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ABSTRACT

The population growth of the lesser grain borer, Ripzopertha dommica (F ), and the
red flour beetle, Trbolm castanenm (H), was determined under laboratory conditions
Both species wete reared using whole grain and flour from four wheat vaneties and four
wheat groups Results showed both insects were capable of completing ther life cycles 1n
whole grain and flours from all wheat varieties and wheat groups, and all growth stages were
detected from egg to adult The adult density of R domurica tn all treatments was very low,
even though a high initial oviposition was determined A reduced number of adult 7.
castarenm tesulted when reared in whole gram, but a higher adult density resulted when
reared in flour samples of the different wheat vaneties The correlation coefficients between
the chemucal characteristics of all gramn wheat samples and growth stages for both sects
showed that starch content had the greatest influence on larval growth, followed by the
number of adults anc life cycle duration Total protein contents and physical characteristics
did not show a significant influence on the population growth of these species

INTRODUCTION

Wheat produced in the Mexican State of Sonora i1s generally stored as & mixture of
varieties During storage, wheat grain is infested mainly by the lesser grain borer,
Rhyzopertha domaica (F ), and the red flour beetle, Tribolium castancum (H) Both larvae
and adults of R. dominiea break the grain husk and feed on the germ as well as in grits and
flour, larvae and adults of 77 castameum feed on previously damaged wheat gramn,
preferentially on germ, grits and flour Insects tend to prefer specific environmental conditions
that determine their food supply, mating sites and oviposition Development, survival and egg
production depends upon a proper diet. Knowledge about the developmental time of a
spectfic species can be used to predict its population growth (Hagstrum et al 1995)

* Coleoptera Bostrichidae

2 Coleoptera Teucbriomdae
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The objective of this rescarch was to study the population growth of R. dominica and
T. castaneum in wheat gram and flour from different wheat varieties and groups under
laboratery conditions

MATERIALS AND METHODS

Wheat samples were collected from commercial storage facilities located in the
southern part of Sonora Four wheat varieties (Rayon, Opata, Bacanora and Aconchi) as well
as four commercial wheat groups (I, II, IV and V) were selected. Samples from both whole
wheat grain and flour from each variety were used for the different treatments since R.
dominica and T. castanewm are common species to these graing. Wheat samples were cleaned
manually using proper sieves and a Seedburo Model 757 Seedblower to separate impurities
Samples were kept at -15°C for 7 days to eliminate possible internal infestation by insects and
mites. Samples from both grain and flour were standardized to 12 5% moisture using a
controlled chamber (Shell-iab) at 29 # 0 5°C Relative humidity was controlled at 73% inside
the chamber using a 200-ml contamner with a saturated NaCl solution (Winston and Bates
1960} An experimental Mill Brabender Quadrumat Senior was used for flour extraction with
an 80-mesh sieve adapted

R domuvica end T, castanenm were reared using the technique suggested by the
USDA (1969) Insects no older than 48 hours were used for this study to assure consistent
oviposition Twao lots of 24 dishes (10 cm in diameter with perforated lids covered with fine
metal sieves) were prepared for each species In the first lot of 24 dishes, a 5-g aliquot of
whole grain was placed in each dish, in the second lot of 24 dishes, 1-g of flour was placed in
each dish A pair of insects {male and femele) from each species were carefully placed in each
dish (Thomson 1966) and a 7-day oviposition period was allowed At the end of the 7-day
period, insects were removed. For both species, the numbers of eggs, larvae and adults in
both whole grains and flours were obtained by direct observation From the second larval
stage to the adult stage, K. domunica developed within the grain, and a parallel trial was
needed to determine both the number of pupae and the pupal mortality rate Therefore, 150
wheat grains from each of the different wheat varieties and groups were infested with first-
instar larvae Each wheat grain was infested with a single larva using plastic dishes for tissue
culture

Three wheat grains were randomly selected, broken and observed every other day for
a period of 50 days The aduits were counted daily at the moment of their emergence
{variation from Thomson 1966 technique) In order to obtain a correlation with the growth
assessrient parameters for both species, the follewing physical and chemical aspects were
determmed for every variety and type of wheat length and width (mm?®), color (expressed in
units of relative reflectance, Agtron equipment), hardness of the endosperm (kg/cm’, Instron
equipment), total protein content [microkjeldahl, Ind 46-13 (AACC 19%0a)], and total starch
content {method 979 10 (AACC 1990b))]

A random expenmental design was used with three replications Analysis of variance
and Duncan’s sigmficance tests (p £ 005%) were used to analyzed the data cbtained
Pearson's multiple correlation (SAS Institute 1995) was used to relate the growth parameters
from each stage in both species to the chemical and physical characteristics of the grains
(varieties and groups) Partial population curves, considering population growth rates for
each life cycle in & donnnica, were deteriined (Varley et al 1973)

RESULTS

Results from this study showed that R. dominica and T, castaneum have sigmficant
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differences {p < 0.05%) 1t their development in the different wheat vaneties and groups R
dommica showed increased aviposition in commercial wheat groups IV and V, with 98 3 and
116 0 eggs, respectively In contrast, only 34 6 eggs were found when R domrnica were
reared in the Bacanora variety (Table 1} Even when differences in oviposition were found for
the various wheat varieties, the number of adult insects by the end of their Iife cycle tended to
be similar (Fig 1) Adult density rates of R domunica are affected by canmibalism at the larval
stage, with a subsequent decrease mn the number of adult insects (Surtees 1964) Wheat
groups IV and V, considered as hard wheat varicties, showed a consistent high final number
of adults Cortez-Rocha et al (1993) evaluated the susceptibility of different wheat varieties
to R dommica attack, proving that Yavaros, a hard texture wheat variety, was highly
preferred

TABLE 1 Numbers of K. dosunica Eggs, Larvae, Pupae and Adults and Development Times
in Different Varneties and Mixtures of Sonoran Whole Wheats

Wheat Eggs Larvag Pupas Adulis L:fe Cycle (Days)*
Varieties
Bacanora 346 d 276 d 183 ¢ 156 ¢ 400 ab
Aconchi 606 cd 433 od 273 abe 250 abc 406 a
Oputa 673 be 576 be 330 abc 303 abe 373 cde
Raydn 563 od 413 cd 236 abe 213 abe 390 abc
Groups
1 633 bed 490 cd 203 be 173 be 400 ab
i 690 bed 510 cod 256 abe 230 abe 383 bed
w 98 3 ab 783 ab 426 a 383 a 363 e
v 1160 a 858 a 390 ab 353 ab 370 De

* Values 1 a column with the same letter are not significantdy different p < 0 05 (Duncan’s
test)

The population growth of R desuca in fours from different wheat varieties and
types was very low However, an mitial tugh cviposition was observed R dossiica, had 2
ife cycle longer than 50 days when force reared in flour (Table 2) When force reared m
whole grain, its life cycle ranged from 36 to 40 days (Table 1) These results showed that the
R dommica life cycle was shorter in whole grain due to uts ability to break the kernel and
feed on the endosperm Hashem (1989) reported that X dominica needed 37 days to
complete its life cycle In wheat gramn 7. casiarrenm showed a low oviposition and emergence
in whole wheat in the different varieties and types studied Owviposition was highest in wheat
groups IF and 1V and the Bacanora variety These wheat groups had simular endesperm
characteristics Furthermore, the above wheat groups and the Bacanora variety also showed
the highest adult emergence (Table 3)

7. castopenm was able to grow in whole grain only because it fed on wheat germ
during the larval stage When reared in flour samples from the different wheat varieties and
groups, 1t showed a higher oviposition In the Aconcht wheat variety and in the wheat group |
When 7. casianenn was reared in flours, 18-43% adult survival was observed including all
wheat varieties and groups siudied



TABLE 2 Numbers of K. dominica Eggs, Larvae, Pupace and Adults and Development Times
in Different Varieties and Mixtures of Sonoran Wheat Flours

Wheat Egos Larvae Pupac Adults Life Cvele (Daysy
Varieties
Bacanora 480 ahc 336 ab 13 ab 33 b 553 a
Aconchi 710 a 553 & 15 a 16 a 543 a
Opata 283 be 230 b 13 ab 06 ab 540 a
Raydn 260 ¢ 193 b 13 ab 0.0 ¢ 00 b
Groups
1 406 abc 260 ab 10 ab 0.6 ab 563 a
11 360 be 240 ab 13 ab 06 ab 5456 &
v 550 ab 426 ab 03 b 00 ¢ 00 b
A% 380 be 270 @b 13 &b 10 ab 566 a

* Values in a column with the same letter are not significantly different p £ 0 05 (Duncan’s
test)

TABLE 3 Numbers of 7. castanenns Eggs, Larvae, Pupae and Adults and Development
Times in Different Varieties and Mixtures of Sonoran Whole Wheats.

Wheat Eogs Larvac Pupag Adults Life Cvcle (Davs)®
Varieles
Bacanora 96 abe 73 a 53 a 46 a 326 a
Aconchi 33 d 23 b I3 b 00 ¢ 0.0 b
Opata 4.0 cd 20 b 10 b 06 b 250 a
Rayon 63 bed 33 b 20 b 16 b 360 a
Groups
I 60 bed 33 b 20 b 16 b 330 a
11 126 a 83 50 a 43 a 356 a
v 110 ab 83 50 a 43 a 316 a
\'% 70 abed 46 ab 16 b I3 b 343 g

* Values in 2 column with the same letter are not significantly different p = 0 05 (Duncan’s
g ¥
test)

Singh et al (1992) reported that 94% of 70 castareunt eggs reached the adult stage
Life cycle duration was longer when 7. costamenm was reared in flours from the Rayon
variety and from the wheat group 1 (37 and 373 days, respectively, Table 4) Results
indicated that 38-43% of K. dumanca eggs reached the aduit stage This was probably due to
natural larval mortality m the first larval stage Research by Howe {1952) showed that the
highest R dommnica mortality rate, during early stages, takes place In the first larval stage,
most probably due to difficulty in initiating feeding
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FIG 1 Partial population curves of R, dontnica in commercial varieties of Scnoran wheats
a) Whole grain, b) Wheat flour

Table 5 shows the results of the chemucal and physical charactenstics of wheat grams
from diffetent varieties and groups These data were correlated to those results from
population growth In the case of R domimca, when reared in whole wheat, a high
correlation factor (- range, 093347) was found between the number of emerged larvae and
the total starch content (Table 6) However, when R. dominica was reared n flour samples
{Table 77, the total sterch content was significantly correlated to the pupae number (7 range,
0 83762), the number of adults {r range, 0.92947) and the life cycle duration (# range,
089291) When 7. casionenm was reared in flour samples of different commercial wheat
groups, strong correlations were found between the total starch content and the number of
eggs (range, 0 75128) and between starch content and number of larvae {# range, 0.60240)
However, when 7. castanewm was reared in flour samples from different wheat vaneties, the
best correlations were found between total starch content and either the number of larvae or
the number adult wnsects { range, 060935 and r range, 068902, respectively) (Table 8§)
Total protein conten: was correlated to the Life cycle duration only in the case of T
castanetrm {# range, 0 57132) when grown in flours from different wheat groups (Table 8)
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TABLE 4 Numbers of [T castanewm Eggs, Larvae, Pupae and Adults and Development
Times in Different Varieties and Mixtures of Sonoran Wheat Flours.

Wheat Egas Larvae Pupae Adults Life Cycle (Days)®
Varieties
Bacanora 19.6 be 160 be 36 od 3.6 cd 316 ¢
Aconchi 376 a 283 a 143 a 133 a 320 ¢
Opata i16 cd 6.6 cd 43 cod 36 cd 31.6 ¢
Rayén 300 ab 233 ab 76 be 56 be 370 a
Groups
1 390 a 243 ab 90 b 7.6 b 373 a
11 183 bc 146 be 73 be 63 be 360 a
v 53 d 23 d 16 d 16 d 340 b
v 93 cd 70 cod 50 bed 40 cd 330 be

? Values in a column with the same letter are not significantly different p < 0.05 (Duncan’s
test)

TABLE 5 Chemical and Physical Analyses Results of Various Soncran Wheat Varleties and
Groups

Wheat % Starch % Protein Color? Hardness Size
(kg/em?) (mm’)

Bacanora 5937 12 36 9.17 15.46 4317
Aconchi 6113 11.42 833 19.91 46 33
Opata 5870 9 56 817 1524 40 G0
Raybn 62 30 12.81 7.50 1583 3133
I 54 03 11.40 7.17 14 84 3433

1I 60 83 10.05 33 15 87 32.67

v 66 23 10.43 9.33 14 93 34.67

v 5623 10 69 883 19.28 41.17

* Relative reflectance units

T. castanennr 1s an insect generally known to feed on breken grain in stored wheat.
Other primary pests are usually present in stored wheat before 7. casianenm Our findings
proved that 7. casfanenm can also grow in whole wheat and complete its life cycle However,
the population growth of 7. castanenm was higher when it was reared in flour samples In
general, the total starch content was the only factor found to exert a major influence on the
population growth of these two insects Total starch content had a strong influence on the
number of larvae, the number of adults and on the duration of its life cycle. The total protein
content was not a significant factor in the various growth stages for these two species Baker
et al (1991) proved that developmental time, survival and the insect's egg production in
stored wheat vary with the type of wheat. Physical characteristics of wheat, such as color,
size, and whole grain hardness did not have an influence on the population growth of these
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E 6 Results of the Corretatron between Grain Chemical and Physical Characteristics
1© Vanous Developmental Stages of R domnrca Reared in Dhifferent Sonoran Whole

t Groups
Correlation Coefficients ®

meter Esg Larva Pupa Adult Life cycle (Daysy
reh G 33661 G 93347 006269 056615 066103

sein 010345 (28353 021001 501143 023177

lor 021433 039478 032295 026123 033750
ze 018872 030348 027931 031411 011217
ardness 0 49493 0 45503 035225 015166 0 34985

‘earson's carrelahon test

‘ABLE 7 Results of the Correlation between Starch and Protein Content and the Varous
Jevelepmental Stages of X domunica Reared in Different Sonoran Wheat Flour Varieties

Correlation Coeflicients

Parameter Egg Larva Puba Adult Life Cycle (Days)
Starch 026929 013044 0 B376Z (92947 G 89291
Protein 027010 010278 024865 008964 016693

? Pearson's correlation test

TABLLE 8§ Results of the Correlation between Starch and Protein Content and the Various
Developmental Stages of 1) casivuewm Reared in Different Sonoran Wheat Groups and
Varieties

Correlation CoefTicients

Parameter Egg Larva Pupa Adult Life Cycle (Davs)
Groups

Starch 675128 060240 046575 0 16444 067484
Protein 051269 007294 047336 0 ar787 057132
Varteties

Starch 037565 0 60930 (336386 068902 0 10615
Protein 031607 016329 024020 0 29872 0 09634

* Pearson's correlation test

twa species Further knowledge on the population growth and behavior of adult insects in
stored wheat will be very important for better handling, improvement of storing practices and
the control of these insects
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RESUMEN

Mediante experimentos y observaciones en condiciones de laboratorio, almacén v de
campo, se evaluaron aspectos de la dindmica poblacional de los insectos; barrenador menor de los
granos Rhyzopertha dominica {F.) (Coleoptera: Bostrichidae) y el escarabajo castafio de la harina
Tribolium castaneum (H.) (Coleoptera: Tenebrionidae). Estos insectos se alimentan de los granos
de trigo en los diferentes sistemas de almacenamiento del estado de Sonora. Dentro de los
objetivos generales se incluyeron investigaciones en R. dominicay T. castaneum considerando; su
crecimiento poblacional en trigo bajo condiciones controladas de laboratorio y en fres sistemas de
almacenamiento comercial de frigo, estudios sobre la interaccion interespecifica al desarrollarse en
tres sistemas de almacenamiento comercial de trigo y la estimacion de 1a abundancia poblacional por
especie de insecto en la etapa de maduracidn y secado del cultivo de trigo.

Los estudios de laboratorio sobre el crecimiento poblacional ciemostraron que ambos
insectos fueron capaces de completar su ciclo de vida en grano entero y harina de diferentes
variedades y grupos de trigo evaluados. El crecimiento poblacional de R. dominica fue mas
eficiente en grano entero que en harinas, mientras que en 7. castaneum se observo lo contrario.
Los anélisis quimicos efectuados en trigo mostraron que el contenido de almidon fue el factor
quimico nutricional de mayor importancia en el crecimiento poblacional de los insectos
estudiados, en cambio el contenido de proteina no mostrd ser un factor de importancia. Los
factores fisicos color de grano, tamafio y dureza no mostraron influencia especifica sobre el
crecimiento poblacional de ambos insectos. R dominica v T. castaneum logran reproducirse
formando nuevos insectos adultos en los sistemas de almacenamienio comercial de trigo; bodega
rectangular, almacenamiento al intemperie cubierto con lona y silo metalico, sin embargo, el

porcentaje de emergencia de larvas y adultos fue muy reducido. La humedad relativa interna de



los almacenes fue ¢l factor ambiental que mostrd mayor correlacién sobre el crecimiento
poblacional de estos insectos. En el sistema de almacenamiento en silo, se registraron mayores
tasas de crecimiento poblacional en ambas especies de insectos. Se encontraron altas tasas de
reproduccion para adultos hembras en R. dominica v T. castaneum, atin bajo condiciones de alta
temperatura y baja humedad relativa en el interior de los almacenes.

La interaccion entre las poblaciones de R. dominica 'y T. castaneum en trigo fue analizada en
los diferentes sistemas de almacenamiento comercial antes mencionados, encontrandose que el
crecimiento poblacional de ambas especies fue mayor en el sistema de almacenamiento en silo
metélico, seguido del almacenamiento al intemperie y por Uitimo en el almacenamiento en
bodega. Los principales factores causantes de mortalidad fueron la competencia intraespecifica
representada por el canibalismo y la temperatura. La abundancia poblacional de ambos insectos en
el cultivo de trigo, fue estimada utilizando trampas aéreas adhesivas con feromona (atrayente sexual)
especifica para cada especie. La captura de R. dominica y 1. castaneum en trampas durante la
maduracion y secado de trigo se tomd como parametro de su abundancia poblacional relativa. De
esta manera fue posible comprobar que los granos de trigo son ovipositados principalmente por R.
dominica en el campo y que al ser trasladados a los almacenes seran una fuente de infestacién

importante.
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Introduccién al estudio de las poblaciones

Es factible definir la poblacién como un grupo de organismos de una especie que ocupan
un espacio dado en un momento especifico (Krebs, 1985). Esta definicién de acuerdo con
Rabinovich (1980), contiene cierto grado de arbitrariedad y considera que Ia poblacién es un
nivel de organizacién bioldgica constitiida por “un conjunto de individuos pertenecientes a la
misma especie y ocupando un drea dada, entre los cuales es de importancia el intercambio de
.informacidén genética entre los mismos v que disponen de propiedades tales como tasa de
natalidad, tasa de mortalidad, proporcién de sexos, distribucién de edades, atributos tipicos de un
nuevo nivel de organizacién”. Menciona ademas que las poblaciones tienen caracteristicas o
propiedades especificas que son conocidas como “atributos emergentes”, los cuales no se
expresan por la simple adicion de las propiedades o caracteristicas de los individuos que
componen a la poblacidn, sino que responden a la interaccion de un cimulo de factores ligados a
las propiedades individuales. Entre los principales atributos emergentes de las poblaciones de
animales se encuentran: el crecimiento poblacional, los pardmetros poblacionales, los fendémenos
soclales y las competencias intraespecificas.

La poblacidon tiene una posicién intermedia entre los individuos y las comunidades
ecoldgicas, debido a esta posicién y a las intimas relaciones que tiene con los niveles inferiores y
superiores inmediatos, los estudios de distribucion y la abundancia de las poblaciones animales
engloban de cierta medida la parte esencial de toda la ecologia animal. En las poblaciones se
pueden distinguir tres tipos de factores que determinan su abundancia y distribucidn estos
factoreé son; a) la dispersién, b) el comportamiento y relaciones intraespecificas v ¢) la
interrelacion con otros organismos. Los pardmetros poblacionales vinculados con la abundancia

son la natalidad, la mortalidad, la inmigracion y la emigracion.



Dinamica poblacional

La dindgmica poblacional es la actividad que desarrollan dichas poblaciones en virtud de
sus relaciones con el entorno asi como en virtud de la actividad de los individuos que la forman.
La dindmica de las poblaciones es analizada mediante la estimacién de la densidad poblacional a
través del tiempo. La densidad expresa el nimero de individuos de la poblacién por unidad de
espacio o volumen de habitat disponible. Una de las formas mas comunes de indicar el grado de
abundancia de una poblacién es expresando su tamafio poblacional a través de la densidad
poblacional. Una vez que se tiene una estimacién de la abundancia de una cierta poblacidn
animal, una de las formas uiiles en que se puede utilizar esta informacion es expresando los
cambios que sufre dicha abundancia a lo largo del tiempo. La representacion grafica de dichos
cambios en funcién del tiempo es lo que se conoce como curvas poblacionales (Rabinovich,
1980).

Entendiendo que varios factores regulan el crecimiento poblacional de insectos, es posible
examinar los efectos de estos factores sobre su dindmica poblacional en productos que son
almacenados, transportados y procesados. Las infestaciones residuales de insectos en almacenes y
las infestaciones que ocurren en el campo antes de la cosecha, son las principales fuentes de
deterioro en granos almacenados. Se ha demostrado que las plagas de insectos de productos
almacenados se crian en nimero considerable dentro de los almacenes y se dispersan a distancias
considerables. Algunos de los factores primarios que regulan la distribucidén y abundancia de
insectos en productos almacenados son la temperatura, la humedad, la disponibilidad y calidad
alimenticia, el manejo de los productos, las practicas de proceso y la atraccidén libre por
compuestos quimicos. El conocimiento de los factores que regulan la distribucion y abundancia
de las poblaciones, es particularmente importante en el desarrollo de programas integrados de

manejo de plagas (Hagstrum et al. 1996).



Estudios en insectos han coniribuido significativamente para entender la dindmica de las
poblaciones, también muchas poblaciones han sido investigadas y se hacen conclusiones de ellas
sin el suficiente cuidado o conocimiento de todos los factores influyentes. La dispersion es un
factor incluido en los cambios poblacionales ya que influye en la distribucién de los individuos
en un habitat dado. Los muestreos en almacenes de granos indican la variacién en el nimero de
insectos y esta variacién puede ser utilizada para caracterizar la distribucién espacial o los
patrones de dispersion de sus poblaciones. La dispersién en insectos es ampliamente influenciada
por los cambios ambientales y puede ser clasificada en uniforme, al azar y agregada o contagiosa
(Price, 1975; Ravinovich, 1980; Subramanyam and Hagstrum, 1996).

En una poblacién de insectos con un ciclo de vida de tipo estacional, de la cual se tiene
informacion sobre su abundancia en el tiempo, se tendrd también una estimacién del nimero de
individuos que pasan a través de un estadio de desarrollo a otro a lo largo del tiempo. Los
insectos de productos almacenados estdn bien adaptados para sobrevivir en las instalaciones de
almacenamiento, transporte y proceso. Los efectos de la temperatura, humedad y la
disponibilidad y calidad alimenticia son los principales factores que regulan el crecimiento
poblacional en ausencia de un sistema de conirol de plagas (Gordon and Steward, 1988).

Los factores ambientales y el alimento influyen en [a abundancia de insectos a través de
su efecto sobre el tiempo de desarrollo, sobrevivencia y produccién de huevos, mientras que otros
factores tales como el manejo y procesamiento de productos y la libre atraccidn por compuestos
quimicos afectan principalmente la sobrevivencia y el comportamiento. El comportamiento de los
insectos es importante en la determinacién de su distribucion ya que tienden a preferir ciertas
condiciones ambientales y deberan localizar recursos como alimento, sitios de apareamiento y de

oviposicion.



Problemética sobre el almacenamiento de granos a nivel nacional

El almacenamiento y la conservacion de los granos y semillas, deben recibir la atencion
adecuada para no perder lo que en el campo se produce, considerando que los granos sufren
fuertes mermas en su calidad y cantidad durante su almacenamiento. Las tendencias
demograficas actuales han hecho muy dificil alcanzar un balance satisfactorio entre el volumen
de alimento producido y su demanda por una poblacién cada vez mayor (AN.D.S.A., 1979).

Dentro de los problemas principales a nivel nacional en el almacenamiento de granos y
semillas se encuentran las pérdidas ocasionadas por la interaccién de diversos factores, tales
como: La composicién de los granos, factores bibticos (hongos, bacterias, insectos, roedores y
aves) y abioticos (impurezas, temperatura y humedad), préctic‘as de manejo, almacenamiento,
fransporte, control deficiente de plagas, infraestructura inadecuada (carencia de almacenes
adecuados v facilidad de almacenaje), desconocimiento de los principios de la conservacién de
granos y cuestiones politicas entre otras (Tijerina y Paredes, 1980).

Los principales granos producidos en México son maiz, trigo v frijol. La produccion de
trigo originada en el noroeste del pafs, es mantenida en grandes almacenes comerciales y en
menor grado en almacenamiento rural. Las pérdidas ocasionadas por insectos en granos
almacenados a nivel rural y comercial son estimadas en el orden del 10 al 20% del total
producido. En regiones rurales de alta marginacién se han estimado pérdidas desde un 20 hasta
un 50% de la produccién agricola de granos, pudiendo llegar a su destruccion total si no se cuenta
con medidas de prevencién y control contra insectos (Ramirez, 1980). En algunos casos los
agricultores guardan su propia semilla debido al alto costo de la semilla certificada, observandose
durante su almacenamiento problemas severos tales como: Pérdida de germinacion, reduccion en
su vigor, dafios por insectos, presencia de hongos, calentamiento de los granos por excesos de

humedad entre otros. El principio de un buen almacenamiento es contar con Jocales limpios
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previamente desinfectados, guardar granos y semillas enteras y limpias, contenido de humedad de
acuerdo a los tipos de granos y condiciones ambientales de la region, no mezclar diferentes
granos dentro de un mismo almacén, control de roedores y pajaros, efectuar inspecciones
periodicas durante 1a etapa de almacenamiento para encontrar fuentes existentes y potenciales de
infestacion.

