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INTRODUCCION.

Después del hombre, los roedores son los mamiferos que
mas abundan sobre la tierra. Esto es, sin duda alguna, una
consecuencia de la alteracidén que el propio hombre ha creado
en el ecosistema, con sus medios de transporte y habitantes
urbanos. Existen algunos paises donde la poblacidén de ratas
ha alcanzado cifras alarmantes, que llegan a ser numerosas
que la poblacién humana. Asi, Por ejemplo, en la India la
poblacidén de ratas a alcanzado cifras alarmantes, que llegan
a ser mas numerosas que la poblacién humana. Asi, por
ejemplo, en la India la poblacidn de ratas llego en 1967 a
la cifra de 4,800 millones de individuos; sin embargo, la
poblacidén humana solo ascendia 472 millones, es decir, una

proporcién aproximada de 10 ratas por habitante (OMS, 1967).

Muchos roedores representan un importante papel en el
ciclo Dbioldégico de diferentes parédsitos vy enfermedades
especificas; de ellas, la "leptospirosis" y "salmonelosis"
son (por solo citar las mas comunes) enfermedades mas
difundidas en paises en desarrollo. Muchas otras
enfermedades del ganado y de los animales domésticos tienen
también una relacién estrecha con la presencia de estos

pequefios mamiferos (Trajanov, 1981).



En el cultivo de la cafia de azlUcar los roedores dafiinos
constituyen una de las principales fuentes de perdida y es
comin el desconocimiento de muchos aspectos importantes de
esta plaga por
los agricultores, 1lo que conlleva a la aplicacidén de
deficientes medidas de control, a pesar de ser este nuestro

principal cultivo.

En este trabajo nos propusimos a considerar y conocer
las formas de control, definir la utilidad de cada una, las
ventajas y desventajas que presenta su implementacidn, asi
como la morfologia, fisiologia, hébitos, taxonomia,
distribucidén y otras consideraciones generales son también
de gran importancia para controlar adecuadamente a este
roedor. Ya que la relacidén que existe entre los roedores -
cultivo (En este caso cafla de aztcar), en muchas ocasiones
es desconocida o solo se conoce en parte, lo que limita la

utilizacién de controles eficientes y efectivos.

1.1 Importancia Ecénomica



Como alimento, el azlcar no necesita encomios. La
especie humana ha perdurado debido a gque el aztGcar y otros
variados nutrimentos estdn diseminados tan ampliamente vy
estdn disponibles en 1los alimentos que consumimos. Seria
dificil concebir la existencia sin el azlcar, tanto como

fuente de energia como su calidad de agente endulzante.

La cafia de azucar, como fuente de obtencidédn de divisas
es 1importante para muchos paises, especialmente Cuba.
Todavia no se trabaja con 1la suficiente tecnologia para

obtener buenos resultados.

1.2. Importancia Mundial

FAO (1980) publica que en ese afio  produjeron
736,123,454 toneladas métricas de cafia molida, a nivel

mundial.

Anénimo (1983) menciona que en las =zafras a nivel
mundial se han empleado gran cantidad de mano de obra
humana, y la mayor cantidad de hectareas cultivadas fue de
temporal.

Debido a que cada vez es mas la demanda de azlUcar que lo dque
se produce, entonces se recurre a otros medios (remolacha

azucarera) ,para satisfacer dicha demanda.



1.3. Importancia Nacional

FAO (1983) publico que, en 1983, se sembraron 505, 000

ha. y se produjeron 340109,000 toneladas de cafia molida,

obteniéndose un total de 440487,000 millones de pesos.

Aztcar, S.A. (1985) publico que se sembraron 534,034
hectéreas,divididas en 218,424 hectédreas de riego y 315,620
hectadreas de temporal, con un rendimiento promedio de azlcar
de 6.2 ton/ha, en un total de 69 ingenios y con una

ocupacidédn laboral de 269,978 personas en la zafra de 1985.

Objetivos
Generales.
- El objetivo que se persigue con el siguiente trabajo
es el de reunir y proporcionar datos acerca de Saccharum

spp. que servird para tener informacién general de este

cultivo.

Especificos.

- Que pueda contribuir a definir criterios sobre los

actuales métodos de aplicacidédn de rodenticidas para el

control de roedores en este cultivo.



2. ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA CANA DE AZUCAR.

Los estudios que se han realizado recientemente algunos
investigadores entre los que destaca Brandes, indican que la
cafia de aztcar es originaria de Nueva Guinea , y no de la
India como antes se creia. Es probable que, después de su
introduccién hace por lo menos 800 afios como planta de
jardin, gque se mascaba, la cafia haya i1do emigrando
lentamente de una isla a otra en el sur del Pacifico, y de
ahi durante un periodo no menor de 3,000 afios a la Peninsula
Malaya, la Indochina vy el arco qgue rodea la bahia de
Bengala. Esta dispersidén solo fue posible por medio de
estacas, labranza manual, y deshierbe manual. Es indudable
que las cafias de que fueron introducidas en la India
efectuaron cruzamientos hibridos con cafias silvestres indias

y chinas.

Cuando Alejandro "El1l Grande" invadidé la India en el afio
327 a. de J.C. , sus escribas anotaron que los habitantes
"mascaban una cafia maravillosa que producia una especie de
miel sin ninguna ayuda de las abejas". La cafia de azucar
llego a Persia vy después a Egipto, a través de las

invasiones arabes.



Los griegos y los romanos conocieron la existencia de
la cafa de azlcar y es probable que también conocieran el
azlUcar cristalizada, pero la primera prueba positiva que se
tiene de la existencia de azlUcar en forma solida procede de

Persia y data del afio 500 de nuestra era.

El procedimiento para obtener aztcar granulada y de
color blanco del jugo hirviente de la cafia de se atribuye a
los persas, quienes en el siglo VII lo wutilizaban

profusamente.

De Persia se extendid®é a Egipto posteriormente fue
llevado por los arabes hasta Sicilia y Espafia. Empleando un
proceso de fundido y lavado que propicio la sedimentacién de
las impurezas, los persas convirtieron el aztcar hasta
entonces bastantes obscuro, en un material blanco. El uso de
moldes o depdsitos cdnicos de barro o madera para recibir la
masa de azucar caliente, con una abertura en el extremo
cbnico, permitidé el escurrimiento por goteo del liquido con
impurezas dejando el cono de azlcar cristalizado
perfectamente limpio. Este proceso fue mejorado por 1los
egipcios, quienes utilizaron —cenizas de ©plantas para

clarificar el jugo.



El sanscrito, antiguo idioma hinda, designo el azucar
con la palabra "Sacrara"; en griego " Saccharum"; en persa
"Xacar" y el arabe "Sukkar", de donde se origino la palabra
azlcar. En la India, el azlUcar producida por métodos
primitivos se le denomina"Gur". Es un producto semejante a
nuestro piloncillo. La primera mencidén del azlcar en grano
data del afo 627 d.C., cuando el Emperador bizantino
Heracleos, durante la tercera campafila que sostuvo contra los

persa obtuvo azlcar como producto especialmente del botin.

Durante muchos siglos el producto permanecid como una
golosina muy costosa a la que le atribuian maravillosos
poderes curativos, pero se sabe que en el afio 800 d. C. ya
existia en el Cairo un mercado de cocedores de azlUcar. la
manufactura y fabricacidén en escala comercial se desarrollo
en los siglos IX vy X, constituyendo la exportacidén del

azlcar una parte muy importante del comercio Egipto.

El azutucar oriental 1llego por primera vez a Europa
Central en el afio 996 d. C. por mediacidén de comerciantes de
Egipto y Siria; y con posteridad, en cantidades mayores, a

través de comerciantes vecinos.

Los guerreros de las cruzadas conocieron el azucar y la

cafla en Siria. Alberto Von Ache escribe: "En los llanos de



tripoli se encontrdé una cafia de miel que llaman alla
"Zucra", las personas, chupaban la cafia gustdndoles el sabor
agradable y no se saciaban con este sabor dulce. Esta
planta se cultivaba cada afio con mucho trabajo por 1los
habitantes de esa regidén, y al cosechar se destraza la cafia
, se vacia el jugo filtrado en envases de barro y se deja

reposar.

Desde el afio 1150, el azutcar fue articulo de gran valor
comercial en Italia y Francia. Los comerciantes de Venecia
la llevaron a Alemania, Holanda e Inglaterra. Después 1los
lugares mas importantes para la importancia del azlcar en

FEuropa fueron Bruselas y Amsterdam.

La historia sefiala a Cristdbal Colon como el
introductor de la cafia de azlGcar en América, lo cual realizo
en su segundo viaje al nuevo continente en 1494, cuando
trajo algunos trozos de cafia de Espafia a Santo Domingo,
donde prospero facilmente; en el desarrollo tan generoso que
tuvieron los cultivos de la cafila por la Isla. Posteriormente
Cortes, Pizarro \ otros exploradores contribuyeron
notablemente en la introduccion de 1la <cafia en tierras
americanas, se extendid réapidamente de Santo Domingo a Cuba,
Jamaica, Martinica, Guadalupe, Puerto Rico y otras pequefias

Islas de las Antillas. Fue introducido a México en 1520; a



Brasil en 1530, a Peru en 1533; a la Argentina en 1620; vy a

los Estados Unidos de América en 1715, por los Jesuitas.

Los primeros cultivos establecidos en el Hemisferio
Occidental se uso una sola variedad, caracterizada por tener
entrenudos cortos, mediano grosor, color verde, bajo
contenido en fibra, tejido suave, buen contenido de azucar,

facil molienda y con rendimiento medios de campo.

Bouganville, en su viaje alrededor del mundo (1766-
1768), desembarco en la Islas de Otahite, donde recogid vy
llevo a Mauricio 1la variedad conocida con este nombre.
Posteriormente las variedades de Java se mueven a Mauricio y
de este lugar a las posiciones Francesas en las Antillas vy
Guayanas, marcando la introduccion de variedades diferentes

a la criole en el Continente Americano.

Dentro de estas variedades se encontrd Bourbon
(Otahite, Lahaine, Cafia blanca, etc.) que tuvieron una
gran importancia en la industria cafiera antillana. Desde esa

época, el desarrollo de la industria se encuentra



directamente relacionada con la introduccion, movilizacidn y
distribucién de dichas wvariedades, asi como los tropiezos

sufridos por el ataque de enfermedades y plagas.

2.1. NACIMIENTO DE LA INDUSTRIA AZUCARERA MEXICANA

Hacia 1519 Hernan Cortes trajo la cafia de azUcar
criolla de Cuba a México asentdndola en San Andrés Tuxtla,
Ver. y para el afio de 1524 inicio la instalacidén del primer
trapiche que empezd sus operaciones el 17 de Septiembre de
1538 vy funciono durante 57 afios, hasta 1597 cuando se
incendio y no fue reconstruido. Este es el primer lugar
donde se cultivo cafia en México. De San Andrés Tuxtla,
Cortes 1llevo 1la cafia a Coyoacan, D.F. donde se 1llego a
montar un trapiche, pero las heladas durante el invierno
hicieron abandonar su cultivo. Coyocacan fue el segundo lugar

donde se cultivo la cafia en México.
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Cortes busco entonces un lugar de mucha menor amplitud
y se fijo en Tlatenango, no fue del todo satisfactorio para
el cultivo de la cafia de azuUcar, y después de 1568 toco a
Don Martin Cortes, hijo de Hernan Cortes trasladar el
Ingenio a Tlacomulco, Mor., Siendo el cuarto lugar donde se
cultivo la cafia. Por las circunstancias propicias de este
lugar se formo la primera hacienda azucarera que sostuvo una
airosa existencia hasta los tiempos de la Revolucidn
Mexicana, suministrando anualmente fondos para el
sostenimiento del hospital de Jests en la ciudad de México

A la hacienda de Jalmolonga en el estado de México,
corresponde el quinto lugar, donde se cultivo la cafia en el
pais.

El cultivo de la cafia se extendidé después por la ruta
de los galeones, de México a Acapulco, siendo de mencionarse
en el estado de Morelos, las haciendas de Temixco, el

Puente, San José, Vista Hermosa y San Gabriel.

De aqui se extendidé el cultivo de 1la cafia, y la

fabricacién de la azlcar a muchos otros lugares de México.

La vida de la Industria Azucarera fue azarosa Yy Ppoco

estable durante los 3 siglos de la dominacidén espafiola (

1521- 1821 ).

11



Blumen Kron, en su album de la Industria Azucarera de

México, (1951), menciona las oscilaciones siguientes:

Epoca de prosperidad -------———-———-- 1537 a 1570
Epoca de estancamiento -——---——-—-——--- 1571 a 1802
Epoca de depresién -———-————————————— 1803 a 1808
Epoca de prosperidad -------———-———-- 1809 a 1811

A la terminacidén de la dominacidén espafiola la Industria

azucarera Mexicana quedo destruida casi totalmente.

A principios de este siglo el Ingenio de Zacatepec, Mor.
bajo la administracién de Don. Manuel Pérez fue el primero
en México,
donde se efectuaron trabajos de mejoramientos del suelo con
la construccidén de drenes de tubo o barro ejecutados por el
Ing. Felipe Ruiz de Velasco, Agrénomo de la Universidad de
Gambloux, Bélgica. Mejoro también su sistema de riego,
recordando la frase de Don Alvaro Reynosa:"La cafla prepara

el azuUcar con el sudor de sus hojas".

12



Por los afios 20 las enseflanzas logradas fueron
aplicadas en Atencingo, Puebla, por el propio Manuel Pérez
y, ademds como resultado de un viaje de estudio al mundo
cafiero por 1929, trabajo las mejores variedades de cafia,
cultivadas en esa época;

En el despegue de la Industria Azucarera Nacional, se
han enmarcado una serie de actividades de campo, fabricas vy
administrativas cuya transcendencia socio-econdmica, la
hacen una de la mas importante agro-industrias del pais, vya
que su crecimiento ha sido gradual, atravesando etapas
criticas que la han colocado en situaciones dificiles de
expansién para poder llegar a satisfacer la demanda de un

pueblo en constante crecimiento.

En la década de los treintas (1930 - 1942) la méxima
superficie cosechada con cafia de aztcar fue el orden de
66,165 has. que con un rendimiento de campo de 52 ton/ha vy
9.63 % de rendimiento de fabrica se lograron producir

331,482 ton. con un consumo practicamente similar.

En la década de los cuarentas (1940 - 1949) al

producirse en la zafra 1948-49 casi 7.2 millones de ton. de

cafia con una produccién de azUcar de 645,419 ton; sin

13



embargo, el rendimiento de campo fue de solo 51 ton/ha y el

de fabrica de 9.0%.

En la década de los cincuentas (1950 - 1959) la méxima
produccidén cosechada duplico nuevamente la de la década
anterior, ya que se obtuvieron 14.4 millones de tonelada

de cafia provenientes de 244,546  has. El azucar
producida fue de 1.26 millones de toneladas contra 0.956 de

consumo.

En la decada de los sesenta (1960 - 1969) la superficie
cultivada ascendid® a 401,043 hectéreas y a 27.047 millones
de toneladas de cafia molida, con un rendimiento de campo de
67 ton/ha y de 8.70% el de fabrica, obteniéndose 2,394
millones de toneladas de azlUcar contra un consumo de 1.734

millones.

En la década de los setentas la superficie cosechada
se incremento a 462.878 has. con una molienda de 33.858
millones de toneladas y una produccién de azucar de 2.880

millones de toneladas.

En los registros siguientes es evidente la evolucidn

positiva de la Industria Azucarera Nacional, la que la fecha
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se distribuye en 15 estados de la RepUblica, los que de

mayor a menor produccidn son

1.- Veracruz 6.—- Morelos 11.- Tabasco 2.-
Jalisco 7.- Oaxaca 12.- Colima 3.-
Sinaloa 8.- Michoacan 13.- Chiapas 4.-
San Luis Potosi 9.- Nayarit 14.- Campeche

5.- Tamaulipas 10.- Puebla 15.- Quintana Roo

El ritmo de crecimiento de la industria azucarera ha
sido moderada en cada década, pasandose actualmente por una
de las etapas mas dificiles, ya que en este decenio se

tendra que duplicar la produccidn.

2.2. Distribucién Geografica

2.2.1 Distribucidn Mundial

FAO (1980), publico que la cafia de azucar se
cultiva en:
Continente Americano: Cuba, Estados Unidos,

México, Brasil, Centro América, Islas del Caribe.

Continente Europeo: Portugal, Espafia, etc.
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Continente Asidtico: India, China, Pakistén,
Indonesia, Tailandia, etc.

Continente Africano: Egipto, Kenya, Mauricio,
etc.

2.2.2 Distribucidén Nacional.

Se han establecido 15 regiones del territorio nacional
en atencién a sus condiciones geograficas, agricolas,
climatologicas.

Cuadro No. 1 Entidades productoras de cafia de azlcar.

REGION ESTADO SUPERFICIE SEMBRADA (ha)
I Sinaloa 43,515
IT Nayarit 19,367

ITI Jalisco 56,196
Vv Colima 9,956
A% Michoacan 15,102
VI Balsas 16,585
VII Tehuacan 36,263
VIIT Papaloapan—-Itsmo 45,280
IX Soconusco 22,371
X Campeche-Yucatéan 5,921
XTI Tabasco 20,947

16



XIT Veracruz-Centro 61,399
XIII Costa de Veracruz 84,251

XIV Huasteca 30,293

3.CLASIFICACION TAXONOMICA.

3.1. Generalidades

Algunos botédnicos opinan que se tendria una clave mejor
de clasificacidén si la mayoria de los caracteres se fundaran
en las caracteristicas de la floracion (Aguete, 1982).

En el desarrollo de la industria azucarera, las
variedades comerciales de cafia gque han contribuido a
destacar la importancia de esta rama en la economia de los
paises, pertenece basicamente a especies e hibridos del
genero Saccharum spp. (Andénimo, 1981).

La cafla de aztcar es una planta tropical vy se

desarrolla mejor en lugares calientes y soleados.

