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al cultivo de mani (Arachis hypogaea) en Alajuela, Costa Rica
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ABSTRACT

Damage by the rat Sigmodon hirsutus (Rodentia: Cricetidae) to
groundnut crop (Arachis hypogaea) in Alajuela, Costa Rica. The pea-
nut plant (Arachis hypogaea) is affected by several vertebrates but there
are few studies about the subject in Central America. We evaluated the
damage caused by the cotton rat (Sigmodon hirsutus) during two pro-
duction periods (2006-2007) in Estacion Experimental Fabio Baudrit in
La Garita, Alajuela, Costa Rica. Each month rodents were captured with
snap traps. At the moment of the harvest, a complete recollection of
the production was made in 2-3m plots. The pods were classified into
big, medium and small, and the damage caused by rats was evaluated
in each category. The pods had average weights of 2,8, 1,8 and 1,1g
for the referred categories in the first period, and 2,9, 2,1 and 1,3g for
other batch, and 2,8, 2,1 y 1,3 g for the other batch in the second pe-
riod. We estimated a level of damage of 5,28% for the first period, and
none in the second period. We conclude that S. hirsutus damage can be
reduced by collecting the crop in December.
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RESUMEN

El mani (Arachis hypogaea) es afectado por varios vertebrados pero hay
muy pocos estudios sobre este tema en América Central. Evaluamos el
dafo causado por la rata de campo (Sigmodon hirsutus) durante dos
ciclos de produccién (2006-2007) en la Estacion Experimental Fabio
Baudrit, ubicada en La Garita, Alajuela, Costa Rica. Recolectamos roedo-
res cada mes con trampas de golpe. Para el momento de la cosecha se
hizo una recolecta completa de la produccién en parcelas de 2y 3 me-
tros de longitud. Se clasificaron las vainas en grandes, medias y peque-
fAas, y se evalué el dafio causado por los roedores en cada categoria. Las
vainas tuvieron pesos promedios de 2,8, 1,8 y 1,1 g para los tamafos
referidos, en el primer ciclo,y de 2,9,2,1y 1,3 g para un lote, y de 2,8, 2,1
y 1,3 g para el otro lote en el segundo ciclo. Estimamos una intensidad
de dafo de 5,28% para el primer ciclo, y ninguno en el segundo ciclo.
Concluimos que el daio producido por S. hirsutus se puede reducir al
realizar la cosecha en diciembre.

PALABRAS CLAVE: Rata de campo, vertebrados plaga, dafios, mani.

Las plagas vertebradas ocasionan diversos danos en
la produccién agricola, pecuaria, silvicola, asi como en
infraestructuras y equipos, lo que provoca pérdidas de
variada indole. El impacto de las plagas vertebradas va
desde la competencia por recursos de interés para el ser
humano por el consumo y contaminacién de alimentos,
hasta poner en riesgo su salud, al transmitir enfermeda-
des zoondticas, atacarlo o provocar accidentes (Monge,
2007). Entre las plagas vertebradas, los roedores des-
empefnan un papel preponderante, dada la variedad
de especies que componen este grupo taxonémico, su
adaptabilidad a ambientes modificados o creados por el
ser humano, y la utilizacion de diversos recursos de valor
para las personas (Monge, 2009).

El mani (Arachis hypogaea L.) es una planta herbacea
originaria de América del Sur (Kochert et al., 1996), cul-
tivada en diversas partes del mundo y tiene variados
usos para consumo humano (Lusas, 1979). Para 2011, los
principales paises productores de mani eran China, India,
Nigeria, Estados Unidos y Myamar. Para Costa Rica, se tie-
ne el dato de una producciéon de 219ton en un area de
194ha (FAO, 2013).