El estado de Sonora junto con Jalisco, Guanajuato, Sinaloa y Tamaulipas, aportan mas de
la mitad de la produccion nacional de granos. Sonora produce principalmente trigo y maiz y en
menor escala; cartamo, sorgo, soya vy frfjol. Las principales concentraciones de la oferta de trigo
se presentan en el noroeste del pais, ya que los estados de Sonora, Sinaloa y Baja California
aportan el 70 % de la produccién nacional, predominando en un 75 % el almacenamiento privado
(IN.LF.AP., 1998).

Situacién actual del almacenamiento de granos en el estado de Sonora
Nivel comercial

El estado de Sonora posee la mayor capacidad de almacenamiento a nivel nacional y se ha
determinado que la principal causa de pérdida en granos almacenados la constituyen los insectos.
Debido al contraste topogréfico v a condiciones de clima seco se han construido diferentes tipos
de almacén, entre los cuales destacan los siguientes: Almacén tipo Buttler, almacén tipo hangar,
almacén de concreto con techo de lamina. almacén semi-hundido, almacén de cuatro aguas,
almacén tipo red nacional, silos de concreto y silos de ldmina. En los Gltimos afios se ha utilizado
el almacenamiento a la intemperie cubierto con lona debido a las demandas ciclicas de granos, a
los problemas operacionales y disponibilidad del medio de transporte (Wong et al. 1987).

Respecto a la condicion estructural de los almacenes, el 80 % se encuentra de regular a
buen estado v el 20% restante se encuenira en mal estado. El 90 % de los almacenes se destina

para ¢l almacenamiento de grano que seré utilizado como alimento y el resto para semilla. Dentro
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de los problemas de manejo de granos, se tiene que los almacenes construidos al nivel del suelo
enfrentan fuertes pérdidas en épocas de lluvias. La mayoria de los almacenes cuenta con sistemas
de aireacidén obsoletos. Cuando se presenta calentamiento en la masa del grano, normalmente se
baja la temperatura mediante el cambio de un lugar a otro. En bodegas sin mecanizar, se utilizan
transportadores helicoidales (bazucas) y en bodegas mecanizadas por medio de bandas de
descarga y transportadores mecdnicos. Otra de las deficiencias en los almacenes, es la falta de
personal debidamente preparado ya que generalmente son personas con muy pocos
conocimientos de la biologia de los insectos y del manejo de los granos. En la mayoria de los
almacenes las inspecciones se realizan cada mes y durante este tiempo puede pasar desapercibida
una infestacion por insectos.

Se han encontrado un total de 33 especies de insectos asociadas a granos almacenados, de
las cuales 9 son consideradas plagas primarias, 22 secundarias y 2 especies benéficas. De estas
especies 27 se han encontrado infestando maiz, 23 en trigo, 10 en cebada, 9 en arroz, 6 en sorgo,
5 en frijol, 4 en garbanzo y 4 en ajonjoli. El principal insecto primario que dafia a los granos de
irigo y maiz es el barrenader menor de los granos Rinzopertha dominica (F.) (Wong et al. 1993).

El mayor problema de insectos de granos almacenados esta localizado en la regidn sur y
centro del estado, clasificados como de clima subtropical y es en esta regién donde se encuentran
los centros de acopio mas grandes de granos de Sonora, que incluyen al Valle del Yaqui
(municipios de Cajeme, Guaymas, Bacum y Benito Judrez) y Valle del Mayo (municipios de
Etchojoa, Navojoa y Huatabampo). La region norte del estado {(municipios de Hermosillo,
Caborca y San Lus Rio Colorado) clasificada como desértica, presenta menor problema de
insectos. Se ha encontrado que la escasa poblacion y distribucion de insectos benéficos presentes
en el estado, no puede minimizar a las poblaciones de insectos dafiinas en granos. Ei método de

control quimico, es el mas utilizado y eficiente para combatir a los insectos. Los altos costos de
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aplicacitn de insecticidas y el manejo de granos durante su almacenamiento, han ocasionado que
en los ultimos afios se incremente fuertemente el valor de granos para la industria harinera. Otro
problerna que se presenta a los productores agricolas, es Ia reciente adopeldn de la cotizacion
internacional para los precios de granos, ya que sus variaciones anuales afectan los costos de
produccion, las programaciones de siembra y finalmente sus utilidades. Al igual que en el resto
del pais, en el estado de Sonora la falta de lluvias ha producido una gran sequia y por
consiguiente se espera que en los préoximos ciclos productivos se sembrard poca superficie de
granos basicos reduciendo asi la oferta nacional (A.AH.S.A., 1998).

Nivel rural

El grano que es almacenado por los agricultores bajo condiciones rusticas es de gran
importancia, debido a que estos guardan su cosecha para el autoconsumo familiar o para venderlo
seglin sean sus necesidades. Los pequefios agricultores ocupan un lugar importante en el
almacenamiento de granos, pues aunque los volamenes abmacenados individualmente son
pequefios, la suma en conjunto alcanza miles de toneladas. En cada region rural es posible
encontrar varios tipos de almacenamiento, entre estos se encuentran, ias trojes o graneros que son
utilizados para depositar cantidades pequefias de granos por periodos de uno a varios meses,
sobre todo aquellos destinados al autoconsumo como el maiz y frijol. Las condiciones de estos
locales para la conservacion de los granos. no llenan los requisitos necesarios para garantizar la
calidad del grano.

La region del Rio de Sonora esta formada por pequefios valles localizados en el margen
del rio, en la cual se practica la agricultura tradicional de autoconsumo, con superficie promedio
de 4 a 5 ha. por productor. Los agricultores utilizan diferentes formas de almacenamiento, entre
ellas se emplean trojes, cuartos habitacién, cuartos donde guardan herramientas, almacenes tipo

tejaban y en general los granos son depositados en recipientes metalicos (tambos de 200 1t y

8



tinas), sacos de yute y polipropileno y cajas de madera. En ocasiones se deposita en el suelo
directamente o sobre plastico, también se almacena grano a la intemperie en granel. Se almacena
principalmente trigo, maiz desgranado y en mazorca, pequefias cantidades de cebada, sorgo y
frijol. El insecto barrenador menor de los granos Rhyzopertha dominica (F.) es el mas frecuente
en granos de trigo, sorgo, ccbada y maiz. La palomilla de los cereales Sitotroga cerealella (O.),
es la palomilla que causa mayor dafio en maiz en mazorca, el gorgojo picudo del maiz Sitophilus
zeamais dafia al maiz desgranado, el gorgojo Acanthoscelides obtectus Say, es el mas abundante
y destructivo en frijol, el gorgojo castafio Tribolium castaneum (H.) es el insecto secundario mas
frecuente en todos los granos almacenados. Los pequefios agricultores del medio rural,
desconocen los principios basicos de manejo, almacenamiento y conservacion de granos. Dentro
de los métodos tradicionales para la proteccion de granos contra el ataque de insectos, se
encuentran la adicién de cal y exponer los granos al efecto del calor solar (Cortéz, 1993).

En esta investigacion se hizo énfasis en la dindmica poblacional de los insectos
Rhyzopertha dominica y Tribolium castaneum, ya que son las principales especies que infestan a
los granos de wigo durante su maduracion en el campo y durante su almacenamiento. La
dindmica de las poblaciones de insectos estudiadas, fue analizada mediante los cambios que
presentaron en su abundancia poblacional a través del tiempo. Estos cambios fueron
representados graficamente mediante curvas poblacionales. Existen varios factores que regulan el
crecimiento poblacional de los insectos, por lo que en esta investigacion, se analizaron los efectos
de la temperatura, la humedad relativa, el tipo de grano, ﬁresentacién fisica, composicion

nutricional, factores de interaccién y competencia.
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OBJETIVOS

Objefivos generales

1. Estudiar el crecimiento poblacional de Rhyzopertha dominica y Tribolium castaneum,

desarrollados en trigo bajo condiciones controladas de laboratorio.

2. Evaluar el crecimiento poblacional de Rhyzopertha dominica (F.) y Tribolium castaneum (H.),

durante su desarrollo en tres sistemas de almacenamiento comercial de trigo.

3. Estudiar la interaccion interespecifica de las poblaciones de Rhyzopertha dominica y Tribolium

castaneum, durante su desarrollo en tres sistemas de almacenamiento comercial de trigo.

4. Estimar de la abundancia poblacional de Rhyzopertha dominica y Tribolium castaneum durante

la maduracidn y secade del cultivo de trigo en el campo.

1.1 Estudiar el ciclo de vida de Rhyzopertha dominica 'y Tribolium castaneum, en granos y harinas
de cuatro variedades y cuatro grupos de trigo, estimando, por especie de insecto, curvas

poblacionales por etapa de desarrollo.

1.2 Determinar las caracteristicas fisicas (dureza, tamafio y color) y quimicas (almidén y
proteina) en variedades y grupos de trigo; correlacionando éstas caracteristicas con los

parametros de evaluacidn, en el estudio del ciclo de vida de ambas especies de insectos.

2.1 Comparar el crecimiento individual de las poblaciones de R. dominica y T. castaneum en granos
de trigo almacenado a la intemperie, en silo y en bodega; estimando la tasa neta de reproduccién

o de reemplazo para cada especie de insecto. Elaborar curvas poblacionales parciales como
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indices de comparacién de la abundancia poblacional relativa de cada especie de insecto en su

estado adulto.

3.1 Estudiar la interaccion entre las poblaciones de R. dominica y T. castaneum, en grano de trigo
almacenado a la intemperie, en silo y en bodega. Comparando [a produccién final de insectos
adultos y la tasa neta de reproduccion obtenida para cada especie desarrollada en grano bajo las

mismas condiciones de almacenamiento.

4.1 Estudiar la abundancia poblacional relativa de R. dominica y T. castaneum durante la
maduracion y secado del grano de trigo en el campo, en dos regiones agricolas del Estado de

Sonora. Utilizando cuatro métodos de muestreo por parcela experimental.

HIPOTESIS DE INVESTIGACION

e Las propiedades poblacionales de Riyzopertha dominica 'y Tribolium castaneum son influidas
por algunas caracteristicas fisicas y quimicas de los granos de trigo, el sistema de

almacenamiento v las condiciones ambientales.
e Rhyzopertha dominica v Tribolium castaneum, pueden iniciar su reproduccién durante la

precosecha de trigo y ser trasladados desde el campo al almacén en los estados de huevecillo y

adulto.
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Principales especies de insectos en granos almacenados

En el estado de Sonora se almacena una alta produccion de trigo, la cual es infestada
durante su almacenamiento por diferentes especies de insectos que dafian su calidad fisica y
nutricional. En los tultimos afios s¢ ha intensificado la investigacién sobre la identificacion,
manejo y control de insectos en granos almacenados, principalmente trigo, ya que es el cereal gue
ocupa el primer lugar en volumen de almacenamiento. Wong et al, (1996), reportaron la
presencia de insectos en diferentes productos almacenados en las comunidades rurales de Sonora,
siendo el barrenador menor de los granos Rhyzopertha dominica (F.) y el gorgojo rojo de la
harina Tribolium castaneum {(H.), los insectos mas comunes. Su abundancia fue mayor en trigo
almacenado a la intemperie y menor en silos semihundidos y metalicos. La diversidad de insecios
fue muy alta debido en parte al clima calido vy seco; la incidencia mds alta de plagas fue en la
regién del sur del estado de Sonora (Tabla 1).

Tabla 1. Principales especies de insectos encontrados en almacenes comerciales de granos en el
Eistado de Sonora.

Especies de insectos Familia Granos Distribucion {Ciudades)
Rhyzopertha dominica Bostrichidae T.M,8,CA,G HN,O,V,G, HE, C, A, 8, SL
Sitophilus oryzae Curculionidae T.CA H,N,0,V,G,CSL
Trogoderma spp. Dermestidae T HE

Plodia interpunctella Pyralidae T, Al N, O, HE

Tribolium castaneum Tenebrionidae ~ T, M.S, A, CF, ILN,O,V,G HE C A,S, SL
Tribolium confusum Tenebrionidae  T,M, C A, Al H,N,0,V,G, HE, C, SL
Oryzaephilus surinamensis  Cucuiidae TMCA H,N,0,V,G,C HE
Cryptolestes ferrugineus Cucyjidae T.M,5C A H,N,0,V,G HE, C, A, 5, SL
Latheticus oryzae Tenebrionidae T, M, S, C A, G I, N,0,V,G, HE, C A, SL
Palorus subdepressus Tencbrionidae M N, HE, SL

Lasioderma serricorne Anobiidae T.M,F O,HE

Ephestia spp. Pyralidae 1,8 G, H

Granos: T(trigo), M(maiz), S(Sorgo), C(Cebada), A(Arroz), F(Frijol), G{Garbanzo), AJ (Ajonjoli).
Ciudades: H (Huatabampo), N (Navojoa), O (Cd. Obregén), V (Vicam), G (Guaymas), HE (Hermosillo),
C (Caborca), A (Altar), S (Sonoita), SL (San Luis Rio Colorado).

Fuente: Wong et al. 1992.
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Orden: Coleoptera

Familia: Bostrichidae

Rhyzopertha dominica (Fabricius)

Nombre comun: Barrenador menor de los granos
Identificacion morfoldgica

Los adultos son de 2-3 mm de largo y de forma tipica de los Bostriquidos, los cuales
tienen su cabeza a desnivel y retraida hacia abajo. El pronoto es redondeado en el frente donde
existe una fila transversal de dientes, presenta centralmente y posteriormente tubérculos
aplanados. Entre el pronoto y los élitros esta ¢l escutelo, el cual es casi cuadrado. Los élitros
tienen hileras regulares de puntuaciones (ojuclos) v setas cortas curvadas posteriormente,
apicalmente son ligeramente convexas algo aplanados y no presentan otras ornamentaciones.

Las antenas tienen 10 segmentos y los Ultimos tres segmentos tienen forma de maza. I.as
larvas son blancas con sus costades paralelos v no terminan en punta, la cabeza es pequefia
respecto a la medida del cuerpo. El primer estadio de la larva es distinto, teniendo una espina
media posterior.

Ciclo Biologico v Comporiamiento

Adultos y larvas son capaces de perforar y alimentarse de un rango amplio de productos
alimenticios almacenados. Son especialmente importantes como una plaga de granos enteros,
incluyendo granos de artoz rugoso los cuales son resistentes al ataque de muchas plagas de
almacén. Por la preferencia de las hembras a ovipositar sus huevecillos en cavidades o en
superficies rugosas de los granos, al emerger las larvas pueden utilizar pequefios defectos de la
cascara para iniciar perforaciones y penetrarlo. En granos sanos los adultos frecuentemente
atacan el germen. Ademds de cereales enteros (trigo, arroz, maiz, principalmente) R. dominica

puede desarrollarse en arroz molido y harinas de cereales pero no en arroz altamente pulido. Los

granos de leguminosas también pueden ser una dieta adecuada; sin embargo no desarrollard en
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lenteja o frijol soya.

Han sido reportadas pequefias poblaciones de R. dominica en cereales en el campo, pero
la infestacidon es mayor en postcosecha. Se ha encontrado que los productos dafiados por R.
dominica raramente producen mohosidad, por esta razdén es considerada una especie que no
incrementa el contenido de humedad en los granos. Los individuos adultos son longevos. Las
hembras ponen sus huevecillos en la superficie del grano de cereales o entre los granos, la larva
sale del huevo y penetra hasta el interior del grano del cual se alimenta. Cuando la larva ha
llegado a su total crecimiento, pasa a la fase de pupa dentro del grano (Halstead, 1986).
Condiciones de desarrolio en almacenes

El desarrollo de las larvas ocurre mas rapidamente en grano entero que en harinas. En una
dieta de irigo entero en temperatura optima de 34 °C y 70 % de humedad relativa, las larvas
sufren de 3 a 5 mudas y desarrollan el estado de pupa en 17 dias. R. dominica es capaz de
desarrollarse en alimentos con muy bajo contenido de humedad. A 34 °C su desarrollo es posible
en granos con contenido de humedad de 9 %, abajo de éstas condiciones un 98 % de las larvas
mueren en su mayoria en el primer estadio. La temperatura minima para desarrollarse, depende
parcialmente del contenido de humedad de los alimentos, siendo 18 °C con 11-14 % de humedad.
La temperatura maxima de crecimiento ha sido reportada a 38.2 °C. El estado de pupa a 34 °C y
70 % de humedad relativa tarda aproximadamente 3 dias. Los adultos hembras o machos bajo
condiciones favorables (27 °C y 70 % de humedad relativa) pueden continuar como adultos mas
de 4 meses. No existe un niimero definido en oviposicién de huevecillos, la oviposicion promedio
a 25 °C es de 244 por hembra aumentando hasta 418 a 34 °C (Thomsom, 1966).
Condiciones de desarrollo en el campo

Se considera que la ctapa de secado de trigo en el campo, es la mas propicia para la
incidencia de adultos de R dominica (T.D.R.]., 1984). Algunas referencias bibliograficas
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mencionan la presencia de R. dominica en los cultivos de cereales, pero no determinan las
hospederas o las condiciones de desarrollo en las diferentes fases de crecimiento del insecto. Se
conoce que los almacenes comerciales y rurales de cereales, son una fuente potencial de
infestacion de insectos adultos de R. dominica para los cultivos de cereales cercanos a ellos.
Orden: Coleoptera
Familia: Tenebrionidae
Tribolium castaneum (Herbst)
Nombre comun: Escarabajo castafio de la harina

De los tenebrionidos asociados con productos almacenados muy pocos estdn bien
adaptados a las caracteristicas de ambiente seco de productos alimenticios almacenados, por
ejemplo  Tribolium castaneum (Herbst) y Latheticus oryzae Waterhouse permanecen
indistintamente en cualquier alimento. Tribolium castaneuwm en particular es capaz de vivir en un
amplio rango de alimentos v en detritus de vegetales y animales. Puede también comportarse en
algunas ocasiones como un depredador de otros insectos. Regularmente 7. castaneum puede
sobrevivir en cereales secos molidos y en alimentos secos para animales. En este tipo de
alimentos 7. castaneum no se multiplica rapidamente, aunque éstos se encuentren en buen estado.

La infestacién por insectos de la familia Tenebrionidae induce un persistente olor
desagradable en los alimentos, esto puede ser debido a la secrecion de benzoquinonas por un par
de glandulas abdominales.
Identificacion morfolégica

Los adultos tienen tipicamente la forma alargada y aplanada de los tenebrionidos, con una
iongitud de 3-4 mm y un color café rojizo. Las antenas presentan los tres segmentos terminales en
forma de maza, los ojos estan parcialmente divididos por un borde lateral (conocido como genal

canthus) de la cabeza que corre hacia atras de la misma y en su punto mas angosto tiene de tres a
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cuatro facetas. Los machos presentan vellosidades en la superficie ventral del fémur anterior y
son ausentes en las hembras. Las larvas son de forma alargada, color amarillento y poseen dos
fuertes proyecciones curvas (urogomphi) en el noveno segmento del abdomen.

Ciclo biologico y comportamiento

La larva y adulto se alimentan en un rango amplio de productos no perecederos y son una
plaga secundaria de cereales, alimentdndose preferentemente por los embriones. Cacahuates,
nueces, café, cocoa, frutas secas, chicharos y frijoles, ocasionalmente pueden ser dafiados.

El canibalismo y la depredacién juegan un papel importante en la nutricién de T
castaneum. Los huevecillos y pupas son comidos por los aduitos, los machos muestran
preferencia por la pupa y las hembras por los huevecillos. Adultos y larvas son capaces de atacar
a todos los estados de desarrollo de la palomilla Plodia interpunctella, Ephestia cautella y
Corcyra cephalonica. Ademas se alimentan de huevecillos, larvas joévenes y pupas de
Oryzaephilus surinamensis.

Las hembras pueden copular en poco tiempo y subsecuentemente poner los huevecillos en
los alimentos. El niimero de huevecillos depositados depende de la temperatura, en un periodo de
dos meses a 25 °C depositan en promedio 2.8 huevecillos por dia y a una temperatura de 32.5 °C
el nimero se eleva a 11 huevecillos por dia. Bajo condiciones optimas (35 °C y 75 % de humedad
relativa) la larva emerge de los huevecillos aproximadamente a 2.7 dias después de la
oviposicién, con una excelente proporcion de nuevos individuos del 92 %. En una dieta de trigo
mudan de 7-8 veces. Requieren aproximadamente de 12.9 dias para alcanzar el estado pupal, el
cual dura alrededor de 4.5 dias. Bajo Optimas condiciones de desarrollo pasa de huevecillo a
adulto en solamente 22 dias. Los adultos pueden vivir alrededor de 6 meses (Lecato and Flaherty,
1974).

Es claro que bajo optimas condiciones, 7. castaneum tiene un ciclo de vida muy corto,
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que confribuye a una alta proporcién de incremento poblacional. Tal grado de incremento no
puede ser sostenido por largo tiempo y podria ser reducido por los efectos del canibalismo,
parasitismo, depredacion, limitaciones de espacio y alimento,
Caracteristicas de desarrollo en almacenes

T. castaneum es una especie colonizadora. Frecuentemente en trigo es la primera plaga
que afecta al producto almacenado después de la cosecha. Sucesivamente la dispersion es
realizada volando y no es dependiente del movimiento manual del alimento infestado. Al término
de la tarde es posible observar a los insectos adultos volando sobre la superficie de los productos
infestados. En grandes infestaciones de productos almacenados, se establece un balance entre la
salida de una gran cantidad de insectos y su regreso. El largo periodo de vida y de reproduccion
de T. castaneum, le permite buscar una fuente nueva de alimentos. La colonizacion de un nuevo
ambiente por este insecto, es facilitada por el amplio rango de dietas en que 7. castaneum puede
vivir (Singh et al. 1992).
Caracteristicas de desarrollo en el campo

Adultos de T castaneum pueden ser encontrados volando lejos de cualquier centro de
almacenamiento. En el campo pueden vivir bajo la corteza de los arboles, posiblemente el habitat
original del grupo Tribolium (T.D.R 1., 1984).

Factores que regulan la distribucién y abundancia de insectos

Temperatura, humedad y alimento

El tiempo de desarrollo, la sobrevivencia y la produccion de huevecillos dependen de un
medio ambiente y alimento adecuados. Las tasas de crecimiento de poblaciones de insectos
pueden aumentar como resultado de tiempos de desarrollo mas cortos, aumento de insectos
sobrevivientes o una produccién de huevecillos més elevada.

La temperatura y el contenido de humedad de un producto tienen una influencia mayor en
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el tiempo de desarrollo del insecto. La Tabla 2, muestra los efectos de la temperatura en el

tiempo de desarrollo total de once especies de insectos (escarabajos) v seis especies de palomillas

de productos almacenados. El promedio de los tiempos de desarrollo de las seis especies de

palomillas fue mas largo, que los de siete especies de gorgojos de vida larga entre 15° y 40 °C. El

tiempo de desarrollo de los gorgojos generalmente fue mas afectado por la temperatura que por la

humedad y el alimento (Hagstrum and Milliken 1988).

Tabla 2 Efecto de la temperatura sobre el tiempo de desarrollo pronosticado de huevo a adulto
(en dias) de insectos de productos almacenados.

Temperatura (°C)

Especies de insectos 175 200 225 25 275 30 325 35 37.5
Palomillas
Ephestia kuehniella - 691 560 465 40.6 392 - - -
Plodia interpunctella 1509 993 673 481 379 349 384 491 -
Cadra cautella 108.9 76.7 57.1 453 383 344 325 318 -
Corcyra cephalonica 1920 926 576 448 397 374 364 352 -
Ephestia calidella 942 627 436 329 282 2877 342 458 -
Cadra figulilella 1292 987 76.6 609 508 459 465 541 -
Gorgojos de vida larga -
Cryptolestes ferrugineus - - 534 370 281 232 206 19.0 18.2
Cryptolestes pusillus - - 53.1 451 385 329 284 251 24.5
Oryzaephilus surinamensis - - 48.5 364 279 224 198 208 27.0
Sitophilus oryzae - 529 432 359 306 274 267 291 36.7
Tribolium castaneum - - - 41.8 327 284 263 234 21.7
Tribolium confusum - - 562 446 356 285 230 200 34.1
Rhyzopertha dominica - - - 58.8 499 424 36.1 310 -
Goreojo de vida corta
Acanthoscelides obtectus  82.0 604 454 357 302 289 - - -
Callosobruchus maculatus  167.4 72,5 420 31.5 273 253 239 228 21.9
Lasioderma serricorne 948 62.1 43.1 329 283 279 307 36.5
Stegobium paniceum 153.5 1054 734 529 419 416 584 - -

Fuente: Hagstrum, 1996.

El alimento consumido por palomillas durante su estado larvario, es utilizado en su vida

23



adulta para producir huevecillos ya que generalmente no comen en este estado. En contraste, las
especies de gorgojos adultos de vida larga deberdn alimentarse para producir huevecillos y
reproducirse a lo largo de toda su vida.

El crecimiento de la poblacién de insectos es influenciada por la sobrevivencia larvas v
adultos. Para 7. castaneum, el porcentaje de sobrevivencia promedio de huevecillo a adulto es
arriba del 80 % entre los 25 y 37.5 °C y decrece répidamente arriba y abajo de este rango de
temperatura. Estudios han mostrado que la mayoria de la mortalidad de larvas de K. dominicay S.
oryzae ocurre en el primer estadio (Birch, 1945; Howe, 1952). La alta mortalidad de larvas
jovenes probablemente debida a la dificultad en la metamortosis de huevecille a larva y el inicio
de la alimentacion larval. La sobrevivencia de adultos es afectada también por la temperatura y la
humedad. Debido a que la reproduccion puede ocurrir a lo largo de la vida del adulto, la
sobrevivencia del adulto afecta la produccién total de huevecillos.

