verdad que un ‘codigo de conducta” tal vez no resuelva todos los problemas
planteados acerca del uso de plaguicidas, representaria un gran paso haca la
definicion y aclaracion de responsabilidades de las distintas partes que intervieren
en la preparacior. distribucion y utilizacion de plaguicidas. y sobre todo tencra gran
valor en los paises que no disponen todavia de procedimientos de controi
(AMIPFAC. 1985).

En cuanto a las etiquetas (de los plaguicidas en general), el “Codigo de
Conducta” (articulo 10} y la Norma Oficial Mexicana: NOM-045-SSA1-193 (publicada
en el Diario Oficia! de la Federacion el 20 de octubre de 1995) establecen el
etiguetado de plaguicidas (para productos para uso agricola. forestal, pecuano de
jardineria. urbanc e industrial) (SEMARNAP 1996) mencionando que estas deben
ser visibles. de le..guaje clarc y sencillo, con tonalidad de colores para icentificar la
categoria toxicologica establecida por la OMS (Organizacién Mundial de la Salud),



ademas de advertencia sobre ei uso dei producto. primeros auxilios. y pais de origen
del producto

Todos los productos de rmarca mostraron su etiqueta visible (Tabias 17 y 18)
la categoria toxicolégica, alguna advertencia de uso, y primeros auxilios (con
excepcion de Cereal B®) {Tabla 18). En cuanto a las areas los Unicos productcs
que mencionan cafia de azucar son Storm y Felino, en cuanto a su uso la
informacién va desde general (ya que mencionan uso para ratas y ratcnes! hasta
uso particular, como el caso de Diarat en donde se mencionan 9 especies de
roedores, sin embargo ninguno menciona su uso contra S hispidus a pesar de jue
es una especie con un amplio espectro de distribucién, y muy importante para en ia
industria de la cafia de azicar, esto demuestra falta de investigacion. Tambien es
importante el rétulo de fecha de elaboracion y de caducidad. ya que el cetc
contaminado, sucio. viejo debe ser prohibido por que su calidad decae y muchas
veces no es aceptado por los roedores (Prakash |, 1988), en donde el producto
Diarat (Tabla 18) tenia solo los rotulos no asi la fecha de elaboracion y caducidac
Dos de ellos (Maki y Cereal BY no mostraron el rdtulo de sintomas de
envenenamiento, lo cual es importante para reducir riesgos a la salud. Asi ccmo
también 4 de ellos (Maki, Rodent Cake, Diarat. Cereal B) no mencicnan a gque
generacion pertenece el producto. informacion también importante para determinar

la forma y el tiempo de aplicacion del progucto

11.3.2.- GASTOS POR RODENTICIDAS

E! conccmiento esta mas enfocado al dafio que causan los roedores a @
cafia de azucar vy sus perdidas. sin embarge poco se habia de ‘as peérdicas
econcmicas que causa la aplicacion de rodenticidas. y de la superfic.e en 1as aue
estos son trados. En la tabla 20 se puede observar que en la zafra 85-8¢ Je
noviembre a mayo) en tan solc & meses, ya se habia tratado con rodenticidas una
superficie de 21,517 95 hectareas, un poco mas de las hectareas por [as que esta

conformado el Ingenic Tres Valles (20 000 has. aprox. Villa C y Whisson C 1895
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En ias tablas 21 22 y 23 y ia figura 8 se puede apreciar también que el
numero de hectareas y el gasto (sin contar gastos por aplicacion) por rodenticidas
ha ido aumentando a! pasc de las tres zafras y donde una vez mas se puede
observar que las hectareas tratadas superan por muchc a! numero total de
hectareas de influencia del Ingento Tres Valles. 1o que hace suponer que en vanas
de estas hectareas se aplicaron mas de una vez diferentes productos rodenticidas,
io que refleja la contaminacion hacia el ambiente y el riesgo que esta representa

para la fauna si.vestre a la que ro van dirigidos los cebcs.

Es de wvital importancia por tode lo anterior, qgue se deben crear e impulsar el
sisterna de control conocido como “Manejo integrade de plagas”. que es una serie
de estrategias que contempla el uso de varias tecnicas y métodos (culturales.
fisicos. quimicos y genéticos asi como el compertamiento y la ecologia de las
especies plaga) tomando en consideracion el tipc de cultivo, o area infestada, para
la disminucion o el manejo de una poblacion que se ha constituido plaga. La meta
final de esta serie de estrategias es mantener un valor minimo de los dafios a
valores econdmicos no significativos, de esta manera, la repercusion negativa de los

diversos métodos utilizados en el ambiente sera minmmo



12.- CONCLUSIONES
12.1.- PRIMERA EVALUACION

12.1.1.- EVALUACION DE PREFERENCIA

Se pueden distinguir dos grupos de rodenticidas, los preferidos: Storm, Klerat,
Felino y Lanirat, y los no tan preferidos. Diarat, Rodent Cake, Cerea! B y Maki

12.1.2.- EVALUACION DE LA RESISTENCIA FISICA AL AMBIENTE

Kierat: Este rodenticida mostro resistencia a la humedad debido a su
contenido parafinado. Sin embargo no mostro resistencia a alta temperatura, y fue
atacado por hormigas. Este producto debe ser aplicado cuando la cafia ofrezca un
follaje que pueda protegeric de la exposicion directa al sol.