El mani es atacado por diferentes plagas vertebradas.
Los dafos tienen que ver con la depredacién de semi-
llas, de los granos por cosechar, asi como el consumo y
contaminacion del producto almacenado. En el campo,
los dafnos también se presentan en los sistemas de riego,
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afectados por roedores (Sorensen, Nuti & Lamb, 2007).
Entre las especies vertebradas que afectan este culti-
vo se encuentran diferentes especies de roedores (Mus
musculus L., Mus booduga Gray., Rattus meltada Gray.,
Bandicota bengalensis Gray, Nesokia indica Gray, Tatera
indica Hardwicke, Hystrix indica Kerr), cerdos salvajes (Sus
scrofa L.), liebres (Lepus nigricollis Cuvier) y varias espe-
cies de aves: cuervos (Corvus splendens Vieillot, C. macror-
hynchos Wagler y C. brachyrhynchos Brehm), pajaros ne-
gros (Quiscalus quiscula L., Quiscalus mexicanus Gmelin,
Molothrus ater Boddaert y Agelaius phoeniceus L.) y otras
aves como Sturnella magna L., Cyanocitta cristata L. y
Larus pipixcan Wagler (Mott, Bessery, Westz & DeGrazio,
1972; Prakash y Mathur, 1987; Hussain, Brooks, Ahmad &
Munir, 1991; Monge, 2013).

En Costa Rica, ademas de los dafios por extracciéon de
semillas por parte de Quiscalus mexicanus (Monge, 2013),
se tiene noticia de que la rata de campo (Sigmodon hirsu-
tus Burmeister) es danina para el cultivo de mani (Hilje,
1992), aunque no se dispone de informacién sobre la
magnitud del perjuicio, lo cual es fundamental para fines
de manejo de una especie plaga. El objetivo del presen-
te estudio consiste en estimar el dafio de este roedor al
cultivo de mani.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la Estacion Experimental
Agricola Fabio Baudrit Moreno (EEAFBM) de la
Universidad de Costa Rica, ubicada en La Garita de
Alajuela, Costa Rica (10°11'N y 84°16°0), en dos ciclos de
produccién de mani (A. hypogaea), comprendidos entre
agosto de 2006 y enero de 2007, y entre septiembre y di-
ciembre de 2007. El primer ciclo duré cinco meses, mien-
tras que el segundo cuatro meses. El sitio se encuentra a
840msnm y se caracteriza por una temperatura prome-
dio anual de 23,3°C, 6,6 horas de brillo solar, una precipi-
tacién anual de 1 745,4 mm y una humedad relativa de
79% (IMN, s.f.).

En el primer ciclo (2006-2007) se seleccioné un cultivo
de mani con una extension de 0,7ha. El area utilizada para
el muestreo fue de 0,49ha, con una parcela cuadrada de
70m de lado. El muestreo consistié de un trampeo men-
sual de dos noches consecutivas, mediante el empleo de
trampas de golpe marca Victor®, pequenas y grandes. La
primera noche se colocaron 49 trampas pequefas (10 x
4,5cm), dispuestas en una cuadricula de siete filas con
siete trampas cada una, con un distanciamiento de 10m
entre trampas. Para la segunda noche se adicionaron 49
trampas grandes (17,5 x 8,5cm) con la misma disposicién
entre las lineas de trampas pequenas. El distanciamiento

entre lineas de trampas en la segunda noche fue de 5m,
manteniéndose el distanciamiento de 10m entre tram-
pas dentro de la linea.

El segundo ciclo (2007) se utilizaron dos lotes, uno con
una extension de 0,48ha, con un area de muestreo de
0,36ha (90 x 40m), el otro con una extension de 0,45ha,
con un area de muestreo de 0,36ha (120 x 30m). En el se-
gundo ciclo solo se utilizaron trampas de golpe grandes
(17 x 8,5cm) dispuestas en una cuadricula con cuatro filas
de nueve trampas cada una, en uno de los lotes; mientras
que en el otro lote se establecieron tres filas con 12 tram-
pas cada una, para un total de 36 trampas en cada lote,
con un distanciamiento de trampas de 10m entre si. Los
lotes utilizados en el segundo ciclo estuvieron separados
aproximadamente por 200m. Para este segundo ciclo,
no se utilizaron trampas pequenas, ya que en un andlisis
de la eficacia del uso de trampas pequenas y grandes se
mostro que las trampas pequefas no eran eficientes en
la captura de roedores de tamafo grande de la especie S.
hirsutus (Monge, 2010).

En ambos periodos, el muestreo se hizo en dos dias
consecutivos por mes, iniciandose a las 8:00a.m., y revi-
sandose aproximadamente a la misma hora del dia si-
guiente. Se utilizd como cebo una mezcla de avena, maiz
quebrado y banano maduro en proporciones similares
de cada componente, los cuales se renovaron cada dia,
para mantener su condicion entre muestreos.