El nimero de huevecilios producidos a [o largo de la vida de una hembra varia con la
especie del insecto, la temperatura, la humedad y la dieta. El patrén de produccidn de huevecillos
difiere entre las palomillas y los gorgojos de productos almacenados. Las palomillas acumulan
nutrientes para la produccién de huevecillos y tan pronto como emergen, las palomillas adultas
producen un gran nimero de huevecillos y mueren al poco tiempo. En contraste, algunos
gorgojos adultos viven mucho més que las palomillas adultas y producen huevecillos por varios
meses.

El tiempo de desarrollo, la sobrevivencia y la produccién de huevecillos asi como €l
crecimiento poblacional, son afectados por la temperatura y la humedad. Por lo tanto, la
reduccién de las condiciones 6ptimas del medio ambiente en el cual se reproducen los insectos,
puede ser importante en ¢l establecimiento de un programa de manejo de plagas. El tiempo de

desarrollo, la sobrevivencia y la produccion de huevecillos de los insectos varia con la diversidad
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de productos y subproductos de los cuales se alimenta, como se ha mostrado parz trigo (Baker et
al. 1991; McGaughey et al. 1990).
Principales factores que afectan la calidad del trigo almacenado

Un almacén de granos debe de considerarse como un sistema ecoldgico en el cual ¢l
deterioro es el resultado de la interaccion de factores abidticos (factores fisicos y quimicos) y
bidticos (factores bioldgicos). Los factores abidticos mas importantes son la temperatura,
humedad, oxigeno disponible y localizacion geografica. Deniro de los factores abidticos se
encuentran las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los granos, incluyendo a los insectos,
microorganismes, acaros, roedores y pajaros (Sinha, 1973). Los granos y semillas de aita calidad,
son los que poseen excelentes caracteristicas genéticas, fisicas, fisiolégicas y sanitarias. Estas
caracteristicas son obtenidas durante ¢l desarrollo del cultivo, la longevidad de la semilla es
principalmente determinada por el genotipo, condiciones ambientales, biologicas v de manejo
durante la formacién de la semilla, cosecha, acondicionamiento y almacenamiento. La
conservacién adecuada de los granos y semillas en cualquier lugar del mundo depende
esencialmente de la ecologia de la regidn, tipo de almacén, condicién del grano por almacenar y
de la duracion del almacenamiento (Moreno et al. 1994).
Factores abidticos

En cereales, al igual que para otros granos, los factores fisicos tienen gran influencia sobre
su conservacion. La temperatura y humedad son de reconocida importancia durante el
almacenamiento, manejo vy conservacion de granos, debido a la forma tan directa y trascendental

en que ejercen su influencia.

Temperatura

Una vez producida una zona de calor en la masa de grano, el calor se transmititd muy
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lentamente hactia las zonas frias. Esto se explica por la baja conductividad térmica que los granos
poseen. Generalmente los cereales se almacenan en grandes volimenes y dada su caracteristica
de baja conductividad térmica, cualquier elevacién anormal de 1a temperatura puede ocasionar
dafios a los granos. En almacenamientos a granel las 4reas calientes pueden formarse como
resultado del alto contenido de humedad del grano, en estas condiciones se propicia un
incremento del metabolismo de insectos, hongos y bacterias. La respiracion y produccién de calor
del grano, combinada con la presencia de insectos y microorganismos, producen en conjunto una
elevacion de la temperatura afectando el volumen total del grano. Bajo estas condiciones la
muerte y descomposicion del grano se produce con cierta aceleracion (Barnés y Quintana, 1958).
En el gluten del grano de trigo, se produce un marcado efecto cuando es almacenado a
temperaturas altas como de 50 °C. En general, temperaturas més bajas adn las consideradas altas
para otros cereales, no representan problemas serios en el caso del trigo (Ramirez, 1987). Las
temperaturas iniciales del grano almacenado son esfablecidas por la temperatura del grano recién
cosechado ya que, si éstas son elevadas, puede presentarse una rapida deterioracidn, por lo que es
aconsejable determinarla antes de llevar el grano al almacén. Si el grano se encuentra limpio y
seco cuando es llevado al almacenamiento, existe poca probabilidad de infestacidn por insectos si

la temperatura es baja (Brooker et al. 1978).

Humedad

La experimentacién ha demostrado que la humedad en el grano almacenado se incrementa
con rapidez cuando la humedad relativa del aire es superior al 75 %. En climas secos la humedad
relativa raramente alcanza este limite, por lo que su efecto en el contenido de humedad de los
granos es reducido. Cuando el contenido de humedad del grano se incrementa, los organismos

presentes aceleran su metabolismo, la temperatura también se incrementa; entonces, insectos,
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hongos y bacterias presentes dentro y fuera de él se desarrollan rdpidamente porque las
condiciones les son favorables. Es esencial que se utilicen todas las medidas necesarias para
mantener bajo el contenido de humedad de los granos y asegurar asi su conservacion en el
almacén (Coleman and Fellows, 1955).
Factores bidticos

Los competidores del hombre por los granos son conocidos como plagas, las cuales
pueden causar pérdidas considerables en los granos, tanto en €l campo como en el almacén. Estas
plagas son: roedores, pdjaros, insectos y microorganismos. Los roedores, principalmente ratas y
ratones ademas de causar dafios fisicos al grano, contaminan con sus orinas, pelo y excretas. Las
aves causan problemas en almacenes de granos debido a que consumen grano, lo contaminan,
portan insectos y ademds rompen empaques. Segun algunos autores el principal problema de
peérdidas en granos almacenados es provocado por los insectos. Se ha estimado que el 5-10 % de
las pérdidas en cereales, a nivel mundial son causados por estos organismos.

Insectos de almacén

Los insectos causan dos tipos de dafios a los granos de almacén. Uno de ellos consiste en
la destruccion v el consumo de granos por insectos adultos y estadios larvarios, ademas de la
contaminacion que ocasionan con sus excrementos y cuerpos muertos. El otro tipo de dafio es el
deterioro del producto por la condicién anormal del grano y por los metabolismos de los insectos
que lo infestan. Ambos tipos de dafios desmeritan considerablemente su calidad alimenticia, el
valor econdmico y el poder germinativo de semillas. Los insectos se presentan en granos
almacenados cuande las condiciones microclimiticas de temperatura, humedad y aire son
adecuadas (Ramirez, 1982; Ramirez, 1987).

Los insectos que atacan a los granos almacenados pueden clasificarse como primarios y

secundarios desde el punto de vista del daflo fisico que causen a los granos. Los insectos
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primarios incluyen a todos aquellos que son capaces de romper la semilla para llegar al
endospermo, del cudl se alimentan. Dentro de estos se encuentra el gorgojo barrenador menor de
los granos (Rhyzopertha dominica). Este grupo es el que mayor dafio causa en granos
almacenados ya que sus actividades destructivas facilitan la existencia de insectos secundarios,
los cudles no son capaces de iniciar un ataque rompiendo ¢l grano y se alimentan de residuos de
granos y granos quebrados. El gorgojo rojo de la harina (Zribolium castaneum) es el principal
insecto secundario en granos de trigo (Ramirez, 1980).

Hongos de almacén

Los hongos que se consideran "de almacén" son aquellos que pueden crecer bajo las
condiciones en que normalmente se almacenan los granos y en las materias primas que se utilizan
en la elaboracién de alimentos para el hombre y animales domésticos. Siendo éstos
prncipalmente especies de los géneros Aspergillus v Penicillium. Muchos autores han
establecido que los hongos de almacén no invaden a los granos de manera seria antes de la
cosecha, los elementos que contribuyen al deterioro de granos por hongos son la edad del grano,
su germinalidad, dafio mecénico (grano quebrados) y su limpieza general.

Las pérdidas en calidad de granos alimenticios y subproductos, han sido medidas en
términos de atributos sensoriales, contenido de micotoxinas, valor nutritivo o bioldgico y
disminucion de los constituyentes nutricionales (Sénchez, 1994). Las pérdidas fisicas son
medidas generalmente en términos de pérdida de peso; sin embargo, el dafio causado por
organismos biologicos mediante la contaminacién y descomposicién, puede ser mucho mayor
que el dafio fisico de los granos (Morales, 1996)

La accidn o efectos combinados de humedad vy temperatura son responsables de la
iniciacion de actividades enzimaticas y de la biodegradacién del grano. Los insectos aparte de los

dafios fisicos traecn cambios bioquimicos subsecuentes siendo la pérdida de carbohidratos,
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proteinas, grasas y vitaminas resultado de las actividades de estas plagas. El trigo puede ser
dafiado antes de la cosecha por microorganismos, lo cual afecta su calidad cuando el trigo esta
maduro. El clima himedo puede causar pudricion en algunos granos reduciendo su rendimiento
de harina y ésta a la vez presenta una alta actividad de las enzimas c-amilasa y proteasas
{Pomeranz, 1988).

El cambio quimico durante las primeras etapas de deterioro del grano almacenado, es el
rompimiento de las grasas por las lipasas con la liberacion de dcidos grasos; dichas enzimas para
poder actuar en el trigo necesitan del 25-30 % de humedad (Christensen and Kaufmann, 1976). El
trigo sano tiene valores de acidez de grasa de alrededor de 20 mg de KOH requeridos para
neutralizar los acidos grasos libres en 100 gr de muestra, en cambio, el trigo que se ha deteriorado
como resultado del crecimiento de hongos, por alta actividad respiratoria o calentamiento
esponténeo, tiene altos valores de acidez en grasa que, en caso extremo, puede exceder de 100 mg
de KOH (Baker et al. 1959; Garcia et al. 1997).

En la agricultura se requiere alta germinacién en las semillas; en cambio en granos
utilizados para la produccion de harina, almidén y otros productos, generalmente la germinacion
es de poco valor y no entra en la clasificaciéon comercial. La germinacion se ve afectada por
diversos factores como son las condiciones climdticas durante la madurez del grano en el campo,
el dafio mecanico en la cosecha y el dafio causado por hongos (SARH-SNICS, 1976).

Andlisis de las fuentes de resistencia al ataque de insectos en granes almacenados

En casos de resistencia, es fundamental analizar tanto factores fisicos como quimicos, por
io que, Ia fusion del pericarpio y la testa en el caso particular del maiz, aparentemente podrian
jugar un papel importante como un cardcter que habria que considerar en un programa de

resistencia; sin embargo, esta caracteristica no es lo suficientemente efectiva como para evitar el
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dafio. Por otra parte los mecanismos de resistencia pueden estar asociados con las caracteristicas
fisicas, quimicas o nutricionales del endospermo. Es bien sabido que los granos duros de maiz
son mas resistentes que los suaves. Sin embargo, esta regla no es siempre verdadera y es probable
que otros factores puedan ser de igual o mayor importancia. Del mismo modo que hay una gran
vartacion de las caracteristicas fisicas, es posible que las caracteristicas quimicas y nutricionales
del endosperme también varien. Los factores importantes que afectan el desarrolio de insectos en
granos almacenados son temperatura, humedad atmosférica, contenido de humedad del grano,
composicion y valor nutritivo. Condiciones de temperaturas entre 29 - 32 ° C y humedad relativa
entre 60 - 80 % conducen a la multiplicaciéon de insectos. Con altos niveles de humedad relativa
el grano recoge humedad rapidamente, o cual también favorece la actividad del insecto en el
grano (Dobie, 1974).

Ciertos insectos atacan selectivamente el germen de los granos, ¢l cual es la parte mas
nutritiva del grano. La infestacién de insectos también tiende a acelerar cambios quimicos
indeseables en el grano entero. Alonse de la Florida (1980), sefialé que la busqueda de materiales
gque sean resistentes en condiciones de almacén todavia no tienen un valor completamente
reconocido; sin embargo, los nuevos apoyos para el éxito de esta practica son las investigaciones
sobre sustancias que pueden modificar el desarrollo larvario, tales como toxinas especificas o
enzimas inhibitorias del desarrollo, asi como sustancias que afecten la conducta de los insectos
adultos, como son Ja ovipostura y los estimulantes de la alimentacion.

Métodos de muestreo para estudios entomolégices en trigo
Muestreos en almacenes

En el almacenamiento comercial de trigo es fundamental conocer la condicién del grano a

lo largo de 7t0d0 el sistema de postcosecha. La seleccion de un sistema de muestreo para la

deteccion de insectos en trigo almacenado dependerd; del tipo de almacén, si tiene posibilidad de
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mover el grano (bodega mecanizada), si es bodega para almacenamiento a granel no mecanizada,
si el grano se encuentra encostalado y en algunas ocasiones sobre la base del tiempo de
almacenamiento (Arias 1980).

En la recepcidon de trigo, es necesario hacer una inspeccion del grano antes de su
almacenamiento, para lo cual se utilizan muestreadores manuales tipo bayoneta o de alvéolos,
ademds se utilizan muestreadores de sonda mecénica. En graneles de trigo sin flujo, los
muestreos se realizan ya sea con muestreadores manuales tipo bayoneta o de alvéolos, asi como
los muestreadores de profundidad tipo bala. Entre los muestreadores mecédnicos para trigo a
granel, el cual se encuentra en flujo se utilizan; el tipo “Desviador” y tipo “Woodside™, asimismo
es posible utilizar los muestreadores manuales tipo “Pelicano” y tipo “Taza Ellis”. Para grano
encostalado se recomiendan los caladores manuales v un muestreador tipo bayoneta o de alvéolos
de pequefias dimensiones.

Las trampas con feromonas, se utilizan en la deteccion de insectos en el interior y exterior
de almacenes comerciales de trigo, las cuales han demostrado su efectividad como complemento
de los métodos tradicionales de muestreo. En trigo almacenado se han utilizado efectivamente los
siguientes tipos de trampas:

a) Trampas de insercion. Para atrapar insectos que se mueven en el interior de los graneles o en
grano encostalado.

b} Trampas de superficie. Para atrapar insectos que caminan sobre el granel de trigo o sobre
costales.

¢) Trampas aéreas. Para la captura de insectos que se encuentran volando en el espacio libre del
almacén.

En la captura de insectos se sclecciona la feromona especifica (atrayente sexual o de

agregacion) y el tipo de liberador deseado (capsulas de poliestireno, tapones de hule, laminas
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plasticas y discos cubiertos con membranas). Las feromonas se definen como sustancias quimicas
que los insectos (y otros animales) secretan y liberan como parte del proceso de comunicacion
entre individuos de la misma especie. Las trampas con feromonas sirven para encontrar
poblaciones muy bajas de insectos (deteccion) v para estimar su densidad poblacional a través del
tiempo {dinamica poblacional) y del espacio (distribucidén). La informacidn que generan las
trampas con feromonas, puede tomarse como base para aplicar medidas de control cuando la
presencia, ubicacion o densidad poblacional del insecto lo ameritan. Si se detecta una poblacién
de insectos, se intensifica el trampeo y se aplican medidas de control integrado, incluyendo
tratamientos quimicos. Para la captura de R. dominica se utiliza ia feromona dominicaiure I y 1.

Se deben mantener registros del nimero de insectos capturados en cada trampa. De éstos
se obtienen datos para realizar graficas que sirven para interpretar mejor las capturas. Mientras no
se capturen insectos se considera que el drea no estd infestada. Uno o varios insectos en una
trampa indican la presencia de una infestacion incipiente o accidental. Si la captura es leve pero
continua, la infestaciéon se ha establecido. Capturas de 10 a 30 insectos por trampa indican altas
infestaciones (Leos, 1992).
Muestreos en campe

Al igual que en los sisternas de almacenamiento para granos, en los campos de trigo
también es necesario efectuar muestreos para detectar la presencia de insectos clasificados como
de “almacén”, debido a que éstos pueden ser trasladados desde el campo al interior del almacén.

Dentro de los métodos de muestreo utilizados en el cultivo de trigo, se encuentran:

1. Muestreos en la etapa de maduracion y secado del grano en espigas

a) Muestreos con red entomologica de golpeo.

b) Muestreos con trampas aéreas con feromonas.
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¢) Muestreo con recoleccion de espigas.

2. Muestreos de inspeccidn en plantas silvestres (hospederas) y almacenes rurales.

a) Muestreos con red entomologica de golpeo.

b) Muestreos con trampas aéreas con feromonas.

La red entomolégica se utiliza durante el secado del trigo en el campo, realizando cuando
menos 100 “golpes™ o redeos en forma diagonal cruzada (total 200 redeos), por parcela de 5 ha.
Las muestras de insectos recolectados se introducen en bolsas de plastico y se marcan con
etiquetas, posteriormente se trasladan a un laboratorio entomolégico para su identificacion.

Las trampas aéreas con feromonas se establecen en lugares previamente seleccionados, se
recomienda colocarlas en ios extremos y en el centro de las parcelas de trigo, as{ como lugares
cercanos a los centros de recepcidon y almacenes rurales, los cuales son potencialmente
reproductores de insectos. Los insectos capturados pueden ser identificados diariamente y
retirados, para que la trampa no se llene demasiado de insectos y no afecte su captura.
Normalmente la trampa tiene una vida util de 50 a 60 dias dependiendo de las condiciones
ambientales. La feromona es mas efectiva durante su primer mes de colocacién. Razdén por la
cual se deberan cambiar los liberadores periodicamente sobre la base del tiempo de muestreo.

La recoleccion de espigas se realiza en la etapa de secado del trigo, cortando 100 espigas
en forma diagonal cruzada por cada parcela de 5 ha., las espigas se introducen en bolsas y se
trasladan al laboratorio. Se contabiliza y registra el nimero de insectos adultos, larvas, pupas y
huevecillos encontrados.

Consideraciones imporiantes para un sistema de muestreo en trigo almacenado
Debe intentarse hacer un muestreo representativo considerando: 1) seleccionar una técnica

de muestreo adecuada, 2) realizar una correcta homogeneizacién de las submuestras y divisién de
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la muestra a un tamario adecuado para el analisis y 3) preservar adecuadamente las muestras
obtenidas hasta que se termine el analisis. Antes de implementar un sistema de muestreo para
insectos de almacén, es necesario familiarizarse con el ciclo de vida y habitos de las especies que
se van a monitorear. Es basico que el muestreo sea aleatorio y que el niimero de muestras sea de
tal magnitud que pueda garantizar probabilisticamente, que el valor encontrado es correcto dentro
de ciertos limites. Se debe seleccionar una muestra aleatoria utilizando el método de sorteo o el
uso de una tabla de numeros aleatorios. Una vez seleccionado el sistema de muestreo, es
necesario establecer el método de muestreo, entre los cuales se encuentran: Muestreo aleatorio
- simple, muestreo aleatorio estratificado, muestreos de grupos, muestreo sistematico.

El ntmero de muestras que se tomaran dependera del tipo de almacén, y el volumen de
grano que se desee muestrear. Existen normas estandarizadas que establecen dentro de ciertos
rangos de peso (toneladas), el nimero de muestras y la cantidad de muesira a tomar por punto,
principalmente se utilizan para camiones de transporte.

Numero de muestras

Para determinar el tamafio de muestra (n) en estudios sobre insectos que tienen una
dispersion no agregada, se utiliza la siguiente ecuacion: n = t2 X s%/ d2
Donde d es la mitad del ancho del intervalo de confianza denominado precision, t es el valor
tabulado para el nivel de confianza deseado y con los grados de libertad del nimero de muestras,
y 52 es la varianza. Para determinar el tamafio de la muestra (n), se fija el nivel de confianza (por
ejemplo: 95 % y la precision ya sea 5 o 10 % del valor de la media) deseados, con ellos se
obtiene t (aproximado a un valor de 2.0 para mas de 10 muesiras) y d (multiplicando la precision
expresada como una decimal, por ejemplo: 0.05 o 0.1 por el valor de ia media obtenida de una

muestra piloto). Luego se toma una muestra inicial piloto (por ejemplo: 25 o 50 datos) a la que se
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le computa la varianza y la media para sacar el valor de la precisién. Los valores se substituyen
en la ecuacién v se obtiene el valor de n. Se toman las muestras adicionales si la n es mayor que
la muestra piloto y se computa la media que estard a una distancia d de la media real ().

En insectos lo mas frecuente es encontrar que las poblaciones tienen una distribucién de
tipo agregado o contagioso. Gerard y Berthet (1971) establecieron el método por el cual es
posible decidir el nimero y tamafio de unidades muestrales a tomar para estimar la densidad de
una poblacién animal. Estos autores demostraron que cuando una poblacion tiene una disposicién
espacial de acuerdo a una distribucién binomial negativa, la relacion entre el nimero de unidades
muestrales, el drea de cada una de dichas unidades, Ja varianza y Ia media esta dada por: n = [x?
(1/ x + A/K))/s*A, donde k = x%/(s? - x), siendo s? y x, la estimacién de la varianza y la media
de la poblacion, respectivamente, A es el area de cada unidad muestral, y k el parametro de
apifiamiento de la distribucion binomial negativa.

Hagstrum (1991), propusc una metodologia (Tabla 3) para definir cuantas muestras de
grano tomar y detectar al menos un insecto. El nimero de muestras a tomar se relaciona con la
densidad de insectos presentes por kilogramo. Este cuadro tiene aplicacion para las especies de
insectos mas comunes en diversas situaciones. En la Tabla 3 se aprecia que mientras mas insectos
existan en el grano, menos muestras se necesitan para llegar a hacer una deteccion y que mientras
mas muestras se tomen, la probabilidad de deteccion aumenta. Por ejemplo, si se toman 3
muestras de 1 kg y la densidad poblacional de insectos es de 0,2/kg, la probabilidad de deteccion
es de 64%; pero si la densidad es de 2.0/kg, la probabilidad de deteccién es de 99 % (Leos, 1992).
Variedades comerciales de trigo

El trigo (Triticum aestivum) es el principal cultivo de invierno en el noroeste de México,

debido a la superficie dedicada para su siembra en los estados de Sonora, Sinaloa, Baja Califorma
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Tabla 3. Probabilidad de deteccidn (calculada al nivel de 95 %) de insectos en grano almacenado,
con relacidn al nlimero de muestras y a la densidad poblacional de insectos.

Muestras de 1 kg Promedio de insectos por kilogramo de grano

en £ 60 ton 0.02 0.06 0.2 0.6 2.0 6.0

1 0.02%* 0.06 0.19 0.43 0.76 0.95

2 0.04 0.12 0.34 0.67 0.94 1.00

5 (.10 0.28 0.64 0.94 0.99 1.00

10 0.19 0.48 0.87 1.00 1.00 1.00

25 0.42 0.80 0.99 1.00 1.00 1.00

100 0.89 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

* Valores de Probabilidad.
Fuente: Hagstrum, 1991.
y Baja California Sur. La investigacidn en trigo en los centros de investigacion continta bajo los
lineamientos que exigen los tiempos actuales, como son el desarrollo de variedades de alto
potencial de rendimiento, alta calidad industrial con resistencia a enfermedades de campo como
son las rovas y el carbon parcial. Bajo el contexto actual de globalizacion econdmica y de libre
mercado se presentan nuevos retos para la actividad agropecuaria, en donde la calidad de los
productos es el factor determinante en su comercializacién. La produccion de granos debe de
satisfacer los requerimientos de calidad que exige la industria y el consumidor. En el caso del
trigo, la industria molinera y de panificacién se basan en los estandares de calidad que maneja el
mercado internacional.

La mayoria de las variedades de trigo liberadas para su siembra en el noroeste de México,
poseen una calidad aceptable para su utilizacion en la industria harinera, pero sin duda sus
caracteristicas se modifican con las condiciones agrondmicas de desarrollo del cultivo y manejo

en el almacén. El contenido de proteina estd estrechamente relacionado con los niveles de
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rendimiento, entre mayor es el rendimiento, menor es el nivel de proteina en el grano. Con los
niveles de rendimiento que se obtienen en las regiones agricolas del estado de Sonora,
dificilmente se obtienen los niveles de proteina requeridos para buena calidad, normalmente
pueden tener entre 9% - 11%. El contenido de proteina en el grano se puede mejorar aplicando
dosis extras de fertilizante en la etapa de embuche y floracién. En el casc de los trigos harineros,
estos ofrecen la ventaja que tienen la comercializacion asegurada en el mercado doméstico, pero
tienen la desventaja que son mas susceptibles enfermedades como roya y carbon. Los trigos
cristalinos tienen dificultad para su comercializacién en el pais, pero se pueden colocar en el
mercado internacional, ademds son més resistentes a enfermedades como roya y carbon parcial
(INIFAP, 1998; INIFAP, 1993).
Clasificaciéon de variedades

La clasificacion de variedades de trigo se realiza en laboratorio, mediante la obtencién de
los siguientes parametros: Contenido de proteina (%), fuerza del gluten (valor W), relacidén
tenacidad y extensibilidad (P/G). Los datos obtenidos se relacionan en la tabla de clasificacién
para trigos comerciales en la industria harinera (Tabla 4). De acuerdo a esta clasificacidn se
coloca enseguida del nombre de la variedad, la letra inicial y mayuscula seguido del afio de su
liberacion como variedad comercial. Ejemplo variedad de trigo Oasis F 86, Qasis es el nombre
genérico que se le da de acuerdo a la regién y centro de investigacion que la libera. F significa
gluten fuerte, 86 afio en que fue liberada. El nimero entre paréntesis enseguida del tipo de gluten,
indica la clasificacién comercial por grupos que se usa a nivel de almacenes y molinos harineros.
De manera general se relaciona con la dureza relativa de los granos, la cual aumenta de acuerdo
con el niimero del grupo. Dentro de cada grupo se incluirdn las variedades de trigo con

caracteristicas comunes.
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Tabla 4. Parametros de calidad para la clasificacion de trigos comerciales en la industria harinera.

