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RESUMEN

El barrenador mayor de los granos Prostephanus truncatus (Horn) es una plaga
primaria del maiz almacenado; barrena, se alimenta y desarrolla preferentemente en los
granos y mazorcas de maiz desde el campo hasta el almacen, pero vive todavia en
ambientes silvestres como barrenadores secundarios. En Sonora, se carecia de
informacion sobre este insecto, por lo que se investigh su probable presencia,
fluctuacién poblacional, relacion con las condiciones climéticas y sus posibles enemigos
naturales. Este estudio se llevd a cabo en dos regiones, la primera corresponde a
localidades donde se desarrolla la agricultura y el almacenamiento de granos comercial
y la otra a localidades de agricultura en pequefia escala. Se realizaron doce periodos de
trampeo, de enero a diciembre de 1996, utilizindose trampas acreas con feromonas,
también se tomaron muestras de maiz y se colectaron ramas caidas para detectar su
presencia. Se descubrié a P. fruncatus en las localidades rurales y comerciales de
Sonora; sin embargo, no s¢ le encontrd infestando al grano almacenado. Su ausencia en
¢l maiz pero su captura en las trampas, nos indica que P. fruncatus debe tener un habitat
diferente al grano y hasta ahora no conocido. En las localidades del sur del estado:
Vicam, Obregén, Navojoa y Huatabampo, se registré una mayor captura de P. truncatus
que en las localidades del norte: Altar, Caborca, Hermosillo y Guaymas, y es en estas
localidades del sur, donde se almacenan los mas grandes volimenes de granos,
incluyendo al maiz. El depredador encontrado fue Teretriosoma nigrescens Lewis, el
cual se capturd en todas las localidades aun sin la presencia del barrenador y en mayores
cantidades que P. truncatus, a excepcion de las localidades rurales de Moctezuma y
Soyopa. Ambas especies se capturaron en mayot nimero durante el verano, por lo que
estan adaptadas a vivir y reproducirse en altas temperaturas y bajas humedades relativas.
La presencia y poblaciones detectadas del gran barrcnador de los granos en las
principales localidades de Sonora, donde el cultivo del maiz es importante, tanto por la
superficie sembrada como por la produccién obtenida, hace de esta especie una plaga
potencial para el estado de Sonora.



ABSTRACT

The larger grain borer Prostephanus truncatus (Horn) is a primary pest of
stored maize. It bores, feeds and develops preferently inside the kernels and ear
cobs from the field to the storage. P. truncatus also can live in natural
environments as a secondary borer. At the beginning of this study, there were no
- previous reports of the presence of this insect pest for the state of Sonora. For this
reason, the goals of the present study were to detect the insect, its population, and
the relationship between them and climatic conditions and its predators. The study
was carried out in two regions. The first included the major corn growing localitics
with large bulk commercial storage facilities. The second region included
localities with low agricultural production. Aerial delta traps baited with trunc-call
were use to detect this insect species. Traps were placed in the selected locations
throughout Sonora and checked monthly during 1996. Additionally, maize
samples and bushes were collected. P. truncatus was detected for the first time in
most of the locations studied, but it was not found infesting maize. This
observation suggest that P. truncatus must have an'unknown habitat different from
the grain. The highest number of trapped P. truncatus was obtained in the
Southern localities of Vicam, Ciudad Obregén, Navojoa, and Huatabampo, in
which the largest maize storage facilities exist. P. truncatus was scarce in the
northern region which include the localities of Altar, Caborca, Hermosillo, and
Guaymas. Teretriosoma nigrescens Lewis was the most widespread and abundant
predator found even when P. truncatus was not present. P. truncatus and T.
nigrescens were more abundant in summer. This suggests that both insects are
adapted to high temperature and low relative moisture. Based on the presence and
the high numbers of the insect detected, the potential role of P. fruncatus as a pest

for maize storage facilities is suggested.
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INTRODUCCION

El barrenador mayor de los granos Prostephanus truncatus (Hom) es un insecto
holometabolo, coledptero, de la familia Bostrichidae. Aunque la mayoria de las especies
de esta familia son barrenadores de madera y bambu, Prostephanus truncatus,
Rhyzopertha dominica (Fab.) y en menor grado Dinoderus minutus (L.), se adaptaron a
la alimentacidn con granos (Ramirez et al,, 1994).