Al finalizar el primer ciclo de produccion, se extrajo al
azar una muestra de 15 parcelas de dos metros de longi-
tud y del ancho del surco (0,65m), ubicadas dentro de la
parcela de estudio donde se hizo la colecta de roedores.
En estas parcelas se colectaron todas las vainas de mani
presentes, que se colocaron en bolsas de papel. Para el
segundo ciclo se utilizaron 28 parcelas por lote; tales par-
celas fueron de mayor longitud que las del ciclo anterior;
a saber: 3m por el ancho del surco, en cada uno de los si-
tios en donde hubo una estacion de muestreo de roedo-
res durante el ciclo de produccién. En algunos sitios, ubi-
cados principalmente en los bordes, en donde las plan-
tas de mani habia desaparecido, no se hizo la colecta.

El mani en bolsas de papel se secaron bajo condicio-
nes ambientales por varias semanas en el invernade-
ro del Laboratorio de Plagas Vertebradas del CIPROC,
Ciudad Universitaria Rodrigo Facio. Posteriormente se
separaron las vainas segun su tamano, y se clasificaron
en grandes, medianas y pequefas. Ademas, se separaron
dentro de cada categoria las vainas danadas por roedo-
res. Se peso6 cada grupo y se cont6 la cantidad de vainas
dafnadas y sin dafos en cada grupo para determinar el
grado de daio ocasionado por los roedores.
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Los datos se analizaron haciendo comparaciones con
anélisis de variancia y pruebas de homogeneidad para
las proporciones en tablas de contingencia. Los datos
de vainas de mani se estandarizaron en frecuencias por
metro lineal, para compensar la diferente longitud de las
parcelas del primero y del segundo ciclo. Se utilizaron los
programas estadisticos JMP v.8 (SAS Inst., 2009) y R (R
Development Core Team, 2010).

RESULTADOS

La cantidad de plantas promedio por metro lineal en
las parcelas muestreadas en ambos aios, oscilé entre 3,2
y 3,6 (Cuadro 1). Los datos no permiten demostrar que
haya una diferencia significativa entre lotes y ciclos en
cuanto a la supervivencia de plantas por metro lineal
(F=0,991, p=0,3763). La produccién, segun el peso de las
vainas por metro lineal, no fue significativamente dife-
rente entre lotes y ciclos (F=0,888, p=0,4162), ni tampo-
co lo fue la cantidad total de vainas (F=1,154, p=0,3216).
En los tres lotes, la categoria de tamafio mas abundante
fue la mediana, sin embargo, se manifestaron diferencias
en la proporciéon de tamanos de las vainas en el lote de
2006 con respecto a los de 2007. En el primero, la pro-
porcién de capsulas grandes fue mayor que las de la mis-
ma categoria en los lotes de 2007 (Chi cuadrado= 4834,
p<0,0001). De igual manera, en el lote de 2006 se cose-
cho una proporciéon menor de capsulas pequenas que en
los lotes de 2007. Los valores de producciéon promedio
por parcela indican que la duracién del ciclo de produc-
cién de mani no afecto esta variable, ni tampoco la can-
tidad promedio de vainas de cada uno de los tamarios.

En el primer ciclo (2006-2007), se evaluaron 7 146 vai-
nas de mani, provenientes de 15 parcelas de 2m de longi-
tud. La distribucion de tamaro de las vainas se presenta
en la figura 1 (2006), el 23,3% correspondieron a vainas
con una formacién deficiente y carentes de granos. El
peso promedio de las vainas fue de 2,89, 1,8g y 1,1g para
los tamafos grande, mediano y pequeio, respectiva-
mente, mientras que las vainas con formacién deficiente
tuvieron un peso promedio de 0,4g.

La cantidad de plantas de mani por parcelas de 2m
oscilé entre cuatro y diez, con un promedio de 6,4 + 2,1
plantas por parcela. En cada parcela se obtuvo en prome-
dio 117,9 + 43,2 vainas grandes, con un peso promedio
de 326,3 £ 116,8 g; 150 + 70,6 vainas medianas con un
peso de 275,6 + 142,6 g, y 93,3 *+ 54,6 vainas pequenas
con un peso de 101,4 + 63,5 g. Del total de 96 plantas
muestreadas se obtuvo un promedio de 74,5 vainas por
planta, de las cuales 18 correspondieron a vainas con for-
macion deficiente, teniendo la muestra total estudiada
un peso de 10,55kg, considerando solo las vainas con
granos, lo que corresponde a 4,4ton/ha.