Storm: Este rodenticida fue resistente a altas temperaturas, sin embargo no
es resistente a la humedad, mostrando desmoronamiento ain con el rocio matinai
Este producto debe considerarse util en época de sequia

Felino: Este rodenticida es resistente a la humedad, aunque es atractivo para
las hormigas.

Lanirat: Rodenticida no resistente a la humedad, es atractivo a las hormigas,
las cuales lo desmoronan por obtener la semilla (sorgo) entera con el que es
elaborado.

12.1.3.- WARFARINA Y FOSFURO DE ZINC

Estos rodenticidas no fueron preferidos por los roedores, ya que si bien
presentaban roeduras en el papel de estraza con el que fueron elaborados. no
mostraron consumo del producto. Por el maiz que contienen fueron atacados por
hormigas, y probablemente por aves de la region. - Por efecto de la temperatura el
aceite vegetal que también contienen. se arrancia, no siendo atractivo a i0s
roedores.
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Como ios roedores plaga son granivoros o herbivoros (muchas veces
omnivoros), no es posible para las diferentes compaiias producir un solo cebo el
cual sea iguaimente atractivo a todos los roedores sin embargo se pueden llevar a
cabo este tipo de pruebas para determinar cual es el que mejor funciona con
respecto a las condiciones climaticas y del cultivo, y también es necesario indicar
que para alcanzar el éxito es indispensable el conocimiento de los habitos y
preferencias alimenticias de las especies de roedores en cuestion.

12.2.- SEGUNDA EVALUACION.

El producto Storm mostrd un alto porcentaje de consumo por roedores
(94%), asi como ninguna resistencia a la humedad. Asi mismo. este producto y el
Klerat, presentaron un alto porcentaje de remocion por los roedores de las charolas
y los contenedores apoyando la evaluacién de preferencia. Los dos presentaron
buena aceptacién (mas del 33 % seflalado por ila EPA).

La utilizacion y eleccion de todo producto rodenticida debe hacerse segin el
tipo de cultivo, tipo de plaga, y penodo del afio (segun sea estacion de seca o de
lluvia) para evitar el uso indiscriminado de los mismos.

12.3.- TERCERA EVALUACION. (Etiquetas y Gastos)

La mayoria de los productos cumplen con las normas establecidas para el
etiquetado de productos. Las pérdidas economicas por gastos de rodenticidas. se
incrementan afio con afio. asi como la superficie tratada con los mismos. lo que
refleja gran contaminacién al ambiente.

Uno de los factores que aseguran el éxito de las camparfias del manejo
integrado de roedores plaga, es la seleccion de los rodenticidas que correspondan
adecuadamente a las condiciones ambientales y a la facilidad de uso en el area

problema asi como aquellas que cumplan con las minimas normas establecidas
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para el etiquetado de productos. Asi ur uso adecuado en calidad, tiempo y espacio.
de rodenticidas, pueden dar ganancias en la produccion de cafa de azucar.

13.- RECOMENDACION

Con el objeto de limitar el uso de productos quimicos para el manejo de
plagas la investigacion debe orientarse cada vez mas hacia el desamollo de
métodos culturales, biolégicos, fisicos y quimicos integrados, lo que significard
menores peligros de contaminacion ambiental, menos posibilidad de que suran
plagas resistentes, reducir el nimero de aplicaciones y costos.

En un manejo integrado de plagas, mucho tiempo y dinero sera gastado sin
exito si la tentativa de controlar roedores, es practicada sin conocimiento plenc de
ciertos datos biologicos fundamentales de los roedores plaga como:

4 Necesidades ambientales
# Habitos alimenticios

& Capacidad reproductiva
& Comportamiento

& Dinédmica poblacional

Algunas estrategias que se emplean para roedores en cafia de azicar como

aMétodos culturales: Contempla la destruccion de las necasidades bdsicas para la
vida de la plaga: comida, agua y refugio, lo que produce que los animales se
muevan a habitats mas favorables o que la poblacion se deprima si esta permanece
(Prakash |, 1988) Se basa en la modificacién del ambiente, como. destruccién de
residuos de la cosecha, chapeo de malezas. destruccién de madrigueras

aMétodos fisicos Trampeo



67

aMétodos biologicos: Proteccion de las poblaciones de enemigos naturales (como
viboras, halcones, buhos)

aMétodos quimicos: Productes rodenticidas de marca.

Todas estas practicas (métodos culturales, fisicos, y biolégicos) proveen un
control mas largo y mas efectivo de las poblaciones de raftas que el uso
indiscriminado de téxicos (Prakash |, 1988).

