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Resumen

Los roedores constituyen una de las plagas vertebradas

mas importantes en los sistemas agricolas, porque reducen
http://revistas.untrm.edu.pe/index.php/RIAGROP

el rendimiento, dafian estructuras vegetales, contaminan

L las areas de produccion y pueden actuar como reservorios
revista.riagrop@untrm.edu.pe

de agentes zoonoticos. El presente estudio evalud la
eficacia en campo de tres formulaciones cebo con
brodifacoum al 0.005% (Pellets, Cereal Mix y Bloque) en
Recepcion: 14 de marzo 2026 huertos de palto (Persea americana var. Hass) ubicados en
Aprobacién: 12 de junio 2026 Lucma, Huancavelica, Perd. La evaluacidn se realizé en
tres campos comerciales (Campo Honorio, Campo
Chancho y Campo Pozo) con indices de infestacion inicial
entre 18.00% y 45.45%. En cada campo se colocaron 20 g de

cebo por punto en la base del tallo y en la bifurcacién
principal del arbol. El consumo fue monitoreadoa 1, 7y 14
dias después de la aplicacion, y el indice de infestacion
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reduccion relativa promedio cercana al 90% (p < 0.05).

Cereal Mix mostro6 el patrén de consumo mas regular entre
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fechas de evaluacion, aunque no se detectaron diferencias estadisticamente significativas entre formulaciones
(p = 0.5009) ni entre posiciones del cebo (p > 0.05). Los rodenticidas evaluados fueron eficaces en las
condiciones de campo estudiadas; sin embargo, su uso debe integrarse con monitoreo, manejo del habitat y
medidas para reducir la exposicién de organismos no objetivo dentro de un esquema de manejo integrado de

roedores.

Palabras claves: Brodifacoum, rodenticidas, infestacién de roedores, formulaciones de cebo, Persea americana,

manejo integrado de plagas.

Abstract

Rodents are among the most important vertebrate pests in agricultural systems because they reduce yield,
damage plant structures, contaminate production areas, and can act as reservoirs of zoonotic agents. This
study evaluated the field efficacy of three bait formulations containing brodifacoum 0.005% (Pellets, Cereal
Mix, and Block) in avocado (Persea americana var. Hass) orchards located in Lucma, Huancavelica, Peru. The
assessment was conducted in three commercial fields (Campo Honorio, Campo Chancho, and Campo Pozo)
with initial infestation indices ranging from 18.00% to 45.45%. In each field, 20 g of bait per point were placed
at the base of the trunk and at the main branch bifurcation. Consumption was monitored at 1, 7, and 14 days
after application, and the final infestation index was estimated by trapping at 14 days. The infestation index
decreased from 33.00%, 18.00%, and 45.45% to 3.00% in the three evaluated fields, which represented an
average relative reduction of approximately 90% (p < 0.05). Cereal Mix showed the most regular consumption
pattern across evaluation dates, although no statistically significant differences were detected among
formulations (p = 0.5009) or bait placement positions (p > 0.05). The evaluated rodenticides were effective
under the studied field conditions; however, their use should be integrated with monitoring, habitat

management, and non-target risk reduction measures within an integrated rodent management framework.

Keywords: Brodifacoum, rodenticides, rodent infestation, bait formulations, Persea americana, integrated pest

management.

1. INTRODUCCION

mamiferos (Meerburg et al., 2009; Capizzi et al.,

2014).
Los roedores son una de las principales plagas )
vertebradas de la agricultura por su capacidad ~ En sistemas agricolas perennes, como los

huertos frutales, los roedores encuentran

de consumir Organos vegetales, contaminar
refugio,

alimentos, afectar la infraestructura productiva
y mantener poblaciones elevadas en paisajes
dominados por cultivos (Chaudhary et al., 2023;
Witmer, 2022). Su importancia econdémica y
sanitaria ha sido destacada tanto en sintesis
globales como en enfoques de manejo
ecoldgicamente basados, que reconocen la alta

plasticidad conductual y reproductiva de estos

alimento y conectividad espacial
suficientes para sostener focos de infestacion
persistentes. En estos ambientes, el dafio puede
expresarse como consumo de tejidos, roido de
corteza, afectacion de raices y pérdidas
indirectas asociadas con la contaminacion o con
la disminucidon de la calidad comercial (Aulicky,
2022; Wondifraw et al., 2021). Estudios en

ambientes agricolas y huertos han mostrado
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que la dindmica poblacional y la intensidad del
dafio dependen del contexto ambiental, la
disponibilidad de recursos y la especie presente
(Brown et al., 2020; Wales et al., 2021).