Los dafhos provocados por roedores en las vainas de
mani son facilmente reconocibles: consisten en un agu-
jero que realizan en el extremo de la vaina, con un dia-
metro entre 8y 10 mm, por el cual extraen los granos. En
algunos casos se puede observar las marcas dejados por
los incisivos, las cuales no superan los 2 mm de ancho.

En todas las parcelas se encontraron vainas dafadas
por roedores, y en la mayoria incluian las tres categorias
de tamafo de vainas. La cantidad de vainas dafiadas por
parcela oscilaron entre 3y 42 vainas, con un promedio de
20,1 + 12,5 vainas danadas. Segun el tamano de la vaina,
se obtuvo un promedio de 6,1 + 3,6 vainas grandes, 8,8 +
6,0 vainas medianasy 5,2 + 4,5 vainas pequenas dafiadas
por parcela.

En cuanto al peso, las vainas dafadas variaron entre 0
y 34,69 por parcela para las vainas grandes con un pro-
medio de 17 £ 9,9g. Para las vainas medianas oscil6 entre
3,6y 39,1g paraun promedio de 16 + 11,4g, y para las pe-
quenas entre 0y 14,3g para un promedio de 5,6 + 5,1g.

En términos porcentuales, el dafo por parcela oscila
entre 0 y 11,5% para un total de 4,94% para las vainas
grandes, de 1 a 14,5% con un total de 5,54% para las vai-
nas medianas y de 0 a 19,4% con un total de 5,28% para
las vainas pequenas, pero no se deduce una diferencia
significativa en el nivel de dafno experimentado por cada
tamafo de vaina (Chi cuadrado=0,703, gl=2, p=0,704).
Asi, se tiene que para el primer ciclo evaluado, el dafo
total fue del 5,28% de las vainas.

CUADRO 1
Cantidad de plantas, cantidad de vainas seguin categoria de tamano y produccion promedio de mani
por metro lineal de surco + desviacién estandar en plantaciones de mani, en la EEAFBM, Alajuela, Costa Rica.

Numero de vainas

Ciclo/ lote N parcelas ~ Numero de plantas / m Grandes Medianas Pequenas Produccion (g)

2006-2007 15 32+1,1 58,9+ 21,6 75,0+ 35,3 46,6 £ 27,3 351,6 + 148,6
2007 (Lote1) 28 36+0,7 252+19,0 83,9+30,3 59,4 £ 28,7 321,0+85,3
2007 (Lote2) 28 3408 22,6 £ 28,6 87,5+34,4 52,9+26,8 306,9 + 95,2
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Para el segundo ciclo, en el primer lote se colectaron
15 329 vainas, de las cuales el 13,7% se clasificaron como
grandes, 46,2% como medianas, 32,5% como peque-
Aas y 7,5% con formacién deficiente (Fig. 1, Cuadro 2).
En este lote, el peso promedio de las vainas clasificadas
como grandes fue de 2,9g, las medianas de 2,1y las pe-
quenasde 1,3 g.
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Fig. 1. Promedio de vainas de mani colectadas por parcela, es-
tandarizado por la longitud de la parcela, clasificadas segun ta-
mano y aparicion de dafos. Los valores sobre las barras corres-
ponden a la proporcidon que representa la categoria del total
del lote correspondiente. Estacion Experimental Fabio Baudrit
Moreno, Alajuela.

CUADRO 2
Numero de vainas de mani dafadas por roedores, Estacién
Experimental Fabio Baudrit M., 2006 al 2007.