Parametro *Fuertes (1) Medios (2) Suaves(3) Tenaz (4) Cristalinos (5)

W: (alveograma)  300-400 200-300  160-200  160-230 -

P/G* 3.5-4.0 4.0-4.5 1.5-3.5 5.5-95 -

* Clasificacion del gluten.
2 Relacion tenacidad y extensibilidad.
Fuente: Herrera, 1997.
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CAPITULO IV

Crecimiento poblacional de Rhyzopertha dominica y Tribolium castaneum, en trigo bajo

condiciones controladas de laboratorio
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RESUMEN

En condiciones de laboratorio, se evalud el crecimiento poblacional del barrenador menor
de los granos Rhyzopertha dominica (F.) v el escarabajo castafioc de la harina Tribolium
castaneum (H.). Los insectos se reprodujeron en harina y grano entero de cuatro variedades y
cuatro grupos de trigo. Los resultados mostraron que ambas especies de insectos fueron capaces
de completar su ciclo de vida en grano entero y harina de variedades y grupos de trigo evaluados,
considerando las etapas de huevecillo a adulto. El crecimiento poblacional de R. dominica en
harinas de variedades y grupos de trigo fue deficiente, no obstante que existié alta oviposicion
inicial el nimero de insectos adultos emergidos fue muy reducido. 7. casfaneum presentd baja
oviposicién y emergencia de insectos adultos en granos de trigo, esta especie fue capaz de
desarrollarse en granos debido a que se alimenté del germen en su estado de larva. 7. castaneum
cuando se alimento de harina de variedades y grupos de trigo, presenté mayor crecimiento que
cuando se desarrolld en grano entero.

Las pruebas de correlacion entre el crecimiento poblacional de estas especies en trigo vy
algunas caracteristicas quimicas y fisicas de los granos, mostraron de manera general que el
contenido de almidén es el factor quimico nutricional de mayor importancia en el crecimiento
poblacional de larvas, seguido del nimero de adultos y duracidn de su ciclo de vida. El contenido
de proteina no mostré ser un factor de importancia en las diferentes etapas de desarrollo de las
especies estudiadas. Los factores {isicos color de grano, tamafio y dureza no mostraron influencia

especifica sobre el crecimiento poblacional de estos insectos.
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INTRODUCCION

La dinamica poblacional de insectos en productos almacenados es afectada por factores
que incluyen los cambios estacionales en la temperatura, comportamiento del insecto, practicas de
manejo y procesamiento de alimenios, longevidad de larvas, presencia de depredadores y
patogenos. Los estudios sobre insectos en productos procesados proporcionan informacidn sobre
su crecimiento poblacional durante su almacenamiento, pero existen pocas investigaciones que
relacionen la dindmica poblacional de insectos residuales en los almacenes y la probabilidad de
que éstos encuentren productos para infestarlos. El tiempo de desarrolio, la sobrevivencia y la
produccion de huevecillos en los insectos, dependen de un medio ambiente y dieta adecuados. El
conocimiento del tiempo de desarrollo individual de las especies de insectos puede ser utilizado
para predecir su crecimiento poblacional (Hagstrum et al. 1995).

La tasa de consumo de alimento en los insectos aumenta con la temperatura e influye
ademads en el tiempo de desarrollo. Los cambios en la estructura de edad de una poblacion de
adultos jovenes de Rhyzopertha dominica (F.), muestran en cada generacion que el nimero de
larvas aumenta, convirtiéndose los estadios larvarios temporalmente en la porcion mas grande de
la poblacién. Sin embargo una vez que estas larvas comienzan a romper la pupa y emerger como
adultos, las larvas se convierten, en la porcion mas peguefia de la poblacién. La amplitud de esta
fluctuacién en la estructura de la edad decrece con cada generacion del mismo modo que la
poblacién se aproxima a una estructura de edad estable de alrededor de 4 larvas por adulto.

La humedad ambiental afecta ia duracion del estado larval, pero no los estados de huevo y

pupa. El conocimiento del tiempo de desarrollo promedico y la variacidn en los tiempos de



desarrollo, debera considerarse para predecir el crecimiento de las poblaciones de insectos (Baker
and Loschiavo, 1987).

El crecimiento poblacional de insectos es influenciado por la sobrevivencia de larvas y
adultos. Para T\ castaneum, el porcentaje de sobrevivencia promedio de huevecillo a adulto es
arriba del 80 % entre los 25° y 37.5 °C y decrece rapidamente arriba y abajo de este rango de
temperatura. Las mayores tasas de mortalidad en los estados inmaduros de R. dominica y S.
oryzae ocurren en el primer estadio (Birch, 1945; Howe, 1952). La mortalidad en larvas jovenes,
se debe a la dificultad para pasar de huevecillo a estado larval y al inicio de la alimentacion larval.
La scbrevivencia de los adultos es afectada principalmente por la temperatura y humedad. Debido
a que la reproduccién puede ocurrir a lo largo de la vida del adulto, 1a sobrevivencia del adulto
afecta la produccidén total de huevecillos.

El numero de huevecilios producidos a lo largo de la vida de una hembra varfa con la
especie del insecto, la temperatura, la humedad y la dieta. La produccién de huevecillos de 7.
castaneum crece con el aumento de la temperatura v la humedad. El tiempo de desarrollo
promedio y la variacion en los tiempos de vida, deberan considerarse para predecir el crecimiento
de la poblacién de insectos. El tiempo de desarrollo, la sobrevivencia y la produccion de
huevecillos del insecto, son modificados con la variedad de productos v subproductos de los
cuales se alimenta, como se ha demostrado en estudios para trigo (Baker et al. 1991; McGaughey
et al. 1990). El conocimiento de la biologia y crecimiento poblacional de las principales plagas en
trigo almacenado (R dominica v I. castaneunt), es de gran ayuda en el manejo de granos durante
su almacenamiento v en las practicas preventivas de control de insectos. El grano de trigo

producido en el estado de Scnora, es almacenado en grupos de variedades y en menor escala
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como variedades individuales, durante esta etapa el grano es infestado principalmente por los
insectos barrenador menor de los granos Rhyzopertha dominica (F.) (Coleoptera: Bostrichidae) y
el escarabajo castafio de la harina Tribolium castaneum (H.) (Coleoptera: Tenebrionidae) (Wong
et al. 1996). Larvas y adultos de R dominica perforan granos de irigo y se alimentan de su
endospermo, en cambio larvas y adultos de 7. castaneum se alimentan de harinas, embrién de los
granos y restos de granos.

En los ultimos aflos se ha intensificado la investigacion sobre la identificacion, manejo y
control de insectos en trigo almacenado, ya que es el cereal que ocupa el primer lugar en volumen
de almacenamiento en ¢l estado de Sonora. El objetivo de esta investigacién fue estudiar el
crecimiento de las poblaciones de Rhyzepertha dominica y Tribelium castaneum, durante su cicle

de vida en granos y harinas de variedades y grupos de trigo bajo condiciones de laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de trigo fueron recolectadas en almacenes de la regiéon sur del estado de
Sonora, utilizdndose cuatro variedades v cuatro grupos (mezclas de variedades) comerciales de
trigo (Tabla 1).

Preparacién de las muestras. Se utilizd grano entero y harina de trigo de cada muestra para los
diferentes iratamientos, ya que las especies de insectos se han encontrado infestando a ambos
productos. La limpieza de muestras de trigo se efectud, mediante el uso de zarandas y un equipo

con flujo de aire (Seedburo modelo 757) para la separacion de impurezas livianas. Posteriormente
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las muestras se sometieron a temperatura de -15 °C, durante 7 dias para eliminar posibles

infestaciones de especies de insectos no deseables y 4caros.

Tabla 1. Principales caracteristicas agrondmicas de grupos y variedades comerciales de trigo
utilizados en este estudio.

Grupos  Variedades en Variedades Rend. Espigamiento Madurez  Altura

de trigo cada grupo ton’ha Dias dias Cm
I Aconchi, Altar Aconchi C89 8.559 80 128 88
I Bacanora, Ures Bacanora T88 8.049 83 126 83
v Opata, Tepoca Opata M85 7.752 83 126 95
A% Rayon, Qasis Rayon F89 7.432 86 129 91

Fuente: INIFAP, 1993.

Muestras de grano y harinas se estandarizaron a 12.5 % de humedad, utilizando una

e

LN

cémara controlada (modelo sheli-iab) a temperatura de 29 = 0.5 °C y 75% de humedad relativa.
Estas condiciones se utilizaron para la reproduccion de los insectos y en las evaluaciones
experimentales de laboratorio. La humedad relativa se controlé a 75% dentro de la cdmara,
utilizando recipientes de plastico cerrados conteniendo 200 ml de solucién saturada de cloruro de
sodio, en los cuales se introdujeron los diferentes tratamientos(Winston and Bates 1960). Para la
obtencion de harina, se utilizo un equipo de molienda tipo experimental modelo Quadrumat,
utilizando harina cribada en malla No. 80 para los diferentes tratamientos. Con esto fue posible

reducir la adherencia de hueveciilos a particulas grandes y facilitd su conteo ya que por su tamafio

(huevecillos de R. dominica miden 0.59 mm de longitud por 0.2 mm de didmetro y los de T.

-
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castanerm 0.60 mm de longitud por 0.3 mm de didmetro), los huevecillos permanecieron sobre la
malla cuando las harinas fueron cribadas,

Reproduccion de insectos. Los insectos R. dominica y T. castaneum se reprodujeron
sigutendo la técnica propuesta por la U.S.D.A. en 1969. Insectos no mayores de 48 horas de
emergencia se utilizaron en las diferentes etapas experimentales con el fin de obtener adecuados
porcentajes de oviposicion.

Tratamientos experimeniales. Por cada especie de insecto se utilizaron 48 cajas de petri de
plastico de 10 em de diametro con tapa perforada y cubierta con malla fina de alambre, de las

cuales en 24 cajas se colocaron 5 gramos de grano y en 24 cajas 1 gramo de harina. En cada caja

cabo mediante observaciones directas en estereoscopio, presionando ligeramente el abdomen y
sin danarlos hasta que sus organos genitales quedaran expuestos, clasificando para cada especie
estudiada, hembras y machos (Thomson, 1966).

En cada tratamiento los insectos permanecieron ovipositando durante 5 dias.
Posteriormente los insectos se retiraron y se procedié a determinar su crecimiento por etapa de
desarrollo en base a los siguientes pardmetros de evaluacion: nimero de huevecillos, nimero de
larvas, niimero de pupas, nimero de adultos y duracién del ciclo de vida; determinandose, ademas
los porcentajes de mortalidad por estado de desarrollo.

Las observaciones v conteos de huevecillos se realizaron diariamente por espacio de 60 dias
para to cual se utilizd estercoscopio con lente 4x. Para [a determinacién del tiempo de observaciones
se tomd en cuenta la duracion del ciclo de vida de R. dominica (35-45 dias) y T, castaneum (23-35

dias). Se estimé que 60 dias es tiempo suficiente para el desarrollo completo de ambas especies,
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considerando incluso un posible incremento en su ciclo de vida por efecto del cambio de aspecto
fisico del alimento, siendo en este caso grano entero y harina. Los pardmetros de evaluacién sobre
el ciclo de vida de 7. castaneum en granos y harinas de trigo, se obfuvieron mediante conteos
directos, ya que se desarrollan fuera del grano. En la fase de oviposicion, el grano de trigo se
observé externamente para contabilizar huevecitlos que son depositados sobre el grano y entre elios.
Para obtener el numero de huevecillos en tratamientos con harina de trigo, las harinas fueron
cribadas en tela de malla de alambre No. 80, pasando la harina por la malla y los huevecillos se
contabilizan fcilmente ya que quedan en la parte superior de la malla.

R dominica, a partir del segundo estadio larvario hasta su estado adulto se desarrolla
dentro del grano, por lo que se realizé un estudio paralelo para estimar indirectamente los
parametros: porcentaje de mortalidad de larvas, numero de pupas y porcentaje de mortalidad de
pupas. Para lo cual se tomaron 150 granos de las diferentes variedades y grupos de trigo, los
cuales se infestaron con larvas de primer estadio (1 dia de emergencia), asegurandose de infestar a
cada granc con una sola larva, utilizando para ello cajas de plastico para cultivo de tejidos.
Posteriormente cada tercer dia y durante 60 dias se realizaron observacioncs en los granos,
quebrando cuidadosamente fres granos al azar, c‘onsideréndose como fres repeticiones
(Adecuacion de la téenica propuesta por Thomson, 1966). De acuerdo a las estimaciones para R.
dominica en cada variedad v grupo de trigo se obtuviercn porcentajes de mortalidad de larvas de
cuarto estadio. los cuales se relacionaron con los porcentajes totales de larvas de primer estadio
que penetraron en los granos, para obtener el nimero de larvas que pasaron al estado de pupa. El
namero de insectos adultos de R dominica se obtuvo por conteos diarios al emerger éstos de los

granos en los diferentes tratamientos.
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Andlisis fisicos v quimicos: Con el fin de correlacionar los resultados obtenidos en los
parametros de evaluacion sobre el crecimiento de Rhyzopertha dominica y Tribolium castaneum
en variedades y grupos de trigo, se determinaron en granos las caracteristicas fisicas: a) Superficie
del grano (largo x ancho expresado en mm?), b) Color del grano, medido como unidades de
reflectancia relativa en el aparato Agtron y ¢) Dureza del endospermo del grano, medido en
kg/cm2 en el texturometro Instron. Caracteristicas quimicas en granos vy harinas: a) Contenido
total de proteina, utilizando el método 46-13 de la A.A.C.C. de 1990 y b) Contenido total de
almiddn, mediante el método 979.10 recomendado para cereales por la A.A.C.C. de 1990.

Indicadores de la abundancia poblacional. Las curvas poblacionales parciales se utilizaron
como un indicador relativo de la abundancia poblacional y representan por separado ¢l nimero de
huevecillos, mimero de larvas, nimero de pupas y el nimero de adultos que logran sobrevivir, Estas
curvas se realizaron para K. dominica y T. castaneum, durante su crecimiento en granos y harinas de
trigo de las variedades: Aconchi, Bacanora, Opata y Rayon. Se graficéd el nimero total de individuos
vivos de cada estado de desarrollo en un ciclo de vida (Varley et al. 1973).

Disefio y andlisis estadistico. Se utilizd un disefio experimental completamente al azar con
tres repeticiones. Con los datos obtenidos en relacidn al crecimiento de las poblaciones de
insectos. se realizo el analisis de varlanza y comparaciéon de medias de acuerdo a la prueba de
Duncan (P < 0.05). La prueba de correlacion de Pearson (SAS Institute. 1995), se efectud para
relacionar el crecimiento poblacional de los insectos estudiados, con las caracteristicas fisicas y

guimicas en variedades y grupos de trigo.

51



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos mostraron diferencias significativas, en relacion al crecimiento
poblacional de Rhyzopertha dominica y Tribolium castaneum, cuando se desarrollaron en
diferentes variedades y grupos de trigo. Se observd diferencia significativa (P < 0.05) en R
dominica al alimentarse de grano entero de variedades y grupos de trigo, presentando mayor
oviposicion y emergencia de larvas en el grupo comercial V con 116.0 huevecillos v 85.6 larvas,
en contraste con la variedad Bacanora que presenté menor oviposicién y menor emergencia de
larvas (34.6 huevecillos y 27.6 larvas) (Tabla 2).

Tabla 2. Nmero de huevecillos, larvas, pupas, adultos y dracién del ciclo de vida (dias) de R
dominica en granos de variedades y grupos de trigo * .

Trigo Huevecillos Larvas Pupas Adultos Ciclo de vida
Variedades
Bacanora 346 d 276 d 183 ¢ 156 ¢ 40.0 ab
Acornchi 60.0 cd 433 «cd 27.3 abc 250 abe 40.6 a
Opata 67.3 bc 576 be 330 abc 30.3 abc 373 «cde
Raydn 56.3 «<d 413 «cd 236 abc 21.3 abc 39.0 abc
Grupos
1 63.3 bed 49.0 cd 203 be 17.3bc 40.0 ab
it 69.0 bed 51.0 «d 25.6 abc 23.0 abe 38.3 bed
v 98.3 ab 78.3 ab 426 a 383 a 363 ¢
v 116.0 a 85.6 a 39.0 ab 35.3 ab 37.0 de

" Para cada columna, valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si
{Duncan 0.05 %).
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1a presencia de nuevos insectos adultos es un pardmetro de gran importancia en el

crecimiento poblacional de insectos, observandose una poblacion final de adultos numéricamente
mayor pero no significativa en granos de los grupos IV y 'V, los cuales se consideran como trigos
de textura dura. Esto concuerda con lo reportado por Cortéz et al. 1993, quienes evaluaron la
susceptibiiidad de diferentes variedades de trigo al ataque de R. dominica, encontrando que la
variedad Yavaros, considerada de textura dura fue Ia més preferida.
El crecimiento poblacional de R dominica en harinas de variedades y grupos de trigo fue
deficiente. A pesar de que existid una alta oviposicidn inicial, el nimero de insectos adultos
emergidos fue muy reducido. No se encontréd diferencia significativa entre grupos y variedades,
pero numéricamente se observd que R, dominica en harina de la variedad Aconchi (trigo duro)
presentd mayor oviposicién, en cambio, en harina de la variedad Rayén (trigo blando), la
oviposicidn fue menor (Tabla 3). Se observd ademas que R dominica al alimentarse de harina, su
ciclo de vida tuvo una duracién mayor a 50 dias, mientras que al alimentarse de granos enteros su
ciclo de vida fue de 36-40 dias (Tablas 3).

Lo anterior indica que R. dominica, por su habito de perforar granos y alimentarse del
endospermo, invariablemente su ciclo de vida en granos serd mas corto. Thomsom (1966),
observd que larvas de primer estadio de R. dominica perforan granos de maiz, sorgo, trigo y
cualguier tipo de grano de textura dura dentro de un lapso menor de 40 horas después de su
emergencia. Hashem (1989). reportd que R. dominica requirié de 37 dias para completar su ciclo
de vida en granos de trigo. T. castaneum presentd baja oviposicidén y baja emergencia de insectos
adultos, al alimentarse en granos de las variedades y grupos de trigo estudiados, con excepcion de

la variedad Aconchi (trigo duro) en la cual no se formaron insectos adultos.



Tabla 3. Numero de huevecillos, larvas, pupas, adultos y duracién del ciclo de vida (dias) de R.
dominica en granos de variedades vy grupos de trigo ’ .

Trigo Huevecillos Larvas Pupas Adultos Ciclo de vida

Variedades

Bacanora 438.0 abc 33.6 ab 1.3 ab 03 b 3553 a

Aconchi 71.0 a 553 a 1.6 a 16 a 543 a

Opata 283 be 230 b 1.3 ab 0.6 ab 540 a

Rayo6n 26.0 ¢ 193 b 1.3 ab 0.0 ¢ 0.0 b
Grupos

1 49.6 abc 260 ab 1.0 ab 0.6 ab 563 a

I 36.0 be 240 ab 1.3 ab 0.6 ab 546 a

v 55.0 ab 42.6 ab 03 b 0.0 ¢ 0.0 b

v 38.0 be 270 ab 1.3 ab 1.0 ab 56.6 a

1 n 1 - 1 n r et Fihd 1+~ ’
Para cada columna, valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si
(Duncan (.03 %).

La variedad Bacanora y los grupos I y IV presentaron mayor emergencia de insectos

o

adultos con 4.6, 4.3 y 4.3 respectivamente (P < 0.05). Las variedades Opata y Rayon, asi como los
grupos [y V, obtuvieron menor emergencia de insectos adultos con 0.6, 1.6 y 1.6 respectivamente
(P <0.05) (Tabla 4). T castaneum logrd reproducirse y formar nuevos insectos adultos en grano
entero, yva que se alimentd del embridn durante su estado larvario. Con esto se demostré el alto
grado de adaptacion que tiene el insecto a diferentes tipos de alimentos.

En tratamientos con grano entero, larvas de 7. castanewn formaron una especie de nicho o

nido fibroso con la unién de dos granos perforados en su germen. para posteriormente salir de

¢ste v pasar al estado de pupa.



Tabla 4. Namero de huevecillos, larvas, pupas, adultos y duracién del ciclo de vida (dias) de 7.
castanewm en granos de variedades y grupos de trigo

Trigo Huevecillos Larvas Pupas Adultos Ciclo de vida
Variedades
Bacanora 9.6 abc 73 a 53 a 46 a 32.6 a
Aconchi 33 d 23 b 1.3 b 00 ¢ 00 b
Opata 4.0 <d 20 b 1.0 b 06 b 250 a
Rayon 6.3 bed 33 b 20 b 1.6 b 360 a
QGrupos
I 6.0 bed 33 b 20 b 16 b 33.0 a
I 126 a 83 a 50 a 43 a 356 a
v [1.0 ab 8§3 a 50 a 43 a 316 a
\Y 7.0 abed 46 ab 1.6 b i3 b 343 a

! Para cada columna, valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si
(Duncan 0.05 %).

White (1982) encontréd que la sobrevivencia de larvas de T castaneum depende de granos
de trigo con cubiertas dafiadas. preferiblemente con el germen expueste. En la Tabla 5 se observa
que T castaneum obtuvo mayor poblacion de insectos adultos cuando se desarrolld en harina de
la variedad Aconchi, la cual proviene de granos considerados de endospermo duro y almidon
vitreo. Se encontrd diferencia significativa (P < 0.05) en la produccién de huevecillos de T
castaneum al alimentarse de harina de variedades y grupos de trigo. Las variedades Rayon y
Aconchi y granos del grupo . presentaron mayor porcentaje de oviposicion con 30.6, 37.6 y 39.0
% respectivamente. La emergencia de insectos adultos de 7. castaneum en granos de la variedad
Aconchi. fue significativamente mayor (P < 0.05) que en el resto de las variedades y grupos

evaluados. con 13.3 aduitos. La duracion de su ciclo de vida, fue mayor (P < 0.03) cuando 7
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castaneum se desarrollé en harinas de 1a variedad Rayén y de los grupos Iy II, con 37.0, 373 y

36.6 dias respectivamente (Tabla 5).

Tabla 5. Numero de huevecillos, larvas, pupas. adultos y duracion del ciclo de vida (dias) de 7.
castaneum en harina de variedades y grupos de trigo *

Trigo Huevecillos Larvas Pupas Adultos Ciclo de vida

Variedades

Bacanora 19.6 be 16.0 be 3.6 cd 3.6 cd 316 ¢

Aconchi 376 a 283 a 143 a 133 a 320 ¢

Opata 11.6 cd 6.6 cd 43 cd 3.6 cd 316 ¢

Rayoén 30.6 a 233 ab 7.6 bc 56 be 370 a
Grupos

I 390 a 24.3 ab 90 b 76 b 373 a

I 19.3 be 14.6 be 73 be 6.3 be 366 a

18% 53 d 23 d 1.6 d 1.6 d 34.0 b

\Y% 9.3 «cd 7.0 cd 5.0 bed 40 cd 33.0 be

! Para cada columna, valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre s
{Duncan 0.05 %).

Singh et al. (1992) reportaron para 7. castaneum en harina de trigo, que el 94% de
huevecilios logré pasar al estado adulto, en esta investigacidén se obtuve un porcentaje de
crecimiento cn harinas del 18 al 43%, considerando todas las vartedades y grupos de trigo
estudiados. Durante el desarrollo de R dominica en grancs de variedades y grupes de trigo, se
observd que del total de huevecillos solo el 38-43 % lograron alcanzar su estado adulto, debido
posiblemente a la mortalidad de huevecillos (23 %), mortalidad natural de larvas de primer

estadio v la competencia intraespecifica (canibalismo} en su estado larvario.
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Howe (1952) determind que la mayor mortalidad de estados inmaduros en R. dominica,
sucede en el primer estadio larval, probablemente a consecuencia de la dificultad para iniciar su
alimentacion. En la Tabla 6, se muestran los valores de las evaluaciones quimicas y fisicas de

granos de trigo utilizados en las pruebas de correlacion.

Tabla 6. Caracteristicas quimicas y fisicas en grano de variedades y grupos de trigo.

Trigo % de Almidén % de Proteina Color’ Dureza Tamafio
(Kg/cm®) (mm”)
Variedades
Bacanora 59.37 12.36 917 15.46 43.17
Aconchi 61.13 11.42 8.33 19.91 46.33
Opata 58.70 9.56 9.17 15.24 40.00
Rayon 62.30 12.81 7.50 15.83 31.33
Grupos
I 54.03 11.40 7.17 14.84 3433
I 60.83 10.05 7.33 15.87 32.67
v 66.23 10.43 933 14.93 34.67
\% 56.23 10.69 8.83 19.28 41.17

"Unidades de reflectancia relativa.

En el andlisis de los coeficientes de correlacion, sélo se consideraron como importantes
los coeficientes mavores de 0.6. Cuando Riyzopertha dominica se desarrolld en grano entero de
diferentes grupos de trigo, se encontrd un factor de correlacion (r) de 0.93347, entre el ntimero de
larvas emergidas v el contenido de almidon (Tabla 7). En cambio al desarrollarse 8. dominica en

harinas de diferentes variedades de trigo (Tabla 8). se encontré correlacién entre el contenido de
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almidén y los pardmetros; nimero de pupas (r = 0.83762), nimero de adultos (r = 0.92947) y la

duracién de su ciclo de vida (r = 0.89291).

Tabla 7. Coeficientes de correlacion’ entre parametros quimicos y fisicos y estados de desarrollo
de Rhyzopertha dominica en grano de grupos de trigo.

Pardmetros Huevecillos Larvas Pupas Adultos  Ciclo de vida (dias)
Almidén 0.53661 0.93347 0.06269 0.56615 0.66103
Proteina 0.10345 0.28553 0.21001 0.01148 0.23177

Color 0.21433 0.39478 0.32295 0.26123 0.33756
Tamafio (.18872 0.30348 0.27931 0.31411 0.11217
Dureza 0.49893 0.45503 0.35225 0.15166 0.34985

' Prueba de correlacion de Pearson (SAS Institute, 1995).