3.2. Clasificacidén Taxondbébmica

Reino Vegetal

Divisidn Espermatofitas o Fanerogamas
Subdivisidén Angiospermas

Clase Monocotiledoneas

Orden Zacates o glumifloras
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Familia Gramineae

Subfamilia Panicoideae

Tribu Andropogoneae

Subtribu Sacarineae

Genero Saccharum

Especie robostum, oficinarum, sSpontaneum,

edule, barberi, sinesi.

3.3. Caracteristicas principales de las especies.

Saccharum spontaneum

Lineo, <c¢itado por Sanchez (1972), agrupa todas las
variedades de cafia silvestre o salvajes existentes en las
islas del Pacifico Sur del Continente Asiatico, que
generalmente semejan pastos ordinarios con tallos cortos muy
delgados, hojas angostas mas o) menos rigidas y

frecuentemente de consistencia coriécea.

Saccharum officinarum
Lineo, <citado por Sanchez (1972) incluye todas las
variedades cultivadas en los trépicos conocidos <con el

nombre de nobles. Este grupo esta constituido por cafias
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suaves, dJgruesas, con un alto contenido de azucar, baja en
fibra y con magnificas cualidades para la molienda.
Saccharum sinense

Jexit y Roxburgh, citados por Sanchez (1972), incluyen
dentro de ellas a las variedades Jjaponesas y chinas del tipo
de Cuba, tienen tallos largos, delgados, algunas presentan
brotes o macollos por planta o cepas, bajo contenido de

azlcar, alto contenido de fibras.

Saccharum barberi

Jeswit, citado por Sanchez (1972), incluye cafias
procedentes de la India, estas cafilas son delgadas, con
entrenudos cortos, cilindricos y vigoroso sistema radicular.
Algunas variedades ©presentan resistencia a enfermedades

como: pudricidén de las raices, pudricién roja.

Saccharum robustum

Brandes y Jeswit, citado por Sanchez (1972), agrupan
tipos de cafias diferentes a las anteriores. Se desconocen
sus caracteristicas en lo que respecta a resistencia a las
principales enfermedades que atacan al cultivo, pero se ha
encontrado un amplio margen de susceptibilidad-resistencia

dentro de las variedades conocidas.
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4. Descripcién botanica

La cafia de azlUcar es una graminea que pertenece al
genero Saccharum, generalmente se presenta en forma de mata,

se propaga por partes vegetativas (en forma asexual).

4.1. MORFOLOGIA

4.1.1 Raiz

La cafla de azlUcar tiene dos tipos de raices radiculares
que producen de la manera siguiente: Las primordiales se
originan de los meristemos radiculares de la banda de las
raices en los entrenudos del trozo de 1la semilla, son
delgados, no manifiestan polaridad sin dominancia. Funcionan
durante un ©periodo con la germinacidn, desarrollo vy
distribucidén de las raices permanentes emitidas por el
macollo, que son gruesas, menos fibrosas con réapidos
crecimientos y protegidas por la copia que los capacita para
penetrar entre las particulas del suelo. Cuando este sistema
de raices permanentes es suficiente para alimentar a la
nueva planta, las funciones de las raices primordiales de la
semilla cesan y se inicia su deterioro. Las raices del
macollo se desarrollan con vigor, ramificandose réapidamente

en su fase inicial y solo cuando la elongacidén termina se
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inicia la ramificacién de segundo vy tercer grado. Estas
raicecillas se cubren profusamente de pelos absorbentes que
aumentan la superficie y capacidad de tomar agua y
nutrientes en beneficio de la planta. La ramificacidén vy
produccidén de raices es funcién de la edad, variedad vy

ambiente.

4.1.2 Tallo

Como sucede con numerosas gramineas, la cafia de azucar
forma cepas, matas o macollos, constituidos por la
aglomeracidén de tallos gue se originan, primero, de las
yemas u ojos de la semilla y, posteriormente, de los brotes
laterales que se originan de las yemas del rizoma o tallo

subterraneo de la cepa formada.

Individualmente, los tallos son mas o menos erectos, de
longitud wvariable, formados por porciones o unidades
sucesivas de tallo llamadas entrenudos o canutos, separados
unos de otro por zonas prominentes notables denominadas
nudos. Con forma de huso, el numero y tamafio de los canutos
es variable, encontrandose los de mayor longitud en la parte

media y los menores en sus extremos.
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La clasificacién de los tallos en corto, medianos vy
largos obedece a su longitud, correspondiendo hasta 2 metros

a los segundos y mas de 3 mts. a los ultimos.

Sanchez (1972) describe que se puede hacer una

clasificacidn de los tallos de acuerdo a:

a) .— Hébitos de crecimiento:

erguidos: cuando se desarrollan verticalmente.

reclinados: cuando se desarrollan oblicuamente.

postrados: cuando se desarrollan y la planta
llega a cierta edad, apoyan su tallo
sobre la porcidén de los entrenudos

inferiores.
rastreros: cuando crecen mas o menos tendidos en

el suelo.

b) .- Conforme su grosor:
delgados: cuando su didmetro es menor de 3 cm.
medio delgado: cuando su didmetro es de 3 cm.
grueso: cuando su diadmetro varia entre 4 y5 cm.
muy grueso: cuando su didmetro es mayor de 4.5 a

6 cm.
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La regién del nudo comprende de arriba hacia abajo las
partes siguientes:
1.- Anillo de crecimiento.
2.- Banda de raices.
3.- Cicatriz foliar o de la vaina.
4 .- Nudo.
5.- Yema u hoja.

6.— Anillo ceroso.

1.- Anillo de crecimiento.
Presenta una coloracidén que generalmente difiere
a la del entrenudo y tipicamente es una zona de transcisioén,
constituida por el tejido meristematico, en el que se

origina el alargamiento o crecimiento del entrenudo.

2.- Banda de raices.

Es una zona pequeia que se presenta
inmediatamente arriba del nudo y en el cual se localiza una
serie de manchas con aureola, c¢olocadas en hileras y en
numero que varia de 1 a 3, cubierta con tejido cortical, muy
delgado; corresponden a cada mancha ntUcleos de tejidos
meristematico que, bajo condiciones adecuadas del medio,
originan las primeras raices de la semilla o raices
primordiales.

3.- Cicatriz foliar.
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Ordinariamente rodea al nudo después de que la
hoja se ha secado y separado del tallo. De manera general se
pueden observar sobre estas c¢icatriz restos o trazas de
tejido asi como haces fibrovasculares rotos. pertenecientes

a la vailna.

4.- Nudo.
Es la porcién dura de la cafia y esta constituido
por tejido fibroso que en forma de disco separa a dos

entrenudos vecinos en el tallo.

5.- Yema.

Es el o6rgano mas importante de la semilla por su
capacidad de generar por crecimiento vegetativo una planta
semejante a la original. Por su posicidén en el tallo, la
yema puede estar sobre, en medio o abajo de la cicatriz de
la wvaina; puede ser <corta o larga, ancha o angosta,

prominente o hundida.

6.- Anillo ceroso.
Se localiza abajo del nudo y su presencia puede
ser notoria o imperceptible. Esta capa de cera varia en las
distintas variedades de cafia, la cera se acumula en la

regidén superior del entrenudo y forma un anillo.
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4.1.3 Hojas

Las hojas en la cafia son alternas, colocadas mas o
menos en el mismo plano de adherencia al nudo;
ocasionalmente difiere esta colocacidén, de wuna longitud
aproximada de 1 mt. o mas, son angostas, de unos 8 cm. Las
hojas de la cafia de azUcar tienen la siguientes funciones:

a) .- La formacidén de carbohidratos

b).- La sintesis de carbohidratos en otros alimentos

para la planta.

c) .-La transpiracidén. Las hojas estédn divididas por su
nervadura central en 2 mitades desiguales, observando la
parte de arriba que contrasta fuertemente con el resto de la
hoja, ya que esta claramente hundida y tiene color blanco;
en el envés es de seccidén transversal y convexa, y color
verde.

La hoja esta constituida por el limbo y la vaina. En el
limbo se encuentran las siguientes caracteristicas: su
posicién general, la cual puede ser caida o inclinada; su
coloracidén, la que puede ser verde amarillenta o verde

obscura; toma de promedio de su anchura y longitud.

La vaina semeja la forma de un tubo, mas ancha en su
zona de insercidn, reduciendo gradualmente su tamafio hacia
la zona de unién con el limbo. La wvaina, es la parte que

abraza al tallo y a uno o mas entrenudos, muchas veces se
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traslapan. La vaina esta formada por: Garganta, el cuello,

ligula y auriculas.

El lado externo de la wvaina es de color verde,
frecuentemente cubierto de pelos o ahuate, mientras el
interno es liso y glabro. La superficie externa de la vaina
se tifila ocasionalmente de color rojo pUrpura, cuando la hoja

alcanza su completo desarrollo.

4.1.4 La Flor

Cabrera, citado por Dominguez (1985), menciona que en
el trdépico, bajo condiciones ecoldgicas especiales, la cafia
de azucar produce flores gue se agrupan en el tipo de

inflorescencia llamado panicula.

La panicula o espiga de espigas, esta constituida por
el raquis o eje central de la inflorescencia, del cual se
abren en espigas los raquis secundarios donde se insertan
las flores o espiguillas, que en la cafia de azlUcar se
presenta de 2 en 2 siendo la inferior cecil o sentada y la

superior pedicelada.

Individualmente la florecillas de la cafia de azucar

esta formada tipicamente por las cuatro glumas o© escamas
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siguientes: Gluma exterior, gluma interior, tercera gluma o
lema estéril vy, por ultimo la palea, cuarta gluma o lema

fértil.

El tamafio de la panicula es muy variado, de forma
cédnica o <cilindrica. La flor de 1la cafia de azlUcar es
hermafrodita, el ovario de forma ovalada y 1lleva en su
extremidad superior un pistilo bifido de estigmas plumosos
de color rojo purpura, dentro de el se encuentra un solo

ovulo unido por una placenta ancha.

El androceo esta compuesto de tres estambres con
anteras biloculares asi como dos lodiculos hialinos; el
gineceo por el ovario, el estilo que es doble y los estigmas

gue son plumosos.

En la época de la maduracidédn de la flor, los lodiculos
que son pequefiisimos, que aumentan de tamafio lo que permite
a las anteras de los estambres ponerse en contacto con los

estigmas, verificédndose asi la fecundacidn.

En la base de la flor y dentro de la gluma externa
existen dos gruesos lodiculos hialinos que vienen a
constituir los vestigios del perianto. A ello se debe 1la

apertura de la flor.
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Vielma (1982), menciona que cada espiga tiene muchas
pequefias espiguillas que estadn dispuestas en pares, en las
ramitas, el numero de espiguillas varia de wunas cuantas

hasta millones.

4.1.5 Fruto

Cabrera (1944) menciona que el fruto de la cafia de
azlcar es una cariopside, de forma eliptica que presenta en
el embrién wuna ligera depresidén. E1 fruto es de color

blanquecino antes de la madurez, y amarillo cuando madura.

Cuadro No. 2 Composiciédn gquimica de la cafia de azUcar

Agua 73.00 %
Cenizas 0.50 % (oxidos de
Si,K,Na,Mg,Fe,P,S %

vestigios de Cl).
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Fibra 12.00 % Celulosa,

Pentonasa y Xylan,
Lignina
Azucar 13.50 Sacarosa
(12.00%)

Dextrosa( 0.90 %)

Levulosa( 0.60 %)

Cuerpos nitrogenados 0.40 %
Grasas y Ceras 0.20 %
acidos libres 0.08 %
acidos combinados 0.12 %
Pectinas ( Gomas ) 0.20 %
100.00 %

(IMPA, 1986)

5. CONDICIONES CLIMATICAS Y EDAFICAS.

5.1. Factores climdticos.

Uno de los mas importantes factores para la produccidn
de cafia de azlUcar, como para todas las plantas cultivadas,
es el clima, con sus variadas influencias sobre los diversos

6rganos de las planta, produce un crecimiento regular y una
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produccidén abundante, y plantas raquiticas y de poca riqueza

en principios utilizables.

La cafia de azucar es una de las plantas que si bien
tienen una zona de cultivo bastante extensa, también es
cierto gue esta intimamente ligada con 1la accidén de los
agentes atmosféricos y por lo consiguiente los factores del
clima, calor, luz y humedad influyendo sobre ella

proporcionalmente.

Mangelsdorf, citado por Azucar S.A. de C.V. (1985),
describe que para el desarrollo de la cafia de azucar,

requiere de climas con las siguientes caracteristicas:

1).- Un verano largo vy caliente, con lluvias
adecuadas durante el periodo de crecimiento;
(ya que durante el invierno la cafia retrasa
su desarrollo aproximadamente un tercio en

relacién al verano).

2) .- Un clima seco, soleado vy frio, pero sin
heladas.
3) .- Ausencia de huracanes y vientos fuertes.
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5.1.2 Precipitacién

El agua es un factor muy importante en el
desarrollo de la planta, desde la germinacidédn y durante todo
su ciclo, el consumo de la cafia de azuUcar varia de 5.48 mm
por dia (2 000 mm/afio) a 6.48 mm por dia (2 500 mm/afio) vy
para un afio tiene sus fluctuaciones; pero se han determinado

los siguientes indices:

a) .— Zonas con precipitacién pluvial menor de 1500
mm anuales 'y mal distribuidos, requieren de riegos
auxiliares.

b) .- La necesidad de agua para la cafila en climas
templados cdlido (subtropical) varia de 3.8 a 8.6 mm por un
dia en un afio completo.

c).— y de 4.8 a 8.9 mm por dia en climas calidos.

d) .- En México el promedio general acuso valores

de 5.48 a 6.48 por dia, en un afio completo.

5.1.3 Humedad

Riestra (1977) menciona que las condiciones de humedad
del suelo que interesan desde el punto de vista agricola vy

de la planeacidén de los riegos, son aquellas que se
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encuentran dentro de los limites en que las raices de las

plantas pueden extraer el agua para su desarrollo normal.

El crecimiento de la cafia es uniforme en tanto que la
humedad del suelo esta dentro de los limites de capacidad de
campo, las lloviznas y los rocios abundantes influyen en el
desarrollo de la cafia, puesto dgque esta puede absorber

humedad a través de las hojas y de las vainas.

E1l agua aprovechable por las plantas es la que puede

moverse por accién de las fuerzas de gravedad vy de

capilaridad.

Temperatura ambiental

La o6ptima germinacién de la cafia de azucar se obtiene
entre los 32 y 38°C. (90-100 F), abajo de los 21°C. (70 F) se
retarda el desarrollo de las raices, el cual se paraliza a
los 10°C (50 F), vy el margen en que la cafia se dafia menos;
2°C , pero la temperatura Optima, tanto para el desarrollo de
la cafia como para la absorcién de nutrimentos gque les son

indispensables para su desarrollo es de 27°C (80 F).

Luminosidad
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AzUGcar S.A. de C.V. (1985) reporto gque la intensidad de
la luz es un factor importante ©para determinar las
caracteristicas y proporcién del desarrocllo de las plantas.
Se ha observado desde hace muchos afios que la floracidn
ocurre aproximadamente en la misma época cada afio, es decir,
se presenta por lo general durante la segunda guincena de

octubre y primera semana de noviembre.

5.2. Condiciones edaficas

Profundidad del suelo

Siendo la base del rendimiento de la cafia de azucar el
desarrollo de un sistema radical abundante y profundo, se
requerira el medio para dicho desarrollo.

Segun distintos investigadores, el 85 % de las raices
de la <cafia se concentran en los primeros 60 cm. de
profundidad, y de una octava a una novena parte de los pelos
radicales se desarrollan en los primeros 30 cm. alrededor de

la planta.
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Por lo consiguiente se ha establecido, de acuerdo a la
profundidad del suelo su aptitud para el desarrollo del

cultivo de la siguiente manera:

a) .— Suelos no cafleros.

Son suelos que tienen menos de 30 cm. de
profundidad.

b) .- Suelos cafieros de segunda clase.

Son aquellos que presentan de 30-60 cm. de
profundidad.

c) .— Suelos cafieros medianos.

Son aquellos que presentan mas de 90 cm. de

profundidad.

Se tiene que la cafila de aztcar tiene un mejor
desarrollo cuando el suelo es mas profundo, por que su
sistema radical tiende a un buen desarrollo y esto también

depende de una buena preparacidédn del suelo.

pH
Cordova (1972) reporta que la cafia soporta pH Dbajos
(4.5). La mejor produccidn se obtiene cuando el pH varia de

6 a 7. En 7 se obtiene mayor peso de materia seca y en 6

materia verde.
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FAO (1981) menciona que la cafia de azUcar prefiere los

suelos neutros o ligeramente alcalinos.

Drenaje

Los niveles del manto fredtico son relativos y basados
en condiciones de riego, los cuales en un momento dado
pueden provocar el ascenso perjudicial del manto freatico.

En zonas de temporal varian estos niveles.

Clasificacidén del drenaje para suelos cafieros.

a) .- Superficial o externo.
Clasificacién Caracteristicas
Normal : Si el agua de lluvia o de riego

se infiltra con facilidad y no
causa erosidén alguna.
Mediano : Si después de la lluvia o riego
guedan encharcamientos
que tardan tiempo en
desaparecer.
Excesivo o malo : Si forma corrientes
superficiales con deslave
(erosidn) con fuertes

infiltraciones, o bien la
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pendiente no da salida a las

aguas superficiales.

b) .- Interno o profundo.

Normal : Manto fredtico a mas de 4 mts. de
profundidad.

Mediano : Manto fredtico entre 3 a 4 mts.

de profundidad.

Malo : Manto fredtico entre 2 y 3 mts.
de profundidad.

Pésimo : Manto freatico a menos de 2 mts.

de profundidad.

Factores topogréaficos.

El indice de topografia en la produccidén de una =zona
refleja la necesidad de su explotacién y el costo de
desarrollo de la tierra; asi mismo debido a la accidén del
factor topografico y permanencia del cultivo.