P. truncatus bafrena, se alimenta y se desarrolla preferentemente en los granos y
mazorcas de maiz desde el campo hasta el almacén, pero puede vivir todavia en
ambientes silvestres de ramas caidas de los arboles como barrenador secundario. La
voracidad y eficiencia con que este insecto dafia en muy poco tiempo a diversos
productos comerciales, barrendndolos y deteriordndolos, se debe principalmente al
conjunto de adaptaciones morfoldgicas, fisioldgicas y evolutivas que la familia
Bostrichidae posee para barrenar maderas y bambu, entre las que, en algiin momento de
ia evolucion de sus especies, Prostephanus truncatus se adapté para desarrollarse tanto
en los granos de maiz como en hébitats silvestres (Ramirez et al., 1992).

Este insecto se considera una plaga primaria del maiz almacenado; el adulto es
capaz de penetrar al olote y en el grano hace perforaciones redondas que pueden formar
tineles de grano a grano, originando a su paso grandes cantidades de polvo. Ademas,
rompe con todas las estructuras morfologicas del grano, dejando sdlo la capa periférica
o pericarpio (Ramirez et al., 1992). El amplio rango de temperaturas ambientales, 18-
37°C y humedades relativas de 40-90%, en las cuales P. truncatus puede alimentarse y
desarrollarse junto con su habilidad para morder dentro de las semillas y mazorcas,
hacen de este insecto una plaga muy agresiva del maiz almacenado (Hodges, 1986);
afortunadamente, el insecto tiene restringido su alimento a pequefios granos tales como
trigo y arroz palay (Shires, 1977).

P. truncatus se ha constituido en los ultimos 25 afios en una de las plagas de
almacén potencialmente mas dafiinas. Su importancia mundial se debe a su
introduccion accidental y establecimiento en Tanzania, al este de Africa y a su posterior
diseminacién en Kenia, Ruanda, Zaire y Burundi, en Africa Oriental y en Togo, Ghana
y Benin, en Africa Occidental (Mushi, 1984; Golob y Hodges, 1982; Krall, 1984).



La distribucidén de este insecto en América, continente de origen, no se ha
definido todavia con precision. Se ha reportado como plaga en el centro y sur de
México, aunque también se ha encontrado en algunos estados del norte de México y en
el sur de los Estados Unidos de América, asi como en toda América Central. Se ha
reportado también en Colombia y es probable que se le pudiera hallar en Ecuador y en
Perii (Hoppe, 1986; Wright, 1984).

La distribucién més actualizada de este insecto en México, la presenta Ramirez
et al., (1992) donde menciona que Ramirez Genel y Bames (1958), lo representaron en
un mapa con una distribucién nacional. En estudios recientes se ha demostrado que las
condiciones climaticas, biogeograficas y agricolas del maiz, determinan sus dreas de
infestacion, asi como algunas razas silvestres que viven en la selva (Solorio, 1995).

Biogeograficamente es importante conocer su distribucién actual detallada, pero
comercialmente también porque granos, maderas y yuca se exportan desde paises
americanos a otras partes del mundo con la posibilidad de extender ain mas la
infestacion del barrenador.

P. truncatus se encuentra en gran parte del territorio nacional, pero sélo en
algunas regiones se llega a convertir en una plaga seria. Los factores que determinan
este hecho no han sido estudiados ni entendidos. Si estos factores pueden ser
identificados y cuantificado su impacto a través de un anélisis apropiado del sistema de
almacenamiento, este conocimiento proveera la base para su manipulacién y reducird
las pérdidas en un programa de manejo integrado de plagas (Markham, 1991).

En el estado de Sonora, se detectaron por primera ocasion poblaciones naturales
de P. truncatus en regiones de los municipios de Moctezuma y Cumpas, durante los
meses de julio y agosto de 1993, utilizando trampas aéreas con feromonas (Wong,
1993). Se estima que de extenderse y adaptarse esta plaga potencial en Sonora, seria
muy perjudicial pues el maiz es un cultivo importante en el estado, donde existen
grandes centros de acopio, almacenamiento y distribucion de este grano, principalmente
en Hermosillo, Cd. Obregén y Navojoa. Su impacto no solo se limitaria al ambito
comercial, sino también en las zonas rurales, donde este cereal es una de las bases
importantes de la alimentaci6n y economia de la poblacién. Cabe mencionar que hasta
ahora Sonora es uno de los pocos estados del pais en donde P. fruncatus no se ha

establecido como una plaga.