Tabla 8. Coeficientes de correlacidn’ entre parametros quimicos y fisicos y estades de desarrollo
de Rhyzopertha dominica en harina de variedades de trigo.

Parametros Huevecillos Larvas Pupas Adultos  Ciclo de vida (dias)
Almidén 0.20929 0.13649 (.83762 0.92947 0.89291
Proteina 0.27010 0.10278 0.24865 0.08964 0.16693

' Prueba de correlacidon de Pearson (SAS Institute, 1995).

Al analizar el crecimiento de Tribolium castaneum en harinas de diferentes grupos de
trigo, se encontr¢ correlacion entre el contenido de almidon y nimero de hueveciilos (r =
0.751294, entre el contenido de almidén y ntimero de larvas (r = 0.60240), mientras que cuando se
alimento en harinas de variedades de trigo, se encontrd correlacidn entre el contenido de almidon

v el nimero de larvas y adultos (r = 0.60936 v r = 0.68902 respectivamente). En 7' casianeum se
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encontrd ademas correlacidn entre el contenido de almidén en harinas de grupos de trigo y la

duracion de su ciclo de vida (r = 0.67484) (Tabla 9).

Tabla 9. Coeficientes de correlacion' entre parametros quimicos y fisicos y estados de desarrollo
de Tribolium castaneum en harina de grupos y variedades de trigo.

Parametro Huevecillos Larvas Pupas Adultos  Cicle de vida (dias)
Grupos
Almidon 0.75128 0.60240 0.46575 0.10444 0.67484
Proteina (.51269 0.07294 0.47886 0.07787 0.57132
Variedades
Almidén 0.37565 0.60936 0.36386 0.68902 0.10615
Proteina 0.31607 0.16529 0.24020 0.29872 (0.09634

' Prueba de correlacion de Pearson (SAS Institute, 1995).

T. castaneum se alimenta preferentemente de restos de granos de trigo almacenado, los
cuales son dafiados por insectos considerados como plagas primarias, en esta investigacion se
demostrd que puede subsistir y completar su ciclo de vida en grano entero, aunque su crecimiento
poblacional fue mayor cuando se alimenté de harina de trigo. Baker et al. (1991) demostraron que
el tiempo de crecimiento de los insectos, la sobrevivencia v produccion de huevecillos, varfan de
acuerdo con la clase de trigo de la cual sc alimentan.

En varladas investigaciones, se ha especificado que la dureza del grano es un factor
importante para la reproduccion de R dominica en determinada variedad o grupo de trigo,
particularmente en este estudio se observd que R. dominica presentd una mayor poblacion de
insectos adultos, cuando se reprodujo en grano de los grupos de trigo IV v V considerados de

textura dura (Tabla 2). Asimismo R. dominica obtuvo una poblacidn muy baja de insectos
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adultos, cuando se reprodujo en harinas de las diferentes variedades y grupos de trigo (Tabla 3).
La prueba de correlacion empleada en esta investigacion, no presento valores que determinen una
correlacién positiva entre las caracteristicas fisicas de los granos {(color, tamafio y dureza) y los
parametros de crecimiento poblacional de los insectos estudiados. En este sentido posiblemente
sea necesario utilizar los andlisis de correlacién multivariados, método propuesto por Sinha en
1973, el cual mide la fuerza y calidad de las relaciones entre dos grupos de variables
independientes.

Con la estimacién de las curvas poblacionales, fue posible observar graficamente, el
desarrollo por estado de crecimiento de las poblaciones a través del tiempo. En la Figura 1, se
observa que de 93 huevecillos ovipositados por una hembra de R. dominica en harina de trigo de
la variedad Aconchi, so6lo se formaron dos insectos adultos al final de su ciclo de vida. Esta
variedad de trigo es considerada dentro de las variedades “duras”. Se observd que durante la etapa
larvaria de R dominica existio una alta tasa de mortalidad, las larvas que sobrevivieron
prolongaron su ciclo de vida y ocuparon 42 dias en promedio, para llegar al estado de pupa.
Cuando R. dominica se desarrolld en harinas del grupo V, se enconird que de 42 huevecillos sélo
se formé un insecto adulto. De manera general R. dominica logra alcanzar su estado adulto al
desarrollarse en harinas de las diferentes variedades de trigo, pesar de que las harinas no son el
alimento adecuado para la reproduccion de este insecto. El mayor indice de morialidad en iarvas
de R. dominica en harinas de variedades y grupos de trigo, ocurrié entre los quunce y treinta dias

del ciclo de vida, reduciéndose esta mortalidad conforme transcurrio el tiempo (Fig. 1).
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Figura 1. Crecimiento poblacional de R. dominica en harina de trigo de la variedad Aconchi (trigo
de textura dura). Cada curva representa un estado de desarrollo del insecto en un ciclo de vida.

En la figura 1, se observa que R. dominica no obtiene una alta poblacion de insectos
adultos en las harina de trigo de la variedad Aconchi, ain presentando altos porcentajes de
oviposicidn. Mediante las curvas poblacionales parciales, se pueden apreciar las variaciones en el
paso de un estado de crecimiento a otro. En la Figura 2a, se muestran las curvas poblacionales
parciales correspondientes a la oviposicidn, crecimiento de larvas, pupas y adultos de R dominica
en granos enteros de variedades de trigo. Al concluir el ciclo de vida del insecto se observd, que
el nimero de insectos adultos emergidos en las diferentes variedades, tiende a equilibrarse. La

sobrevivencia promedio de insectos adultos emergidos fue de 45%. Esto hace suponer que las

61



poblaciones de R. dominica que inicialmente presentan mayor ntimero de huevecillos v larvas,
también enfrentan competencia por espacio y alimento. Surtees en 1965 demostré que
canibalismo enire larvas afecta el desarrollo de las poblaciones de R. dominica. En la Figura 2b,
se representa el crecimiento de R. dominica en harinas de variedades de trigo, con una
sobrevivencia de insectos adultos emergidos de 0 a 1.6%. Esto indica que R. dominica, solo
sobrevivira en bajas tasas cuando se alimente de harinas de trigo, a pesar de tener una oviposicion
inicial abundante.

Las curvas poblacionales parciales, elaboradas en base al estado de crecimiento de T
castaneum en granos y harinas de variedades de trigo, se muestran en las Figuras 3a y 3b. Las
curvas poblacionales de T castaneum en harinas, no mostraron altas fasas de emergencias de
insectos adultos, debido a que se alimentaron de hariras finamente mohidas. 7. castaneum puede
reproducirse en harinas finas, pero por sus héabitos de alimentacion y de especie colonizadora
tiene una gran variedad de {uentes alimenticias en granos almacenados; tales como, restos de
granos, granos quebrados. harinas etc., obteniendo en estos materiales mayores tasas de
reproduccion. Resultados similares se obtuvieron en las curvas poblacionales parciales para 7.
castaneum en granos y harinas de grupos comerciales de trigo, en las cuales se observd, que para
altas tasas oviposicién en harinas, no correspondieron altas tasas de emergencia de insectos

adultos.
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Figura 2. Curvas poblacionales parciales de R. dominica en variedades comerciales de trigo.
a) Crecimiento en grano entero v b) Crecimiento en harinas.
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CONCLUSIONES

El barrenador menor de los granos Rhyzopertha dominica (F.) y el gorgojo rojo de la
harina Tribolium castaneum (H.), fueron capaces de sobrevivir y reproducirse en harinas y
granos de variedades y grupos comerciales de trigo.

La emergencia de insectos adultos de R dominica, fue mayor cuando se alimentd de
granos enteros, que cuando se alimentd de harinas.

La duracion del ciclo de vida de R. dominica en granos de variedades y grupos de trigo,
fue 36-40 dias, en cambio cuando se aliment6 de harinas su ciclo de vida fue mayor de 50
dias.

T castaneum demostrd su gran nivel de adaptacion, ya que fue capaz de sobrevivir en
grano entero. Las larvas unieron dos granos formando un niche o mido fibroso para
alimentarse de su embridn, saliendo de ¢ste al concluir su fase larvaria y pasar al estado de
pupa.

R. dommica y T. castaneum, mostraron preferencia por alimentarse de granos de textura
dura v harinas provenientes de estos granos. Larvas de R dominica y T. castaneum.
presentaron los mayores indices de mortalidad, debido a la muerte natural de larvas de
primer estadio v canibalismo larvario.

Las pruebas de correlacidn indicaron gue el contenido de almidén en granos de trigo, es el
factor nutricional de mayor influencia en el crecimiento poblacional de R. dominica y T
castaneum, en cambio el contenido de proteina no mostrd ser un factor importante en su

desarrollo.
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El contenido de almidon en trigo, mostrd mayor influencia en el crecimiento poblacionat
de larvas, seguido del niimero de aduitos y por Gltimo en la duracidn de su ciclo de vida,
en ambas especies estudiadas.

® En base a los parametros analizados, R dominica y T. castewieum, presentaron mayor
crecimiento poblacional en los diferentes grupos de trigo evaluados (mezclas de
variedades).

° Los factores fisicos color de grano, tamafio y dureza no mostraron influencia especifica

sobre el crecimiento poblacional de estos insectos.
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RESUMEN

El crecimiento poblacional de! barrenador menor de los granos Rhyzopertha dominica y ¢l
gorgojo rojo de la harina Tribolium castaneum, se analizd bajo condiciones controladas de
laboratorio (30 °C y 75 % de H. R.) en tres sistemas de almacenamientc comercial de trigo.
Durante las pruebas experimentales en almacenes se obtuvieron registros de temperatura en
graneles de trigo, temperatura ambiental y humedad relativa interior. En los distintos tratamientos
se utilizaron frascos de 100 ml, conteniendo 50 g de trigo y 50 huevecillos de cada especie de
insecto. Los tratamientos ufilizados en los diferentes sistemas de almacenamiento presentaron
baja poblacién de insectos adultos en ambas especies evaluadas. En el sistema de
almacenamiento en silo se encontrdé mayor emergencia de insectos adultos de R. dominica y T.
castanexm. No obstante, a que se presentd un alto grado de eclosidn de huevecillos en los
diferentes tratamientos colocados en los tres sistemas de almacenamiento evaluados, la

produccion de larvas y adultos fue muy reducido.

La duracion del ciclo de vida para R. dominica, bajo condiciones de laboratorio, fue de
33.3 dias y para T castaneum de 26 dias. En el sistema de almacenamiento en bodega, se obtuvo
una duracién del ciclo de vida de 38.9 dias para R. dominica y de 41 dias para 7. castaneum. El
crecimiento de 7. castaneum fue mas exitoso en el sistema de almacenamicnto en silo, donde la
duracién de su ciclo de vida presentd en promedio de 37 a 41 dias. La humedad relativa presentd
mavor correlacion sobre los pardmetros evaluados; porcentaje de eclosién de huevecillos y
crecimiento de larvas, més no sobre la emergencia de adultos, mortalidad de adultos y la duracion
de su ciclo de vida. En e} sistema de almacenamiento en silo metélico, se obtuvo una tasa neta de

reproduccién de 26 hembras para R dominica y 19 hembras para 1. castaneum, en cambio en el
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sistema de almacenamiento en bodega se obtuve una reproduccion 14 hembras de R. dominica y
12 hembras para T. castaneum. La determinacidén de este parametro adquiere importancia en la
estimacidn del crecimiento poblacional de nuevas generaciones de insectos,

R dominica y T. castaneum, fueron capaces de reproducirse en los sistemas de
almacenamiento utilizados en esta investigacion. Las tasas de reproduccidn determinadas para los
insectos en estudio, demostraron que las poblaciones de adultos hembras alcanzan niveles altos,
atn bajo condiciones de altas temperaturas y baja humedad relativa. Es importante detectar
insectos adultos al momento de la recepcion y almacenamiento de trigo, ya que una hembra adulta
viable puede iniciar una gran infestacién si las condiciones de crecimiento y reproduccion le son

favorables.

INTRODUCCION

E] crecimiento poblacional de insectos aumenta como resultado de tiempos de desarrollo
mas cortos, produccion alta de huevecillos y aumento en la tasa de sobrevivencia por estado de
desarrollo. Muchas de las practicas usadas en la cosecha, secade, movimiento v procesado de los
productos influyen en la sobrevivencia del insecto. La probabilidad de que los insectos infesten
productos almacenados, e¢s determinada parcialimente por su comportamiento en la localizacién
de pareja, sitios de oviposicion y alimentos. Los insectos de productos almacenados
constantemente emigran dejando los productos v residuos alimenticios infestados y pueden
dispersarse a grandes distancias. Estos insectos estan bien adaptados para encontrar y sobrevivir
en pequefias cantidades de alimentos dispersos en el almacenamiento, transporte o instalaciones

del proceso v también se han adaptado para reproducirse en huéspedes silvestres.
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Gran namero de cereales son cominmente infestados por insectos en el campo antes de su
cosecha, y entre éstos se encuentran varias especies de insectos especificos de productos
almacenados. Las poblaciones de insectos provenientes del campo y las que se reproducen en
residuos alimenticios en las instalaciones, son la fuente primaria de infestacion de granos
almacenados. La industria harinera dedica un especial cuidado a el manejo de las poblaciones de
plagas residuales, efectuando limpieza y programas de prevencion. Los planes de rotacion de los
productos almacenados, comunmente se usan para reducir las oportunidades de tener productos
infectados en una instalacién (Hagstrum and Stanley 1979).

En esta investigacidn el objetivo principal fue estudiar el comportamiento poblacional de
los insectos: barrenador menor de los granos Rhyzopertha dominica (F.) (Coleoptera:
Bostrichidae) y el gorgojo rojo de la harina 7ribolium castaneum (H.) (Coleoptera:
Tenebrionidae) en trigo. En los sistemas de almacenamiento de granos del estado de Sonora, se
desconoce el potencial de infestacion de estos insectos, ya sea en poblaciones provenientes del
campo o de infestaciones residuales. Razén por la cual se propuso estudiar su crecimiento
poblacional, en tres sistemas de almacenamiento comercial bajo las condiciones ambientales
prevalecientes durante la conservacion de trigo.

Los tratamientos experimentales propuestos, responden a las expectativas sobre el manejo
de trigo en el estado de Sonora, ya que
graneles de trigo, desconocen las tasas de repreduccién de los insectes de granos almacenados.
Tradicionalmente se realizan andlisis enfocados sobre la deteccidn de insectos adultos, mediante
muestreos en la etapa de recepcitn de trigo. En relacion al almacenamiento comercial de trigo.
Morales en 1996, realizo investigaciones para determinar la abundancia poblacional y diversidad

de especies de insectos, en almacenamiento de trigo a la intemperie en comparacion con sistemas
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comerciales convencionales (bodegas). En esta investigacion se encontrdé una diversidad de 7
especies de insectos en ambos sistemas de almacenamiento, todos pertenecienties al orden
Coleoptera. El insecto Rhyzopertha dominica (F.) fue el Gnico insecto primario encontrado y el
méas abundante, la especie Tribolium castaneum (H.) fue el principal insecto secundario
detectado. Wong et al. (1996), reportd que los insectos mas comunes en almacenes comerciales y
rurales fueron el barrenador menor de los granos, Rhyzopertha dominica y el gorgojo rojo de la
harina, Tribolium castaneum. L.a abundancia poblacional de insectos fue mas grande en trigo
almacenado sobre la tierra y mds baja en silos semienterrados y metalicos. La diversidad de
insectos fue muy alta debido en parte al clima calido y seco; la incidencia mas alta de plagas fue

en la regién del sur del estado.

MATERIALES Y METODOS

El crecimiento poblacional de R. dominicay T. castaneum se estudid de manera individual
en tres sistemas de almacenamiento comercial: a) silo metalico, perteneciente a Ia Union de Crédito
Agricola del Mayo, localizado en la ciudad de Navojoa Sonora, con una capacidad de 6,000 ton de
trigo y 20 m de altura en el punto mas alto, b) bodega plana rectangular, de mamposteria y techo de
lamina, localizada en Hermosillo Sonora, con capacidad de 36,000 ton, perteneciente a la
Asociacion agricola Hermosillense S, A, de C. V. y ¢) almacenamiento a la intemperie cubierto con
lona, localizado en Hermosillo Sonora. con capacidad de 13,000 ton, pertencciente a Bodegas
Rurales Conasupo S. A.

Se utilizo en cada especie de insecto 48 frascos de 100 ml, colocandose una tapa perforada

cubierta con malla de alambre No. 60, con la finalidad de permitir la interrelacion de las condiciones
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ambientales de los graneles de trigo almacenado. En cada frasco se colocaron 50 g de grano de trigo
del grupo comercial I, obtenido de cada tipo de almacén, y 50 huevecitlos por separado de R
dominica o de T. castaneum, dichos huevecillos fueron obtenidos de cultivos patrones
estandarizados en su crecimiento, seleccionando huevecillos de reciente oviposicién, con apariencia
sana y turgentes.

Previo a la colocacion de los tratamientos en los tres sistemas de almacenamiento los frascos
se unieron fuertemente con un cordel de nylon y se les colocd una etiqueta de identificacion para
facilitar su extraccion, debido a que se colocaron a una profundidad de 50 cm. Se establecieron tres
grupos de 16 frascos considerandose cada grupo como una repeticion, distribuyéndose un grupo de
frascos por cada especie de insectos en la parte inicial, centro y final de los tres sistemas de
almacenamiento, resultando un total de 96 frascos por sistema de almacenamiento.

Muestreos. Los muestreos se realizaron cada tercer dia mediante un sorteo al azar durante 48
dias (16 fechas de muestreo), retirando un frasco de cada tratamiento y repeticion, con la finalidad
de analizar el desarrollo de los insectos en estudio.

Tratamientos en almacenes. a) frascos con grano de trigo por cada especie de insecto en silo
circular, b) frascos con grano de frigo por cada especie de insecto en bodega rectangular, v ¢
frascos con grano de frigo por cada especie de insecto en almacenamiento a la intemperie cubierto
con fona.

Tratamientos en laboratorio. Los tratamientos efectuados en almacenes comerciales de
trigo con los insectos R. dominica y T. castaneum, fueron repetidos a nivel laboratorio utilizando
camaras modelo shell-lab en condiciones controladas de 30 °C de temperatura v 75 % de humedad
relativa para la reproduccion de insectos. Para controlar la humedad relativa se utilizé solucidn

saturada de clorure de sodio, adicionando 200 ml de solucidn en un recipiente de plastico.

74



herméticamente cerrado para evitar fugas de humedad, en el interior se colocaron los frascos con los
diferentes tratamientos (Winston and Bates 1960). La temperatura se controld directamente en la
cdmara, mediante regulador automaético y termémetro.

Pardametros de evaluacion. Los pardmetros de evaluacidn para el estudio del crecimiento
poblacional de R. dominica y T. castaneum en los diferentes sistemas de almacenamiento y a nivel
laboratorio fueron: a) eclosion de huevecillos, b) nimero de larvas, ¢) emergencia de adultos, d)
porcentaje de mortalidad en adultos y e) duracion del ciclo de vida.

Determinacion de condiciones ambientales en almacenes. Se tomaron tres lecturas diarias
de temperatura y humedad relativa; 8:00, 13:00 y 18:00 horas, colocando en el espacio libre del
almacén un medidor tipo digital de humedad relativa y temperatura, de igual manera se tomé
temperatura en el granel de trigo a una profundidad de 50 cm.

Diserio experimental. Disefio completamente al azar con tres repeticiones vy arreglo factorial
de dos especies de insectos y tres sistemas de almacenamiento. Este disefio fue repetido en tiempo
por 16 periodos de 3 dias cada uno (48 dias). Se realizd el analisis de varianza y comparacion de
medias de acuerdo a la prueba de Tukey (P < 0.05). La prueba de correlacion de Pearson (SAS
Institute, 1995), se efectudé para relacionar el desarrollo del insecto en tres sistemas de
almacenamiento de trigo y e efecto de las condiciones ambientales prevalecientes en almacenes
durante la etapa experimental.

Estimacion de la tdsa neta de reproduccicn o de reemplazo (R,). La tasa neta de
reproduccion es un parametro poblacional esencial en el estudio de poblaciones de insectos, el cual
se determind para observar el nivel reproductivo de las poblaciones hembra de R. dominica y T.
castanevnt, considerando el nimero descendientes hembras que producen durante su vida

(Rabinovich, 1980). Se utilizd para cada especic de insectos, recipientes de plastico transparente
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de 200 ml de capacidad con tapa perforada cubierta con malla de alambre No. 80. En cada
recipiente se colocaron 120 g de trigo del grupo comercial 1, ocupando dos terceras partes de
volumen, posteriormente en la parte superior se colocd una malla metalica No. 40 y sobre ¢lla se
depositaron 5 g de trigo y 2 parejas de insectos previamente sexados de la especie
correspondiente y finalmente se coloco la tapa.

Los insectos fueron marcados con pintura blanca sobre los élitros posteriores para
identificarlos y evitar confundirse con los nuevos insectos adultos emergentes. Durante el
desarrollo de esta prueba, cada tercer dia los recipientes fueron sacudidos ligeramente para que
fos huevecillos v pequeifias larvas, pasaran a través de la malla interna y terminaran su ciclo de
vida en el trigo colocado en la parte inferior. En cada nueva generacién de insectos adultos, éstos
fueron retirados semanalmente del grano para ser sexados y obtener el nimero de insectos
hembras y machos, asi como el nimero total de insectos. Con estos resultados se obtuvo la tasa
neta de reproduccién por especie evaluada. Esta metodologia fue diseflada, para reducir el posible
estrés que se produciria en los insectos al cambiar periddicamente a nuevos recipientes para
estudiar su crecimiento. Para cada especie de insecto se utilizaron tres repeticiones y se realizo de
manera simultanea en laboratorio bajo condicienes controladas (30 °C v 75 % de humedad
relativa). En los diferentes sistemas de almacenamiento evaluados se consideraron las condiciones
ambientales prevalecientes durante la etapa experimental. Previo a la introduccion de los
iratamientos en aimacenes. los recipientes se etiquetaron y se les colocod un cordel de nylon para su
identificacién vy facilitar su muestreo, debido a que se introdujeron a una profundidad de 50 cm. Los
tratamientos se colocaron en la parte inicial. central y final de los diferentes sistemas de

almacenamiento.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados experimentales sobre el crecimiento poblacional de RAyzopertha dominica
y Tribolium castaneum en trigo, bajo condiciones controladas de laboratorio v en tres sistemas de
almacenamiento se muestran en las Tablas 1 y 2. Presentandose los valores correspondientes al
numero de huevecillos eclesionados a partir de 50 huevecillos por tratamiento, nimero total de
larvas vy produccion de adultos vivos en 16 fechas de muestreo.

En tratamientos de laboratorio, los resultados mostraron mayor eclosién de huevecillos,
mayor emergencia de larvas y adultos, en comparacion con los tratamientos experimentales bajo
condiciones reales de almacenamiento. Se encontré diferencia significativa (P < 0.05) entre los
sistemas de almacenamiento evaluados y el niumero de huevecillos eclosionados, siendo éste
menor en el sistema de almacenamiento en bodega, encontrandose una eclosion promedio de 20.1

huevecillos para R. dominica y de 27.0 para 7. castaneum.

Tabla 1. Nimero de huevecillos eclosionados, nimero de larvas, niimero de adultos de R
dommnica, desarrollados en trigo a nivel laboratorio y en tres sistemas de almacenamiento
comercial *.

Condicion de Huevecillos Larvas Adultos
desarrollo Eclosionados ?
{Laboratorio 35.2 27.3 19.3
Bodega 201 b g3a 1.7¢
Intemperie 254 a 8.5a 330
Silo 262 a 81a 7.4a

* Para cada columna, valores con la misma Jetra no son significalivamente diferentes entre si
(Tukey 0.05 %).
? 50 hueveciilos por tratamiento.
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En los sistemas de almacenamiento a la intemperie v en silo, no se encontrd diferencia
significativa (P < 0.05), en relacion a la eclosion de huevecillos. No se encontrd diferencia
significativa entre el crecimiento poblacional de larvas de R. dominica y los tres sistemas de
almacenamiento en estudio (Tabla 1). En cambio T. castaneum presentd mayor crecimiento de
larvas, cuando se desarrollé en bodega y en silo (Tabla 2).

La poblacion final de insectos adultos en R dominica y T. castaneum, fue muy reducida
(P < 0.05). En tratamientos colocados en silo metélico, se obtuvo mayor emergencia de insectos
adultos de R. dominica con 7.4, en cambio, en bodega se observé menor emergencia de insectos

adultos con 1.7 (Tabla 1). En 7. castaneum el mayor porcentaje de emergencia de adultos se
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almacenamiento en bodega y a la intemperie, se observaron menores valores de emergencia de

adultos con 2.9 y 2.5 respectivamente (Tabla 2).

Tabla 2. Namero de huevecillos eclosionados, nimero de larvas, nimero de adultos de T.
castaneum, desarrollados en trigo a nivel laboratorio vy en tres sistemas de almacenamiento
comercial ',

Condicidn de Huevecillos Larvas Adultos
desarrollo eclosionados?
Laboratorio 31.6 20.2 14.1
Bodega 270 b 13.9 a 29 b
Intemperie 305 a 6.8 b 25 b
Silo 297 a 143 a 86 a

' Para cada columna, valeres con la misma letra no son significativamente diferentes entre si
(Tukey G.05 %).
* 50 huevecillos por tratamiento.
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En la Figura 1, se muestran gréficamente los resultados del crecimiento poblacional de R.
dominica 'y 1. castaneum, en tratamientos experimentales en los diferentes sistemas de
almacenamiento evaluados. Observandose, que a pesar del alto porcentaje de eclosién de
huevecillos en los tres sistemas de almacenamiento, el porcentaje de larvas y adultos fue muy
reducido. En la Figura 2, se observa la fluctuacidn poblacional por estado de crecimiento de R.
dominica en 16 fechas de muestreo, al alimentarse de trigo en tres sistemas de almacenamiento
comercial. En el sistema de almacenamiento en bodega emergieron 3.3 adultos, en contraste con
el sistema de almacenamiento en silo, en el cual emergieron 10 adultos.