Los factores o 1indice topograficos principales a

considerar son los siguientes:

Grado de la pendiente.
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Los suelos que no tienen una pendiente general
uniforme, o tienen muy poca pendiente, generalmente son
afectados por mal
drenaje a menos que tengan condiciones gque les den buen
drenaje interno (suelos aluviales). Los suelos con
pendientes excesivas o de superficies irregulares son
susceptibles a la erosidédn y no se presta para la nivelacidn.

Relieve.

Los suelos de superficie irregular no son
recomendables, vya que por lo general tienden a incrementar
los costos de produccidén por la dificultad en el wuso de
maguinaria agricola, acarreo de semilla, cultivos,
factibilidad de nivelacidén vy riego, y las labores de
cosecha.

Por otra parte, lo irregular del relieve provoca el
arrastre del suelo superficial, dandole poca estabilidad vy
permanencia al cultivo, sobre todo cuando no se siguen

practicas de observacidén y mantenimiento de los suelos.

Posicidn.
Con base en las @especificaciones Ggenerales se

integraran los siguientes indices topograficos.

jiError! Marcador no definido.Cuadro 3. Investigaciones

azucareras y asistencia técnica (CNIA 1989), Clasificacidén de
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las pendientes de acuerdo a su capacidad de uso, en el cultivo

de la cafia de azlcar.

Indice o Clasificacidén Caracteristicas topograficas

Primera Clase Pendientes con declives suaves, con
un maximo de 6% de pendiente general,
en extensiones razonables con

declives en el mismo plano.

Segunda Clase Pendientes con declives variables del
6 al 12 %.
Tercera Clase Pendientes con declives variables.

Requerimientos de Suelo.
Sales.
Humbert (1974) informa que 1la salinidad afecta el
desarrollo de la cafia de la siguiente manera:
1) Las sales reducen la proporcidn y cantidad de agua.

2) El1 retardo en el desarrollo.

La salinidad se observa frecuentemente cuando la cafia
se cultiva en suelos de zonas aridas o semiaridas.
El uso de agua con alto contenido de sodio y otras

sales, ocasiona desfavorablemente condiciones fisicas.
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Las estructuras del suelo se deterioran y los suelos
tienden a compactarse cuando estdn humedos.

En algunas zonas cafieras con abundante carbonato de
calcio, se debe dar mayor importancia al establecimiento del
sistema de drenaje y en incorporacidén de materia orgénica.

Quedan comprendidos en esta categoria los suelos
intrasonales calcimorficos y los sonales de origen calizo.

AzGcar S.A de C.V. 1985, proporciona los siguientes
datos de los limites de salinidad, adoptados para las areas

cafieras y en nuestros estudios edafologicos son como sigue:

Cuadro 4. Limite de salinidad adoptados para 1las areas

cafieras.

Concentracidén de sales Interpretacidn.

Menos de 0.2% 1. Suelos libres de

sales.

0.2% a 0.35% 2. Suelos de baja
concentracidn
salina.

0.35% a 0.65% 3. Suelos de moderada

concentracion
de sales.
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Mas de 0.65% 4, Suelos de fuerte
concentracidén

salina.

Altitud.

Cabrera (1944), menciona que la cafia de azuUcar adquiere
su o6ptimo desarrollo en las regiones subtropicales.
Referente a la altitud, la cafla de azucar se cultiva desde

unos cuantos metros sobre el nivel del mar hasta 1600 msnm.

Latitud.

Cabrera (1944), menciona que la cafila de azlUcar se puede

encontrar entre 30° de latitud norte y 40° de latitud sur.

6. PRACTICAS CULTURALES.

6.1. Preparacién del terreno.

La mayoria de los campos cafleros se requiere el uso de
cinceles o "subsuelos ", con aletdn, en el volteo de cepas y
sin aleton en socas y resocas a fin de aumentar la capa
arable para que el sistema radicular de la cafia penetre a
mayor profundidad en busca de fuentes adicionales de

nutrimentos, asi como también para aumentar la capacidad de
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absorcidédn de agua y acumulacién de la misma; con ella se
tiene una mejor aereacidédn del suelo, se incrementa la fauna
del mismo y en general se facilita la penetracidn radicular,
asi como se rompe la capacidad que dejan los vehiculos en la
saca de la cosecha, o bien el "piso de arado" que se va
formando a través de muchos afios de arar a la misma
profundidad. En resumen, los beneficios son considerables

con el uso de cinceles o "subsuelos".

Adecuadamente preparado el terreno, se deberd tener
especial cuidado en el trazo y verificacidén de la surcada,
cuya pendiente deberd fluctuar de 0.30% a 0.50% (3 a 5

metros por kilometro).

Por lo que respecta a las socas y resocas los cultivos
y labores a proporcionar se deberdn hacer con cuidado vy
oportunidad, vya que al ocultar la mayor superficie de
explotacién (en razén de 3:1 o a 4:1 con respecto a las

plantillas) se obtiene mayor tonelaje de cafa.

Una de las labores de mayor importancia reviste en las
socas y resocas es el "rebote", o "destronque" vya que se
forza la cafia a emitir sus nuevos Dbrotes de yemas
subterraneas que den cafilas mas vigorosas, con mayor poder de

anclaje y con mayor posibilidad de obtener los nutrimentos
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necesarios a mayores profundidades, ademas de que el
destronque evita la elevacién de la cepa, esta elevacidn

repercute desfavorablemente, ya que el brote se degenera mas

rapidamente, es decir, se hacen incosteables sus
rendimientos.
AztGcar S.A de C.V. (1985) reporta las siguientes

labores culturales:

Chapoleo.

En este trabajo, previo a la preparacidén del terreno,
se cortan a machete todas 1las hierbas que han crecido
después del cultivo anterior, se amontonan fuera o dentro
del terreno y luego se quema.

Cuando el cultivo procedente ha sido también cafa, la
paja que esta a dejado después del corte se alinea en 1los

SUrcos y se Jguema.

Los desperdicios que no alcanzan a destruirse de esta
manera se sacan de la parcela y se apilan en los carriles o

andadores.

El chapoleo es por lo general una operacidén manual, y

solo en casos muy aislados se hacen en forma mecdnica la

tumba de la hierba.
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Subsoleo.

Se recomienda el uso del arado de cinceles para romper
las capas de suelo endurecidas que se encuentran de 0 a
40/50 cm bajo la superficie, como en "piso de arado" que se
ha formado con el uso constante de implementos que penetran
a poca profundidad. Con esta labor se facilita 1la
penetracién de las raices, se tiene mejor aeracidn en capas
mas profundas, se conserva la humedad en algunos

Barbecho.

Por medio del barbecho se rompe, remueve y fragmenta
una capa superficial del suelo de 25 a 30 cm, y en estas
condiciones se produce cierta intemperizacidén, al mismo
tiempo que las larvas vy huevecillos de plagas quedan
expuestos al sol y por lo mismo mueren.

Rastreo.

Una labor importante es el rastreo, sobre todo en
aquellos terrenos en los dque los Dbarbechos han dejado
terrones mads o menos grandes, pues la rastra los reduce a
fracciones més pequefias. Se realiza unos 10 dias después de

haber hecho la cruza.

Cruza.
La cruza completa del trabajo de barbecho al remover vy

fragmentar nuevamente la capa superficial del suelo, junto
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con las demas consecuencias ya seflaladas. Debe hacerse por

lo menos unos doce dias después del primer barbecho.

Nivelaciédn.

Como algunos terrenos tienden depresiones o elevaciones
que producen estancamiento de agua o dejan fracciones que no
se pueden regar, se ha considerado este concepto para

procurar las mejores condiciones de nivelacidn y surcado.

Surcado.

Consiste en la formacidén de 1los surcos en que ira
depositada 1la semilla, dejando para esta una cama Dbien
preparada. La ejecucidn es inmediata al rastreo y al trazo
de las directrices de las surcada; (las labores son las
mismas tanto para terrenos de temporal como para tierras de

riego) .

En el caso de que se disponga de cualquier tipo de

riego son necesarios los siguientes trabajos adicionales:

1) Construccidén de regaderas.

2) Limpia de canales.

3) Cabecereo de surcos.
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Para poder incrementar la produccidén se deben seguir
paso a paso las condiciones antes mencionadas para la

preparacidén del terreno.

6.2. SIEMBRA
La cafla de azlUcar se propaga por medio de trozos de
tallos o estacas, cuya longitud es generalmente de 60 cm.
que deben contener entre 4 y 5 yemas, de donde emergen las

plantitas.

La mejor germinacidédn se logra en las yemas del tercio
superior del tallo, que son las mas jdévenes y suculentas en
comparacidédn con las del tercio inferior cuyas yemas son mas

viejas y endurecidas.

En México la distancia entre surcos varia de 0.80 a
1.60m. dependiendo de las circunstancias locales, ecologia,
variedad de la cafla y mecanizacidén de la cosecha. Por otra
parte, si la cosecha es mecanizada, la distancia minima
entre surcos deberd ser 1.40 m. hasta un méximo de 1.60 m.,
y una medida mas frecuente de 1.50 m.

Del cuidado que se tenga en la siembra dependen en gran

parte el futuro de la plantaciédn.
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Naturalmente, una buena siembra es mas cara Jue una
siembra ordinaria; pero es preferible invertir unos cuantos
pesos mas y realizarla de buena calidad, pues asi tendra la
seguridad de que, si 1los cultivos se hacen en bien y a
tiempo, habréd excelente en plantillas y en las socas vy
resocas habrd una producciédn mayor, sin gue sea necesario

gastar mas que los ordinario.

Las fases y aspectos que se deben considerar para una

buena siembra, son las gque se indican en seguida:

Seleccién de variedades adecuadas.

Se hace de acuerdo con la calidad de 1los suelos vy
principalmente segin microclimas y también en funcidén de la
disponibilidad de agua segun las exigencias de la planta y

caracteristicas de cada variedad.

Calidad de la semilla.

Este punto es muy importante porque en algunas zonas
lamentablemente se ha usado semilla con las yemas muy
deterioradas, afectadas por la sequia, plagas y
enfermedades. Por otra parte, en ocasiones por ahorrarse el
costo de la semilla y su traslado algunos cafieros siembran

cafias de resoca totalmente deterioradas.lo que repercute
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negativamente en su produccidn, ya que la germinacidn es muy

deficiente.

La cantidad de semilla por hectédrea varia de acuerdo al
método de siembra seleccionado (corddbn simple, medio,

petatillo, etc.)

La profundidad de la semilla puede variar en las zonas
cafieras segun las condiciones del suelo. En los suelos con
buen mullimiento vy adecuado drenaje es conveniente la
siembra en surcos profundos de 10 a 16 pulgadas (de 25 a 40

cm.de profundidad), particularmente en el cultivo de riego.

En el cultivo de temporal se recomienda la siembra en
surcos mas superficiales de 6 a 12 pulgadas (de 15 a 30 cm.
de profundidad), En suelos con drenajes restringido la
semilla se coloca a menudo en el talud de los surcos para
impedir que quede sumergida hasta gque las cepas se han
establecido. En suelos de acidez neutra alcalina 1la
acumulacién de sales en los surcos, arriba del nivel del
agua, a menudo limita 1la altura de la colocacidén de 1la
semilla.

Temperatura.

47



Al analizar los efectos del clima sobre las cafia de
azlcar, se han indicado que la temperatura es de gran
importancia en la germinacidén. Los trabajos realizados
lograron demostrar que la temperatura de 70°F(21° C) es
marginal para la germinacidén, por su parte se logro

establecer que las temperaturas de 68°F (20°C) N

111°F (43.88°C) son demasiado bajas y altas respectivamente,

para una buena germinacién de la cafia de azucar. Se reporta
que se ha observado Dbrotacién de yemas de cafia con
temperaturas tan bajas como 42.8°F (6°C); pero, en general el
porcentaje de germinacidén ha sido muy afectado.

Debido a la influencia de 1la temperatura sobre la
germinacién, se debe hacer un estudio de las temperaturas
del suelo en la época de siembra, con el objetivo de
determinar aquella que sea mas favorable para una buena vy
rapida germinacién en cada una de las zonas cafieras del

pais.

Humedad.
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La humedad es absolutamente esencial para promover el
brote de la yema "de durmiente" a "activa". El retraso en el
riego o de las lluvias en temporal a menudo ocasionan malas
poblaciones del campo. Los estudios de germinacidén muestran
que los brotes a los que se da el primer riego el mismo dia
en que se siembran o un poco después muestra una germinacién
superior.

En una poblacién, ocho dias de retraso en el riego
significan un 30% de perdidas en la germinacidén y en el

vigor.

Sanidad de la semilla.

Se debe tomar cualquier precaucidn para emplear en la
siembra semilla libre de enfermedades. La semilla limpia es
un buen seguro para obtener una poblacidén satisfactoria vy
ayuda al control de algunas enfermedades como la escaldadura
de la hoja, el raquitismo y la raya clorotica. La cafila debe
ser examinada antes de que se corte para semilla a fin de
asegurarse que este libre de enfermedades. Algunas
enfermedades, por ejemplo el raquitismo y la raya clorotica,
se controla por el tratamiento con agua caliente y asi el
tratamiento de la semilla es un seguro adicional contra la

diseminacidén de estas enfermedades.
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La desinfeccidén de las semillas es una practica muy
recomendable desde el punto de vista el cultivo comercial,
pues las estacas o trozos de semillas poseen un alto
contenido de sacarosa dque constituye alimento ideal para
microorganismos que ocasionan su deterioro. Estos
microorganismos procedentes de dos fuentes: de 1la estaca
misma que los transporta y donde se desarrolla y multiplica,
o del suelo en el que habitualmente viven como saprofitos o
parédsitos facultativos que atacan y reducen la viabilidad de

la semilla.

Corte de la semilla.

Consiste en separar los tallos del suelo, cortandolos
con machete lo mas bajo posible. Posteriormente se le quita
el penacho, que es el conjunto de hojas mas verdes y 1los
entrenudos mas cortos que coronan a la planta. El corte de
la semilla varia su costo por hectérea., de acuerdo con la
cantidad que se use; por lo general de ocho a doce toneladas

por hectéarea.

Alce de la semilla.
La cafla que ha sido cortada se coloca en los camiones ©
carretas que se han de llevar al lugar en que sera sembrada.

Este trabajo se hace manualmente, pues de otra manera las
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yemas se lastiman y la cafia no puede acomodarse debidamente
de modo que en cada vehiculo transporta mayor tonelaje. ElL
corte y alce de la semilla descritos son en forma manual que
es la forma mas frecuente que se tiene en México; sin
embargo, como en algunas regiones la mano de obra tiene poca
disponibilidad o es muy cara se ha iniciado la mecanizacidén

de la siembra de caifia.

Pelado, Picado y tirado de la semilla.

Cuando la semilla se encuentra en el campo en que ha de
usarse, se les despoja primero de toda la paja que lleva
para dque al sembrarse puedan brotar las yemas con mayor
facilidad, vy el enraizamiento sea mas rapido y profuso.
Hecho esto los tallos se dividen en trozos conteniendo cada
uno de cuatro o cinco yemas, con lo cual guedan de unos 6
cm. de largo. Al efectuar el trabajo de troceo se tiene la
oportunidad de seleccionar, eliminando los trozos dque
contengan picaduras y barrenador, yemas lastimadas, sefiales
de hongo en su interior, etc. Posteriormente de los trozos
de la semilla se van tirando en el fondo del surco, dandoles
un cruce conveniente a doble corddn de acuerdo a cada caso
en particular, vy tratando siempre tener unas 90,000 a

100,000 yemas por hectéarea.
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Tapado de la semilla.

Cuando la semilla se encuentra formada en un corddn en
el fondo del surco, se procede a taparla con una capa de
suelo de 6 a 8 cm, ya sea con azadén o pala , con un arado
pequefioc se va tirando por un animal, o con un implemento de
disco tirado por tractor dotado de mecanismos de control de
profundidad. El1 espesor de la tierra debe ser mayor de 8 cm,
en los lugares de temporal, cuando la siembra se haga dentro
de la temporada de secas. El objetivo de ello es hacer dque
de inmediato, y con auxilio de buena humedad proporcionada
por el riego, las lluvias, la cafia puede comenzar a enraizar

y las yemas broten.

Riego de asiento.

En los terrenos de riego, si no hay lluvia en el tiempo
en que se hace la siembra, se da el riego de asiento para
proporcionar al suelo la humedad necesaria ya que la cafia
comience a germinar. Este riego generalmente se da con una

lamina de agua mayor que las subsecuentes.

Retapado de la semilla.

La retapada o retapa tiene por objetivo cubrir con una

delgada capa los trozos de cafia gque han sido descubiertas
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por el riego o por las lluvias. Se hace unos 10 dias después

de efectuar la siembra.

6.3. Epoca de siembra
Segln Ochse et al. (1982), mencionan que la época del
afio en que se siembra la cafia de azlcar, pueden tener una
gran influencia en su produccidén. En las regiones gque no se
cuentan con posibilidades de 1lluvias, se debe sembrar al

principio de la época de lluvias.

AzGcar S.A. de C.V. (1985), informa que con las
categorias térmicas y pluviometricas, serd posible fijar las
fechas mas propicias para la siembra. El periodo oéptimo es
agosto - octubre, este serd modificado de acuerdo a las
distintas regiones, <climas, diversificacidén de cultivos,

época en que se establecen y cosechan los terrenos.

6.4. Tipos de siembra
AzUGcar S.A. de C.V. (1985), menciona que la siembra se
puede realizar en forma manual y mecénica.
La mecanizacidén puede integrarse parcial o totalmente vy
Se resume como sigue:

a) .- Corte manual de la semilla y alza mecéanica.
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b).- Corte mecanico de la semilla vy alza
mecanicamente
c) .- Distribucidén de la semilla en el campo,
introduciendo vehiculo.
d) .- Siembra totalmente mecanica.
La siembra con maguina no ha dado 1los
resultados esperados, ya que
deposita la semilla, por lo
general, en un solo surco. Hay necesidad de
cortar y preparar la semilla de 1la cafia en
forma manual y cargar la maquina con
los tallos para que una o dos
personas las vayan introduciendo.