El control quimico mediante anticoagulantes
continia siendo una herramienta de uso
frecuente debido a su elevada eficacia operativa
y a la facilidad de aplicacion en programas de
control. Entre ellos, el brodifacoum destaca
como un anticoagulante de segunda generacion
de alta potencia; sin embargo, su uso también
plantea riesgos  bien documentados
relacionados con resistencia, persistencia y
exposicion de organismos no objetivo,
especialmente aves rapaces y otros vertebrados
(Buckle & Smith, 2015; Buckle, 2013; McGee et
al., 2020; Ruiz-Suarez et al., 2014; Elliott ef al.,

2022).

Por ello, el manejo actual de roedores en
agricultura no debe depender tinicamente del
rodenticida, sino integrarse con decisiones
sobre disefio y ubicaciéon de cebos, uso de
estaciones seguras, monitoreo continuo,
reduccion de refugios y aprovechamiento de
servicios ecosistémicos como la depredacion
natural. La literatura reciente resalta ademas la
importancia de incorporar la ecologia del
comportamiento y el riesgo espacial en los
programas de manejo integrado (Singleton et al.,

2021; Dalecky et al., 2024; Imakando et al., 2023)

En ese contexto, generar evidencia local sobre
desempefio de formulaciones comerciales en
huertos de palto resulta relevante para
respaldar decisiones técnicas de manejo. El
objetivo de este estudio fue evaluar el consumo
y la eficacia de tres formulaciones de
rodenticida con brodifacoum en el control de

roedores en campos de palto de Huancavelica,

Pert, y discutir sus implicancias para

programas de manejo integrado.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Lugar de estudio

Se realiz6 un estudio de campo aplicado con
evaluacion antes-después durante septiembre de
2024 en tres campos comerciales de palto (Persea
americana var. Hass), de aproximadamente 3 a 4 afios
de edad, ubicados en Lucma, Huancavelica, Pert.
Los campos seleccionados presentaban antecedentes
de actividad de roedores y dafio compatible con
infestacion. Durante el trampeo inicial, los
ejemplares capturados correspondieron a Rattus

rattus, identificados morfologicamente en campo.

El estudio se desarroll6 en tres campos agricolas,
denominados Campo Honorio, Campo Chancho y
Campo Pozo, cada uno con una superficie
aproximada de 1 ha. La metodologia se organizé en
tres fases consecutivas: i) determinacién de la
infestacion inicial de roedores, ii) aplicacion y
evaluacion del consumo de rodenticidas y iii)
determinaciéon de la infestacién final mediante

trampeo.

2.2. Fase 1. Determinacion de la infestacion
inicial
Antes de la aplicacion de los rodenticidas, se realizo
un muestreo para determinar el indice de infestacion
inicial de roedores en cada campo. Para ello, se
instalaron 100 trampas tipo Tomahawk por campo,
distribuidas uniformemente en el 4rea de estudio.
Las trampas fueron revisadas diariamente durante
tres dias consecutivos y se registré el nimero de
trampas positivas. El indice de infestacion inicial se

calculé mediante la siguiente expresion:

Indice de infestacion (%) = (nimero de trampas

positivas / nimero total de trampas instaladas) x 100.
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2.3. Fase 2. Aplicacion y evaluacion del

consumo de rodenticidas

Una vez determinado el indice de infestacion inicial,
RoeMat,

formulado con brodifacoum al 0.005 %, un

se aplicd el rodenticida comercial
anticoagulante de segunda generacién utilizado
para el control de roedores. El producto fue
evaluado en tres presentaciones comerciales: Pellets,
Cereal Mix y Bloque, utilizando en todos los casos

una dosis de 20 g por cebo.

En cada campo se emplearon 0.6 kg de rodenticida,
distribuidos en un total de 30 cebos de 20 g cada uno,
correspondientes a 10 cebos de Pellets, 10 de Cereal
Mix y 10 de Bloque. Los cebos fueron colocados en
dos posiciones estratégicas dentro de las plantas: en
la base del tallo y colgados al inicio de la bifurcacién
principal de los arboles. Esta disposicion permitio
evaluar el consumo de las diferentes formulaciones
de rodenticida en funcion de la posicion de

colocacion del cebo.

El consumo de rodenticida fue evaluado a 1, 7 y 14
dias después de la aplicacion (DDA). Para ello, en
cada periodo de evaluacion se peso el residuo de
cebo disponible, permitiendo determinar la cantidad
consumida con respecto al peso inicialmente

colocado.

2.4. Fase 3. Determinacion de la infestacion
final

A los 14 dias después de la aplicaciéon de los
rodenticidas, se realizé una nueva evaluacion de la
poblacion de roedores para determinar el indice de
infestacion final. Para ello, se instalaron nuevamente
100 trampas tipo Tomahawk en cada campo,
siguiendo el mismo procedimiento empleado
durante la evaluacioén inicial. Las trampas fueron
revisadas diariamente durante tres dias consecutivos
y el indice de infestacion final se calculé mediante la
misma formula wutilizada para determinar la

infestacion inicial.