Es posible identificar un nimero de variables que son particularmente
importantes en la determinacién de la dindmica poblacional y el hecho de que el
barrenador llegue a ser plaga. Estas variables incluyen el potencial de sus poblaciones
locales (Nissen, 1989), factores climaticos, procesos dependientes de la densidad dentro
de la poblacion, incluyendo la actividad de los enemigos naturales, competencia €
inmigracién/emigracién, también la posible presencia de reservorios de poblaciones en
habitats naturales alternativos y practicas de produccién, cosecha, almacenamiento y la
seleccion de variedades de maiz mas o menos susceptibles .

Es importante investigar las relaciones entre poblaciones de P. truncatus,
originadas aparentemente en ambientes naturales y poblaciones que infestan almacenes
de maiz. Son los mismos insectos con libre movimiento entre las diferentes partes del
habitat, o existen adaptaciones biolégicas y de conductas especificas asociadas con
diferentes partes de la poblacién, con algunas barreras para el intercambio genético.

De igual manera, investigar la posible presencia de este insecto en sus habitats,
aunado a su distribucién y abundancia para el estado de Sonora y relacionarlo con las
condiciones climaticas imperantes en cada regiéon y la de sus posibles enemigos
naturales. Estos conocimientos, aportarian informacién valiosa que permitiran una
comprension de Ja relativa importancia de los factores que determinan la dindmica de la
plaga y las pérdidas en el sistema de almacenamiento y con esto seleccionar prioridades

para el desarrollo de una estrategia para el manejo racional de esta plaga.



OBJETIVOS

Objetivo General

Conocer la presencia y fluctuacién poblacional del barrenador mayor de los
granos Prostephanus truncatus (Horn) en diferentes localidades comerciales y rurales
del estado de Sonora, para encontrar una solucion integral a los problemas de

infestacion que podria ocasionar este insecto.

Obijetivos Especificos

1. Conocer la distribucién regional y abundancia relativa del barrenador mayor
de los granos y sus posibles depredadores en el estado de Sonora en diferentes

estaciones del afio.

2. Detectar las infestaciones y dafios en el maiz ocasionados por el bostriquido y

establecer sus patrones de actividad estacional en localidades comerciales y rurales.

3. Estudiar la fluctuacién poblacional de este insecto en dos diferentes regiones
(comercial y rural) del estado, localizando e identificando las posibles especies arboreas

que le pudieran servir de hospedero en el medio ambiente.

4. Correlacionar la influencia de factores abidticos y bidticos con Ja fluctuacion

poblacional del barrenador mayor de los granos en sus diversos hébitats.

5. Utilizar los resultados de las investigaciones de campo para proponer una
estrategia para el manejo integral de esta especie y que sea accesible a los usuarios

directos: agricultores y almacenadores de grano.



ANTECEDENTES

Primeros Reportes de Prostephanus truncatus (Horm)

La descripcion original de Prostephanus truncatus fue realizada por Hom
(1878) en su revision de las especies de la familia Bostrichidae de los Estados Unidos
de América a través de dos especimenes mutilados, colectados accidentalmente en
California, colocindolos bajo el género de Dinoderus y la especie nueva truncatus.

Los dos reportes siguientes, s¢ refieren a los realizados por Chittenden (1911) en
la exposicion mundial de Columbia, Chicago en 1893 y en la exposicitn de Nueva
Orleans en 1896, ambas en Estados Unidos de América.

Lesne (1897), en una revision de los bostriquidos publicada en los Anales dela
Sociedad Entomolégica de Francia, erigi6 el nuevo género Prostephanus incluyendo
tres especies, una de las cuales es fruncatus descrita por Horn como Dinoderus

fruncatus.

Distribucién Geografica de Prostephanus truncatus (Horm)

En su recopilacion y primer intento de estudiar la distribucién mundial de P.
truncaius, Wright (1984) mencion6é que este bostriquido es endémico de Mexico,
Centro y Sur América. Hace ademis una investigacion de este insecto en Estados
Unidos de América y fuera del continente, en los sitios donde ha sido detectado y se ha
establecido como plaga exdtica por el intercambio comercial de granos.