Las yemas pueden sufrir dafios en la siembra

mecanica.

Siembra manual.
El tiraje de cordén simple: Consiste en este tipo de

siembra en tirar una cafila por surco en corddn sencillo

continuo y se pica para tirar trozos de 3 yemas.

54



El tiraje de corddén doble: Consiste en tirar dos cafias
por surco en cordén continuo doble, picdndose para dejar
trozos de 3 yemas. Este método es el que se lleva mayor

tonelaje por hectérea.

El tiraje de corddn traslapado o medio petatillo: Es el
sistema de siembra mas usual y es el intermedio entre los
dos anteriores, consistiendo en que la cafia traslapa con sus
adjunta la mitad y una tercera parte del tallo de 2 a 3

yemas .

6.5. Resiembra

Ochse et al (1982), menciona que la resiembra de las
fallas es costosa, agrega dque un campo en el que se ha
efectuado una intensa resiembra, siempre se encuentra en

desventaja en donde el brote fue uniforme.

Todos 1los trozos que no broten después de dos semanas,
cuando las primeras plantulas aparecen en la superficie,
deben ser sustituidas por siembra. La resiembra no debe

tardarse demasiado.

6.6. LABORES DE CULTIVO PARA SOCAS Y RESOCAS.
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a) .- Rebote: Consiste en cortar al raz del suelo los
troncos de cafia que han quedado después de la cosecha para
que los brotes sean subterraneos, pues los aéreos
dificilmente pueden enraizar vy la mayoria de las veces
mueren. El complemento del rebote es la junta y quema del
desecho se deben hacer 1lo mas pronto posible después del

corte.

b) .- Descarne: Es una labor de ejecucidn periddica, de
acuerdo con el diametro que con el tiempo adquieren las
cepas. Consiste en el recorte de las cepas se limiten a una
hilera de anchura uniforme. Esta labor se hace

inmediatamente después del rebote.

c) .- Pasos de cultivadora: Se hace para eliminar las

malezas que crecen entre las hileras de cafia.

d) .- Limpia de azadén: Con esta labor se eliminan las
malezas que crecen en las mismas hileras que las cafias y que

no se pueden eliminar con los pasos de cultivadoras.

e).— Aporque: la capa del suelo que ha estado
removiendo con el descarne y los cultivos, se invierte para

formar otra vez el surco en la misa hilera que las plantas y

56



en contacto con los pequefios tallos donde se originan un
mejor enraizamiento y amacollo a la vez que permite hacer el

riego sin problemas.

Todas las demas labores tienen la misma funcidn que en
las plantillas, por lo que es necesario repetir su
descripcidn algunas labores como la aplicacién de
fertilizantes, herbicidas, control de plagas y enfermedades,

etc.

LABORES DE CULTIVO PARA PLANTILLAS.

a) .- Raspadillas: Son labores que se hacen con pala o
azaddn y tienen por objeto eliminar las hierba que nacen en
el fondo del surco. Por 1lo regular se requieren dos
raspadillas. La época en que se efecttan es variable, de
acuerdo con la presencia de la hierba, pero generalmente la
primera se hace a los 15 o 20 dias después de la siembra, y

la segunda unos 20 dias mas tarde.

b) .- Pasos de Cultivadora: Son también en numero de 2 y
tienen por objeto controlar la hierba que crece en 1los
taludes de los surcos. Se usan indistintamente cultivadora

de traccién animal o mecanica. En algunas ocasiones, en
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terrenos que se enhierban facilmente, es necesario dar un

paso mas de cultivadora.

c) .- Aporque: Cuando la cafla ha emergido totalmente vy
los primeros tallos comienzan a dejar ver la formacidn de
entrenudos, se procede al aporque, labor que tiene por
objeto invertir la forma del surco, de manera que el lomo
quede formado en la hilera de plantas y el fondo de el entre

las lineas.

d) .- Redondeo: Después del aporque las entradas de los
surcos son muy importantes y la circulacidén del agua se
dificulta, por lo cual el redondeo, similar al cabecero del
surco, es necesario para afinar dicha entrada, se hace
después del aporque.

e) .- Chapoleo: Las malezas que después del aporque se
desarrollan en el terreno se eliminan con machete, labor a
la cual se le llama chapoleo. Usualmente se requieren dos

chapoleos cuando ya la cafia esta desarrollada.

f) .- Limpia de andadores: Se llama andador a la calle
que separa una parcela de otra. En esta calle crece hierba
que es 1importante quitar, porgue en su mayoria sirve de
hospedera para varias plagas de la cafia, sobre todo cuando

las malezas esta formada por gramineas. El1 chapoleo de estas
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malezas se hace en los mismos meses que la limpia de las

parcelas.

g) .- Limpia de canales: Se limpian los canales a la
terminacién de la temporada de lluvias, gque es cuando se

vuelven a requerir los riegos.

6.7. FERTILIZACION

Indices de fertilidad del suelo.

Gran parte de los suelos cafieros de México estan bien
abastecidos de potasio, y pocas veces muestran deficiencias
marcadas de fésforo; por lo cual siempre hay respuesta a la
fertilizacidn nitrogenada cuando no existen factores
adversos que la invaliden. Sin embargo, las dosis excesivas
de nitrbégeno, asi como las aplicaciones tardias de este
elemento, tienden a incrementar el contenido de azucares

reductores y quebrantar el rendimiento de fabrica.

Con base en lo anterior se tratard de establecer 1los
indices de fertilizaciédn, considerando que las
dosificaciones menores de 80 Kg. de nitrdégeno por hectérea
no causan respuestas significativas en los rendimientos de

campo y que las dosis mayores de 200 Kg. de nitrdégeno por
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hectadrea tienen la probabilidad de causar problemas en la

fabrica sobre todo cuando su aplicacién es tardia.

En las gramineas, el nutriente que mas incide sobre la

produccidén y calidad es el nitrdbgeno (Vargas, 1983).

Esta calificacidén es sumamente general y no implica el
desconocimiento de la necesidad que tienen algunas regiones
cafieras de complementar la fertilizacidén nitrogenada con
fésforo y potasio, a fin de evitar la descompensacidén de
otros elementos y la consecuente caida del rendimiento del

campo.

jiError! Marcador no definido. Calificacidn

Kilogramos de nitrdgeno

indices hectérea
Mala Menos de 80
Regular 80 a 100
Buena 100 a 200
Excesiva Mas de 200

Cuadro 5. Indices de fertilizacién con nitrégeno.

Formulaciones y dosificaciones de fertilizantes.
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Las recomendaciones de fertilizantes son el resultado
de 1la interpretacidén mediante practicas de analisis de
suelos vy plantas, asi como también de las condiciones
generales de cada suelo, del clima, de la disponibilidad de
agua (riego o de 1lluvia), de la variedad de cafa, de las
practicas y sistemas de cultivo, de la fecha de cosecha vy
sobre todo de la redituabilidad y beneficios que reciba el
agricultor. Con base en el uUltimo considerando, y partiendo
que se tienen ponderados y analizando todos los dque le
anteceden, se deberd tener en cuenta que, la practica de
fertilizantes aplicados la planta utiliza efectivamente el:
60% de Nitrdégeno (N), el 30% de fosforo (Py0s5) y el 50% de
potasio (Ky0).

Formulas de Fertilizantes.

Por lo general recomendaciones de fertilizantes se hace
mediante formulas abiertas, que hacen referencia a las
unidades de nitrdégeno(N) asimilable, de 4&cido fosforico
(P,0s) soluble en agua y en nitrato, y potasa (K;0) soluble
en agua, expresada como N-P-K, El método mas simple para el
calculo de las formulas es mediante la aplicacidén de una

regla de tres simple.

Epoca de aplicacién.
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Para el méximo aprovechamiento de 1los fertilizantes,
debe de haber preferentemente una buena humedad en el suelo.
La que favorece la dilucidén y absorciédn de los elementos
nutritivos. se debe hacer una sola aplicacién en la siembra

o0 en el descarne de las socas.

Por lo general, se hacen 2 aplicaciones; la primera al
momento de realizar la siembra de la cafia, y la segunda
cuando la planta alcanza una altura aproximadamente de 50

cm. de altura.

Método de aplicacién.

Es necesario colocar los fertilizantes en las zonas de
las raices, lo que se logra poniéndolos en el fondo de los
surcos que se abren para la siembra o para el descarne. En
ambos casos, el productor debe cubrir inmediatamente. Por
ningin motivo se debe poner el fertilizante simplemente
encima del terreno o aplicarlo sobre las hojas de las

plantas.

6.8. Riegos.
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Cabrera (1944), menciona que el numero de riegos, asi
como la cantidad de agua empleada, varia con las variedades,

tipo de suelos y condiciones del tiempo.

Cordova (1972), recomienda dar un riego al momento de
la siembra, a los ocho dias se da el otro, el tercero cuando
empieza la brotacidén y después de haber hecho la resiembra.
Los demds riegos se aplican de la siguiente forma: el cuarto
riego, ocho dias después de la resiembra; el quinto 30 dias

después y los siguientes cada 10 dias.

Garcila (1973), indica que en las zonas con
precipitacidén menor a 1500 mm. anuales y mal distribuidos
requieren de riego de auxilio para incrementar la

productividad por unidad de superficie.

6.9. Maleza.

Se le conoce también como malas hierbas; es decir, son
plantas gue compiten con el cultivo en cuestidén, en este
caso con la cafia de azucar .Es la plaga principal no solo
de la cafia de azucar si no de cualquier cultivo en cualquier

parte del mundo, pues le qguitan a la planta Gtil
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fertilizante, agua y luz. No podemos negar dgue entre las
malas hierbas que son plaga de la cafia de azlcar hay plantas

utiles, sobre todo como medicinas y pastizales.

Hay varias clasificaciones para efecto de combate, de
las malezas, principalmente con herbicidas:
1.- Malezas anuales.

2.- Malezas perennes.

Las primeras nacen de semillas y cuando mueren de forma
natural dejan esa semilla lista para germinar en la prdxima
temporada de 1lluvias. En el trépico, en donde falta un
invierno bien definido, este comportamiento es relativo; en

realidad las malezas siguen reproduciéndose constantemente.

Un ejemplo de la maleza anual es el "bledo" su nombre

cientifico es "Amaranthus spinasus".

Las perennes persisten en el campo reproduciéndose por
semillas o por haustorio (guias que van por debajo del
suelo) constantemente. Un ejemplo es el zacate Johnson, su

nombre cientifico "Sorghum halapense.
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1.- Maleza de hoja ancha.
2.— Malezas de zacate (Gramineas).

3.- Malezas Ciperéaceas.

No hay necesidad de explicacidén a excepcidn de las

Ciperédceas o coquillos, cuyo combate es mas complicado.

Estas clasificaciones deben de tomarse en cuenta para
su combate con herbicidas. Asi, las malezas anuales de hoja
ancha se combaten con relativa facilidad con el herbicida de

mads uso: el 2,4-D.

los zacates perennes son los que se combaten con méas

dificultad por cualguier medio y no cede ante el 2,4-D.

Los coquillos son malezas muy dificultosas aunque ceden
al 2,4-D., cuando las plantas son muy pequefias. de hecho

aqui pudiera surgir una clasificacidédn circunstancial:

Malezas susceptibles al 2,4-D.

Malezas no susceptibles al 2,4-D.

El combate no se hace siempre con herbicidas sino de
diferentes maneras:

Con herbicidas.
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Con Azadén o machete: Se sobre entiende que se practica
sobre malezas desarrolladas, aungque si se hacen con azaddn
en hierbas pequefilas se tienen resultados satisfactorios. El
machete solo poda las malezas, de modo que hay que dar
varias limpias para salvar la cafia. El machete es
particularmente peligroso en el llamado deshile, es decir el
rasurado de malezas que se encuentran entre la hilera de

cafia, porque se cortan muchos tallos uUtiles de esta.

Es aconsejable la labor combinada: La limpia con azaddn
en los espacios que quedan entre los surcos de cafia y la
aplicacién de herbicidas sobre el hilo de cafia. De esta
manera solo se usa la mitad o un tercio de la dosis de

herbicida.

Con maquinaria: Se pueden adaptar a los tractores
varios tipos de implementos, aunque las maguinas solo rinden
lo oéptimo en terrenos planos. Para este caso se adaptan
rastras ligeras y angostas o el implemento llamado
rotavator. Estos implementos solamente limpian los espacios
que quedan entre los surcos de cafia, hay que deshilar con
herbicidas. En Australia no usan herbicidas pero limpian con
maguinaria, especialmente con ganchos flotantes que wvan

haciendo inclusive deshile.
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No se ha visto que se practique esta labor en México y

es seguro que con ellas se ahorraria mucho en herbicidas.

El tema es tan extenso, que se mensionardn aqui las

sustancias comerciales que se utilizan para su control.

Por su accidén herbicida estas sustancias se clasifican
de modo general en: Herbicidas de contacto y herbicidas

sistemicos..

Los primeros matan solo las partes de las hojas o
raices matando el cuerpo entero de la planta. Para cada
cultivo se usan herbicidas que maten a las malezas pero no a
la planta en cultivos, por eso se llaman Therbicidas
selectivos y a los que controlan tanto a malezas como el
cultivo se les 1llama herbicidas no selectivos (Aplicandose

Unicamente en areas restringidas).
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Algunas malezas de importancia econdmica que compiten

con la cafia de azUcar:

Quelite 0 bledo ...ttt ittt Amaranthus spp.
GOlOoNAriNa. e v et e e et eeeeeeeneeeeennnan Euphorbia spp.
VerdOlaga . v o v e et eeeeeeeeeeeneeaneenens Portulaca oleracea
Dientede Ledn. ...t iineeeeeennnnns Taraxacum officinale
Lengua de Vata. e e .o e e eeeeeeeeeeoeenanens Rumex spp.
Tomatillo. e e ittt ettt e ettt eeee e Physallis spp.
Chual O CeNIZO0. . ittt ittt teneeeeennnn Chenopodium spp.
Guacharope, cadillo, cardo.........c.o... Xanthium spp.
AMATYOSA e 4 vttt e e et aneeeeaneeeeannan Ambrosia artemisiifolia
Correhuela (Anual) .......oiiiiieneenn.. Ipomoea spp.
Gilrasol. . v e e i e e Heliantus annus.
= B R O Malva parviflora.
Morraja o lechugilla.......oeeeeeeenennn Sonchus oleraceus.
MOSEaAZA . e it ittt ettt ettt Brassica nigra.
Acahualillo o aceitilla ..., Bidens pilosa.
Mostacilla..ee e i eeeeeeenennenns Sisymbrium irio.
Zacate cola de ZOrra.....eeeeeeeenneens Setaria geniculata.
Pata de gallo. ... ii it ieneeeeennnnnns Eleusine indica.
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Zacate azul. ...ttt e e e e e e e Poa anua.

Pasto cuaresma, sangrador........... Digitaria sanguinalis.
CoguUillo. i ittt ittt i ii et e teeenenns Cyperus esculentus.
Zacate JOhNSON. .. u ittt ittt it eeeeneenns Sorghum halepense.
COgUILLO. it ittt ittt i et eeeteeeeaeenas Cyperus rotundum.

Los herbicidas de més wuso en la cafia de azlUcar en

México son los siguientes:

En Pre-emergencia:

a) .- Karmex a un minimo de 3 Kg/ha. Se usan 400 litros

de agua por hectédrea.Cuando se rocian con una

bomba de mochila.

b) .- Gesaprim a un minimo de 5-6 Kg/ha. Las mayores

corresponden a los suelos mas pesados.

En Post-emergencia temprana:

a) .- En aplicacién dirigida solo a las malezas. Karmex

2-3 Kg/ha.
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b) .- Aplicacién pareja sobre las malezas vy cafia.

Gesapax H-375 6 1t/ha.

c) .- Aplicacién pareja sobre enredaderas anuales en

cafla crecida. Amina o Ester del 2-4 D 31t/ha.

7. PLAGAS Y ENFERMEDADES. -

Para cualquier organismo, las condiciones del medio son

de gran importancia. Los elementos que lo constituyen
facilitan o limitan su adaptabilidad, desarrollo o)
propagacién.

A excepcidén de las malezas, que son la principal plaga
de la cafla de azuUcar y de todos los cultivos del mundo, las
plagas no tienen distribucidén uniforme en todas las regiones
cafieras del pais. Hay cuando menos tres circunstancias
principales que determinan la mayor o menor incidencia de
plagas: el régimen climatico, los tipos de suelo y las

variedades de cafia.

Cuando se estudia el medio y sus variaciones, se hace
evidente que las causan, que las motivan frecuentemente, son
desconocidas por el hombre, gquien en muchas ocasiones, es

responsable directo o influye en mayor o menor grado en las
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modificaciones del Théabitat, tales como los desmontes,
cambios hidrologicos al construir una presa, mal manejo del

agua y del suelo etc.. que afectan una regidn determinada.

Las enfermedades o) plagas reductoras de los
rendimientos o causantes directos de perdidas en el cultivo
e 1industria, se van presentando gradualmente, originando
mermas en los rendimientos unitarios, que han alcanzado
niveles criticos y a causa de estos la recuperacidn obtenida
en el campo vy fabrica es insuficiente para cubrir las

inversiones.

Es razonable aceptar que los factores responsables de
los descalabros sufridos hace tiempo por el campo y la
industria, se encuentran involucrados en el deterioro que
presentan algunas variedades actualmente cultivadas. Al
mismo tiempo, no es facil conocer el "Por que" una variedad
rendidora en campo y en fabrica deja de pronto de serlo y se
convierte en un variedad susceptible, con mal

comportamiento, que debe sustituirse por nuevas variedades.

En ese sentido, las plagas podrian causar a la
agricultura nacional perdidas anuales del orden de 25 %.