Lote Categoria  Danadas por roedores Sanas
2006 Grandes 92 1769
Medianas 132 2250
Pequenas 78 1399

Total 302 (5,28%) 5418

2007-1  Grandes 0 2118
Medianas 1 7043
Pequenas 0 4990

Total 1(0,01%) 14 151

2007-2  Grandes 1 1830
Medianas 12 7 350
Pequenas 7 4443

Total 20 (0,14%) 13823

La cantidad de plantas por parcela oscil6 entre 7y 14
plantas, con un promedio de 10,7 + 2,2. En cada parcela
se obtuvo en promedio de 75,6 + 57,0 vainas grandes,
con un peso de 212,9 + 142,5 g; 251,5 + 90,9 vainas me-
dianas con un peso de 521,9 + 201,8 g,y 178,2 + 86,2 vai-
nas pequefnas con un peso de 228,2 + 113,7 g, para una
produccion de 4,0 ton/ha. Del total de 300 plantas mues-
treadas en este lote, en promedio se obtuvo 51,1 vainas
por planta, de las cuales 3,93 correspondian a vainas con
formacion deficiente (Fig. 1, 2007-1). Los dafos observa-
dos en este lote fueron minimos, solo detectdandose una
vaina dafada (0,006%), por lo que concluye que no hubo
afectacién por roedores.

En cuanto al segundo lote, se muestrearon 284 plan-
tas con un total de 14 274 vainas, de las cuales el 12,7%
fueron grandes, 51,7% medianas, 31,2% pequenas (Fig.
1, 2007-2), con pesos promedio de 2,89, 2,1g y 1,3g,
respectivamente.

La cantidad de plantas por parcela oscilé entre 6 y 16,
con un promedio de 10,1 = 2,5. En promedio de cada
planta se obtuvo 50,3 vainas, de las cuales 2,29 corres-
ponde a vainas con formacion deficiente. En cada parce-
la se obtuvo un promedio de 67,8 + 85,7 vainas grandes,
con un peso de 170,3 £ 187,19, 262,5 + 103,3 medinas
con un peso de 547,7 + 242,19,y 158,7 + 80,5 vainas pe-
quenas para un peso de 208,8 + 122,4q, lo que implica
una produccion de 3,83ton/ha.

En cuanto a dafos atribuibles a roedores, en nueve de
las 28 parcelas se observaron dafos, con valores que no
superan el 0,16% del total de vainas de cada tamano. El
dano para el lote fue de solo el 0,14%.

Al relacionar la tasa de capturas de roedores con el
dano observado para ambos ciclos de estudio (Cuadro 3),
se encontré una mayor captura en el primer ciclo, en
particular en los Ultimos dos meses antes de la cosecha,
cuando hubo disponibilidad de vainas de mani. En el
ciclo 2006-2007 el penultimo mes presentd una abun-
dancia de 28,3 individuos capturados/ha y el ultimo de
26,1, mientras que para el ciclo 2007, en uno de los lotes
las capturas fueron de 16,7 y 13,9individuos/ha y para el
otro lote de 11,1 y 19,4individuos/ha para esos mismos
dos meses. En cuanto a la biomasa total (sumatoria del
peso corporal de los individuos capturados) para el ciclo
2006-2007 fue de 2112y 2590g/ha, mientras que para el
ciclo 2007, en un lote fue de 1233y 1217g/ha, y para el
otro lote de 1778 y 2678g/ha respectivamente.

DISCUSION

La cantidad de plantas por metro lineal al momento
de la cosecha oscild entre 3,2 y 3,6, lo que muestra una
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CUADRO 3
Promedio de individuos capturados en plantaciones de mani y biomasa total (g) por hectarea de S. hirsutus,
en la EEAFBM, Alajuela, Costa Rica.

Mes 2006-2007 2007(lote 1) 2007 (lote 2)
Individuos Biomasa Individuos Biomasa Individuos Biomasa
Ago. 0 0 - - - -
Set. 2,2 165 0 0 2,8 247
Oct. 17,4 2129 0 0 0 0
Nov. 10,9 1153 16,7 1233 11,1 1778
Dic. 28,3 2112 13,9 1217 19,4 2678
Ene. 26,1 2590 - - - -

similitud para los ciclos y lotes de produccién de manien
el sitio de estudio. En otros paises, como en Argentina,
siembran hasta 22 semillas para asegurarse al menos
ocho plantas por metro lineal (Cosiansi et al., 2011), aun-
que no hacen referencia a la densidad de plantas sobre-
vivientes al final del ciclo de produccién. En cuanto a la
produccién en peso seco de las vainas, en el presente
estudio fue similar para diferentes los ciclos y lotes, con
rendimientos entre 306,9y 351,6 g/m, valores que se ase-
mejan a los valores mayores de dmbitos de produccion
obtenidos en otros estudios, en los que se han estimado
producciones de 220-400 g/m (Cosiansi et al., 2011).