Chittenden (1911) reporté a este insecto en muestras de maiz de Mexico y
Guatemala expuestos en una exposicion en Nueva Orleans en 1896. Back y Cotton
(1922) mencionaron que no s¢ hallaba ampliamente distribuido este insecto en los
Estados Unidos y reconocieron que la plaga de P. rruncatus se ha introducido en
Florida y otros puntos del Sur de los Estados Unidos, proveniente desde México y
América Central.

Cotton y Good (1937) en su lista de insectos y dcaros asociados con granos
almacenados, mencionaron que P. truncatus se halla en Texas y regisiran el primer

reporte en Sudamérica, especificamente Brasil. Cotton (1963) menciond que este



insecto se encontraba desde Texas hasta California, pero este insecto no era importante
como plaga en esas regiones. En 1966, el Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos lo registrd en cuatro condados de Texas en fuertes infestaciones donde se
siembra maiz. El mismo Departamento fo encontré en 1979 en Texas, California y el
Distrito de Columbia. Wright (1984) mencioné que aiin pueden existir poblaciones
residuales en el sur de los Estados Unidos de América.

Los factores fisicos y biolégicos que parecen limitar su distribucion geografica
son la humedad y temperatura, asi como los microclimas producidos en la masa de
granos y en las mazorcas de maiz; incluso la susceptibilidad, tolerancia y resistencia
que ciertas variedades tienen sobre P. truncatus, influyen en su distribucién (Ramirez,
1990).

Los factores climéticos producidos por la orografia de América, determinados
por la latitud y altitud, asi como la cantidad de luz, parecen influir seriamente en la
conducta de dispersion del insecto, que. de alguna forma se ha adaptado a las extensas
planicies de Tanzania y Togo en Africa. Muchas otras adaptaciones morfolégicas,
fisiologicas y ecologicas, deben influir en la distribucién actual de P. fruncatus en el
mundo, pero sin duda el intercambio comercial de granos ha sido el factor mas propicio

en su actual distribucién geografica sobre la tierra (Ramirez, 1990).

Distribucion de P. truncatus en Centro y Sudamérica

Después de la mencion de Chittenden (1911) en muestras de Guatemala, Lesne
(1939) lo reportd por vez primera para otros paises centroamericanos, ademas de
Guatemala; éstos fueron Costa Rica y Nicaragua. Mc Guire y Crandall (1967),
mencionaron que este insecto infestaba maiz y granos almacenados en general en
Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica y Panamé, es decir en todo
Centroamérica. Giles (1984) ha dado datos mis precisos de la infestacion en Nicaragua,
indicando que lo encontré en mazorcas de maiz y en frijol rojo almacenado en La
Calera, cerca de Managua.

Wright (1984) mediante un sistema de correspondencia personal con
instituciones de Sudamérica y del Caribe, logré evidenciar la presencia del gran
barrenador de los granos en Peri, pero parece que no en Ecuador, Bolivia, Chile,

Venezuela, Guayana, Uruguay, Paraguay y Jamaica.



Distribucién de P. fruncatus en Africa

Prostephanus truncatus ha tenido recientemente una irrupcién espectacular en
Africa, probablemente entre 1979 y 1980 fue accidentalmente introducido en la region
de Tabora al este del continente africano (Mushi, 1984; Golob y Hodges, 1982). Asi
mismo, fue localizado en enero de 1984 en Togo al oeste de Africa (Krall, 1984).

La mayorfa de los autores no mencionan la via de ingreso de la plaga a estos
pafses; sin embargo, Mushi (1984) sostiene que la introduccidon a Tanzania fue
probablemente debida al suministro de maiz a los campos de refugiados de Urambo y
Tabora. Krall (1984) menciona que la via de entrada de P. truncatus en Togo data muy
probablemente de 1981, cuando la Compaiiia Estatal de Almacenamiento comenzd a
importar granos y de ahi, el insecto se disperso a las dreas rurales vecinas.

De las regiones de Tanzania, P. fruncatus se ha dispersado a los paises vecinos,
como son Kenia, Burundi (Hodges er af., 1983; Hodges, 1986; Golob, 1988). De las
regiones de Togo en ¢l oeste de Africa se ha dispersado a Ghana (Dick y Rees, 1989),
Benin (Krall, 1986), Guinea (Kalivogui y Miick, 1991), Burkina Faso (Bosque-Perez ef
al., 1991), Nigeria (Picke et al., 1992) y actualmente se ha confirmado su presencia en
un total de 13 paises africanos {Scholz et al., 1998).