La cafia de azlUcar no se libra de estos perjuicios, sin

embargo, se ha estimado que las perdidas por plagas son del
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orden del 10 % anual, debido principalmente a combates
tardios, pues en general, los productores Mexicanos de cafia
de aztcar no permiten las campafias si no cuando ya los dafios

son muy notorios.

Ante esta situacién que pueda tornarse peligrosa, los
Agrbénomos, entomologos y fitopatologos especializados, deben
intensificar 1los estudios sobre las causas gue originan
estas reducciones en el vigor y en el rendimiento, a fin de
prevenir futuros colapsos en la actividad agricola y en la

industria.

La identificacidén de un insecto o al diagndéstico de una
enfermedad son imperativos para establecer vy wvalorar las
medidas que se deben tomar para su prevencidén y combate, y

para evitar su introduccidén en una nueva zona de cultivo.

A pesar de los agroquimicos, cada afio se registran
perdidas de cafia y deterioro de 1los Jjugos debido a las

plagas. Esto puede deberse a varias circunstancias:

Primera.- Los productores de cafia se oponen
frecuentemente a los combates oportunos de las plagas; el
caso mas grave es el combate de la maleza, que es la plaga

principal.
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Segunda.- Existen condiciones del clima y terreno due

impiden el uso oportuno de los plaguicidas.

Tercera.- Hay afios en los que las plagas se presentan
en forma inesperada y alarmante, tomando desprevenidos a los

técnicos y productores.

Cuarta.- Es frecuente que los plaguicidas no se surtan
a tiempo.
Quinta.- Puede suceder que la fecha de caducidad de los

productos haya vencido o que se surtan plaguicidas

adulterados o de baja concentracidn.

7.1. RATA DE CAMPO:

Se cuenta con registros del dafio de las ratas en la
cafia desde hace 200 afios. El1 control de la rata es un
problema perenne que no ha recibido la atencidén gue merece;
poca gente se da cuenta que un mordisco de rata es un punto
de debilidad en el tallo de la cafia. Otras plagas vy
enfermedades pueden entrar ocasionando eventualmente 1la
mortalidad del tallo. El1 tallo puede debilitarse y 1los

vientos normales lo quiebran o lo acaman.
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o)

Bourne en Florida reporto 35 % de 20,000 tallos dafiados

por las ratas.

Asi Williams (1953) observo que en las Islas Mauricio
las ratas de Noruega volvian a poblar los campos después que
las plantas habian producido cafia molible, mientras Bates
(1963) asegura que pueden hallarse dafios por ratas en
cualquier lugar dentro de los campos hasta que la cafia
cierre, y Hood et al. (1971) encontraron los dafos
uniformemente distribuidos dentro de campo, y registraron en

el momento de la cosecha que el 26 % de los tallos habian

sido dafiados durante dos o mas meses.

Pemberton (1925), citado por Hood (1975) publico sus
propias experiencias y las de otros investigadores acerca
del problema de plantaciones atacadas por ratas,
especialmente, la cafia de azucar.

El encontré que mas de 40 % de los tallos habian sido
dafiados por ratas en tiempo de cosecha y en la actualidad
tiene un rango del 20 % de perdidas del potencial de 1la

cosecha. Los dafios en la cafla son observados alrededor de

los diez a doce meses de plantadas y es afectada en el
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tallo, por 1lo que se reduce el rendimiento debido a la

muerte de algunas plantas (Sosa Fuentes y Negrin, 1980).

Morris citado por Metcalf y Thomas (1966) Informo que
las perdidas causadas por roedores en Jamaica ascienden a la
tercera parte del cultivo, particularmente, en algunos

cafilaverales en areas humedas.

Romero et al. (1973) determinaron que los dafios
causados por la rata de algoddn (Sigmodon hispidus) en

Qo

Honduras con una poblacidén de 39 ratas/Ha eran del 22.79 %.

Taylor (1965) estimo las perdidas causadas por ratas en
los Barbados alrededor del 6.5 %. mientras que en Monserrat

fueron del 40 %.

Varona (1980) clasifico dos géneros en Cuba: Rattus
norvegicus (Berkenhout) y Rattus rattus (Linneo) y menciona
a Rattus rattus alexandrinus (Geoffray) como una subespecie
mediterradnea, aunque algunos investigadores consideran que
es una variedad cromatica y no le conceden ni siquiera el
status taxondmico de subespecie.

Dentro del genero Mus, el determino que Mus musculus

brevirostri (Warter-houso) es muy abundante en Cuba.
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Dafios a la Cafa

Buenos campos de cafia se han perdido totalmente cuando
las infestaciones de ratas han permanecido sin control por
periodos de varios meses; cuentas hasta del 80 % de tallos
dafiados por las ratas se han registrado.

Las ratas prefieren cafias suaves de baja fibra y de
alto contenido de azucar. Atacan primero a la cafia mordiendo
un entrenudo entre la superficie del suelo y una altura de
18 plg. Después que los tallos se acaman pueden comerse 1los

entrenudos adyacentes a lo largo de la porcidén acamada del

tallo.

Los tallos mordidos pronto fermentan y pierden azlcar.
Esta deterioracién la hacen diferentes organismos que entran
al tallo a través de las partes mordidas por las ratas.
Martin menciona el muermo rojo como enfermedad frecuente en
varios de los entrenudos arriba y abajo del punto mordido
por la rata. Tales perdidas tienen mucha mayor importancia

que la cantidad de cafia que realmente se comen las ratas.

Pemberton informa que para producir 1 ton de azlcar se
necesito casi el doble de toneladas de cafia dafladas por las
ratas que de cafia sana debido a la deterioracidén del jugo,
en Honokaa Sugar Co. Antes de establecer el programa de

envenenamiento, habian sido dafiadas por las ratas del 25 al
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40 % de los tallos de cafia. Estas perdidas no incluyen las

de tallos muertos dejados en el campo.

Los estudios del censo de tallos muertos en la época
del acame de los 9 a los 11 meses de edad, muestran un
promedio de 4 tallos por pie de surco y en la cosecha a los
24 meses el promedio de los campos en el Hawai es de 3.5
tallos por pie de surco. Uno de esos tallos es un secundario
de la segunda estacidédn lo que significa que 1.5 tallos por
pie de surco mueren entre los 10 y 24 meses de edad. El1 dafio

de la rata es una de las causas de mortalidad.

7.2. ASPECTOS GENERALES.

7.2.1 Origen de la rata de campo

La rata de campo ha vivido en nuestro planeta desde
tiempos prehistoricos, desaparecidé después del ultimo
periodo glacial Yy su presencia se registro en las

postrimerias del siglo XI (Balderas,1957).
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En el siglo XII se inicio el -estudio aungque no
sistemadtico, de este roedor; entonces, la rata de campo era
menos repulsiva que la rata comin. La mayoria de 1los
investigadores consideran que las ratas son originarias de

Espafia, Alemania y Persia (andénimo a,s.f.; Cepeda 1978).

Después de llegar la rata grande desde el Continente
Asiatico, la rata pequefia desaparecidé de las habitaciones,
almacenes y bodegas; incluso hay registros de que la rata
pequefia llego al Continente Europeo atravesando el Volga a

nado, en inmensas manadas (Fabre, 1969).

Posteriormente, los Espafioles, desde los primeros
viajes de descubrimiento en 1942, la introdujeron al
Continente Americano, donde actualmente se encuentra

distribuida (Anénimo, 1975).

La rata de campo es un roedor de costumbres campestres
y muy &agil, aunque menos fuerte que la invasora; vive vy
anida en los arboles o en otros sitios altos, como palomares

y tejados.

7.2.2 Caracteristicas Morfolégicas.
La rata cafiera es mamifero roedor de aproximadamente

16 cm. de longitud desde el hocico hasta la parte apical de
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la cola, el pelaje en la parte basal es gris obscuro y la
apical marrén. El1 vientre es gris en la base con la punta
blanca. Difiere de la especies caseras por gque no tiene el
hocico puntiagudo y su cola es de menor longitud gque su

cuerpo, orejas redondas.

Los roedores pertenecen a la subclase Theria; se
reproducen por paricidédn de hijuelos y poseen placenta, por
lo que los organismos nacen perfectamente conformados, va
que pertenecen al Super Orden Eutheria (Gordon, 1975; Rioja,

1975) .

Estos animales son muy prolificos (se reproducen con
rapidez) su periodo de gestacidén es de 21 dias, y tienen en
promedio, de 6 a 8 individuos en cada parto. A los 90 dias
ya se encuentran aptos para la reproduccidn; al afio ocurren
de 8 a 10 partos por hembra (Cabrera s.f.; Méndez, 1975;
Rioja, 1975). Pero los factores que favorecen su desarrollo
son los campos enhierbados, desaglies azolvados y
enzacatados, los matorrales, los cercados y montones de
piedras, los bordes agrietados y los desperdicios de las
cosechas (granos y residuos de verduras, abandonados en 1los

campos) .
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En el cuadro 5, se muestra la cantidad de roedores que
en un afio podria obtenerse con un par de progenitores,
considerando los siguientes datos: 10 pariciones al afio, 6
hijuelos por paricidén, hembras aptas para la reproduccidén en
tres meses y un periodo de gestacién de 21 dias, con

intervalos de 15 dias entre cada parto.

7.2.3 CICLO DE VIDA.- Para que la rata de campo se

desarrolle adecuadamente, el ambiente debe reunir dos

condiciones:
1.- Proporcionar el minimo de requisitos
indispensables para la vida.
2.- No contener ninguna condicidén desfavorable.

El ambiente de cada organismo

esta constituido, necesaria e

inevitablemente, por otros organismos.
Los animales y vegetales compiten

entre si, aungque presenten

frecuentes casos de dependencia.

El ambiente <critico no es favorable para estos
organismos y sus relaciones con el ambiente; en ocasiones,
no pueden satisfacer sus necesidades y evitar determinados
peligros. Muy pocos sobreviven, hay gran mortalidad durante

el desarrollo, asi como un periodo critico al pasar hacia el
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estado poslarvario; las adaptaciones de algunos animales a
sus ambientes respectivos son tan eficientes que les
permiten subsistir e incluso incrementar el numero de

individuos (Clarke, 1971).

Sin importar que la reproduccién de la rata sea répida
o lenta, los individuos supernumerosos son eliminados, la
mayoria muere a edad temprana, por lo gue, en términos
generales puede afirmarse gque su esperanza de vida es baja.

Muchos individuos mueren naturalmente, no a
consecuencia de alguna falla de sus mecanismos internos, si
no debido a sus fracasos ©para adaptarse al ambiente
exterior. Esto es, el ciclo vital de la rata de campo se ve
completamente reducido por los factores externos que ayudan
a su control. Algunos autores mencionan que el ciclo de vida
de la rata es de 20 meses, aunque todavia no se ha

determinado con exactitud.
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jError!
Marcador no

definido.
Sciuromorpha
Familia
Sciuridae Geomydae
Géneros Géneros
Sciurus Pappogeomys
Spermophilus Thomomys
Cynomys Orthogeomys
(Ardillones) Geomys
Zygogeomys
Heterogeomys
Macrogeomys
Cratogeomys
(Tuzas)

Reino

Phylum
Subphylum
Superclase
Clase
Subclase
Infraclase

Muridae

Géneros

Rattus
Mus jError!
Marcador no

definido.

(Ratas)

Nota: Las familias de ratas (subrayadas)
Fig. Esquena que nmuestra la clasificaci on zool 6gica de la rata.

Orden
Rodentiael

Suborden

Myomorpha

Familia

Cricetidae

Géneros

Sigmodon
Peromyscus
Microtus

Reithrodontomys

Neotomodon
Unychomys
Baiomys
Ondatra
Xenomys
Rheomys
Nelsonia
Urysomys
Meotoma
(Ratas)

Animal

Chordata
Vertebrata
Tetrapoda
Mammalia
Theria
Eutheria

Heteromydae

Géneros

Liomys
Dipodomys
Perognathus
(Ratas)

representan a las mas inportantes

Hystricomorpha

Familia

Das y practidae Erethizontidae
Géneros Géneros
Agonti Coendou

Dasyprota Erethizon



Cuadro 6. Reproduccidédn anual de una pareja de roedores.

Hembra y Macho Fecha de Fecha de parto Hembras Machos Total de Hijos
apareamiento

lyl 1 de enero 22 de enero 3 3 6
7 de febrero 28 de febrero 3 3 o
14 de marzo 5 de abril 3 3 6
hembras 21 de abril 12 de mayo 3 3 6
4 27 de mayo 18 de junio 12 12 24
7 3 de julio 24 de julio 21 21 42
10 9 de agosto 30 de agosto 30 30 60
13 15 de septiembre 6 de octubre 39 39 78
25 21 de octubre 12 de noviembre 75 75 150
46 27 de noviembre 18 de diciembre 138 138 176
Hembras y macho 655
+_2
Total de Individuos 657
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ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR LA RATA DE CAMPO.

Cuadro 7. Enfermedades transmisibles de diferentes
especies de rata (Davis et al., 1972).
jError! Marcador nombre cientifico Enfermedades

no definido.
nombre comun

* Rata

* Rata

* Rata

* Rata

* Rata

* Rata

almizclera

algodonera

canguro

comensal

comun

* Rata de bosque,
de cola espesa.

* Rata espinosa

topo

Ondatra zibethicus

Sigmodon sp.

Dipodomys sp.

Mus musculus

Microtus sp.

Actinomicosis, Cla-
midiosis, epizod--

tia, leptospirosis

y tularemia.

Fiebre punteada de
las montafias roco-
sas, leptospirosis,
pasteurelosis vy
tularemia.

Coccidiomicosis y
tuberculosis.

Peste Selvatica
Histoplasmosis,
Leptospirosis, mal
rojo, pasteurelo-—-
sis, seudorrabia,
tuberculosis, tula-

remia.

Peste selvatica.

Histoplasmosis.

Fiebre aftosa.

84




7.3. MIGRACION DE RATAS.

Siempre que se corta la cafla, las ratas que estaban
viviendo en 1la cafia madura, se trasladan a un refugio
seguro. Se han observado veredas o caminos a través de los
zacates adyacentes a los campos de cafla. Esta tendencia de
migracidén de las ratas indica que los primeros serios a los
campos de cafia joven ocurrirdn a lo largo del perimetro. La
cafia que rodea las cabeceras de las cafiadas son los puntos
favoritos para un ataque severo temprano y continuado. En la
cafia mas vieja las ratas se establecen en numero creciente
en el campo permanentemente, cavando agujeros y construyendo
sus nidos bajo las rocas, en las grietas, etc. Si no se
ponen en efecto medidas de control prontas y efectivas se
pueden resentir perdidas que abarquen el campo entero en

corto tiempo.

Para poder erradicar los ataques de los ratones y poder

dar tener un mejor conocimiento debemos concer @ los

siguientes factores:
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7.3.1 Distribucién de roedores en el cultivo.

En estudios realizados se muestran los datos de
capturas de ratas negras (rattus rattus) cada mes; se
observa que el numero de estas fue mucho menor gque Mus
musculus durante el periodo evaluado, aunque tambien para
las ratas se capturaron mas animales en el estrato interno

del campo de forma significativa.

Como se evidencia en estos resultados, ambas especies
mostrando una mayor tendencia a distribuirse en el interior
de los campos, debido, posiblemente, a una mayor
disponibilidad de refugio 'y cobertura, de una menor
afectacién por aves predadoras, asi como una menor
influencia de factores de origen antropogenico sobre las
poblaciones. Esto no concuerda, en parte, con los resultados
de algunos investigadores que plantean el establecimiento de
las especies Rattus rattus y Rattus norvegicus en la
periferia de diferentes cultivos y para Mus musculus, tanto
en la periferia como en el interior de los mismos (Gonzalez-

Romero, 1980).

Desde hace algunos afios en nuestros pais se ha
generalizado el uso de aplicaciones de rodenticidas por la

periferia de los campos (Cuba, MINAZ, 1983); se comprobd en
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observaciones de campo, gque por este método solo parte de
las poblaciones de roedores son controlados y por supuesto
las que se distribuyen por el borde de los campos, quedando
fuera del alcance de las medidas de control la mayoria de

las poblaciones de roedores, sobre todo el Mus musculus.

Este método fue propuesto en Hawai por primera vez
alrededor del afio 1940 producto de 1los resultados de
diferentes investigadores que evidenciaron, entre otras
cosas, una mayor concentraciédn de los dafios en una franja
alrededor del perimetro de los campos de cafia (Doty, 1938,
1945). Posteriormente, se introdujo en otros paises como
México y se obtuvieron buenos resultados (Andénimo, 1956,

1966) .

Cuadro 8.Distribucidén de la especie Mus musculus en ambos

estratos.
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Meses evaluados No. de Mus musculus capturados

Interno Borde
1981 diciembre 45 31
1982 enero 47 29
Febrero 18 16
Marzo 22 14
Abril 12 10
Junio 15 15
Julio 26 17
Agosto 35 25
Septiembre 19 18
Octubre 18 11
Noviembre 22 12
Total 279 198

En nuestro pais se adoptd dicho método sin tener
suficientes pruebas de su efectividad para nuestras
condiciones especificas, vya dque entre otras razones este
método fue propuesto, principalmente, para ser usado con
venenos agudos (Sulfato de talio y fosfuro de cinc) y en
paises donde la composicidédn de especies vy géneros de

roedores en la cafia de aztcar es diferente, como son el caso
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de Hawai y México entre otros ( Caceres y Ruano, 1961;

Lindsey et al, 1971).

Cuadro 9. Distribucidén de Rattus rattus en ambos estratos

Meses evaluados No. de Rattus rattus capturados
Interno Borde
Enero 1 0
Febrero 0 1
Marzo 0 2
Abril 2 0
Junio 3 1
Julio 2 1
Agosto 1 0
Septiembre 4 0
Octubre 3 1
Total 16 6

Sin embargo, en Cuba, hemos comprobado que en el
cultivo de 1la cafila de azUcar la composicidédn de especies

presenta a Mus musculus en primer lugar ( 85 -95 %) a
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continuacibén Rattus rattus (entre 5 y 15 %) y, por ultimo, a

Rattus norvegicus, que solo se presenta muy ocasionalmente.