En e} sistema de almacenamiento en bodega, localizado en fa ciudad de Hermosillo

combinado de alta temperatura y humedad relativa baja, registradas en los meses de pruebas
experimentales (Junio y julio). Durante el almacenamiento de trigo en bodega, los graneles
alcanzan una temperatura promedio diaria de 29.5 °C, una temperatura promedio en el interior del
almacén de 31.4 °C y una humedad relativa interna de 37.6 % (Tabla 3). Estas condiciones de
almacenamicnto son aparentemente adversas al crecimiento poblacional de los insectos, en
comparacion con las observadas en los sistemas de almacenamiento en silo y a la intemperie.

El mayor crecimiento poblacional de insectos se presentd en el almacén tipo silo metalico,

mas favorables para su desarrollo (26.5 °C de temperatur
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temperatura interior y 41.6 % de humedad relativa (Tabla 3).
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Figura 1. Crecimiento poblacional de R dominica (&) v [. castaneuwm (b}, a partir de 50
huevecillos en trigo almacenado en tres sistemas de almacenamiento comercial. Valores totales de
huevecillos eclostonados, larvas y emergencia de insectos adultos.
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Figura 2 Crecimiento poblacional de R. dominica a partir de 50 huevecillos, en trigo almacenado
en tres sistemas de almacenamiento comercial: bodega, a la intemperie cubierto con lona y silo
metélico,
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Tabla 3. Valores de temperatura y humedad relativa registradas durante la etapa experimental en
los sistemas de almacenamiento comercial: bodega, a la intemperie cubierto con lona y silo
metalico.

Sistema de Temperatura del granel Temperatura Humedad

almacenamiento ’ ambiental Relativa ?
Bodega 29.51 31.4 37.6
Intemperie 28.5 30.5 41.0
Silo 26.5 28.3 41.6

" Temperatura media mensual (°C).
* Humedad relativa media mensual (%).
En la Tabla 4 se presentan los resultados sobre la duracién del ciclo de vida para R.

dominica y T. castaneum. Se encontrd en tratamientos bajo condiciones de laboratorio que la

anterior contrasta con la duracién del ciclo de vida de estas especies en los sistemas de
almacenamiento de trigo evaluados. En el sistema de almacenamiento en bodega, se obtuvo una
duracidén de 38.9 dias para R dominica y 41 dias para T. castaneum, esta mayor duracién es
provocada posiblemente por el efecto de las altas temperaturas sobre los estados de crecimiento y
particularmente en la emergencia de insectos adultos. En los sistemas de almacenamiento al
intemperie y silo, se encontraron resultados similares para ambas especies de Insectos. 7.
castaneum, fue capaz de reproducirse en f(rigo entero y en diferentes condiciones de
almacenamiento, siendo mas exitoso su desarrolio en el sistema de almacenamiento en silo. La
duracion de su ciclo de vida en los sistemas de almacenamiento evaluados, fue de 37 a 41 dias y
la diferencia de duracién con respecto a la duracién de su cicle de vida en laboratorio fue de 11 a

15 dias.
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Esto puede deberse a que 7. castaneum se desarrolld bajo diferentes fluctuaciones de
temperaturas y humedad relativa en los sistemas de almacenamiento estudiados, observandose en
los diferentes muestreos una mayor duracion de sus estadios larvarios.

Tabla 4. Duracion del ciclo de vida de R dominica y T. castaneum, en laboratorio y en los
sistemas de almacenamiento comercial: bodega, a la intemperie cubierto con lona v siio metélico.

[nsecto Laboratorio Bodega Intemperie Silo
R. dominica 33.3% 38.9 39 39
1. castaneum 26 41 37 37

* Dias, media de tres repeticiones.

En diferentes estudios realizados en el estado de Sonora, se ha observado que las
infestaciones de R. dominica encuentran una condiciéon adversa para su establecimiento,
refiriéndose al efecto del clima calido y seco en la etapa de recepcion y almacenamiento
comercial de trigo (Morales, 1996).

Con la finalidad de analizar la influencia especifica de las condiciones ambientales, sobre
el crecimiento poblacional de las especies de insectos que infestan trigo almacenado, se efectuo la
prueba de correlacion de Pearson (SAS Institute, 1993), entre la humedad relativa, temperatura
ambiental y temperatura del granel de trigo y los estados de crecimiento de Jas especies de
insectos evaluadas, Después del analisis de coeficientes de correlacion (valores mayores de 0.6),
se encontraron generalmente bajos coeficientes de correlacion (r) entre las condiciones
ambientales y los pardmetros de crecimiento poblacional de los insectos estudiados.
Mencilonandose como importantes, los coeficientes de correlacién encontrados en
almacenamiento en bodega, entre la humedad relativa y el porcentaje de eclosidn de huevecillos

de R. dominicay T castaneum cony = 0.76226 y r = 0.78595 respectivamente (Tabla 5).
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Tabla 5. Coeficientes de correlacion’ entre los estados de crecimiento de R. dominica (R. d)y T.
castanevm (T. c¢.) desarrollados en trigo y las condiciones ambientales en el sistema de
almacenamiento comercial en bodega rectangular.

Temp. del granel °C Temp. ambiental °C Humedad relativa

Estado de desarroilo R d T ¢ R d T e R d T c

Eclosion de huevecillos  0.12566 0.18207  0.15847 0.23251 0.76226  0.78595
Larvas 0.02090 0.06606  0.0731C0  0.02952 0.58966  0.42053
Adultos 0.18935 0.32374  0.11370  0.17581 0.34273  0.40964
Mortalidad de adultos 0.04032 0.14614  0.00945 020970 0.28835  0.39468

Duracion ciclo de vida 0.02335 0.07565 (.00031  0.04938 0.27749  (0.32866

! Prueba de correlacion de Pearson (SAS Institute, 1995).

En el sistema de almacenamiento a la intemperie, se encontrd correlacion entre la
humedad relativa y el porcentaje de eclosion de huevecillos, correspondiendo para R. dominica y
T. castaneum coeficientes de r = 0.70520 y r = 0.78858 respectivamente. Asimismo se encontrd
correlacion entre la humedad relativa y la sobrevivencia de larvas, siendo para R. dominicay T.
castaneum coeficientes de r = 0.61065 vy r = (.68320 respectivamente (Tabla 6).

En el sistema de almacenamienio en silo metélico, se observd correlacién entre la
humedad relativa y ¢l porcentaje de eclosion de huevecillos, encontrando para R. dominica 'y T.
castaneum coelicientes de r = 0.66379 y r = 0.75113 respectivamente. Se encontro ademas
correlacion entre la humedad relativa y emergencia de larvas, siendo el coeficiente de r = 0.68886
(Tabla 7).

De acuerdo a esta prueba 1o se enconird correlacion, entre la temperatura del granel de
trico v la temperatura ambiental en los diferentes sistemas de almacenamiento evaluados. La

humedad relativa en el interior de los almacenes funciona como un regulador térmico,
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manteniendo dentro de ciertos limites, un control de la temperatura ambiental y de la masa de los

granos.

Tabla 6. Coeficientes de correlacidn' entre los estados de crecimiento de R. dominica (R. d) y T.

castaneum (T. c¢.) desarrollados en trigo y las condiciones ambientales en el sistema de
almacenarmiento comercial a ia intemperie cubierto con fona.

Temp. del granel °C Temp. ambiental °C Humedad relativa

Estado de desarrollo R d 1 c R d I c R d T c
Eclosién de huevecillos  0.34212 0.45907  0.16093  0.29001 0.70520 0.78858
Larvas 0.04196 0.15218  0.13301 0.06898 0.61065 0.68320
Adultos 0.20010 0.23077  0.15928 0.00734 0.57572  0.51522

Mortalidad de adultos 0.12941 0.01919  0.05420 0.11953 0.38308  (0.40217

Duracién ciclo de vida 0.13937 0.10987  0.02483 0.07227 037626  0.44597

' Prueba de correlacion de Pearson {SAS Institute, 1995).

Tabla 7. Coeficientes de correlacion’ entre los estados de crecimiento de R. dominica (R. d.)y T.
castaneum (T. ¢} desarrollados en trigo y las condiciones ambientales en el sistema de
almacenamiento comercial de silo metalico.

Temp. del granel °C Temp.. ambiental °C Humedad relativa

Estado de desarrolio R d T c R d T ¢ R d T ¢
Eclosién de hueveciilos 0.18864 0.27914 035369 041221 0.66379 0.75113
Larvas 0.10651 0.06793  0.00235  0.10059 0.68886 0.48132
Adultos 0.14846 0.08986  0.19689  0.11403  0.57344  0.60057

Mortalidad de adultos 0.07605 0.01547  0.05507 0.10713  0.39006 0.41176

Duracién ciclo de vida (0.12913  0.01631 012255  0.11834 048823  0.51770

"' Prueba de correlacion de Pearson (SAS Institute, 1995).



Una baja poblacién de insectos adultos, aparentemente es el resultado del efecto
combinado de las fluctuaciones de temperatura v humedad relativa. Su importancia radica en la
reduccién del nimero de insectos aduitos hembras, que por consecuencia modifica negativamente
el porcentaje de oviposicién y el incremento poblacional en las siguientes generaciones. La
regulaciéon de las poblaciones por factores denso-independientes, tales como la mortalidad
causada por el clima, ha sido estudiada por Andrewartha and Birch, quienes sostienen que el
clirna podria eliminar a los individuos que no estén correlacionados con la densidad poblacional.
Su hipstesis se basa en que los organismos son primeramente limitados por una escasez de

tiempo, cuando las condiciones climdaticas son tan favorables que la poblacion puede aumentar.

{k), la competencia por los alimentos no resulta v los factores denso-dependientes no son
importantes en la regulacion poblacional (Price, 1975).

La combinacidn de las condiciones ambientales, infiuyen en el crecimiento y reproduccion
de las especies de insectos que infestan trigo almacenado, asi el trigo reclentemente cosechado
generalmente se mantiene sin infectar cuando se almacena (Cotton and Winburn 1941; Hagstrum,
1989) y normalmente los insectos infestan al trigo a partir de diferentes fuentes, en nimero

pequefio de abril hasta octubre. Una vez dentro de los almacenes los insectos se trasladaran a

movilidad dentro de los graneles de trigo estda determinada por el tipo de especie. Se ha
demostrado que R dominica es menos movible, tiende a permanecer en la parte de arriba a 60 cm
de la superficie del grano. mientras que 7. castameum tiene gran movilidad vy se traslada

principalmente a los lugares donde existen particulas finas (Surtees, 1965).
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El grano almacenado en silos y en almacenes de piso plano, se enfrian en el otofio de la
parte externa hacia el centro, ocurriendo grandes gradientes de temperatura (Hagstrum, 1987). La
humedad puede variar también en la masa de granos, estudios de laboratorio han demostrado que
los insectos expuestos a diferentes gradientes de humedad, seleccionardn su humedad preferida
(Weston and Hoffman, 1991). Los insectos adultos hembras que se alimentan de granos
almacenados, representan la etapa reproductiva, de tal modo que su presencia en los almacenes en
conjuncidn con la cantidad y disponibilidad del alimento, condiciones de temperatura, humedad
relativa ambiental y humedad de los granos; entre otros, determinardn el incremento de las
poblaciones de insectos.

En la Tabla 8, se muestran los resultados sobre la determinacidn de la tasa neta de
reproduccion. En este estudio se incluyen los resultados en tres sistemas de almacenamiento y
laboratorio. Encontrandose altos valores en el sistema de almacenamiento en silo vy bajos valores
en el sistema de almacenamiento en bodega. Relacionando las diferentes tasas de reproduccion
obtenidas en laboratorio, con las obtenidas experimentalmente en los sistemas de almacenamiento
estudiados; se puede decir, que en estos Ultimos existe una regulacion natural de las poblaciones.
Esta regulacion puede darse por efecto de las condiciones ambientales en almacenes y factores
denso-dependientes principalmente por el tipo de alimento, competencia y canibalismo. Las tasas
de
hembras en determinado tiempo. En el sistema de almacenamiento en silo metélico. se obtuvo
una tasa neta de reproduccion de 26 hembras para R. dominica y 19 hembras para 7. castaneum,
en cambio en el sistema de almacenamiento en bodega se obtuvo una reproduccién de 14

hembras de R. dominica y 12 hembras para 7. castaneum.
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En base a estos resultados, se comprueba que ambas especies seguiran produciendo
nucvas generaciones; por fo tanto, si conocemos su fecundidad (oviposicién) es factible realizar
predicciones de su crecimiento poblacional. Para lo cual es necesario establecer parametros de
tiempo, estimacion de condiciones ambientales, cantidad y calidad del alimento vy la permanencia
de los graneles de frigo en almacenamiento. White (1988) reporté las tasas’ de crecimiento
promedio de 5 veces por mes para R. dominica y 10 veces por mes para 7. castaneum en trigo en
almacenes de piso plano. Flinn et al. (1992), desarrollé un modelo para predecir los efectos de
los gradientes de temperatura sobre el crecimiento poblacional de insectos. Los modelos de
prediccion sobre el crecimiento poblacional propuestos por Hagstrum and Throne (1989), indican
que la temperatura y el contemido de humedad de un producto son los factores primarios que

regulan el crecimiento poblacional bajo condiciones favorables.

Tabla 8 Numero de hembras (fasa neta de reproduccion) de R. dominica y T. castaneum, en
laboratorio y en sistemas de almacenamiento comercial: bodega, a la intemperie cubierto con lona
y silo metélico.

Insecto Laboratorio Bodega Intemperie Silo
R dominica 37 14 16 26
T castaneum 118 12 17 27

88



CONCLUSIONES

R. dominica y T. castaneum, fueron capaces de reproducirse en los diferentes sistemas de
almacenamiento utilizados en esta investigacion, demostrandose la gran adaptabilidad de T
castaneum para desarrollarse en grano entero de trigo.

La humedad relativa fue ¢] factor ambiental que mostrd mayor correlacidn, sobre el porcentaje
de eclosion de huevecillos y el crecimiento de larvas, mds no sobre la emergencia de adultos,
mortalidad de adultos y la duracion de su ciclo de vida.

En los diferentes sistemas de almacenamiento, la temperatura ambiental y la temperatura de
los graneles de trigo, no presentaron coeficientes de correlacion aceptables con el crecimiento
poblacional de ambas especies estudiadas.

A pesar de no encontrarse correlacion (prueba de Pearson) entre la temperatura y el
crecimiento poblacional de R. dominica y T. castaneum, en el sistema de almacenamiento en
bodega se registraron altas temperaturas con menores tasas de crecimiento poblacional de
ambas especies de insectos. En cambio en el sistema de almacenamiento en silo se registraron
menores temperaturas con mayores tasas de crecimiento poblacional de insectos.

La localizacion geografica de los sistemas de almacenamiento, los materiales de construccidn
y las condiciones ambientales, influyeron directamente sobre el crecimiento poblacional de los
insectos estudiados.

La duracion del ciclo de vida de 7" castanewm bajo condiciones de almacenamiento comercial,
fue mayor en 11 a 14 dias en comparacion con su desarrollo en condiciones Optimas de

laboratorio. Provocado por una mayor duracion de sus estadios larvarios.
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e Las tasas de reproduccién determinadas para los insectos en estudio, demostraron que las
poblaciones de adultos hembras alcanzan altos valores, aun bajo condiciones de alta
temperatura y baja humedad relativa.

e Se demostrd que una hembra adulta fértil, puede iniciar una gran infestacion si las condiciones
de crecimiento y reproduccién le son favorables. En este sentido la deteccién de insectos

adultos al momento de la recepeitén y almacenamiento de trigo, adquiere gran relevancia.
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CAPITULO VI

Interaccion de las poblaciones de Rhyzopertha dominica y Tribolium castaneum,

en tres sistemas de almacenamiente comercial de trigo.
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RESUMEN

Se analizd la interaccion entre las poblaciones de Rhyzopertha dominica y Trfbolfum
castaneum, bajo condiciones de laboratorio y en los sistemas de almacenamiento comercial: bodega
rectangular, almacenamiento al intemperie cubierto con lona y silo metilico. En los diferentes
tratamientos, ambas especies se desarrollaron conjuntamente a partir de 50 huevecillos. Los
pardmetros de evaluacién fueron: nimero de adultos emergidos v porcentaje de mortalidad en
adultos. Se tomaron peridédicamente registros de temperatura del granel de trigo, temperatura
ambiente vy humedad relativa del interior de almacenes, para relacionarlos con el crecimiento
poblacional de ambas especies. Los resultados mostraron que en el sisterna de almacenamiento en
bodega, se obtuvo una menor produccidn de insectos aduitos. La emergencia de insectos adultos
fue mayor en el sistema de almacenamiento en silo (p < 0.05). En este tltimo se presentaron
condiciones favorables para el desarrollo de los insectos; tales como, menor temperatura en los
graneles de trigo, menor temperatura ambiental interior mayor humedad relativa. Se observd un
alto grado de canibalismo en pupas de 7. castaneum ocasionado por larvas de su misma especie.

Se encontrd que las condiciones de temperatura y humedad relativa, son un factor
determinante en la sobrevivencia v mortalidad de ambas especies, ya que la produccién final de
insectos adultos fue menor en el sistema de almacenamiento en bodega. En bodegas se registraron
jas mayores temperaturas ambientales v mayores temperaturas en los graneles de trigo. En
condiciones de altas temperaturas de almacenamiento, la reproduccién de insectos presento bajos
niveles y las tasas de reproduccion para ambas especies, presentaron valores mayores de uno; lo
cual significa que las poblaciones de R. dominica y T. castaneum, son capaces de reproducirse e

interaccionar durante su crecimiento en los sistemas de almacenamiento evaluados.
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INTRODUCCION

Existen dos conceptos bésicos en la regulacién de poblaciones; a) que hay factores
externos (denso-independientes) a la poblacion que influyen en el nimero de individuos y b) que
los factores internos (denso-dependientes) afectan el nmimero de individuos y producen regulacion
(Price, 1975). Las poblaciones de insectos crecen abundantemente cuando penetran o son
introducidas en un drea no ocupada y con disponibilidad de recursos alimenticios. La
competencia interespecifica se tormna importante donde existen dos o mas especies de insectos
estrechamente relacionadas y adaptadas para reproducirse en un mismo hébitat. Se puede decir
que cuando las poblaciones de insectos son deficientemente reguladas por factores externos,
como el clima, estaran sujetas a fluctuaciones en su densidad y pueden llegar a convertirse en
severas plagas en granos almacenados. En curvas de crecimiento poblacional tipo sigmoide (S), la
autoaglomeracion de insectos reduce las tasas de crecimiento a medida que la densidad aumenta,
hasta alcanzar un nivel asintotico superior (k), conocido como capacidad de carga. En
crecimientos poblacionales tipo sigmoide, la poblacidn se regula por si misma. Cuando dos o més
especies de insectos interaccionan, en un mismo tipo de grano, se presentaran fluctuaciones en su
densidad como resultado de su competencia intraespecifica. En estudios sobre el gorgojo del frijol
Caflosobruchus chinensis, Utida en 1943 demostrd que el efecto de la densidad sobre la
fecundidad es considerablemente mayor, que el efecto sobre la mortalidad de los diferentes
estadios de desarrollo.

Existen variadas teorias que tratan de explicar la regulacion de la dindmica poblacional en
las especies animales, las cuales concluyen que cada poblacién tiene su propia combinacion de

factores que Ja regulan. De tal modo que la generalizacion sobre el crecimiento poblacional de las
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especies de insectos, puede obviar situaciones especificas de desarrollo. Es posible observar
mnsectos en trigo durante su recepcién y almacenamiento, los cuales pueden provenir de
infestaciones residuales y de infestaciones del campo. T. castaneum en su estado adulto inicia su
infestacidn en trigo almacenado, ya que se considera una especie colonizadora con un alto
porcentaje de emigracién. R. dominica muestra primeramente un nivel de reproduccién lento;
pero en continuo ascenso, iniciande su infestacién frecuentemente en los puntos de entradas y
salidas de grano.

Durante el tiempo de almacenamiento de trigo, R. dominica y T. castaneum interaccionan
en mayor o menor grado, dependiendo del efecto de las condiciones ambientales y de los
prograinas de control de msectos. En esta investigacion se estudid la interaccion de estos insectos

en diferentes sistemas de almacenamiento y a nivel laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

El estudio de la interaccion interespecifica de las poblaciones de R dominica y T
castaneum, se realizd en tres sistemas de almacenamiento comercial de trigo: a) silo metalico,
perteneciente a ia Unidn de Crédito Agricola del Mayo, localizado en la ciudad de Navojoa Sonora,
con una capacidad de 6,000 ton. de trigo y 20 m de altura en el punto mas alto. b) bodega plana
rectangular, de mamposteria v techo de lamina, localizada en Hermosillo Sonora, con capacidad de
36,000 ton, perteneciente a la Asociacion Agricola Hermosillense S.A. de C. V. y ¢)
almacenamiento a la intemperie cubierto con lona, localizado en Hermositlo Sonora, con capacidad

de 13,000 ton, perteneciente a Bodegas Rurales Conasupo S.A
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Tratamientos en almacenes. Se utilizaron frascos con capacidad de 3 It, adicionando 2 kg de
trigo (grupo comercial I) y 50 huevecillos de cada especie. Los tratamientos se formaron colocando
huevecillos de R. dominica y T. castaneum de manera conjunta, en cada uno de los sistemas de
almacenamiento. Estos huevecillos fueron obtenidos de cultivos patrones estandarizados en su
crecimiento, seleccionando hueveciilos de reciente oviposicién, con apariencia sapa y turgentes.
Previo a la colocacion de los fratamientos en el interior de los diferentes sistemas de
almacenamiento, los frascos se unieron fuertemente con un cordel de nylon y se les colocod una
etiqueta de identificacion para facilitar su extraccion, ya que se colocaron a una profundidad de 50
cm. Posteriormente los tratamientos fueron distribuidos en la parte inicial, central y final de los
diferentes sistemas de almacenamiento. Se establecieron tres grupos de tres frascos, considerandose
a cada grupo como una repeticidn.

La estimacion del grado de canibalismo, se realizd exclusivamente en pupas de 7.
castaneum, debido a que fueron més apreciables los restos de pupas mutiladas por larvas de de esta
misma especie, Estas observaciones fueron realizadas en tratamientos de laboratorio, evaluando el
grado de canibalismo como alto, medio o bajo, de acuerdo al nimero de individuos afectados y a la
continuidad presentada en los muestreos.

Tratamientos en laboratorio. Los tratamientos efectuados en almacenes comerciales de trigo
con los insectos R dominica y T. castaneum, fueron repetidos a nivel laboratorio, utilizando
camaras modelo shell-lab en condiciones controladas de 30 °C de temperatura y 75 % de humedad
relativa. Para controlar la humedad relativa se utilizé una solucién saturada de cloruro de sodio,
adicionando 250 ml de solucién en un recipiente cubierto con pléstico para evitar fugas de humedad
(Winston and Bates 1960), en el interior se colocaron los tratamientos. La temperatura se controlo

directamente en la camara de reproducecion, mediante regulador automatico y termémetro.
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Pardmetros de evaluacion. Los pardmetros de evaluacién para el estudio del crecimiento
poblacional de R. dominica y T. castaneum en los diferentes sistemas de almacenamiento comercial
v a nivel laboratorio fueron: ntmero de insectos adultos emergidos y porcentaje de mortalidad en
insectos adultos.

Muestreos. Se efectuaron semanalmente durante 18 semanas, retirando de cada tratamiento
una muestra en tres puntos del interior del frasco (sin reemplazo de insectos adultos, s6lo del grano
muestreado). Se utilizé un muestreador de alvéolos pequefio, disefiado especialmente para este fin.
Al finalizar esta etapa experimental, los insectos fueron contabilizados para obtener el mimero total
de insectos por especie y tratamiento. Se incluyé ademas al nlmero de insectos obtenidos en
muestreos parciales.

Determinacion de condiciones ambientales en almacenes. Se tomaron tres lecturas diarias
de temperatura y humedad relativa a las 8:00, 13:00 y 18:00 horas, colocando en el espacio libre del
almacén un medidor tipo digital de humedad relativa y temperatura. De igual manera, se tom¢ la
temperatura en ¢l granel de trigo a una proﬁ;lndida& de 50 cm.

Diserio experimental y andlisis estadistico. Se utilizé un disefic completamente al azar con
tres repeticiones. Se realizo el anélisis de varianza y comparacion de medias de acuerdo a la prueba
de Tukey 0.05% (SAS Institute, 1995).

Ly

FEstimacion de la tasa neia de reproduccion o de reemplazo. La tasa neta de reproduccion se
determind para observar el nivel reproductivo de las poblaciones hembra de R. dominica y T.
castaneum, analizando solo el niimero de nuevas hembras que producen durante su vida

(Rabinovich, 1980). Esta determinacion se efectué para poblaciones de R. dominicay T. castaneum

a nivel laboratorio en condiciones controladas (30 °C v 75 % de humedad relativa) y en los sistemas
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de almacenamiento mencionados anteriormente, bajo las condiciones ambientales prevalecientes
durante la etapa experimental.