Distribucién de Prostephanus truncatus en México

Ramirez y Barnes (1958) lo representaron en su mapa con una distribucién
nacional. Quintana et al., (1960) y Ramirez (1960) trabajaron con este insecto entre
1958 y 1959 en Texcoco, Chapingo y Chalco en el Estado de México y en Cotaxtla en
Veracruz, mencionando que lo colectaron en maiz criollo y cacahuazintle con 91% de
infestacion en Texcoco.

Mills y Rodriguez (1977) reportaron que en un estudio con insectos de
almacenes rurales en la peninsula yucateca, encontraron a P. truncatus en varias
regiones del Estado de Yucatdn. Sin embargo, no lo hallaron en los Estados de
Campeche y Quintana Roo.

Morales (1985) afirmé que en colectas hechas en el campo en 1982 y en
almacenes rurales de Corupo, Michoacén, en 1983, en la Siemra Tarasca, encontr6 a P.
truncatus. Cabe mencionar que Corupo se halla a una altitud de 2,400 m y se encontré

infestando mazorcas de maiz.



Lopez (1981) encontré a P. truncatus en silos Miguel Aleman, al norte de la
Ciudad de Meéxico, durante 1979 y 1980, donde se almacena una gran parte de la
produccion nacional de maiz.

Luévano (1985) detecté a P. truncatus en las localidades de Apatzingan,
Jiquilpan, Maravatio, Morelia, Pétzcuaro, Uruapan y Ziticuaro, las cuales tienen
altitudes desde 682 hasta 2,080 m. El mismo Luévano menciona haberlo colectado en el
Estado de Durango, en las localidades de Guadalupe Victoria, Canatlan, Gomez Palacio
y la ciudad de Durango, y en el Estado de Chihuahua en las locatidades de Jiménez,
Delicias, Casas Grandes, Judrez y Chihuahua.

Esta plaga que ataca preferentemente al maiz almacenado, fue detectada por
ptimera vez en el Estado de Sonora en 1984 por Wong en un mercado de Hermosillo,
en muecstras de maiz criollo proveniente de Michoacdn (Ramirez ef al, 1992) y
posteriormente por medio de trampas con feromonas se encontro en las regiones ruraies
de los municipios de Moctezuma y Cumpas durante los meses de julio y agosto de 1993
(Wong, 1993).

Daifios de Prostephanus truncatus

Ramirez et al., (1992) opinan que los dafios que una especie exdtica produce en
Affica son mayores que la especie en su region nativa como lo es América; y si a esto
se afiade que su adaptacion evolutiva al maiz desde la madera u otros hospederos,
parcce haberse realizado recientemente en términos geologicos, probablemente desde
que el hombre americano utilizd estructuras de madera para guardar su maiz, se puede
entender la conducta de infestacion y dafios atipicos que P. fruncatus produce en un
gran nimero de productos.

Se sabe ademas que los insectos de almacén pueden sobrevivir y hasta
reproducirse en diversos ambientes naturales sobre diferentes fuentes alimenticias
(Linsley, 1944). Es conocido, por ejemplo, que Sitotroga cerealella es capaz de utilizar
diversos granos silvestres como hospederos alternativos (Joubert, 1966; Cogburn y
Vick, 1981; Dakshinamurthy y Regupathy, 1988); y que Sitophilus onzae, S.

granarius, S. zeamais y Rhyzopertha dominica pueden hacer lo mismo sobre las



bellotas de Quercus sp. (Howe, 1965; Joubert, 1966; Mills, 1989; Wright ef al., 1990) y
las semillas de teosintle, Euchlaena sp. (Warren, 1954).

P. truncatus es un insecto que puede infestar al maiz en el campo (Ramirez,
1960; Quintana et al., 1960; Gonzélez y Sénchez, 1986; Rios, 1986) y dafiar una gran
cantidad de productos (Shires, 1977; Li, 1988), entre ellos la madera (Linsley, 1944),
que puede convertirse en un sustrato sumamente importante para la sobrevivencia del
insecto, puesto que es capaz de permanecer sobre ésta por periodos hasta de 100-110
dias y reproducirse (Krall, 1984).