En cuanto a los dafios provocados por roedores, éstos
se presentaron principalmente en el ciclo 2006-2007. El
tamano de la vaina no influy6 en el nivel de dafo obser-
vado en cada categoria, por lo que en términos genera-
les se obtuvo un nivel de pérdida de 5,28%. Este nivel de
pérdida es similar al estimado por Parshad, Malhi, Ahmad
y Gupta (1987) de un 3,86%, que en términos econémi-
cos representd un valor de $US15,12/ha; sin embargo,
en situaciones extremas se tuvieron pérdidas de hasta
un 18,97%. Otros estudios hacen referencia a pérdidas
mayores, por ejemplo de 9,11% en India (Kocher & Kaur,
2008), y entre 4-26% (Prakash & Mathur, 1988), y hasta
90%, en casos excepcionales, en Samoa (Hoque, Sanchez
y Benigno, 1988).

En cuanto a la poblaciéon de roedores, basado en el
éxito de captura, y su relacién con el dafo que provoca-
ron en el cultivo de mani, se tuvo una mayor captura en
el primer ciclo, con abundancia de 28,3 y 26,1individuos/
ha en los dos ultimos meses del ciclo de produccién del
mani, mientras que para los lotes del ciclo del 2007 fue-
ron de 16,7 y 13,9individuos/ha y de 11,1 y 19,4indivi-
duos/ha. Al considerar la biomasa total de la poblacidn
de roedores (sumatoria del peso corporal de los indivi-
duos capturados) se tiene que para el ciclo 2006-2007
fue de 2112 y 2590g/ha, mientras que para el ciclo 2007,
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en un lote fue de 1233y 1217g/ha, y para el otro lote de
1778 y 2678g/ha respectivamente. Estos datos sugieren
que el aumento de dafio en el mani, podria estar mas re-
lacionado con la densidad poblacional durante el ciclo
de disponibilidad de vainas, mas que con la biomasa de
la poblacién muestreada.

Un aspecto que puede haber ejercido una considera-
ble influencia, es el mes de cosecha, ya que para el ciclo
2006-2007 en que hubo dafo, el cultivo estuvo expuesto
al ataque de los roedores en el mes de enero, no asi en
los lotes del ciclo 2007, en los cuales se coseché en di-
ciembre. Conviene tener en cuenta este fendbmeno para
fines de manejo, de tal manera que se planifique la siem-
bra, desarrollo y cosecha del cultivo, evitando que coin-
cida con el momento de mayor densidad poblacional,
considerando que se ha observado un incremento de la
poblacién hacia la época seca.

La colecta de solo Sigmodon hirsutus en el cultivo de
mani durante el periodo de existencia de vainas y, por
ende, cuando ocurrieron los dafos, la ubicarian como
la especie responsable de los dafos observados, lo cual
confirma aquellas referencias que indican a este roe-
dor como especie dafnina para este cultivo (Hilje, 1992).
Este periodo de impacto coincide con el estimado por
Parshad et al. (1987) quienes lo ubican entre los 80 y 120
dias después de la plantacién. Si bien el nivel de dafio no
indica, como factor Unico, que ponga en riesgo la renta-
bilidad del cultivo, este puede ser importante dentro de
un conjunto de causas de pérdidas.

Aun cuando lo datos no permiten conclusiones abso-
lutas, conviene tener presente la posible relacién entre el
danoy laépocaen que se desarrolla el cultivo, en especial
con el momento de la cosecha. Debe estudiarse, pues, el
efecto de los roedores en los cultivos de mani, cuya cose-
chaserealiza en la época seca, en particular en los meses
de enero o febrero, ya que en estos se presenta la ma-
yor densidad poblacional que viene incrementandose
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conforme el cultivo se desarrolla. Considerando que esta
especie de roedor presenta incrementos poblacionales
importantes, es posible que el dano en estos ainos de
mayor densidad poblacional, los dafios sean mayores, lo
cual conviene verificar y eventualmente tomar acciones
de manejo, ya sea, adelantando los periodos de estable-
cimiento del cultivo, implementando oportunamente
acciones de control del roedor, o bien evitando estable-
cer el cultivo durante los periodos mas critico.
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