En nuestro pais existe una composicidén de especies muy

distintas a otros paises donde este método ha dado buenos

resultados.

Para nuestro caso, Mus musculus es mas abundante,

comprobamos agqui su tendencia a distribuirse en el interior

de los campos, presentan una menor movilidad (Borroto et

al., 1985), ademds de ser muy poco susceptible a 1la

Warfarina (Negrin et al., 1985) ; todas estas razones

coadyuvan a plantear que los método de aplicacidén de

rodenticidas deben modificarse ya que siempre se aplican en

los perimetros de los campos de cafla es inefectivo para el

control de del ratdn casero

(Mus musculus) .

Estrato
borde

Estrato interno

Estrato
borde
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10 m

4m

20 m

e

Figura . Donde demuestra que toda campafla debe
iniciarse con un muestreo de campo (colocacidén de las
trampas en la parcela) para determinar el indice de
infestacidén y cuando es mayor del 8% se debe emprender los
trabajos de combate.

Contra la especie Rattus rattus este método pudiera
tener una mayor efectividad dada su mayor capacidad de

movimiento.
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Todo esto nos permite sugerir la necesidad de elaborar
métodos de aplicacién de cebos que garanticen una
distribucidén uniforme, tanto en el borde de los campos como

en el interior de los mismos.

7.3.2 Movimiento de roedores en el cultivo.

Debemos de realizar estudios en este aspecto ecoldgico
que pueden contribuir a definir criterios mas precisos sobre
la distancia de colocacidén en campo de los cebos
rodenticidas en particular, asi como en las formas de

aplicacidén de métodos de control en general.

Se muestran 1los resultados de 1los trampeos para el
intervalo de captura sucesiva de un dia, se evidencio que
Mus musculus en el cultivo de la cafla presenta movilidad
poblacional media de 14.04 m/dia vy existe diferencia
significativa entre sexos. Los maximos movimientos
registrados fueron de 91 y 53.2 m para machos y hembras,

respectivamente.

Se encontrd correlacidn negativa entre densidad vy
movimiento al igual que otros autores en diferentes hébitats

(Newsome, 1969; Fitzgeraid., 1981). La posible explicacién
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de esta correlacidédn pudiera estar en el hecho de que un
aumento de la densidad, se incrementan los contactos entre
los ratones; existen peleas por la defensa del espacio
territorial que impiden el desplazamiento intrapoblacional vy

disminuyen los dominios vitales de cada individuo.

Los resultados de desplazamientos nos dicen que el Mus
musculus tiene una movilidad en los campos y graneros entre
3 yv 10 m (Brown, 1953; Stickel, 1979). Ademas de estos
resultados se evidencia que las actuales recomendaciones
sobre las distancias de 20 m entre postas rodenticidas por
la periferia de los campos de la cafia (Cuba, MINAZ, 1983) no
son las mas iddbneas para el control del ratdn, siendo

necesario disminuirlas.

Los machos tienen mas movimiento que las hembras de

forma significativa (Young et al.,1950; Hackmann et

al.,1980; Fitzgerald et al., 1981). Estas diferencias en el
movimiento entre Sexo se sustenta en las diversas
caracteristicas funcionales de los sexos dentro de la
poblacidén, aunque especificamente algunos autores le han
atribuido a la diferencia de peso (Harestad vy Bunnell,

1979), citados por Hackman et al., 1980), a que las hembras
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ocupan los mejores hédbitats relacionados con el Ggasto
energético en la reproduccidén, nutricién y cuidado de 1la

cria (Hackmann et al., 1980) y al hecho de que de esta forma

la hembra reduce el gasto energético para su defensa

(Fitzgerald et al., 1981).

De los resultados se infiere la tendencia de una parte
de la poblacidén de ratones a permanecer en zonas
establecidas, lo que muestra una territorialidad permanente,
mientras gque la mayor parte de dicha poblacién tiende a
desplazarse de forma constante y muestran una
territorialidad transitoria, siendo mas evidente este hecho
cuando el intervalo entre capturas sucesivas se prolonga. (La
mayor proporcidén de ratas se desplazaron dentro del rango de

16-30 m con un 48 % )

En la rata negra se observo que ninguna fue
recapturada en las mismas trampas, 1o que existe una
tendencia general a los desplazamientos, al mismo tiempo que
fueron capturados mas machos que hembras, lo gque sugiere una

posible esquivez a las trampas por parte de esta especie.

ESPECIES Y GENEROS IMPORTANTES QUE ATACAN LA CANA EN MEXICO.
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La poblacidén de ratas en los Ingenios varia de un afio a
otro y parece que las fluctuaciones dependen de la
abundancia o escasez de alimentos proteinicos que son
indispensables para su reproduccién ; pero en los Ingenios
San Cristébal, Ver. Los Mochis, Sin. y El1 Mante, Tamps., la
plaga es endémica y requiere una continua campafia, porque de
lo contrario las perdidas serian enormes. Las especies que
habitan estas regiones son en su mayoria a los géneros

Sigmodon (rata cafiera) y Peromyscus (ratdédn cafiero).

Se estima que entre los Ingenios : San Francisco, San
Pedro, San Gabriel, San Cristdébal, Lbépez Mateos vy Tres
Valles, estan 75,000 ha. infestadas por la rata.

Se considera también la zona de influencia de 1los
Ingenios de Alto y Bajo Papaloapan que escapan a esta plaga,

y cada afio aumenta su radio de accidn.

8.1 LOCALIZACION.-

Se localiza mas féacil en el cultivo de la cafia por ser
el cultivo mas extenso de la regidén y porque esta graminea
le proporciona todas las condiciones que la rata necesita

para sobrevivir en las diferentes etapas del afio.
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Por ejemplo, durante los meses de Noviembre a Marzo
ataca mucho a la cafia moledera; y de Marzo, Abril, Mayo y

Junio ataca mucho al macollo nuevo.

Es muy féacil detectar los dafios de la rata en el
cultivo de la cafla, seria muy costoso y tardado muestrear
parcela por parcela la zona de influencia de un ingenio, si
no qgue deben tomarse areas representativas de la zona vy
muestrear en forma de X unas 5 o 10 parcelas de cuando menos

4 ha cada una.

Procurar que los puntos de la orilla sean de 5 a 10 m
hacia adentro, tomar una cepa al azar y contar numero total
de la cafia gque haya en la cepa, de ahi sacar el numero de

dafio fresco y viejo.

Es muy importante asentar que vamos a tomar en cuenta

el numero de dafios no las cafias dafiadas.

Si en los 5 puntos sacamos 100 cafias en total, de los

cuales hay 8 dafios frescos y 4 wviejos, ya €s un numero

considerable para iniciar una campafia.
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Ya que si esto no se realiza en el ler. afio

o)

14

para el

20. afio como minimo seria el 50 % y para el 3er. afio

practicamente no se contaria con cafia moledera.

8.2. CARACTERISTICAS Y DESCRIPCION DE
CRICETIDAE.
Genero : Peromyscus maniculatus
Nombre comun: Ratédn ciervo o cuatralbo.
Caracteristicas:
1.- Tamafio pequefio a mediano, orejas

cubiertas por pelos laterales de 1la

LA

FAMILIA

grandes no

cara, o07jos

saltones.

2.- Cola marcadamente Dbicolor negro - Dblanco, sin
pelos terminales, vientre blanco.

3.- La cabeza y el cuerpo miden de 6.3 a 10.2 cm. con

cola larga.
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Genero : Peromyscus boylii

Nombre comin: Ratdn gris.

Caracteristicas:

l1.- Tobillos obscuros, con una mancha
el pecho y las patas traseras con las

plantas peludas.

Genero : Peromyscus leucopus

Nombre comin: Ratdédn Texano.

amarillenta en

Caracteristicas:

1.- Las orejas son de 75 % mas pequeflas que las patas
traseras.

2.- Cola no claramente bicolor.

3.- Cola mas corta que el cuerpo y la cabeza, patas

traseras menores de 25 mm.

Genero : Oryzomys fulvescens

Nombre comun: Rata arrocera.
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Caracteristicas:

1.- E1 cuerpo y la cabeza miden de 7 a 7.7 cm; la cola
de 5.7 a 8.1 cm; pesa de 9.35 a 17 g.

Genero : Reithrodontomys fulvescens

Nombre comin: Ratdén de campo.

Caracteristicas:

1.- Cola 1larga <con pelo corto vy fino, de <color

brillante bicolor café y blanco.

Genero : Sigmodon hispidus

Nombre comin: Rata cafiera, rata jabalina.

Caracteristicas:

1.- Cola de un solo color y orejas oscuras.

2.- La cabeza y el cuerpo miden de 12.3 a 20.4 cm, la

cola mide de 8.3 a 15.4 cm y su peso oscila entre

113.4 a 198.4 g.

8.3. FAMILIA MURIDAE

Genero : Mus musculus

Nombre comun: Ratdén casero o doméstico.
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Caracteristicas:

1.- Cola de aspecto anillado, escamosa.

2 .- Tamafio pequefio; orejas grandes y desnudas, vientre
de color gris sucio y patas gris o café.

3.- La cabeza y el cuerpo miden 10 cm, cola de 10 cm;

pesa 10.4 g.

Genero : Rattus rattus

Nombre comin: Rata negra.

Caracteristicas:
1.- Cola de aspecto escamoso y desnuda.
2.- Rata de tamafio mediano a grande; orejas grandes;

cola mas larga que la cabeza y el cuerpo;
tipica de color negro.
3.- La cabeza y el cuerpo miden de 16.5 a 22.8 cm; la

cola 25 cm o mas; pesa 200 g.

Genero : Rattus norvegicus
Nombre comin: Rata gris o noruega.
Caracteristicas:

1.- Cola de aspecto escamoso y desnuda.
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2.- Rata de tamafio mediano a grande; orejas chicas;
cola de menor longitud que cabeza y cuerpo.

3.- Cabeza y cuerpo miden 20.3 a 26.7 cm, pesa 500 g.

El control de roedores en los cultivos de cafia de
azlcar se dificulta después de los tres meses de edad de la
planta, debido a la densidad del follaje y a que el borde de
los hojas es cortante y la pelusa que las cubre produce
comezdn. Esto impide que los trabajadores penetren a las
plantacidén, por lo que el control se limita a las orillas de

los tablones (Miralles, 1981).

Por lo tanto necesitamos conocer las:

9. MEDIDAS DE CONTROL. -

Se han empleado toda clase de métodos para combatir a
las ratas desde su sacrificio directo wutilizando armas,
perros o gatos, hasta trampas y productos guimicos, venenos
en alimentos, fumigaciones, etc.; sin embargo, mueren muy
pocos animales y los que logran sobrevivir aprenden a evitar

estos metodos de exterminio.

Por lo tanto, para mantener una reducida poblacidén de

ratas, deberd cambiarse frecuentemente de sistema, teniendo
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presente que la eficacia de muchos metodos de control es
relativa, vya dque estos pueden ser peligrosos para 1los
animales domésticos o para el ser humano, por lo gue se
requiere tomar todas las precauciones para evitar accidentes

(An6bnimo, 1977, andénimo e, s.f.).

9.1 CONTROL QUIMICO.-
Se deben seguir tres pasos fundamentales:

1.-Utilizar el veneno mas activo, para exterminar el
mayor numero posible de ratas antes de que los
cultivos sufran dafios graves.

2.-Destruir, hasta donde sea posible, los lugares que
habitualmente sirven de madriguera a las ratas.

3.-Mantener vigilancia constante y comederos de
envenenamiento  permanente en las madrigueras

conocidas.

Los metodos utilizados para controlar esta plaga son

diversos (Méndez, 1957), comprenden:

a).—- Venenos vy cebos envenenados con sustancia

quimicas: Este procedimiento es el mas recomendable, ya que
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puede hacerlo el mismo agricultor empleando algunos de 1los
raticidas disponibles en el mercado.

b) .- Trampas ruUsticas de diferentes tipos.

c) .— Bombas 1lanzallamas, colocadas en 1la entrada
de las madrigueras.

d) .- Inyeccidén de gases asfixiantes o venenosos en

las madrigueras.

9.1.2 Venenos y cebos envenenados: Generalmente se

agrupan de acuerdo con la rapidez de accidén que presentan:

los rodenticidas de accidén Iinmediata.- ocasionan una
muerte violenta y se usan en casos de gran infestacidédn. Los
mas utilizados son: Sulfato de estricnina, endrin, fosfuro

de cinc, sulfato de talio, antl, arsenico blanco y muritén.

los rodenticidas de accioén lenta.- provocan una muerte lenta
pero segura, debido a la acumulacidén continua del veneno y
se usan cuando las 1infestaciones no son severas; pPor
ejemplo, todos los derivados de la cumarina, como la

Warfarina, la fumarina y el tomorin.

Los productos gquimicos rodenticidas mas utilizados son:
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Estricnina. Es un alcaloide que se obtiene de las

semillas de Strychnosnux vomica de comprobada toxicidad.

Sus propiedades fisico-gquimicas son: producto puro,

polvo fino que cristaliza en forma de agujas, 1incoloro,

inodoro y de sabor amargo. En estado puro, se funde a 268°C

sin alteracién vy a 290°C sufre descomposicidn; es poco
soluble en agua fria vy ligeramente en agua fria vy
ligeramente soluble en agua caliente, alcohol, glicerina vy

benzol.

Es téxica para la mayoria de los mamiferos y las aves,
excepto las gallinaceas; es peligrosa para el hombre y la
mayoria de los animales domésticos. Una dosis de 0.5 g es
suficiente para provocar la muerte a una persona adulta

(Anderson, 1974).

Se recomienda solo en los casos estrictamente
necesarios dado el riesgo que conlleva su uso, y se deben

adoptar todas las precauciones posibles (Gunter, 1969).

Generalmente, los rodenticidas no se aplican solos, si
no incorporados a los alimentos que consumen los roedores;

ademds, se pueden agregar sustancias que hagan mas atractiva
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la mezcla y los inciten a consumirla, esto es preparar un

cebo envenenado.

El sulfato de estricnina se elabora con lo siguientes
ingredientes:

Maiz apozolado: 100 Kg

Sulfato de estricnina: 130 g

Bicarbonato de sodio: 150 g

Almiddén o harina: 150 g

AzUGcar o piloncillo: 10 a 12 Kg

Agua en cantidad suficiente para cubrir el

grano.

Después que se ha realizado la mezcla se le incorporan
5 g de anis, anatol o esencia de vainilla, con el fin de
eliminar la posibilidad de haber impregnado el cebo con el
olor de quienes lo hayan preparado ; de otra forma, 1los
roedores no lo consumirédn (Anderson, 1974).

Para preparar el cebo apozolado, se requiere:

Maiz: 65 Kg

Sulfato de estricnina: 130 g
Carbonato de sodio: 130 g
Almiddén: 130 g

Piloncillo: 6 g
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Esencia de wvainilla: 1/2 1litro (Urbalejo,

1975) .
Endrin. De tipo general, es el veneno mas tdéxico que
existe para los animales de sangre caliente, incluyendo al

hombre, aunque no es fito-tdéxico. (Gunter, 1963).

Es un compuesto organoclorado en forma de granulos,
desde incoloros hasta color canela; es un isomero del
Dieldrin, no inflamable, insoluble en agua y ligeramente

soluble en Benceno, acetona, alcohol y aceites minerales.

Es efectivo en el control de roedores silvestres vy
caseros, pero no es muy selectivo ya que presenta efectos
secundarios en animales domésticos y en fauna depredadora y
de carrofia. La dosis letal es de 10 a 13 mg/Kg de rata o de

7.3 a 43 mg/Kg de rata.

Su toxicidad oral aguda es de 7.5 a 17.5 mg/Kg; la toxicidad

dermica es de 15mg/Kg de rata (Martin, 1968).

Por lo tanto, su manejo es extremadamente delicado (Fuentes,

1968) .
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el Endrin se prepara con el
Endrin: 1 Kg
Maiz: 100 Kg
Bicarbonato de sodio:
Piloncillo: 10 Kg

Extracto de vainilla:

material siguiente:

250 Kg

12 Kg

Otro tipo de cebo es el gue se prepara en seco,

con los siguientes ingredientes:
Maiz molido: 240 Kg

Sorgo molido: 240 Kg

Pasta de coco: 55 Kg

Aztcar: 55 Kg

Endrin en polvo al 25

Agua asperjada:

S .

O o

10 Kg

(Unicamente para semihumedecer) :

51 (Urbalejo, 1975

Sales de talio:

ratas en 1920 por una familia Alemana

Es parecido a la sal comln,

cristalino; carece de sabor,

pesada,

por lo que pasa inadvertido.

) .

Fue desarrollado como veneno para

(anénimo, 1977).
de color blanco

Se
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le conoce también como sulfato talioso. Es estable al aire

o\

libre y soluble en agua fria. Su pureza es de 98 a 99.5

(An6nimo, 1977).

Es de alta toxicidad; con una dosis de 25 a 30 mg/Kg es
suficiente, aunque la minima letal para todas las especies

es de 15mg/Kg de peso vivo.

La accidén de este compuesto es Dbastante lenta; en
ocasiones, como en el caso de la rata Rattus norvegicus se

extiende en un tiempo de 1.5 a 6 dias.

Antes de iniciar cualquier accidén de control, deben de
realizarse muestreos de campo (con trampas de resorte) para
o)

determinar el indice de infestacidén; si supera el 8 % es

conveniente iniciar los trabajos de inmediato.