Las variables evaluadas fueron el indice de
infestacion de roedores, considerado como la

variable principal y expresado como el porcentaje de

trampas positivas respecto al numero total de
trampas instaladas, tanto antes como después de la
aplicacién del rodenticida; y el consumo de
rodenticida, expresado en gramos y evaluado segun
la formulacion (Pellets, Cereal Mix y Bloque), la
posicion de colocacidon del cebo (base del tallo y
bifurcaciéon principal) y el tiempo transcurrido
después de la aplicacion (1, 7 y 14 DDA).

2.5. Analisis estadistico

Los datos se analizaron en R (versién 4.2.2). Para
comparar el consumo promedio entre formulaciones
Kruskal-Wallis. Las

diferencias de consumo segun la posicion del cebo se

se utilizd6 la prueba de

evaluaron mediante la prueba U de Mann-Whitney.
La comparacién entre los indices de infestacion
inicial y final se realiz6 con la prueba de Wilcoxon.
En todos los casos se consideré un nivel de

significancia de 0.05.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Indice de infestacién

El indice de infestacion inicial mostré valores
contrastantes entre los tres campos evaluados:
33.00% en Campo Honorio, 18.00% en Campo
Chancho y 45.45% en Campo Pozo. Después de
14 dias de aplicacion de los rodenticidas, los tres
campos alcanzaron un indice final de 3.00%, lo
que evidencid una reduccién marcada de la

infestaciéon (p < 0.05; prueba de Wilcoxon)
(Figura 1).

En términos relativos, la reduccion promedio de
la infestacion fue cercana al 90%, resultado que
sugiere una respuesta operativa favorable de las
formulaciones evaluadas bajo las condiciones
del estudio. Aunque el disefio antes-después no
incluyé un campo testigo sin tratamiento, la
magnitud del descenso observada es
consistente con la alta eficacia atribuida a los

anticoagulantes de segunda generacion en
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escenarios agricolas cuando existe adecuada

aceptacion del cebo y presion real de infestacion

50

(Babich, 2024; Frankova et al., 2019; Suarez y
Cueto, 2018).

401
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Figura 1. Porcentaje de infestacion inicial y final en los tres campos agricolas evaluados.

3.2. Consumo de rodenticidas

El consumo promedio de las tres formulaciones
de rodenticidas (Pellets, Cereal Mix y Bloque)
mostrd variaciones entre campos y fechas de
evaluacion (Tabla 1). En términos descriptivos,
el patrén de consumo no fue uniforme, lo que
sugiere una interaccion entre formulacion,
contexto del campo y disponibilidad local de

recursos para los roedores.

En Campo Honorio, el consumo mas alto se
registrd con Pellets a los 14 DDA (7.18 £ 3.81 g),
seguido de Cereal Mix (6.81 + 2.52 g). En ese
mismo campo, Bloque mostr6 un consumo
menor a los 14 DDA (5.27 + 4.51 g), aunque
present6 un consumo relativamente alto a los 7
DDA.

En Campo Chancho, Cereal Mix alcanzé el
mayor consumo a los 14 DDA (10.63 + 6.05 g),

por encima de Pellets (3.97 + 4.37 g) y Bloque
(8.81 £4.62 g). En Campo Pozo, Bloque presento
un consumo inicial alto (11.18 + 8.15 g), mientras
que Cereal Mix alcanzo 18 + 6 g alos 7 DDA sin
embargo, en este campo las tres formulaciones

registraron consumo nulo a los 14 DDA.

No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre formulaciones al comparar
el consumo promedio mediante la prueba de
Kruskal-Wallis (p = 0.5009). Esta ausencia de
diferencia estadistica no invalida la utilidad
operativa de los cebos, pero indica que la
variabilidad entre campos y fechas fue elevada
y que, con el nimero de unidades evaluadas, no
es posible afirmar superioridad concluyente de

una formulacién sobre otra.
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Tabla 1. Consumo promedio de diferentes formulaciones de rodenticidas (en gramos) en tres campos agricolas

evaluados a los 1, 7 y 14 dias después de la aplicacién (DDA)

Campo 1 DDA 7 DDA 14 DDA
Formulacion Media+D.E. Min -Max Media+D.E. Min -Max Media+D.E. Min -Max
Pellets 0.36+1.20 0-4 4.9+2.07 2-9 7.18+3.81 2-15
Honorio Cereal Mix 0 0 8.72+2.57 5-12 6.81+2.52 5-12
Bloque 5.45+8.20 0-15 9.27+4.94 0-15 5.27+4.51 0-10
Pellets 0 0 13.03+8.36 0-20 3.97+4.37 0-12
Chancho Cereal Mix 0 0 5.81+7.82 0-20 10.63+6.05 0-20
Bloque 0 0 4.36+8.09 0-20 8.81+4.62 0-15
Pellets 9.27+10.28 0-20 10.72+10.28 0-20 0 0
Pozo Cereal Mix 2+6 0-20 18+6 0-20 0 0
Bloque 11.18+8.15 0-20 8.81+8.15 0-20 0 0

Cada cebo tuvo 20 g al inicio.