En cuanto a los plaguicidas se debe observar que por ley puedan utilizarse
solamente por operadores capacitados y autorizados que den asistencia técnica,
suministren anicamente plaguicidas de calidad adecuada envasados y etiquetados
de la forma aprdpiada y que mantengan un interés activo en el seguimiento de los
productos, asi como la aparicion de cuaiquier problema emanado de su utilizacion.
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15.- ANEXO

Anticoagulante: Producto quimico que previene o actlua contra la coagulacién.

Cebo: Alimento atrayente de diversas formas (cubica, esférica, piramidal, etc.) que
puede o no contener algln ingrediente activo. Se usa para designar cada unidad de
prodycto.

Contenedores: Cilindro plastico que contiene el veneno a probar con el fin de
protegerio de diversos factores climaticos.

Etiqueta: Llamada también marbete, cédula que suele adherirse a las mercancias o
a otras cosas, y que lleva la marca de fabrica o alguna indicacién. Cualquier material
escrito, impreso o grafico que vaya sobre el plaguicida o esté impreso, grabado o
adherido en su recipiente inmediato y en el paquete envoltorio exterior de los
envases, % que puede contener dibujos, figuras, leyendas e indicaciones
especificas en envases y embalajes. &

Eficacia: Prerequisito de la eficiencia. Cambio en la poblacion blanco. Proporcion
de poblacién que sucumbe por el rodenticida. @

Eficiencia: Medida de la relativa eficacia de tratamientos con el costo. (costo -
beneficio). @

Factores: Cualquiera de los elementos que contribuyen a un resuitado.

Indice de abundancia: Numero de animales capturados por noche en 100 tram-
pas ¢

Ingrediente activo: Producto quimico (veneno) afiadido al cebo. #
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Manejo integrado de plagas: Es una serie de estrategias que contempla el uso de
varias técnicas y métodos (culturales, fisicos, quimicos y genéticos asi como el
comportamiento y la ecologia de las especies plaga) tomando en consideracion el
tipo de cultivo, o area infestada, para la disminucién o el manejo de una poblacién
que se ha constituido plaga. La meta final de esta serie de estrategias es mantener
un valor minimo de los dafos a valores econémicos no significativos, de esta
manera, 1a repercusion negativa de los diversos métodos utilizados en el ambiente
sera minimo. Contempla metodologias que permiten manipular a esa poblacion.
predecir y prevenir los danos en un tiempo corto.

Nombre distintivo: El nombre con ei que el fabricante etiqueta, registra y
promociona el plaguicida y que, si esta protegido por ia legislacién nacional. puede
ser utilizado exclusivamente por el fabricante para distinguir su producto de otros
plaguicidas que contengan el mismo ingrediente activo. #

Plaguicida: Cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinadas a prevenir,
destruir o combatir cualquier plaga, incluyendo los vectores de enfermedades
humanas o de los animales, las especies no deseadas de plantas o animales que
causan perjuicio o se interfieren de cualquier otra forma en la produccion,
elaboracion, almacenamiento, transporte o comercializacion de alimentos, productos
agricolas, madera y productos de madera o alimentos para animales, 0 que pueden
administrarse a los animales para combatir insectos, aracnidos u otras plagas en/o
sus cuerpos. El término incluye sustancias destinadas a utilizarse como reguladoras
del crecimiento de las plantas, defoliantes, desecantes, agentes para reducir la
densidad de la fruta o agentes para evitar la caida prematura de la fruta. y las
sustancias aplicadas a los cultivos antes o después de la cosecha para proteger el
producto contra la deterioracion durante el almacenamiento y el transporte. s¢

Preferencia: Eleccion o predileccion de un cebo entre vanos.

Producto: El plaguicida en la forma en que se envasa y vende %
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Remocidn: Cambio de un cebo de un lugar a otro.

Toxicidad: Propiedad fisiologica o biolégica que determina la capacidad de una
sustancia quimica para causar perjuicio o producir dafios a un organismo vivo por

medios no mecanicos. %

Veneno: Una sustancia que puede causar trastomos estructurales o funcionales
que provoquen dafos o la muerte si la absorben en cantidades relativamente
pequenas ios seres humanos. las plantas o los animales. #

* Obtenido de AMIPFAC,1985.

4 Obtenido de SEMARNAP, 1996.
4+ Obtenido de White G.C., 1982.
@ Obtenido de Meeham, 1984.

# Com. pers. Villa, 1996.



	Portada
	Índice
	1. Resumen
	2. Introducción
	3. Antecedentes de la Presencia de la "Rata de Campo"
	4. Rodenticidas Utilizados en la Campaña Tradicional Contra Roedores Plaga
	5. Justificación
	6. Objetivos
	7. Hipótesis
	8. Área de Estudio
	9. Método
	10. Resultados
	11.Discusión
	12. Conclusiones
	13. Recomendación
	14. Bibliografía
	15. Anexo