En primer lugar, se aplica un cebo de accidén rapida
para reducir la poblacidédn de roedores; en los campos se
distribuyen 2 Kg/ha del cebo de maiz con sulfato de talio
y/o fosfuro de cinc, en bolsitas de 100 g cada una, o en 400

torpedos de papel glacine de 4 g cada uno.
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El combate contra la rata con venenos activos (ya sea
sulfato de talio o fosfuro de cinc ) reduce la poblacién
entre 70 y 85 % en un lapso aproximado de 72 horas; este
método se uso para defender la cafia moledera y se recomienda

efectuarlo por via aérea, debido a su rapidez.

Para preparar el cebo con sulfato de talio,los componentes
seréan:

Talio: 585 g

Maiz quebrado y cernido: 43.5 Kg

Arrocillo de quinta categoria: 25 Kg

Sorgo molido y cernido: 25 Kg

Aceite Tecnol: 4.5 1

Sal: 375 g

Esencia de queso: 100 g

Con esta formula se elaboran 14,000 torpedos
aproximadamente de 7 g cada uno, igual a 70 hectareas (

Virues, 1983).

Fosfuro de cinc: March y Howard (1977) sefialan que del

grupo de venenos de accidén rapida, este es el rodenticida

mas extensamente aplicado en la actualidad (Andénimo, 1977).
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Es un compuesto de color gris oscuro a negro, de olor
semejante al ajo. Se encuentra en forma cristalina y como
polvo pesado; es insoluble en agua y alcohol y altamente

soluble en &dlcalis y aceites. Es estable en ambientes secos.

Se degrada en la humedad y medios &cidos con liberacién

de gas.Se funde a 420°C su pureza es de 82 a 94 %.

la toxicidad del fosfuro de cinc radica en la fosfina
que desprende cuando se combina con el HCI del tracto
digestivo. Ejerce su efecto en menos de 24 horas; la dosis

para ratas es de 35 a 48 mg/Kg (Gunter, 1969).

Es un veneno de accibén fuerte, aunque el peligro
secundario no lo es tanto. Roskowski (1967) sefiala que los
perros y los gatos son mas resistentes a este compuesto que
las ratas, aves vy conejos. Los cebos deben tener una
concentracidén adecuada para que no sean rechazados por su

marcado sabor (Salmeron, 1977).

la formula con fosfuro de cinc para preparar el cebo es:
Fosfuro de cinc: 1 Kg

Maiz molido y cernido: 47 Kg
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Aceite tecnol: 4 1

Esencia de queso: 100 g

Si después de aplicar estos venenos activos existen aun
un numero considerable de rata gue amerite un segundo
tratamiento, este debe realizarse solo hasta que hayan

pasado cuando menos tres meses.

Andébnimo (1977) sugiere la siguiente formula para

preparar 100 Kg de cebo empleando fosfuro de cinc técnico.

Grano: 80 Kg
Aceite mineral: 9 Kg
Aceite de maiz: 2 Kg
Azlcar: 8 Kg

Fosfuro de cinc técnico: 2 Kg.

Cebo peletisado

Sorgo: 40 Kg
Cascarilla: 30 Kg
Melaza: 10 Kg
Aceite Tecnol: 9 1

Fosfuro de cinc: 1.5 Kg (Urbalejo, 1975 ).
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Warfarina : Comercialmente se le conoce como

Ratonex, Rose, Ratunal, etcétera.

Es uno de los compuestos de mayor uso ya dJue no
presenta sabor ni olor. Las ratas no desconfian del cebo
envenenado, por lo que el envenenamiento es lento y gradual.
La accidén anticuagulante del téxico produce una hemorragia
interna, debido a las repetidas ingestiones hasta completar

la dosis letal (andénimo, 1977).

No es tdéxico en dosis bajas, y por lo tanto, reduce el
peligro de envenenamiento para el hombre vy 1los animales

domésticos.

Su diferentes grados de toxicidad son : aguda LD 180

mg/Kg, y crdédnica, LD 2mg/Kg por 5 dias/rata (andénimo, 1977).

En su manejo, considérense, estas ©precauciones (
Méndez, 1957)
a) .- Cuarenta vy ocho horas después de haber
distribuido el cebo, debe recogerse y

depositarse bajo tierra.
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b) .- Los ingredientes no deben tocarse

directamente con las manos.

c).— Los utensilios empleados deben lavarse con

agua y Jjabdn.

La Warfarina puede formularse como cebo de la siguiente
manera:
Warfarina 1%: 1 Kg
Harina de Maiz o Trigo: 20 Kg
Aztcar: 1 Kg

Aceite de ajonjoli: 2 1

Un mes después se repite el trampeo; en caso de que la
infestacién sea mayor al 8 % se realizara una segunda
aplicacidén, wutilizando 16 Dbolsas de 500 g/ha de cebo de

avena con warfarina.

También resulta muy efectivo torpedos de avena y talio
y para las bolsas en la segunda aplicacidén el cebo de maiz vy

warfarina.

En el caso de usar maiz para ambos venenos sera necesario

esperar 60 dias entre la primera aplicacidén (maiz y talio) vy
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la segunda (maiz y warfarina) para que las ratas no 1lo

rechacen.

Este cebo es un anticoagulante, en el que puede usarse

warfarina con la siguiente formula:

Maiz: 100 Kg

Sorgo: 50 Kg
Arrocillo: 50 Kg

Sal: 500 Kg
Warfarina: 150 Kg
Aceite Tecnol 90: 9 1

Saborisante de queso: 400 g

Cuando la mezcla esta 1lista, se envasa en bolsas de
papel destraza el numero 2, cada una con 500 g,
aproximadamente, y se distribuyen 20 bolsas por hectarea en
la siguiente forma: En el surco numero tres se deja la
primera bolsa, a 10 m de la orilla y sobre el mismo surco se
deja una bolsa cada 30 pasos, al salir, se repite 1la

operacidn cada 13 surcos hasta terminar la tabla.

Fumarina: La fumarina es semejante a la warfarina,

pero su efectividad contra las ratas es dos veces mayor; es
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decir, la mitad de la dosis proporciona los mismos

resultados.

En dosis bajas no resulta peligrosa, sin embargo su
ingestidén continua puede producir intoxicaciones (Gunter,

1969) .

Se aplica mediante cebos vy en cereales, a una
concentracién de 0.25 % en cebos ligquidos, de 0.005 % a

0.006 %; su grado de toxicidad en dosis aguda es de 400

mg/Kg (anénimo, 1977).

Los cebos preparados con fumarina deben conservarse en

sitios seguros.

La fumarina se elabora con los siguientes

ingredientes:

Fumarina al 5 %: 1 Kg

Maiz quebrado o avena en hojuelas: 20 Kg
Aceite mineral blanco (vaselina liquida): 1.5 1
Aceite de ajonjoli o linaza: 1/8 1

Agua en cantidad variable.
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Tomorin: Comercialmente a este producto se le

conoce como Comacloro vy Ratilan.

El tomorin produce hemorragias internas, debido a que
es anticoagulante, no tiene manifestaciones externas por 1lo
que las ratas lo consumen. Se utilizan cebos con una

toxicidad aguda de DLsg 10 mg/Kg (andénimo, 1977) .

Racumin: También se conoce como comantetralil o

Endox, y fue desarrollado por la Bayer, A. L. de Alemania,
en 1957.

Su toxicidad es: aguda LDsy 16.5 mg/Kg; crdnica, LDsy 0.3

mg/Krata, por cinco dias. Se disuelve en alcalis orgénicos,

pero no es hidrosoluble.

Clorofacinona: También recibe los nombres de
Rozoi, Lifadione, Caid, Delta, Sus propiedades tdbéxicas son:
LDsg 20.5 mg/Kg; la dosis letal para ratas es de 0.005 a

0.007 %.

Difacinona: Se le conoce como Difacin, Pid, Ramik,
sus propiedades toéxicas son: aguda, LDsg 15mg/Kg (gatos);
crébnica, LDsg 0.2 mg/Kg diarios, en ratas. Una sobredosis

puede producir un estado hemorragico.
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Escila: Quizéd sea el rodenticida mas antiguo que
se conoce, proviene de un bulbo de la

variedad roja de cebolla albarrana (Salmeron, 1977).

La escila roja no es efectiva para todos los roedores. Gartz
(1973) y Thomson (1974), indican que la escila es selectiva
para la rata noruega Rattus norvegicus e inefectiva para
R.rattus y Mus musculus la toxicidad para la rata noruega es
de 0.30 g y es mortal en pocas horas aunque esta dosis es
dos veces mas débil para la hembra que para el macho

(Salmeron, 1977).

Se aplica mediante cebos envenenados. El polvo se

mezcla con un alimento. Produce pardlisis.

Bromuro de Metilo: Es un liquido altamente gasificable
mas pesado que el aire, que cuenta con una excelente
penetracidén, no es combustible. Es de accidén y operacidn
relativamente rapida; se aplica facilmente y elimina toda

clase de insectos y roedores.

Es un gas 1incoloro mas denso que el aire vy casi
inodoro, por lo que se le afladen productos odoriferos o

lacrimbdgenos para detectar su presencia.
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Se emplea en la fumigacidén de granos almacenados. Se

puede aplicar como producto biocida en las madrigueras.

Cuadro 10. Forma de aplicacién y dosis del Bromuro de

metilo.
producto tipo de fumigacidén gramos/metro tipo de
exposicioén
Grano, Trigo, Atmosférica 32 - 64 24 hrs. minimo,
en T°C de
SOrgo 18.3 a 26.7°C
Almacigos Atmosférica 50 - 100 26 hrs. a T°C
del suelo
de 15.6°C.
Roedores Atmosférica 4 - 10 y 15 8 a 24 hrs.
Madrigueras a la intemperie 30-60 cm/madrigueras
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Antes de usar estos productos debemos tener en cuenta

las siguientes recomendaciones:

* Los menores de 18 afios no deben manejar estos

productos.

* No fumar o comer durante el trabajo.

* Se debe conservar limpio el lugar donde se elaboran
los cebos, las bodegas, el medio de transporte, y en las
aplicaciones; pues la rata detecta el olor de herbicidas,
insecticidas, fertilizantes, gasolina, petrdleo, diesel,
excremento de ganado vacuno, caballar y de aves de
corral.asi Como perfumes y merthiolate usados como

antisépticos.

* Los cebos no deben transportarse ni almacenarse con

productos alimenticios, ropa o forrajes.

* En el caso del Bromuro de metilo que causa quemaduras

y sus vapores son altamente téxicos, se deben usar
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mascarillas antigases al manejarlo. Debe aplicarse a t°

mayores de 10°C (anbénimo) .

* Los 1ingredientes no deben tocarse directamente con

las manos.

Inyeccién de gases asfixiantes Yy venenos en las

madrigueras. -

Este procedimiento complementa el uso de cebos
envenenados, vya dque después de acabar con los adultos,
quedan las crias que no salen de sus madrigueras, y por lo
pronto, no han probado la carnada y pueden producir de nuevo
la infestacién. Con los gases se asegura casi totalmente el

exterminio de la plaga (Méndez, 1957).

Cepeda (1980), aplico pastillas delicia (Phostorin)
directamente en 15 madrigueras y se taparon las salidas con
tierra. En total se aplicaron 150 pastillas, introducidas en
la madriguera a una distancia de 2 cm de la entrada. Al
destapar se observo que las pastillas estaban desintegradas

y ratas joévenes y adultas aparecieron muertas.
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9.2. Control mecanico.-

Los roedores constituyen un grupo muy numeroso y comun
de mamiferos; la mayoria tiene hadbitos nocturnos y secretos,
y por su tamafio resulta dificil estudiarlos con métodos
directos; de ahi la necesidad de wutilizar trampas para
efectuar estudios en cierta forma indirectos y obtener datos

tanto bioldégicos como de comportamiento.

El tipo de trampa a utilizar dependerd del tipo de
estudios que se pretenda realizar, pero en todos los casos
deberd registrarse el numero de animales capturados, asi
como las medidas, peso, color, estado general, etc. Todos

estos datos, tomados cronoldégica y continuamente, permitiran

conocer:
1.- Las especies que viven en el area.
2.- Las variaciones genéticas y geograficas.

3.- La estructura de las poblaciones:

a) .— Proporcién de machos.

b) .- Proporcidén de hembras.
c) .- Epocas de reproduccién.
d) .- Proporcidén de jdvenes.
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e) .- Densidad de la poblacidén por area.

f) .- Territorialidad.

Estos datos son muy importantes para planear un combate
eficiente y seguro para la fauna silvestre y doméstica como

para el hombre (Andénimo, 1977).

A través del muestreo taxondmico se podrd conocer:

1.- El numero de especies gue se encuentran en el
area.

2.- Las especies mas numerosas.

3.- Las caracteristicas morfoldégicas de cada especie.

4.- La proporcidén de machos y hembras.

5.- Las épocas de reproducciédn.
6.-— La distribucidén de las especies, regional vy
localmente.

Para un muestreo eficaz requiere:

1.- Disponer del mayor nuUmero de trampas (ratoneras), de
preferencia de la marca "Victor" para rata.

2.-Una libreta de campo, para registrar todos los datos
necesarios.

3.-Material para preparar los ejemplares (Equipo de

diseccidn y conservadores).
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Las trampas pueden colocarse de cualquier forma, aunqgque
la mas utilizada es en 1linea (transecto); dependiendo de
tipo de terreno o cultivo, se pondrédn a 5, 10 o 20 metros de
distancia una de la otra, para facilitar 1la revisidn vy
controlar un area mayor del terreno. De preferencia se
colocaran a lo largo de 1los bordos, canales, cercos de
piedra, caminos ©pocos transitables o lugares donde se
observen madrigueras. Para este tipo de trampas, la carnada
o cebo puede ser chorizo, coco, tortilla, etc., en especial

crema de cacahuate y avena.

Deberan colocarse cebadas, al atardecer, y se revisaran
por lo menos una vez en la noche (4 o 5 horas mas tardes)

para recabar y colectar los ejemplares capturados.

Trampa de frasco con entrada de cilindro de lamina:
consta de un frasco de vidrio de 20 cm de largo y 18 cm de
didmetro; la tapa tiene una rosca, a la cual se le resaca
una entrada en forma de circulo, para ahi insertar dos botes
de laminas sin sus tapas, soldédndolos en forma vertical, 1lo
que da una longitud de 46 cm. En el suelo se abre una cepa
de mayor longitud que la de la trampa; en seguida esta se
introduce en la cepa, dejando el orificio del tubo superior

al nivel del suelo.
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De esta forma la trampa queda cubierta y el agujero parece
una entrada a una madriguera. En el fondo se coloca
atrayente (crema de cacahuate con maseca y vainilla, por se
el mas aceptado por el roedor), al introducirse el animal,
resbala hasta el fondo de la trampa, pero no puede salir ya

que se desliza por las paredes de vidrio (Cepeda, 1978).

Trampa de bote rectangular con balanza: Consta de un
bote de lamina de 25 X 23 X 40 cm, sin la tapa superior, al
cual se acopla una tapa mévil giratoria, suspendida por un
eje de alambre. Luego, se abre una cepa en el lugar donde se
encuentra el mayor numero de cepas funcionales; se introduce
la trampa hasta quedar al nivel del suelo, y se coloca el
atrayente (crema de cacahuate con maseca y vainilla) en el

centro de la tapa mévil.

El roedor se dirige hacia el atrayente y pisa la placa
mévil que, con el peso del animal, da un giro de 180° y lo

hace <caer al fondo de 1la trampa, que dgueda preparada
automaticamente. Los roedores se retiran diariamente

(Cepeda, 1978).

Trampa de frasco con entrada de manguera: Consta de un

frasco de vidrio de 28 cm de largo X 18 cm de ancho, con
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tapa de rosca a la cual se resaca una entrada en forma de
circulo donde se inserta una manguera de 2 pulgadas de
didmetro, con una longitud de 40 cm.

En el suelo se abre una cepa de mayor longitud que la de la
trampa, esta se introduce y se deja destapado el orificio de
entrada, donde se coloca el atrayente. El roedor entra pero

ya no sale por que se desliza por las paredes de vidrio.

Trampas de agua: tienen la ventaja de ser muy
econdmicas y sencillas; se componen de un bote de hoja de
lata con agua hasta la mitad y con dos basculas en la parte
superior. Estas trampas se ponen a flor de tierra, Al caer
en las trampas, las ratas se ahogan; diariamente se sacan
las ratas muertas y se cambia el agua, con el fin de qgque no

quede olor a rata en descomposicidn.

Bombas lanzallamas: Son bombas aspersoras con un
quemador adaptado a la salida de la varilla de aspersion, el
cual consume tractolina o diesel;la llama llega hasta los
nidos, matando a los adultos vy crias por quemaduras o
asfixia. Este tipo de control se ha wusado con buenos

resultados (Mendez, 1957).

Fuego: Se usan en cercas y bordos donde existen

madrigueras. Se quema la maleza que se encuentre alrededor y
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asi el humo penetra a la madriguera y mata por asfixia a los

roedores.

9.3.Control Natural.-

Pese a tan exquisitas adaptaciones para libarse de 1la
depredacidén, los roedores de todo el mundo constituyen el
alimento bédsico de muchos roedores (Andénimo, 1977); 1los

principales predatores de la rata de campo son:

La comadreja onzita o hurdn (Mustela  frenata),
ampliamente distribuida en la RepUblica Mexicana, se
alimenta de ratas, ratones y tuzas; tiene grandes aptitudes
trepatorias vy nadadoras y persigue encarnizadamente a estos
roedores, por lo que se considera un animal muy valioso para

mantener el equilibrio de las poblaciones.

El cacomixtle (Bassaricus astutus), esta distribuido en
todos los hébitats terrestres. En estado adulto se alimenta
de ratas, ratones, tuzas y ardillas; wvive en graneros vy

terrenos cultivados.
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La zorra o gato de monte (Orocyon cinereoargentus),
presenta una amplia distribucién en la ReplUblica Mexicana;
se alimenta principalmente de roedores, liebres y conejos,
aunque en ocasiones también captura aves domésticas,

carneros, chivas y otros animales.