3.3. Diferencias en las posiciones de los cebos

El andlisis del consumo segun la ubicacién del
cebo mostrd una tendencia a mayor consumo de
los cebos colocados en la base del tallo en
comparacion con los ubicados en la bifurcacion
principal. No obstante, estas diferencias no
alcanzaron significancia estadistica segun la
prueba U de Mann-Whitney (p > 0.05).

Desde una perspectiva aplicada, los resultados
indican que las tres formulaciones permitieron
reducir fuertemente la infestacion, pero Cereal
Mix mostrd un patréon de consumo mas estable
en dos de los tres campos. Este comportamiento
es coherente con estudios que sefialan que la
palatabilidad y la familiaridad de los roedores
con matrices basadas en granos pueden
favorecer la aceptacion del cebo en entornos
agricolas (Buckle & Smith, 2015).

La heterogeneidad en el consumo entre campos
probablemente reflejé diferencias locales en
disponibilidad  de

alimento alternativo, estructura del habitat y

densidad poblacional,

presiéon de competencia. La literatura sobre

dindmica de pequefios mamiferos en
agroecosistemas ha mostrado que estos factores
pueden modular tanto la actividad de forrajeo
como la respuesta a medidas de control (Liu,

2019; Witmer, 2022).

La ausencia de diferencias significativas entre
formulaciones también debe interpretarse con
cautela. En estudios de huertos y otros sistemas
agricolas, la eficacia de un rodenticida depende
no solo del ingrediente activo, sino también de
la accesibilidad del punto de cebo, la humedad,
la textura y la capacidad del cebo para
mantenerse atractivo en el tiempo (Saggi y
Singla, 2024; Kappes et al., 2022; Baldwin et al.,
2014;).

Respecto de la ubicacion del cebo, la tendencia
a mayor consumo en la base del tallo coincide
con el hecho de que los roedores suelen explorar
primero rutas protegidas y estructuras cercanas
al suelo. En ese sentido, la ubicacion fisica del
cebo y el disefio de las estaciones o puntos de
acceso son variables operativas relevantes para
mejorar la exposicion del roedor objetivo y, al

mismo tiempo, disminuir la probabilidad de
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contacto con fauna no objetivo (Watanabe et al.,
2026; Walther et al., 2020; Fisher et al., 2019;
Shawar et al., 2016).

Aun cuando el brodifacoum ofrece una
respuesta rapida y eficaz en programas de
control, su wuso exige precaucion. Existe

abundante  evidencia sobre  exposicion
secundaria y riesgos ecotoxicologicos en aves
rapaces y otros vertebrados silvestres, asi como
sobre la necesidad de considerar resistencia y
persistencia ambiental en los programas de
manejo (Sanchez-Paredes et al., 2025; Elliot et al.,
2024; Moriceau et al., 2021; Hindmarch et al.,,

2019).

Por ello, los resultados de este estudio
respaldan el uso de rodenticidas como una
herramienta 1til, pero no exclusiva, dentro del
manejo integrado de roedores. La reduccidon de
refugios, el monitoreo periddico, la colocacidon
técnica de cebos, el uso de dispositivos que
reduzcan la exposicion de fauna no objetivo y el
favorecimiento de depredadores naturales son
medidas complementarias recomendables para
sostener la eficacia del control en el tiempo
(Dalecky et al., 2024; JuriSic et al., 2022; Krijger et
al., 2017).

Entre las limitaciones del estudio se encuentran

la evaluacion en solo tres campos, la ausencia de

un campo testigo sin tratamiento y el
seguimiento restringido a 14 dias. En
consecuencia, los resultados deben

interpretarse como evidencia aplicada de
desempenio en condiciones comerciales y no
definitiva de

como una comparacion

superioridad entre formulaciones.

4. CONCLUSIONES

Las tres formulaciones evaluadas con

brodifacoum redujeron sustancialmente el
indice de infestacion de roedores en los campos
de palto estudiados, con una disminucion
relativa promedio cercano al 90%. Aunque no se
estadisticamente

detectaron diferencias

significativas en el consumo  entre
formulaciones ni entre posiciones del cebo,
Cereal Mix mostro el patron de consumo mas
regular. En términos de manejo, los resultados
apoyan el empleo de estos cebos en programas
de control en campo, siempre que su uso se
integre con monitoreo, manejo del habitat y
medidas de reduccion de

riesgo  para

organismos no objetivo.
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