Mushi (1984), reporta que desde 1979 en la regién de Tabora, Tanzania, P.
truncatus infesta granos de maiz, yuca seca almacenada, madera, sorgo, camote seco,
frijol, pimienta, tabaco, ropa de fibras vegetales y sintéticas, chicharos, cacahuates,
suela de zapatos y cucharas de madera. En 1982, en la regién de Kigoma, también en
Tanzania, lo reporta ademas en bambit y cestos de fibras vegetales.

Las pérdidas de maiz estimadas en la regién de Tabora durante tres a seis meses
de almacenamiento, se pueden considerar extremadamente serias. Muchos de los
agricultores tienen insuficiente maiz para consumo Yy existen escasas opciones de
alimento disponible, lo que ocasiona serios problemas locales. También por la dréstica
reduccién de semilla disponible para obtener una buena cosecha en ¢l afio proximo
{Ramirez, 1990).

Parece que P. truncatus se adapta mejor a condiciones secas que a himedas, asi
como a los ambientes cdlidos que a los frios. Asi, en muestras de maiz colectadas en los
almacenes rurales en Tanzania, los barrenadores se han encontrado en granos con
contenidos de humedad de 11.2% a 12%. Chittenden (1911), fue el primero en observar
que P. truncatus era especialmente tolerante a condiciones secas y esto fue confirmado
por los estudios de Giles y Le6n (1974) realizados en Nicaragua, quienes lo encontraron
infestando maiz en contenidos de humedad tan bajos como 10.6% y 9%.

Giles (1984) lo encontré infestando mazorcas de maiz, estructuras de madera y
fiijol rojo almacenado en varias localidades rurales de Nicaragua. Morales (1985), lo
encontrd en maiz criollo de Michoacin, México, en contenidos de humedad de hasta
8.8%. Boye (1988) en Costa Rica, en varios muestreos en la provincia de Guanacaste,
lo encontré infestando maiz con 8.8% a 13.6% de contenido de humedad y a una

temperatura de 27° 2 29°C, durante fa temporada seca de noviembre a abril.



P. truncatus se puede desarrollar en granos muy secos y ésta ha sido ofra de las
razones de su éxito en infestar el maiz. Hodges et al. (1983) mencionan que la ausencia
de cualguier otro competidor en este micro ambiente hace que las poblaciones del

bostriquido se puedan incrementar rapidamente.

Feromonas de Insectos y su Aplicacién a la Eucha Contra las Plagas

Los insectos emiten productos orgénicos que son mensajeros quimicos, los
cuales provocan una respuesta en otros individuos de la misma especie o de otra y se
flaman compuestos semioquimicos. Cuando los semioguimicos ejercen su accién sobre
individuos de la misma especie se llaman feromonas y cuando dichos compuestos
ejercen su efecto sobre individuos de otra especie se llaman alelomonas. Si el efecto es
benéfico para la especie emisora, se llaman alomonas, tal como es el caso de las
secreciones defensivas de muchos insectos. Pero si el efecto es perjudicial para la
especie emisora, se llaman kairomonas; es el caso de muchos depredadores que son
atraidos por alguna secrecién propia de la especie atacada, por una adaptacion favorable
al depredador (Primo, 1991).

Clases de feromonas

Los insectos producen varios tipos de feromonas, con misiones muy diferentes.
Las mds importantes son:

Feromonas de atraccion sexual. Generalmente son producidas y emitidas por
las hembras, en glandulas situadas en segmentos ventrales y, salvo excepciones, son
mezclas de dos o mas compuestos en proporciones especificas. En determinadas
especies, los machos emiten también una feromona sexual.

Muchas veces son mezclas de isbmeros cis-trans o quirales y, en algunos casos,
dos especies usan los mismos isomeros en proporciones distintas, es decir que la
especificidad sexual, en estos casos, se debe a las proporciones y no a los productos.