El gavilan vy la aguililla (Accipitexy Cuteo), se
encuentra ampliamente distribuidos en la Republica Mexicana;
viven en praderas, bosques abiertos y zonas cultivadas. Se
les considera animales feroces y perseguidores de roedores.

Son conocidos popularmente como ratoneros.

La lechuza (Tyo alba) vive en América y Europa; es
sumamente Util en la agricultura, vya que se alimenta
principalmente de ratas y ratones; de hédbitos nocturnos,

caza con gran precisién.

El cincoate (Pituophis lineatricollis), vive en los
estados de Coahuila,Chihuahua, San Luis Potosi y Puebla. Es
una culebra constrictora poderosa; de apetito insaciable, se
alimenta Dbéasicamente de ratas, ratones, y tuzas. Se

introduce en graneros y bodegas.
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La vibora de cascabel (Crotalus vy Sistrurus), se
encuentra ampliamente distribuida en toda 1la Republica
Mexicana, y Se alimenta esencialmente de roedores (Fabre,

1969) .

9.4. Control Cultural
En una alta infestacidén se aprecia frecuentemente una
gran cantidad de madrigueras, lo que obliga a realizar un
barbecho (profundidad de 30 cm.) para destruirlas y dejar al
descubierto las camadas. Después del barbecho se hace un
paso de rastras (profundidad de 10 a 15 cm. ) para

pulverizar el suelo.

10.0TRAS PLAGAS Y ENFERMEDADES.
De acuerdo a la parte de 1la planta dafiada, se
subdividen en tres grupos que atacan a la raiz, al tallo o
al follaje.

10.1. PLAGAS DE LA RAIZ.

10.1.1 TUZA

(Heterogeomys hispidus, Leconte)
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Corta las raices ocasionando el secamiento de las
plantas. La cepa atacada en terrenos arenosos se hunde un
poco dentro de la galeria. El1 ataque se nota en cepas o en
conjunto de ellas siguiendo una trayectoria determinada que
permite localizarlas. Las areas mas afectadas son: Sinaloa,
Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Veracruz, Tabasco,

Oaxaca, Colima, Tamaulipas.

Habitos: Es de hédbitos solitarios y solo se juntan en
la época de celo, normalmente tienen un parto por aho,
procreando de 2-4 descendientes, en los meses de otofio donde

produce los mayores dafos.

Control/dosis: Con 20 ml de bromuro de metilo o 100 g
de Cyanogas o 100 ml de ILL HELLIOS (Alisenevol C3HsCNs) se
aplica con dispositivos especiales aplicando 100 ml por cada
galeria con pastillas marca Delicia (fosfuro de aluminio)

con 2 o 4 tabletas por cada galeria.

10.1.2 GALLINA CIEGA

(Phyllophaga spp.)

Larvas de 1insectos ©pertenecientes a las familias

Scarabeideae, Melolonthidae y Dynastidae.
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Dafios: Lo ocasiona exclusivamente las larvas, al
alimentarse de las raices de los pelillos de 1la cafia,
ocasionando el marchitamiento de las plantas en manchones o
en despoblados. El1 dafio depende también de la edad de 1la
cafia, abundancia de hospederos y el numero de larvas por
cepa. Cuando existen de 6 - 10 larvas por plantas se
considera infestacidén alta; se presenta en todas las =zonas

cafieras del pais.

Habitos: El ciclo comprende del estado de huevo, larva

pupa, adulto. Presenta una generacidén por afo.

Control: C. Preventivo, Con Aldrin, Clordano, BHC en

forma de polvo o emulsificaciones en agua. Se distribuye en
surcos de 25 - 100 Kg de Aldrin, BHC al 3 % en dosis de 30
g/ha y se tapa.

Aldrin en espolvoraciones al 5 - 10 % y arando 75 - 100

Kg/ha.

C. directo: Se ara la tierra cerca de los troncos a una

profundidad de 15 - 20 cm. con los mismos insecticidas.

C. biolbgico: Pa&jaros, avispas, acaros.
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10.2. PLAGAS DEL FOLLAJE.

10.2.1 Salivazo o mosca pinta

(Aneolamia postica, Waik)

Insecto picador - chupador que succiona la savia de las
hojas de la cafia, inyectando una toxina para el parenquima,

causando sintomas de clorosis y secamento foliar.

Dafio: Las ninfas atacan las raices y los adultos chupan
las hojas causando un tizdén y reduccidén del rendimiento vy
cuando el ataque es intenso mata las plantas. Se localiza en
todos los estados de la vertiente del Golfo de México, San
Luis Potosi, Querétaro, Chiapas, Tabasco, Tamaulipas,

Colima, Jalisco, Nayarit y Sinaloa.

Habitos: Es un ciclo incompleto que consiste en
huevecillos y cinco estadios ninfales y adulto, dura de 32 -

42 dias por lo general.

Control: Con Malathion al 50 % emulsificable en dosis

de 1 1lt/ha. Espolvoreaciones de BHC al 3 % en dosis de 30
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Kg/ha, aplicar al tronco de la cepa. Malathion, 30 Kg/ha, al

5 % en polvo.

C.Bioldbgico: avispas Trichogrammatidae, ranas hyla.

10.2.2 PULGON AMARILLO

(Sipha flava)

Perteneciente a la superfamilia Aphidoideae,
constituyen un grupo especifico transmisor de enfermedades

virosas.

Dafio: Insecto chupador en plantillas y socas nuevas,
ataca las nervaduras centrales del envés de la hoja
notandose manchas amarillas y en ocasiones provoca la muerte
y retarda el crecimiento. En general, la plaga se encuentra

distribuida en todas las zonas cafleras del pais.

Habitos: Existen alados y apteros, el ciclo completo es

de 10 - 14 dias, cada pulgon pasa por 3 estadios en un
periodo de 1 - 3 diese, se registran varias generaciones por
ano.
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Control: Bioldbgico.- catarinitas en un promedio de

8000/10 ha. C. Quimico.- Paration, Metasystox y Primin un

litro en 200 1t de agua. Metasystox 200 cc en 100 1t de agua
bafdndose el follaje, requiriendo de 800 - 900 1t de agua.
Folidol espolvoreacién al 12 % de 20 - 30 Kg/ha,

aspersion al 50 % de 100 - 200 cc/cada 100 1t de agua.

10.2.3. CHINCHE DE ENCAJE

(Leptodictya tabida )

Dafios: Ataca las hojas mas viejas restringiendo la
funcién de la fotosintesis vy disminuye la cantidad de
sacarosa. Dejan manchas irregqulares, amarillas o cenizas,
en contadas ocasiones muere la planta. Se encuentra en todas
las zonas del pais.

Habitos: Comprende huevecillos, emergiendo ninfas,
creciendo en <colonias, transformadndose en adultos, no se

sabe cuantas generaciones por afio.

Control: Folidol E - 605, al 46 $ en dosis de 100 - 150
cc por cada 100 1t de agua, se emplean de 300 - 500 1lt/ha.

Malation, 250 ml al 50 % en 200 1t de agua/ha.

10.3. PLAGAS DEL TALIO.
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10.3.1 BARRENADOR

(Diatraea considerata, heinrn).

Constituye la plaga mas destructiva de los cafiaverales.

Dafios: Los ocasionan los Jjdvenes en las hojas en el
interior del tallo o en las yemas. Este dafio se puede

considerar directo o indirecto.

Directo: Se refiere a la destruccidén que causan las
larvas al hacer el tunel dentro del tallo gque degradan el
valor comercial y reduccidén del rendimiento de azlGcar. En
las caflas chicas la destruccidén es total formando cogollos

muertos.

Indirecto: Es mas perjudicial ya que se relacionan con
la propagacidén de enfermedades que penetran por los
orificios causados por el barrenador, entre las enfermedades
esta el muermo rojo. El periodo larval en el cual perjudican
a la planta es de 20 - 30 dias dependiendo de las
temperaturas. Se encuentra en todas las zonas cafieras del

pais.
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Habitos: Pasan por 5 estadios transformandose en

crisalidas. El1 ciclo dura de 40 - 60 dias.

Control: Practicas culturales, Sembrar semilla

protegida con Agallol 500 g en 200 1 de agua se aplica con
aspersores. Agallol 500 g en 100 1 de agua sobre un
recipiente, sumergir la cafia durante 5 minutos. Quemar

basura.

o\

C. guimico, Dipterex granulado al 3.5

C. Bioldgico, pajaros, tijerillas, hormigas y avispas.

(CNIA-IMPA, 1975; Delgado, 1960; Garcia, 1973; Riess vy

Flores, 1976; SARH-DGSV, 1984)

11. ENFERMEDADES EN LA CANA DE AZUCAR.

11.1. MOSAICO

(Virus del mosaico de la cafia de azucar).

Dafios: Es la enfermedad virosa mas importante en la
cafia de azucar. Los sintomas principales son: destruye la
clorofila de las hojas en grados variables ocasionando

moteados caracteristicos en forma de zonas verdes mas claros
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o amarillentos alargados vy dispersos, el moteado es mas
visible en hojas Jjdévenes en la base de la lamina. Los
hijuelos son de color verde amarillento vy ©pueden ser
seriamente atrofiados. Ocasionan wuna disminucién en los
rendimientos de campo de 4 - 8 ton/ha. Se encuentra en todas

las zonas cafieras de México.

Propagacién: Se propaga por la siembra de estacas
infectadas y también es transmitida por pulgones. El1 Maiz y
algunos pastos son hospederos del mosaico. Se propaga a

mediados de verano en caflaverales nuevos.

Control: Sembrar variedades resistentes y estacas

sanas, evitado la proximidad del cultivo del maiz.

Var. resistentes: Mex 52 - 17
Var. tolerantes: Co 213
Co 290

Co 421

11.2. RAQUITISMO DE LA CANA O DE LAS SOCAS

(No clasificado).
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Dafios: Enfermedad virosa o Dbacteriana, se le designa
con este nombre por que su efecto es el enanismo de las
plantas y baja la produccidén en tallos de socas. Se observan
coloraciones internas en el tallo que van desde amarillo
anaranjado, rosado, rojo vy <café rojizo, también puede
producir una coloracidén cremosa muy marcada @ en los
entrenudos. Sus dafios se estiman en una disminucidén de 8- 12

ton/ha. Distribuidos en todas las zonas cafleras de México.

Propagacién: Se propaga por medio de las cepas

contaminadas, implementos no desinfectados.

Control: Se considera los siguientes tratamientos:

Tratamiento con agua caliente a una temperatura de 50°C
durante 3 horas.
Tratamiento con aire caliente a una temperatura de 58°C

durante 8 horas.
Sembrar semilla sana y esterilizar los implementos con

acetato fenilmercurico en solucidn al 5 %

MUERMO ROJO
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(Physalospora tucumanensis)

Dafio: Produce la muerte del tallo y reduce el contenido
de sacarosa. Los sintomas principales son: coloracidén roja
en tejidos internos del tallo con aspecto blanco, afecta las
yemas y por consiguiente la germinaciédn, lesiona 1la
nervadura central de la hoja y los tallos pueden
momificarse. Tiene mucha importancia econdmica pues produce
una escasa poblacién en los caflaverales afectados. Se
presenta principalmente en los estados de Veracruz, Nayarit,

Chiapas, Sinaloa, Michoacédn, Colima, Morelos, Oaxaca.

Propagacién: Se propaga por el viento y la lluvia.

Control: Se recomienda variedades resistentes %

tolerantes.

Vr. resistentes: Mex 53 - 142, Mex 54 - 110, Mex 54-111,

Vr. tolerantes: Mex 57 - 311, Mex 58 - 418, Mex 59 - 428

11.4. MANCHA DE OJO
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(Helminthosporium sacchari)

Dafio: La enfermedad es mas seria en los meses de
invierno, son pequefios puntos en las hojas jdévenes, son de
color rojo verdoso, se forman rayas de color paja, de la
infeccidén a la punta de las hojas destruyendo la clorofila.
Esta enfermedad mata el tejido y pudre al cogollo. Su
importancia esta en que destruye muchas areas de cultivo.
Se localiza en : Puebla, Chiapas, Veracruz, Campeche,

Morelos, Sinaloa.

Propagacién: Se propaga con los vientos, rocios fuertes

y las 1lluvias ligeras, y la susceptibilidad de 1las

variedades.

Control: Sustituir variedades no resistentes.

Aplicar dosis de fertilizacidn exacta.

Tener cuidado en la anchura de los surcos.
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(CNIA - IMPA, 1975; Delgado, 1960; Garcia, 1973; Riess vy

Flores, 1976; SARH - DGSV, 1984)

12. COSECHA

La cosecha de la cafia es la culminacién de todos 1los
esfuerzos sostenidos durante 12 A 18 meses que tarda en
rendir produccidn.

Desafortunadamente, en muchos casos no se le da la debida
atencidén al corte y transportacidédn eficiente, con lo cual se

pierde en unos cuantos dias el trabajo de muchos meses.

Ochse et al (1982), indica que la cafia de azlcar se
cosecha cuando esta madura, o sea, cuando el contenido de
azlcar en el tallo es tan alto como sea posible. Ya es
evidente que un periodo seco es esencial para la madurez de

la cana.

12.1. Indices de cosecha.

AzGcar S.A. de C.V. (1985), recomienda los siguientes

métodos para conocer la madurez de la cafa:
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a) .- Brix, generalmente en los campos, con el
refractometro de mano picando con el punzdédn los tallos en
los tercios superior, medio e inferior para la extraccidn de
jugo. Esta practica se realiza un mes antes de la zafra, la
madurez se hace evidente cuando las tres lecturas son

semejantes.

Se acostumbra hacer los andlisis previo programa de
muestreos de tallos y seleccidn con refractometro de mano
para extraer el Jjugo en el molino del laboratorio vy
determinarle Brix, sacarosa, pureza, % de azucares
reductores (glucosa) y el indice de maduracidén. Se hace 5
puntos de muestreos, en 10 cafias de 10 matas distintas en

total se muestrean 50 cafias por area de muestreo.

b) .- Por la humedad en los canutos 8-9-10 de la punta
del tallo de la cafia y con el analisis de rutina en el
molino (cubano) del laboratorio. Se wutiliza este método

cuando se dispone de una estufa con circulacidn de aire.

Se hacen muestreos dos por area, un mes antes de la
zafra, se cortan 2 cafla al azar, se muelen, se determina el
Brix, sacarosa, pureza, se cortan rodajas de la parte media

de los canutos con 100 g de muestra se pone a la estufa 80-
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o)

85°C durante 6 horas para determinar la humedad. Al 73 % se

puede cosechar.

c) .- Método de la licuadora (Pol - ratio). Este método se
utiliza en cultivos de riego. Se realiza de la siguiente
forma: La programacidén de cortes y control de los riegos. Se
hacen muestreos, se cortan tallos, se pican, y se toman 400
g(muestra representativa para llevarlos a la licuadora. En
el primer tercio la sacarosa debe ser inferior al 10%, en el
segundo tercio mas o menos 10%, en el tercer tercio mayor de

10%.

12.2. Métodos de Cosecha

La cosecha se puede efectuar manual y mecdnicamente.

IMPA (1986) describe a continuacidén los tipos de cosecha:

Cosecha manual

Se corta al ras del suelo porque es la base de los
tallos donde se encuentra la mayor cantidad de sacarosa. Los
tallos se despajan y se despuntan. La cafia debe de cargarse
sin basura, ni tierra, no se debe quedar cortada en el campo

mas de 24 hrs. porque pierde peso, calidad industrial.
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Cuando uUnicamente se realiza el corte, el alza de la misma
se realiza con cargadora mecénica; el promedio de corte es
de 3.5 - 5.5 ton/dia, por hombre, en funcidén de la condicidn

de la cafa.

Cosecha mecénica

Las cosechadoras son magquinas dque cortan, trocean vy
cargan la cafla. Existen cosechadoras integrales y combinadas
en condiciones medias de operacidén, las cosechadoras pueden
cargar de 20 - 25 ton de cafia por hora. Para el uso de las
cosechadoras en forma econdémica y eficiente se requiere una
previa preparacidédn de los terrenos y una capacitacidén del

personal destinado a su manejo.

12.3. Acarreo - Transportacién de la caiia.

Garcila (1973), IMPA (1986), reportan que la
transportacidédn es en forma directa del campo al batey del
ingenio o indirecta, del campo al cargadero. La cual se

puede efectuar por medio de trailer, camiones, ferrocarril.

Acarreo directo al batey
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Se hace por medio de camiones de 7.5 a 9 ton por viajes
y carretas, trailer de 20 a 25 ton. por viaje. El transporte
es muy importante ya que de su control depende la eficiencia

y fluidez de la transportacidn.

Acarreo al cargadero indirecto

Los cargaderos son sitios donde se transborda la cafia,

para la pesada de la cafla se usan béasculas.

Consideraciones sobre los requerimientos para la cosecha

a) .- Cortadores locales y foraneos.
b) .- Equipo de alza o de corte y alza mecéanica.
c) .- Transportaciédn.
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13. CONCLUSIONES

Los roedores en el cultivo de la cafia de azlUcar estan
distribuidos principalmente, en el interior de los campos,
por lo que el método actual de control en este cultivo es

poco efectivo.

Los ratones se mueven diariamente 'y tienen un
movimiento promedio de 2 a 14 metros y es el macho el que se

mantiene en constante movimiento.

La mayor parte de la poblacidén de ratones caseros
tienden al desplazamiento y muestran una territorialidad

transitoria.

Es significativamente mas efectivo el método de control
empleado en el tratamiento que se da a toda el area que el
utilizado solamente en la periferia, ya que con el mismo se

logra el control de los roedores establecidos en el interior
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de los campos. Ya que los cebos envenenados se consumen O Sse
visitan mas adentro del campo que el que se aplica en la

periferia.

RECOMENDACIONES. -
Se considera necesario estudiar las posibilidades de
utilizacién del método de aplicacién a toda el area en el

cultivo de la caha.

Sugiero el uso de la aviacidén para la aplicacidn de

rodenticidas en la cafia de azucar.
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