Se utilizaron recipientes de plastico transparente de 1.5 It, con tapa perforada cubierta con
malla metalica No. 80. En cada recipiente se colocaron 1 kg de trigo del grupo comercial I,
ocupando dos terceras partes de volumen. Posteriormente en la parte superior del trigo se colocd
una malla metélica No. 40, sobre ella se depositaron 20 g de trigo y 5 parejas de insectos de cada
especie, para finalmente colocar la tapa. Con esta metodologia fue posible reducir el estrés en los
insectos, va que no fue necesario cambiarlos periédicamente a nuevos recipientes. Los insectos
fueron marcados con pintura blanca sobre los élitros posteriores, para identificarlos y evitar
confusiones con los nuevos insectos adultos emergidos. Durante el desarrollo de esta prueba y
cada tercer dia, los recipientes fueron sacudidos ligeramente para que los huevecillos y pequefias
larvas pasaran a través de.la malla interna. De esta manera completaron su ciclo de vida en el
trigo colocado en la parte inferior de los recipientes. Los nuevos insectos adultos emergidos
fueron retirados semanalmente del grano para ser sexados y obtener el nimerc de hembras y

machos, asi como el nlimero total de insectos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1, se presentan los resultados obtenidos en muestreos semanales, sobre el
estudio de la interaccion de R dominica y T. castaneum, considerando los sistemas de
almacenamiento comercial de trigo en bodega rectangular, intemperie cubierto con lona y silo

metalico. En los tres sistemas de almacenamiento evaluados, a partir del quinto muestreo (31 dias
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Tabla 1. Nimero de insectos adultos emergidos de R. dominica y T. castaneum, desarrollados
conjuntamente en los sistemas de almacenamiento comercial: bodega, a la intemperie cubierto
con lona y silo metélico.

Muestreos Bodega Intemperie Silo
Semanales 7T castaneum R. dominica T castaneum  R. dominica T castaneum R, dominica
i 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4 0.3 0.0 1.3 0.0 03 0.0
5 23 1.0 4.0 1.3 6.3 2.7
6 2.0 3.0 33 4.3 3.0 6.3
7 2.7 4.0 3.0 6.0 1.7 6.3
8 5.0 2.0 53 4.7 4.7 5.3
9 5.0 3.3 5.0 43 7.0 6.7
16 4.7 7.0 6.7 12.7 7.7 14.3
11 33 9.0 6.3 10.0 7.0 13.3
12 5.0 9.3 6.0 16.0 4.0 18.3
13 3.3 12.7 0.3 15.0 5.7 223
14 53 13.7 8.3 17.7 3.0 27.0
15 33 153 5.3 20.0 7.3 28.0
16 3.3 153 33 23.3 6.3 25.0
17 1.0 14.0 33 26.0 6.0 29.3
18 2.0 15.0 5.3 25.7 10.7 27.7

en promedio de huevecillo a adulto) se generalizé la emergencia de insectos adultos para ambas
especies de insectos. En las Figuras 1, 2 y 3, se muestran graficamente los resultados en
muestreos semanales en los sistemas de almacenamiento evaluados.

En todos los casos se observd mayor emergencia de insectos adultos de R. dominica en
comparacion con la emergencia de adultos de 7. castaneum. El nimero de adultos de R. dominica
presentd un crecimiento ascendente, a partir del quinto muestreo; en cambio, T. castaneum
presentd fluctuaciones en la emergencia de adultos. Esta diferencia de crecimiento puede deberse

a que en los tratamientos experimentales se utilizé grano entero de trigo y recipientes que reducen
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la movilidad de los insectos. T. castaneum se reproduce adecuadamente en granos quebrados,
dafiados por insectos y en harinas, es conocido como un insecto de gran movilidad que busca
constantemente nuevas fuentes de alimento. R. dominica presentd mayor tasa de reproduccién en
grano entero, debido posiblemente a que tiene poca movilidad sobre los granos v una vez iniciada
su infestacion penetra rapidamente en los granos. Se detecté un alto grado de canibalismo en
pupas de 7. castaneum producido por larvas de esta misma especie.

Con estos resultados se determind que las poblaciones de R dominica en trigo
almacenado, tendran un crecimiento inicial lento el cual se incrementa conforme avanza el tiempo
de infestacion. Este tipo de crecimiento poblacional es frecuentemente observado en trigo

almacenado comercialmente v es constante hasta que las condiciones de almacenamiento le son

favorables.
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Figura 1. Crecimiento poblacional de R. dominica y T. castaneum, desarrollados conjuntamente
en trigo almacenado comercialmente en bodega rectangular.
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Figura 2. Crecimiento poblacional de R dominica y T. castaneum, desarrollados conjuntamente
en trigo almacenado comercialmente a la intemperie cubierto con lona.
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Figura 3. Crecimiento poblacional de R. dominica y T. castaneum, desarrollados conjuntamente
en trigo almacenado comercialmente en silo metalico.
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Tabla 2. Numero total de insectos adultos de R. dominica y T. castaneum, desarrollados
conjuntamente en tres sistemas de almacenamiento comercial de trigo durante 18§ muestreos
semanales .

Condicién de Rhyzopertha dominica Tribolium castaneum
desarrollo
Laboratorio 367.0 202.0
Bodega 124.6¢ 486 ¢
Internperie 187.0b 72.7b
Silo 2326a 857a

' Para cada columna, valores con la misma letra no son significativamente diferentes entre si
(Tukey 0.05 %).

Tabla 3. Temperaturas (°C) medias mensuales: granel del trigo, ambiente interior y % de

humedad relativa interior . Obtenidas en tres sistemas de almacenamiento comercial de trigo.
Temperatura del granel Temperatura ambiental Humedad relativa
Mes Bodega Intemperie Silo Bodega Intemperie  Silo Bodega  Intemperie  Silo
Julio 33.0 32.0 29.5 342 33.7 31.7 32.7 355 342
Agosto 324 29.8 27.2 33.0 32.0 29.8 40.8 442 440
Septiembre 32.0 295 28.2 32.5 31.5 29.5 39.1 437 542
Octubre  26.6 30.6 25.8 31.8 30.4 26.0 333 352 426

En el sistema de almacenamiento al intemperie se registraron valores intermedios de
temperatura y humedad relativa. El anélisis de temperatura y humedad relativa en relacion con el
crecimiento poblacional de R dominica y T. castaneum, indicd que las condiciones ambientales
son un factor determinante en la sobrevivencia y mortalidad de insectos. Comparativamente la
produccion final de insectos adultos fue menor en el sistema de almacenamiento en bodega,

siendo éste el que registré las mayores temperaturas ambientales v del grane! del trigo (Tabla 3).
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De tal modo que es factible considerar que las temperaturas son el principal factor que produce
mortalidad, sin descartar la importancia de los factores de competencia y canibalismo, entre otros.
Fn algunos casos, temperaturas elevadas incrementan la mortalidad observada en insectos
adultos, produciendo una reduccion en su longevidad. Faroni and Garcia (1992) concluyeron que
1a iongevidad en hembras de R. dominica disminuy6 con el aumento de la temperatura, siendo de
75 dias a 35 °C.

Otro factor de mortalidad se produce por las interacciones entre especies de insectos, ya
que son importantes en la regulacién de la dindmica poblacional. Bajo condiciones de alta
densidad de insectos, muchas especies de insectos de granos almacenados se alimentan de los
estados inactivos como huevecillos y pupas, de su propia especie o de otras especies {Lefkovitch,
1968). LeCato (1973) encontré que huevecillos o adultos muertos de Plodia interpuncielia
(Hubner) fueron comidos por 7. castaneum, anmentando con esto su crectmiento poblacional y
redujo los niveles de mortalidad. Arbogast (1989) demostré que el crecimiento poblacional de
Latheticus oryzae W. en maiz, aumento al alimentarse con palomillas muertas.

En las inferacciones entre insectos de la misma especie, el amontonamiento podria ser
importante en la limitacion del tamafio de la poblacién de insectos, que se desarrolla en alimentos
residuales en almacenes, transportacién ¢ instalaciones de proceso. Pero la importancia del
amontonamiento se reduce por la tendencia de los adultos a emigrar antes de que esto ocurra
(Hagstrum and Gilbert, 1976). Para determinar especificamente el o los factores que producen
mortalidad en insectos, es necesario realizar experimentos especificos donde se estudie el grado
de canibalismo, relacién espacio alimento, reproduccion, edad, relacion hembra y macho, control

de rangos de temperatura y humedad relativa entre otros.
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Trigo almacenado se considera infestado si las densidades son mayor o igual de 0.002
insectos/g y densidades de 0.3 insectos/g pueden causar calentamiento del grano (Hagstrum and
Flinn 1992). En esta investigacién se encontraron densidades altas para los diferentes sistemas de
almacenamiento. En el sistema de almacenamiento en silo se encontrd en promedio una densidad
de 0.26 insectos/g, para R. dominica y de 0.12 insectos/g para T. castaneum.

[.a competencia interespecifica es importante donde existen dos o maéas especies
estrechamente relacionadas. Si la competencia es rigurosa una de las especies puede ser eliminada
o bien las especies pueden ser capaces de vivir juntas en densidades reducidas, compartiendo los
recursos alimenticios (Odum, 1971). En relacién al crecimiento de R. dominica y T. castaneum,
se puede concluir que pueden coexistir en un medio limitado por espacio y alimento, ya que
después de varias generaciones ambas especies contimuaron reproduciéndose. En la Figura 4 se
muestra el nimero total de adultos vivos y muertos de R. dominica v T. castaneum, durante su
interaccidn de crecimiento en tres sistemas de almacenamiento comercial de trigo. En esta grafica
se incluyeron los valores totales de insectos vivos y muertos obtenidos al concluir la etapa
experimental. Observdndose que en el almacenamiento en silo R. dominica vy T. castaneum,
presentaron mayor emergencia con 536 y 175 insectos adultos vivos respectivamente. Se
determind una proporcién de macho y hembra de 1:1.2, para R. dominica y 1:1.4 para T
castaneum. Tuzinkevich (1992), demostré que las hembras de 7. castaneum presentan menor
movilidad y mayor sensibilidad para competir con individuos cercanos, lo cual interviene en la
regulacion de su crecimiento poblacional.

En esta investigacion se estudid el efecto de las condiciones de almacenamiento, sobre el
crecimiento de R. dominica v T. castaneum durante 18 semanas de experimentacion, tiempo en el

cual los tratamientos no alcanzaron una aglomeracion excesiva de los diferentes estados de
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crecimiento de ambas especies de insectos. De tal modo que la densidad de insectos no fue un

factor determinante en su sobrevivencia y mortalidad.
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Figura 4. Supervivencia y mortalidad de adultes de R dominica y T. castaneum, durante su
interaccion de crecimiento en tres sistemas de almacenamiento comercial de trigo. Valores totales
obtenidos al concluir la etapa experimental.

En el sistema de almacenamiento en bodega, las temperaturas medias diarias durante los
meses de julio v agosto, presentaron fluctuaciones de 30 a 37 °C. Estas temperaturas mantienen
calientes las estructuras del almacén, asi come a los graneles de trigo, incluso durante la noche,
debido a su baja conductibilidad térmica. En condiciones de altas temperaturas de
almacenamiento en el curso de la investigacién, la interaccion de R. dominica y T. castaneum en
trigo se llevo a cabo con éxito, ya que las especies no se exterminaron entre ellas y pudieron

coexistir en espacio y alimento controlado.
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En tratamientos de laboratorio, emergieron 367 insectos adultos de R. dominica v 202
adultos de T. castaneum. Esto demuestra que en condiciones controladas de humedad y
temperatura, la interaccion entre estas dos especies presenta mayor crecimiento poblacional, que
en los sistemas comerciales de almacenamiento evaluados (Tabla 2). Irshad and Talpur (1993)
investigaron en laboratorio, las interacciones entre R. dominica, Sitotroga ceredalella y T.
castaneum, encontrando que el niimero de adultos de R. dominica fue comparativamente mas alto
(426 adultos), cuando se apared como especie individual que cuando se apared en presencia de 7.
castaneum (298 adultos). Lo anterior refuerza la teoria sobre la regulacién del crecimiento
poblacional, causada por la interaccion entre especies.

Las tasas de reproduccién de R. dominica y T. castaneum obtenidas en laboratorio y para
los sistemas de almacenamiento comercial en experimentacién, se muestran en la Tabla 4. En
condiciones controladas de laboratorio una sola hembra de R. dominica produjo 49 nuevas
hembras adultas, en cambio una pareja de 7. castaneum solo produjo 33 nuevas hembras. En los
sistemas comerciales de almacenamiento evaluados, se observo que R dominica produjo mayor
nimero de hembras que 7. castaneum. Las tasas de reproduccion indican el nimero de adultos
hembras producidos por una hembra durante toda su vida y cuando su valor es mayor de uno,
significa que la poblacion se encuentra en pleno crecimiento.

En el sistema de almacenamiento en bodega durante cuatro meses de evaluaciones
experimentales, se produjeron 21 adultos hembras de R. dominica y 7 hembras de T. castancum,
si multiplicdramos por la fecundidad media de R. dominica (250 huevecillos), se tendria una
oviposicion de 5,250 hueveciilos y 3,150 larvas de acuerdo al 60 % de eclosion. Para
estimaciones mas acertadas seria necesario establecer experimentos de mayores dimensiones y

gran precision. En distintas investigaciones sobre competencia interespecifica, se ha encontrado
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que cuando dos distintas especies de Tribolium (1. castaneum y T. confusum) se colocan en un
pequefio universo homogéneo, invariablemente una de las especies es eliminada tarde o
temprano, mientras que la otra continuard reproduciéndose, de tal modo que el ecosistema tendra
finalmente un gran efecto en la seleccion de cudl de las dos especies triunfara en la competencia.

Tabla 4. Determinacion de la tasa neta de reproduccion de Rhyzopertha dominica y Tribolium

castaneum obtenida durante su mnteraccidn de crecimiento, en laboratorio y en tres sistemas de
almacenamiento de trigo.

Condicion de Rhyzopertha dominica Tribolivum castaneum
desarrollo
Laboratorio 49% 33
Bodega 21 7
Intemperie 20 11
Silo 36 9

* Numero de insectos hembra.

Una especie predomina, cuando las condiciones ambientales de calor y humedad (T
castaneum), mientras que la otra especie sobrevive cuando agquéllas son de fric y sequedad (T
confusum). La eliminacion de una especie por otra, como resultado de la competencia
interespecifica ha llegado a conocerse como el principio de exclusién competitiva (Odum, 1979).
La competencia intraespecifica y la denso-dependencia obviamente estdn unidas estrechamente;
sin embargo, no todos los efectos denso-dependientes (ejemplo la disponibilidad de alimentos y
espacio) son el reéultado de la competencia intraespecifica {Begon and Mortimer, 1981).

Bajo circunstancias de interaccion de especies, los insectos continuardn su reproduccion,
hasta que las condiciones de almacenamiento les sean desfavorables o el alimento sea una

limitante, sin descartar los efectos de la interaccion intraespecifica (competencia y canibalismo).
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St se desea realizar estimaciones sobre el crecimiento poblacional de determinada especie de
insecto, setia necesario determipar su tasa neta de reproduccién en base al grano en el cual se
alimenta, considerar las condiciones ambientales y desde luego conocer la fecundidad
(oviposicion) promedio por hembra. En los diferentes sistemas de almacenamiento de trigo, es
posible detectar insectos adultos de R dominica y T. castanewm ya sea en los andlisis de
recepcion de granos o en muestreos durante el almacenamiento. La identificacién del sexo en
insectos, el conocimiento de las tasas de reproduccién y fecundidad de hembras, y las condiciones
climaticas en la época de almacenamiento, podrian ser herramientas importantes en los programas
de manejo y conservacion de granos. Actualmente se da primordial importancia a la informacion
que proporcionan 1os muestreos de granos y de acuerdo a la densidad de insecios se realizan

aplicaciones de productos quimicos.

CONCLUSIONES

o Se demostrd que R dominica y T. castaneum pueden interaccionar y reproducirse bajo las
condiciones de almacenamiento comercial de trigo.

¢ El crecimiento poblacional de R. dominica y T. castaneum en el sistemas de almacenamiento
comercial de trigo en silo metdlico fue mayor, segumdo del almacenamiento al mtemperie
cubierto con lona y por Gltimo en el ahmacenamiento en bodega rectangular.

e La interaccion de estas especies en condiciones de altas temperaturas ambientales y altas
temperaturas en los graneles de trigo, fue exitosa, ya que en los diferentes sistemas de

almacenamiento comercial, se obtuvieron nuevas generaciones de insectos adultos.
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e [os principales factores causantes de mortalidad en ambas especies fueron: temperatura y la
competencia intraespecifica representada por el cambalismo. Los mayores niveles de
canibalismo se observaron en larvas de T. castaneum al alimentarse preferentemente de pupas
de su misma especie.

e La emergencia de imsectos adultos de R dominica presenté un patrén de crecimiento
ascendente, en los diferentes sistemas de almacenamiento evaluados. En T, castaneum se
observaron fluctuaciones en la emergencia de adultos.

e Las tasas de reproduccién (emergencia de adultos hembras) obtenidas en los diferentes
sistemas comerciales de almacenamiento, fueron mayores en R dominica que en T
castaneum. Bsta determinacion podria ser de gran utilidad en la prediccion del crecimiento
poblacional de insectos en granos almacenados.

o La interaccion entre especies de insectos en los sistemas de almacenamiento comercial de trigo
es comun y su crecimiento poblacional puede ser mitado por la competencia intraespecifica e

interespecifica.
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RESUMEN

Durante 1a maduracion y secado del trigo en el campo, se evalud la abundancia poblacional
de Rhyzopertha dominica (F.) (Coleoptera: Bostrichidae) y Tribolium castaneum (H.) (Coleoptera:
Tenebrionidac), seleccionando seis parcelas de trigo disiribuidas en dos regiones agricolas dei
estado de Sonora. Se utilizaron cuatro métodos de muestreo, incluyendo muestreos utilizando
trampas aéreas adhesivas con feromonas (dominicalure I, para la captura de R dominica, y
feromona de Tribolium sp. para la captura de Tribolium castaneum), muestreos con red
entomolodgica de golpeo, muestreos en espigas de trigo y muestreos en camiones de transporte. Se
utilizaron 12 fechas de muestreo, durante los meses de abril y mayo. Los resultados de captura en
muestreos de trampas con feromonas, confirmaron la existencia de R. dominica y T. castaneum
durante el secado de espigas de trigo en el campo. La captura de insectos en trampas con
feromonas no presentd continuidad, considerando la fecha de muestreo y el grado de madurez de
los granos en las espigas de trigo. Las distancias entre los almacenes de trigo y las parcelas de
trigo muestreadas, no mostraron influencia en los niveles de captura de R dominica y T.
castaneum. De tal manera que la presencia de insectos en los campos de trigo, puede deberse a su
reproduccién en especies de plantas silvestres y restos de cosechas. R. dominica fue mas
capturado en trampas aéreas con feromona, en comparacion con la captura de 7. castaneum. Lo
anterior puede deberse a que 7. castaneum presentd poca actividad de vuelo ya que prefiere
desarrollarse en las partes bajas de las plantas y en el suelo. El tipo de feromonas y trampas
utilizados fueron eficaces en la captura de R. dominica y T. castaneum, aun en bajos niveles de
infestacién. En muestreos efectuados con red entomoldgica de golpeo en plantas de trigo, solo se

capturaron insectos adultos de R. dominica, los cuales fueron detectados hasta el cuarto muestreo,
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siendo mas generalizada su captura en el mes de mayo. En muestreos efectuados en camiones de
transporte de trigo al momento de la cosecha, no se detectaron insectos adultos de R. dominica ni de
Tribolium castaneum. Estas muestras fueron almacenadas a condiciones ambientales durante 33 a
39 dias, observandose una baja emergencia de insectos adultos de R dominica. Con esto se
comprueba que los granos de trigo son ovipositados por R. dominica en et campo durante su secado.
La presencia de huevecillos en espigas y granos de trigo en el campo, son dificiles de detectar y
cuantificar ya que son de tamafio reducido y color blanco. Los analisis de correlacién entre la
captura ae R. dominica y T. castaneum y las condiciones ambientales {temperatura y humedad
relativa), no mostraron coeficientes de correlacion (r) mayores de 0.5. Unicamente en muestreos
de trampas con feromonas, se capturaron insectos adultos de R. dominica y T. castaneum. Las dosis
y tipo de liberadores de feromonas utilizados demostraron su eficiencia en la deteccion de estos
insectos. La region agricola del Valle del Mayo (sur de Sonora), presenté mayor abundancia

poblacional de R. dominicay T. castaneum.

INTRODUCCION

Los productos infestados por insectos en el campo, son la fuente primaria de infestacidn
en productos almacenados. El nivel de infestacion en el campo es influenciado por el estado de
crecimiento del cultivo y puede aumentar cuando es secado en la planta (trigo) o cortado para
secarse (frijol). Los insectos de productos almacenados son capaces de volar largas distancias, de
reproducirse en varios hospederos silvestres y de alimentarse de flores para aumentar la

longevidad v la fecundidad en los adultos. Sin embargo, varias de estas poblaciones silvestres
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podrian ser emigrantes en el almacenamiento, transportaciéon y en instalaciones de proceso. Se
tiene conocimiento de varias especies de insectos de productos almacenados que infestan cultivos
en el campo antes de cosecharlos (Hagstrum, 1985). Las especies de insectos que se alimentan del
interior de los granos, probablemente son mds exitosas cuando inician su infestacion en el campo
antes de la cosecha. En cambio otras especies de insectos que no perforan los granos,
generalmente son eliminadas en el cribado de las maquinas cosechadora. El nivel de infestacién
de granos en el campo, puede ser bajo y dificil de detectarse en muestreos de granos, pero atin en
bajas densidades pueden aumentar su crecimiento y causar severos dafios durante el
almacenamiento.

Varios estudios han mostrado que los niveles de infestacion en el campo disminuyen con
la distancia de los centros de recepcion y almacenamiento. En muchos casos, las infestaciones de
campo son bastante bajas; sin embargo, son altas cuando el producto es dejado en el campo para
secarlo. En este caso los insectos pueden completar una generacion en el campo antes de la
cosecha.

El comportamiento de los insectos para localizar y obtener pareja, sitios de oviposicidén y
alimentos es un aspecto importante de su dindmica poblacional. Todas las especies de insectos de
productos almacenados, usan probablemente el olor que desprenden los alimentos para
localizarios. La feromonas de insectos que se alimentan de productos almacenados, son
feromonas sexuales o de agregacion (Burkholder, 1982). Las feromonas sexuales se liberan
normalmente por la hembra v el macho responde al olor; estas feromonas se producen por
especies que tienen adultos de vida corta. Las feromonas de agregacion se producen normalmente
por el macho, pero ambos hembra y machos responden a el olor. Las feromonas de agregacion se

producen tnicamente por especies que tienen adultos de vida larga. En cualquier caso, el efecto
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de estos compuestos es presumiblemente llevar a los insectos juntos para el apareamiento. La
produccidén v utilizacién de feromonas (sexuales o de agregacién) por insectos de productos
almacenados es influenciada por la edad, el estado nutricional, la historia alimenticia, experiencia
sexual previa del insecto y por pardmetros ambientales tales como la temperatura y humedad
relativa. Publicaciones recientes han demostrado que en algunos casos, hembras y machos
producen compuestos que son requeridos para la terminacion exitosa del proceso de apareamiento
(Phelan 1992).

El papel de compuestos de atraccion libre (principalmente feromonas) en situaciones de
campo, donde la densidad poblacional de insectos es baia, ha sido extremadamente limitada y
permanece desconocida (Burkhoider and Ma 1985). Los insectos de manera individual
Unicamente liberan cantidades de picogramos a nonogramos de feromonas en cualquier tiempo,
muchos de estos compuestos son altamente volatiles y 1abiles, asi que tienen un promedio de vida
corta. El espacio activo de la emision de feromonas de un insecto sencillo no es mas de unos
pocos centimetros a un metro (Mankin et al. 1980).

En investigaciones de campo en trampas con feromonas, se debe de considerar las
distancias de dispersion, su tiempo de liberacidn, dosis y tipo de liberadores, ademas tomar en
cuenta las distancias entre los lugares muestreados y la distancia a los centros de almacenamiento
de granos. Las feromonas comerciales son una alternativa para mejorar la deteccion y la
estimacion de la densidad de poblaciones de insectos. Se utilizan principalmente en programas de
deteccién y monitoreo de insectos cuarentenados, en trampeo de insectos en cultivos antes de la
cosecha, trampeo de insectos en vehiculos de transporte y en programas de trampeo de insectos
en el interior v exterior de almacenes. Las trampas aéreas con feromonas, se han utilizado para

encontrar poblaciones muy bajas de insectos y para estimar su densidad poblacional a través del
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tiempo (dindmica poblacional) v del espacio (distribucién), ademds pueden adaptarse a muchas
situaciones en base a la biologia de los insectos (Leos, 1992). La feromona comercial
dominicalure I, es una feromona de agregacién utilizada especificamente para la captura de
Rhyzopertha dominica (Williams et al. 1981). La feromona comercial especifica para capturas de
T. castaneum y T. confusum (Storgard CFB/RFB), es también una feromona de agregacion
(Suzuki and Sugawara, 1979). En la colocacion de trampas con feromonas para la captura de
insectos en plantas de trigo, no existe un patrdén definido sobre la altura, distancia entre ellas,
nimero de trampas, etc., pero se recomienda que se considere la velocidad y direccion del viento,
asf como colocarlas sobre las inflorescencias. Cogburn et al. (1984), determinaron que la captura
de insectos es inversamente proporcional a la aftura de las trampas. En el interior de almacenes la
captura de R. dominica, fue mayor cuando las trampas aéreas se colocaron cerca del grano, ya que
pueden capturar insectos que vuelan y se mueven sobre los granos (Leos, 1987).

Para detectar la presencia de insectos clasificados comé de “almacén” en los campos de
trigo, es necesario cfectuar muestreos dirigidos sobre la espigas, va que se estima que la
infestaciéon de campo se incrementa en éstas durante su maduraciéon y secado. En Ia
implementacién de un sistema de muestreo de insectos en el campo, es importante conocer el

ciclo de vida y habitos de las especies que se van a monitorear.

MATERIALES Y METODOS

La abundancia poblacional del barrenador menor de los granos Rhyzopertha dominica (F.)