Los componentes de feromonas tienen, en muchos casos, funciones distintas:
unos atraen a distancia, otros atraen a una zona proxima y otros son afrodisiacos e
inducen a la copulaciéon. La mayor parte de las veces, las feromonas de los machos son
afrodisiacas (Primo, 1991).
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Feromonas de agregacién. Las feromonas de agregacion orientan a machos y
hembras de una especie, hacia lugares de concentracion alrededor de los individuos
emisores; estos lugares son favorables para anidar la colonia o para el ataque a una
planta hospedera, por abundancia de alimento, como refugio, etc. Este tipo de
feromonas se encuentra, sobre todo, en coledpteros e himendpteros (Primo, 1991).

Feromonas trazadoras. Varios insectos sociales utilizan feromonas para trazar
el camino que conduce a una fuente de alimento o al lugar donde establecer una nueva
colonia. Las mds conocidas son las de distintas especies de hormigas y termitas (Primo,
1991).

Feromonas de alarma. Son las que se usan cuando un individuo de 1a especie
detecta un peligro y sirven para avisar a sus coespecificos proximos. En el receptor,
provocan dos tipos de reaccion: huida o ataque en masa. En todos los casos, las
feromonas de alarma son sustancias muy volatiles que desaparecen pronto, cuando
dejan de emitirse (Primo, 1991).

Feromonas disuasorias. Son feromonas que ahuyentan a los insectos e inhiben
su acercamiento a ciertos obijetivos. Las mas conocidas son las disuasorias de
oviposicién que impiden, por ejemplo, la acumulacion de puestas sobre un mismo fruto
y son emitidas por las hembras (Primo, 1991).

Feromonas que inducen cambios fisiologicos permanentes en otros
individuos de la misma especie. En los insectos sociales, los individuos especializados
emiten sustancias que inducen los cambios fisiologicos y morfologicos que dan lugar a

la diferenciacion de castas, la atrofia de ovarios, etc. (Primo, 1991).

Feromonas de Insectos de Productos Almacenados.

Las funciones de las feromonas de insectos de productos almacenados siguen
dos patrones generales: Las feromonas sexuales producidas por insectos adultos de vida
corta (menos de un mes) y las feromonas de agregacion producidas por insectos adultos
de vida larga (mas de un mes) (Burkholder, 1984).

Los insectos adultos de vida corta frecuentemente no se alimentan y las hembras
casi siempre producen las feromonas sexuales. Los insectos adultos de vida larga se

alimentan y los machos son los que generalmente producen las feromonas de
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agregacion; ademds, las hembras de algunas especies pueden producir feromonas
sexuales. Desde el punto de vista préactico, las feromonas de agregacion son mas
eficientes, porque tanto la hembra como el macho responden a la atraccién, no asi Jas
feromonas sexuales que son atractivas solo para el sexo opuesto (Burkholder, 1984,
1988).

Burkholder y Dickie (1966) fueron los primeros en seffalar el valor de las
feromonas para detectar y monitorear insectos de almacén. A través del tiempo, pero
particularmente en los Gltimos quince aftos, se ha desarrollado mucho esta técnica.
Estan reportadas las feromonas sexuales o de agregacion en 40 especies de 9 familias de
insectos de almacén y se han identificado los componentes principales de las feromonas
de 29 especies.

Varias de estas feromonas se comercializan y se pueden adquirir en el mercado:
los isomeros de trogodermal para Trogoderma spp., particularmente 7. variabile y T.
granarium; los isomeros del 4cido magatombico para Artagenus megatoma,
dominicalure para Rhyzopertha dominica; trunc-call para Prostephanus truncatus; la
feromona de Tribolium spp.; sitophinone para Sitophilus spp.; serricorin para
Lasioderma serricorn; la feromona TDA para las cinco especies de palomillas de la
familia Phycitinae y la feromona de Sitotroga cerealella (Burkholder y Ma, 1985).

En la familia Bostrichidae se conocen las feromonas de agregacion producidas
por el macho del barrenillo de los granos R dominica (Khorramshahi y Burkholder,
1981; Williams et al., 1981) y del barrenador mayor de los granos P. truncatus (Hodges
et al., 1984). Estas feromonas estan disponibles comercialmente y se han estado usando
para detecciébn y monitoreo de estas especies. La feromona del barrenillo de los granos,
ha sido muy til en el monitoreo de la migracion de los insectos de esta especie afuera
de los almacenes de granos (Burkholder, 1988).