(Coleoptera: Bostrichidae) y el gorgojo castafio de la harina Tribolium castaneum (H.) (Coleoptera:
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Tenebriontdae), fue analizada durante la etapa de madurez del trigo en el campo, para lo cual se
seleccionaron seis parcelas de trigo (en dos regiones agricolas del estado de Sonora) y se utilizaron
cuatro métodos de muestreo. Las parcelas se seleccionaron con la misma fecha siembra (15 de
diciembre) y sembradas con la variedad de trigo Aconchi. Fue necesario ademés contar con el apoyo
de los agricultores para coordinar las labores de campo en las diferentes parcelas de prueba.

Se ubicaron tres parcelas de trigo en la regién agricola Valle del Mayo, localizadas en el
Municipio de Etchojoa, especificamente en los ejidos Etchojoa, Basconcobe y Bacobampo:
denominadas parcelas 1, 2 y 3. La distancia a los almacenes mas cercanos fue de 4, 11 y 8 km
respectivamente. Tres parcelas mas se ubicaron en la regién agricola del Valle del Yaqui, Municipio
de Bacum, especificamente en el block agricola 611 y block agricola 609, denominadas parcelas 4 y
5. La parcela 6, se ubicd en el Municipio Benito Judrez, especificamente en el ejido Villa Juédrez. La
distancia entre parcelas experimentales y los almacenes de trigo més cercanos fue 23, 26 y 25 km
respectivamente.

Las regiones agricolas seleccionadas son las que dedican mayor extension al cultivo de trigo,
ademds en estas regiones se ha reportado la presencia de insectos adultos de R dominica y T,
castaneum, durante la recepcion de trigo en la época de cosecha. Los métodos de muestreo
utilizados en esta investigacidn, cubrieron ampliamente las posibilidades de deteccién y captura de
insectos adultos. Para correlacionar los efectos de las condiciones ambientales con la deteccidn de
insectos en el campo, se tomaron en cada muestreo registros de temperatura (°C) y % humedad
relativa.

De manera general y en base a la fecha de siembra, durante la tltima quincena del mes de
marzo, se forman los granos en las espigas y se estima que éstos alcanzan su madurez fisiologica.

A partir de esta etapa, las plantas y espigas de trigo cambian su color de verde a amarillento. Se
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tom¢d como inicio de la madurez fisioldgica de los granos, el dia 22 de marzo de 1997. De
acuerdo a lo anterior los muestreos se iniciaron el dia 13 de abril, habiendo transcurrido 21 dias
de madurez en granos. En este tiempo los granos concluyeron la fase de llenado e iniciaron su
endurecimiento v secado.

Muestreo con frampas aéreas adhesivas. Se establecieron tramipas de cartén con adhesivo
(tipo pherocon I D anaranjadas), conteniendo liberadores de pléstico con feromona dominicalure I,
en dosis de 25 microlitros, para la captura de insectos adultos de Rhyzopertha dominica. Para la
captura de insectos adultos de Tribolium castaneum, se utilizé el mismo tipo de trampas y
liberadores ttpo gorro, impregnados con feromona especifica para 7. castaneum v 1. confusum
(clasificacion comercial: CFB/RFB No. 3156). En ambos casos, el muestreo se realizé mediante
conteo de insectos por la mafiana (7:00 a.m.) y por la tarde (17:00 p.m.), cada tercer dia y durante 21
dias (12 fechas de muestreo). Se establecio el trabajo experimental con tres repeticiones por parcela.
Se consideré como repeticién la colecacion de cada tipe de trampa, se establecieron tres trampas
para la captura de R. dominica y tres trampas para la captura de 7. castaneum por parcela. Con una
distancia de 50 m entre trampas.

Muestreo con red entomoldgica de golpeo. Para detectar Ia presencia de insectos adultos en
plantas de trigo, el muestreo se realizd cruzando las parcelas en forma diagonal, por la mafiana (7:00
am.) y por la tarde (17:00 p.m.), cada tercer dia y durante 21 dias (12 fechas de muestreo). Se
establecid el trabajo experimental con tres repeticiones por parcela, se considerd que cada 100
redadas es una repeticion.

Muestreo mediante recoleccion de espigas. Para identificar los posibles estados biologicos
de ambos insectos estudiados, se recolectaron espigas al azar recorriendo en forma diagonal cruzada

las parcelas de prueba, por la mafiana (7:00 am.) y por la tarde (17:00 p.m.), cada tercer dia por 21
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dias (12 fechas de muestreo). Se establecieron tres repeticiones por parcela. Se considerd que cada
100 espigas recolectadas es una repeticion.

Muestreo en camiones de transporte al momento de la cosecha. Este método de muestreo se
utilizdé para identificar a insectos adultos en la cosecha y su posible emergencia durante su
almacenamiento. Para lo cual se recolectaron en camiones de transporte, tres muestras de 3 kg de
trigo con muestreador de 11 alvéolos, tomando 5 puntos de muestreo al azar y representativos del
area de camidn.. Cada muestra recolectada fue considerada como una repeticidn.

Con la finalidad de determinar la presencia de insectos adultos como posible consecuencia
de la oviposicion en el campo, se procedid a almacenar las muestras de espigas vy de granos en
camiones de transporte, bajo condiciones ambientales de temperatura (28 = 5 °C) y humedad
relativa (35 + 5 %) durante 3 meses, efectuandose muestreos semanales.

Disefio y andlisis estadistico. El disefio estadistico de muestreo fue aleatorio estratificado en
dos regiones agricolas (Valle del Yaqui y Valle del Mayo). En el analisis de varianza y comparacion
de medias (Duncan, .05 %), se utilizd un arreglo factorial en bloques aleatorizados completos. Se
efectud la prueba de correlacion de Spearman (SAS Institute, 1995), entre el nimero de insectos
capturados, la temperatura y humedad relativa registradas durante los muestreos de campo. No se
efectuaron analisis estadisticos en muestreos de espigas y de grano al momento de la cosecha,
debido al pequefio nimero de insectos emergidos durante su almacenamiento.

Indicadores relativos de la abundancia poblacional. Se elaboraron curvas e histogramas
poblacionales, en base a los resultados obtenidos sobre la captura de insectos adultos de R. dominica

v T castaneum, constderando las parcelas muestreadas y fechas de muestreo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los métodos de muestreo empleados en trigo, utilizando red entomoldgica de golpeo y
muestreos con trampas aéreas adhesivas conteniendo feromonas, tuvieron mayor éxito en la deteccion y
captura de insectos adultos. En cambio, muestreos de espigas y granos en camiones de transporte al
momento de la cosecha, no lograron detectar la presencia de insectos adultos durante la recoleccion de
muestras, sino que fueron detectados hasta que €stos emergieron en el transcurso del almacenamiento
de dichas muestras. En la Tabla 1 se muestran los resultados del analisis de varianza, en relacion a la
captura de insectos adultos de R domririca en trigo y los sistemas de muestreo en los cuales fueron
detectados. Se encontrd diferencia significativa (P < 0.05) entre la utilizacion de trampas con feromona
dominicalure I v las regiones agricolas muestreadas, la localizacion geogréfica de las parcelas
experimentales, asi como entre las fechas de muestreo.

1Las trampas con feromonas fueron eficaces afin en la captura de bajas poblaciones de insectos
adultos de 7. castaneun. Esto demostrd la eficiencia de trampas aéreas con feromona para el
monitoreo de insectos adultos de esta especie, durante la maduracion y secado de trigo en el campo.
Leos (1987), utilizd diferentes tipos de trampas aéreas con dominicalure I, dominicalure Il y mezclas de
ellas, para la captura de R dominica en el interior y exterior de almacenes. Encontré que todas las
trampas aéreas mostraron eficiencia en la captura de insectos adultos.

En muestreos con red entomolégica, se capturaron diferentes especies de insectos de campo y
entre ellos se capturaron tnicamente insectos adultos de R. dominica, en el analisis de varianza se
encontrod diferencia significativa entre su captura y la ubicacion de parcelas experimentales, asi como

entre fechas de muestreo (Tabla 1).
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Tabla 1. Relacién de significancia’ en la captura de R dominica y 1. castanewm por region agricola,
ubicacion de parcelas y fecha de muestreo.

Descripeion Region agricola Ubicacion de parcelas  Fecha de muestreo

Captura de R dominica en
trampas aéreas adhesivas con Significativa Significativa Significativa
dominicahire I

Captura de 7’ castaneum en No significativa No significativa No significativa
trampas aéreas adhesivas con
feromona CFB/REB # 3156

Captura de R. dominica con No significativa Significativa Significativa
red entormologica de golpeo

' Prucba de Duncan {SAS Institute, 1995).

En la captura de insectos adultos de 7. castaneum, no se encontrd diferencia significativa entre
ia localizacion de parcelas experimentales ya que se obtuvieron bajos niveles de captura. Los resultados
sobre la captura de R. dominica en trampas aéreas con feromona dominicalure I, se presentan en la
Tabla 2. Los muestreos se realizaron en 12 fechas de muestreo, durante los meses de abril y mayo,
encontrandose fluctuaciones entre la captura de insectos adultos de R dominica y las fechas de
muestreo (Fig. 1).

En las tablas 2, 3 y 4 se muestran los dias de madurez fisiologica del grano en el campo, en
cllas se observa que no existid relacidn entre los valores de captura de msectos y el avance de
madurez de los granos en las espigas. Lo anterior incluye muestreos utilizando trampas con
feromonas para captura de R dominica y 1. castanewm, asi como en muestreos con red

entomologica. La madurez del grano en la planta llegd a 43 dias debido a que el grano fue

cosechado el dia 5 de mayo. Las fluctuaciones en la captura de insectos adultos durante el secado
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de trigo en el campo, pueden deberse a variaciones en sus habitos de vuelo, poca cantidad de

insectos adultos vy a la gran extensién de trige sembrado.

Tabla 2. Nimero de insectos adultos de R dominica en seis parcelas de trige, utilizando trampas
aéreas adhesivas conteniendo feromona dominicalure i, en 12 fechas de muestreo.

Abril Mayo
Fechas de muestreos 13 15 17 19 21 23 25 27 29 1 3 5
Madurez fisiologica (dias) 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 Totales
Parcela 1 Ejido Etchojoa 2 12 20 9 10 8 6 15 4 i2 13 7 118

Parcela2 Ejido Basconcobe 1 5 8 4 4 13 19 5 10 7 16 3 95

Parcela3 Ejpdo Bacobampo 1 7 6 3 2 3 0 9 5 4 4 3 47
Parcela 4 Block 609 0 O 0 2 2 2 4 2 2 7 9 4 34
Parcela 5 Block 611 0 ¢ 2 1 1 1 2 2 3 5 5 4 26
Parcela 6 Villa Juarez 0 3 4 3 4 5 9 13 13 19 24 14 111

En trampas con feromonas, a partir del primer muestreo se observd la presencia de

insectos adultos de R. dominica, en parcelas scleccionadas en la region agricola del Valle del

r-r

Mayo. En las parcelas de trigo de los gjidos Etchojoa, Bacobampo (localizadas en el municipio de
Etchojoa, Sonora) v del ejido Villa Juarez (localizada en ¢! municipio Benito Judrez, Sonora) se

obtuvieron los mayores valores de captura con 118, 95 y 111 insectos adultos respectivamente

(Fig. 2).
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Figura 1. Captura total de R. dominica en seis parcelas del estado de Sonora, en la etapa de

secado del trigo, utilizando trampas con feromona dominicalure 1.
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Figura 2. Captura total de R. dominica v T. castaneum en parcelas de trigo en el campo, utilizando

trampas aéreas adhestvas con feromona especifica para cada insecto.
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No fue posible establecer una relacidn directa entre la presencia de R. dominica en las
parcelas de trigo muestreadas y la distancia a los almacenes de trigo. En las parcelas de prueba de
los ejidos Etchojoa y Bacobampo se obtuvo mayor captura en trampas con feromona, las cuales se
encuentran a 4 y 11 km de distancia respectivamente. En la parcela experimental localizada en
ejido Viila Judrez se obtuvieron altos valores de captura, ésta se localiza a una distancia de 25 km
de los almacenes de trigo mas cercanos. El resto de las parcelas muestreadas, presentaron valores
menores y se localizan a distancias similares. De tal manera que la presencia de R. dominica en
los campos de trigo puede deberse ademds de la emigraciéon de almacenes de trigo, a la
reproduccion en plantas silvestres y restos de cosechas anteriores. Los insectos de productos
almacenados han sido capturados en lugares alejados de las instalaciones de almacenarniento, sus
capturas pueden explicarse ya sea por su dispersion a largas distancias o la disponibilidad de
hospederos silvestres (Cogburn and Vick, 1981). Los estudios de trampeo en Canada y Estados
Unidos han demostrado que la actividad de vuelo de R dominica, se prolonga de mayo a
noviembre en el interior y exterior de almacenes v alrededor de los campos de trigo. En el geste
de Canada, R dominica ha sido atrapado con frampas tipo Lindgren de conos multiples
impregnadas con feromonas; en clevadores de granos, molinos de alimentos y en el campo.
Encontrando que su origen puede deberse a migraciones a través del viento y por la importacién
de granos infestados (Fields et al. 1993).

En la Tabla 3, se muestran los resultados de la captura de Tribolium castaneum, utilizando
trampas aéreas con feromona. En general se observaron bajos valores de captura de esta especie,
en comparacion con los niveles de captura de R. dominica. En las parcelas localizadas en los
ejidos de Etchojoa y Villa Judrez, se capturaron 9 y 10 Insectos adultos de 7. castaneum

respectivamente. En el resto de las parcelas se encontraron valores de captura en un rango de 5 a
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7 insectos. Al igual que en la captura de R. dominica, no se encontré un patrén definido de
captura durante los muestreos, s6lo se aprecio una mayor captura de 7. castaneum en el mes de
mayo. Los niveles de captura de T. castaneum en el cultivo de trigo con trampas con feromona
fueron bajos, esto puede deberse a que el insecto mostro poca actividad de vuelo y posiblemente

prefiere desarrollarse en las partes bajas de las plantas y el suelo.

Tabla 3. Namero de insectos adultos de 7. castaneum en seis parcelas de trigo, utilizando trampas
aéreas adhesivas con feromona especifica para Tribolium sp. (CFB/RFB No. 3156), en 12 fechas de
muestreo.

Abril Mayo

Fechas de muestreos 13 15 17 19 21 23 25 27 29 1 3 5

Madurez fisiolégica (dias) 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 Totales
Parcela 1 Ejido Etchojoa o6 0 1 1 ¢ 2 1 1 11 1 9
Parcela 2 EjidoBasconcobe O 0 0 0 O 1 0 0 1 I 1 1 5
Parcela3 FEjido Bacobampe 0 0 0 0 ¢ 1 0 0 1 1 2 0 5
Parcela4  Block 609 o 00 0 1 1 o0 1 1 2 0 1 7
Parcela 5 Block 611 o 001 0 0 0 1 2 0 1 0 5
Parcela 6  Villa Juarez 061 01 0 0 2 0 33 0 10

El tipo de feromona y trampa fueron capaces de capturar adultos de 7. castaneum, atn en
bajos niveles de infestacion. La colocacion de trampas en la parte baja de las plantas. es un
aspecto que debera considerarse en futuras investigaciones para su monitoreo en trigo. T.
castaneum puede ser encontrado en corteza podrida de arboles, posiblemente éste sea el habitat

original del género Tribolium (T.D.R.IL, 1984). En la regién del Valle del Mayo existen grandes
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dreas de montes semidesérticos, los cuales podrian ser hospederas silvestres de T. castaneum,
incrementando su abundancia poblacional durante el secado del trigo. En trampas con feromona
dominicalure I, se capturaron insectos adultos de Teritriosoma migrescens (5-12 por trampa),
considerado como depredador de los bostriquidos; Prostephanus truncatus, Dinoderus minutus v R.
dominica (Rees, 1991).

La distribucion geogréfica de las parcelas de trigo v los niveles de captura de R. dominica
y T castaneum, indicaron que existe mayor presencia de insectos en la region del Valle del Mayo
{parcelas de los ejidos Etchojoa, Bacobampo y Basconcobe). En la region del Valle del Yaqui,
especificamente en la parcela de prueba localizada en el ejido Villa Juarez, se obtuviercn altas
capturas de ambos insectos, esta parcela se encuentra muy proxima a la regién del Valle del
Mayo, lo cual sugiere que existen diferentes dreas geograficas de distribuciéon y abundancia
poblacional de R. dominica y T. castaneunr; las cuales, son influenciadas por la cercania de los
almacenes comerciales y rurales de trigo, asi como por la existencia de plantas silvestres que
posiblemente sirvan de hospederas durante las estaciones frias.

En muestreos efectuados con red entomoldgica de golpeo en plantas de trigo, sélo se
capturaron insectos adultos de R. dominica (Tabla 4). Después del cuarto muestreo fue posible su
deteccion, siendo ésta ligeramente mayor y mas generalizada durante muestreos efectuados en el
mes de mayo. En muestreos con red entomoldgica, no fue posible capturar insectos adultos de 7.
castaneum, debido posiblemente a su baja actividad de vuelo sobre las espigas de trigo y al efecto
de la temperatura registrada durante su secado en el campo (abril y mayo). Los resultados
mostraron menores niveles de captura de insectos en muesireos con red entomologica, que en

muestreos donde se utilizd trampas con feromonas.
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Tabla 4. Namero de insectos adultos de R dominica en seis parcelas de trigo, utilizando red
entomoldgica de golpeo, en 12 fechas de muestreo.

Abril Mayo

Fechas de muestreos 13 15 17 19 21 23 25 27 29 I 3 5

Madurez fisiolégica (dias) 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43  Totales
Parcela 1 Ejido Etchojoa ¢ ¢ o0 0 1 0 1 1 0 1 1 2 7
Parcela? EjidoBasconcobe 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 4
Parecla 3 EjidoBacobampo 0 G 0 ¢ 0 1 0 1 0 ¢ 1 1 4
Parcela4 Block 609 ¢ 0 ¢ ¢ 0 0 0 0 1 0 2 1 4
ParcelaS Block 611 ¢ ¢ o0 0 0 1 1 1 © 0 2 1 6
Parcela 6  Villa Judrez ¢6 0 o 1 0 1 2 2 0 1 2 10

Después de efectuar muestreos en camiones de transporte de trigo durante la cosecha, no se
detectaron insectos adultos de R dominica o de 7. castaneum en las parcelas experimentales. No
obstante, durante ¢l almacenamiento de dichas muestras en condiciones ambientales y en un lapso
de 33 a 39 dias, se observd la emergencia de insectos adultos de R. dominica (Tabla 3). En muestras
provenientes de parcelas localizadas en los ¢jidos Etchojoa, Basconcobe, Villa Juarez y Block 609,
emergteron 4, 2, 1 y 2 insectos adultos respectivamente. A pesar del nimero reducido de adultos de
R dominica emergidos en granos de trigo, se comprueba que los granos son ovipositados en el
campo durante su secado. Esta ruta de infestacion es dificil de detectarse, a menos de que se realicen
muestreos en campo y en la recepcion de granos, para lo cual se requiere conocer las caracteristicas
de los huevecillos. Su deteccién podria ser de gran apoyo en el disefio de programas preventivos en

la conservacidn de trigo almacenado.
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Tabla 5. Namero de insectos adultos de R dominica emergidos en muestras almacenadas en
condiciones ambientales provenientes de camiones de transporte de trigo durante la cosecha.

Parcelas muestreadas Almacenamiento de muestras Insectos adultos emergidos
para observar emergencia
Parcelal  Ejido Etchojoa 36 dias 4
Parcela2  Ejido Bacobampo Sin emergencia 0
Parcela3  Ejido Basconcobe 33 dias 2
Parcelad  Block 609 39 dias i
Parcelas  Block 611 Sin emergencia 0
Parcela ®  Villa Judrez 37 dias 2

Thorne and Cline (1994) realizaron muestreos de campo, sobre la actividad de vuelo y la
abundancia anual de insectos en lugares cercanos a los almacenes de productos almacenados de
Carolina del Sur. Utilizando trampas adhesivas encontraron 17 especies de insectos; entre ellas,
adultos de R. dominica y T. castaneum. En este estudio se demostrd que los granos almacenados
pueden ser infestados durante todo el afio.

Se han realizado variadas investigaciones en insectos de granos almacenados, para
determinar los pricipales factores que influven en la oviposicién. O’Donnell et al. (1983)
demostraron que los insectos de granos almacenados responden a olores de los alimentos,
principalmente a los producidos por triglicéridos y 4cido grasos de cadena larga. Barrer (1983),
sugiere que estos olores en granos pudieran ser mas importantes como olores de oviposicion. Las
hembras de insectos juegan el papel principal en la seleccidon del alimento de su progenie larval y

se relaciona directamente con los sitios de oviposicion. Kanaujia and Levinson (1981), han
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demostrado [a presencia de estimulantes de la oviposicion en varias variedades de trigo, aunque
los compuestos no se han identificado. Chippendale and Mann (1972), utilizaron larvas de S.
cerealella (O.) para medir la presencia de compuestos que causan agregaciéon y estimulan la
alimentacion en lipidos de germen de trigo. Encontrando que los olores de los productos son
claramente importantes para que los insectos adultos encuentren sitios de oviposicion y para la
eleccidon del alimento larval.

De los diferentes métodos de muestreo utilizados en el monitoreo de insectos en las parcelas
de trigo evaluadas, las trampas aéreas con feromonas resultaron ser mas efectivas en la captura de R.
dominica y T. castaneum, seguido del método de muestreo con red entomologica de golpeo, con
éste ultimo, Unicamente fue posible capturar adultos de R. dominica. En muestreos de espigas, no
se detectaron estados de desarrollo de ninguna de las dos especies estudiadas. Los muesireos
efectuados en camiones de transporte, solo mostraron efectividad en observaciones sobre la

emergencia de adultos de R. dominica y especificamente durante el almacenamiento de las

Se utiliz6 la prueba de correlacidén de Spearman (SAS Institute, 1995), para estudiar la
influencia de las condiciones de temperatura y humedad relativa, sobre la presencia de R
dominica (Tabla 6). Los resultados no mostraron correlacién (r > 0.5), debido posiblemente a que
las dos regiones agricolas estudiadas se encuentran relativamente cercanas entre si y no se
observaron grandes diferencias en las condiciones ambientales. Su influencia podria scr apreciada
en experimentos de mayor duracion, que incluyan observaciones en regiones méas distantes con
climas diferentes. Fargo et al. (1989) estudiaron en trigo el efecto de la temperatura sobre la
captura en trampas con feromonas, de los insectos Rhyzoperiha dominica (F.), Tribolium

castaneum (H.), Sitophilus oryzae (L.) y Criptolestes ferrugineus (S.), encontrando menor
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niimero de captura para R. dominica en temperaturas de 10, 21.1 y 32.2 °C, en cambio fue mayor

la captura para C. Ferrugineus en estas mismas temperaturas.

Tabla 6. Coeficientes de correlacion’ entre la captura de insectos adultos en trigo v las condiciones
de temperatura y humedad relativa, registradas durante la etapa experimental.

Descripeion Temperatura ° C Humedad relativa (%)
Captura de R. dominica en
frampas aéreas adhesivas con 0.1115 0.1100
dominicalure 1

Captura de 7' castaneum en
trampas aéreas adhesivas con 0.0338 0.035%
feromona CFB/RFB # 3156

Captura de K. dominica con
red entomoldgica de golpeo 0.0163 0.1700

' Prueba de correlacion de Spearman (SAS Institute, 19953).

Wrigth and Morton (1993), realizaron estudios en el sur de Australia sobre los habitos de
vuele de R dominica, encontrando que el tiempo maximo de vuelo fue de dos horas antes del
atardecer, a temperatura maxima y minima de 37 °C y 12 °C respectivamente. Estos resultados
fueron semejantes para ambos sexos. No encontraron influencia de la humedad relativa durante el
dia, ni entre los dias de captura. Sugieren ademas, que las aplicaciones de productos quimicos
para el control de R. dominica, se realicen ya avanzada la tarde. Aslam et al. (1994) estudiaron en
laboratorio, el efecto del fotoperiodo sobre la actividad de vuelo de R. dominica, encontrando que
los insectos adultos de colonias de campo volaron mas frecuentemente durante las dos primeras
horas de la mafiana, que los de colonias provenientes de cultivos de laboratorio. No encontraron

diferencias de vuelo entre sexos. Sugiriendo ademas que los adultos jovenes de R. dominica,
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tienden a volar més en el verano durante la cosecha del trigo. En esta investigacion adultos de R.
dominica, fueron observados en vuelo bajo condiciones de 30 °C de temperatura y 38 % de

humedad relativa, preferentemente durante el atardecer.

CONCLUSIONES

e Se demuestra que el barrenador menor de los granos Rhyzopertha dominica (F.) v el gorgojo
castafio de la harina Tribolium castaneum (H.), infestan al cultivo de trigo durante su
maduracion y secado en el campo. Siendo ésta una ruta de infestacion en almacenes comerciales
de trigo.

e El método de muestreo con trampas aéreas adhesivas conteniendo feromonas, fue el tnico
método capaz de capturar insectos adultos de R. dominica y T. castaneum en trigo. Las dosis
aplicadas v los tipos de liberadores de feromonas, demostraron su eficiencia en la deteccion de
estos insectos.

¢ La region agricola del Valle del Mayo (sur de Sonora), presenté mayores niveles de infestacion
de R. dominicay T. castaneum. En ningln caso se observo un patron ascendente de captura de
insectos, en relacion con el avance del secado y dureza de Jos granos de trigo en el campo.

e En muestreos de granos durante la cosecha no se encontraron insectos adultos, debido
principalmente a la accién del cribado en las méaquinas cosechadoras, pero se comprobd que los
granos son ovipositados por R domunica en el campo y que al ser trasladados a los almacenes,

seran una fuente de infestacion importante junto con las infestaciones residuales de insectos.
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