Feromonas de P. truncatus. La feromona de agregacion es producida por el
macho y consiste en dos componentes. E1 componente més abundante fue identificado
como 1-metiletil (E)-2-metil-2-pentenoato y se le dio el nombre trivial de trunc-call 1
(T1). Este componente fue encontrado atractivo para los insectos en €l laboratorio {(Cork
et al., 1991) y fue usado en trampas para monitorear las poblaciones de P. fruncatus en
el campo (Dendy et al., 1991).
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Un segundo componente de a feromona fue identificado como 1-metiletil (E)-2,
(E)-4-2, 4-dimetil-2-heptadiencato y se le dio el nombre de trunc-call 2 (T2) (Fadamiro
et al., 1996). Ambos componentes son ésteres que comparten el mismo alcohol, pero en
diferente grupo 4cido. T1 es mas volatil y se libera méas rdpido que T2. El adulto macho
libera T1 y T2 en un rango aproximado de 10:1 y por lo tanto T2 es referido como el
“componente menor” (Dendy et al., 1991).

En experimentos que se llevaron a cabo en campos de maiz en Tanzania,
trampas cebadas con la mezcla de T1 y T2 en una relacién de 1:1 o 14, fueron
significativamente mds atractivas a los insectos que aqﬁe]las trampas cebadas con solo
Tt (Dendy ef al., 1989). Dendy ef al. (1991) también realizaron pruebas en pequefios
almacenes de maiz en Tanzania y obtuvieron las mas altas capturas en trampas cebadas
con T1 y T2 en relaciones de 4:1, 1:1 y 1:4 que en las trampas cebadas solamente con
T1. También observaron que las trampas cebadas con T2 capturaron menos cantidad de
insectos que las trampas con T1; sin embargo, esa diferencia no fue significativa.

En contraste, Leos et al., (1995) reportaron que en México, en trampas acreas
cebadas con la mezcla de T1 y T2, en proporcion de 1:1 o sdlo con la feromona T2,
capturaron significativamente més P. truncatus que la feromona Tl y no hubo

diferencia significativa entre las capturas con T2 y la mezcla.

Morfologia y Biologia de Teretriosoma nigrescens

Teretriosoma nigrescens Lewis es un depredador polifago con marcada
preferencia para P. truncatus como su presa. Su habilidad para reproducirse tambicn se
ha probado en dos especies de Dinoderus, en S. oryzae, R. dominica y T. castaneum.
Sin embargo en experimentos comparativos confirmaron que P. truncatus es el
hospedero preferido de T. nigrescens (Rees, 1987; 1991; Lelivelt y Laborius, 1990;
Péschko et al., 1992b).

Hinton (1945) identifico sélo a 14 especies de esta familia relacionadas con
productos almacenados. Existe evidencia que T nigrescens solamente es encontrada en
América Central (Costa Rica) y en México (Boye, 1988; Rees et al., 1990). La primera

descripcion de 7. nigrescens fue hecha por Lewis en 1891.
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T. nigrescens pertenece al Orden Coleoptera y a la familia Histeridae, donde
existen alrededor de 3,700 especies que s6lo miden unos cuantos milimetros de tamaito.
El adulto de T nigrescens mide 2.3 mm de longitud (Boye, 1988; Leliveldt, 1990).

Los adultos de la familia Histeridae pueden vivir de 2 a 3 afios y reproducirse
varias veces (Jacobs y Renner, 1988). Lo anterior se puede aplicar a T. nigrescens ya
que en experimentos de gran duracion los adultos sobrepasaron los 20 meses de
edad. Estos insectos se pudieron reproducir después de los 16.5 meses de edad
(Poscko et al., 1992a).

Las investigaciones iniciales en el desarrollo del ciclo de vida de T. nigrescéns
fueron realizadas por Rees (1985), quien usé a P. truncatus en maiz como medio de
cultivo para el depredador, el cual duré 8 semanas (56 dias) desde huevecillo a imago a
26°C de temperatura y 70% de humedad relativa. Leliveldt (1990) observé un ciclo
menor de 50 dias para 7. nigrescens a 30°C y 75% de humedad relativa.

Los huevecillos son relativamente grandes .(1.1 mm x 0.5 mm.) y son
depositados individualmente en el sustrato. La larva de 2 a 3 mm de longitud emerge a
los 7 dias de edad a 26°C (Rees, 1985). La etapa larvaria dura 26 dias (Leliveldt, 1990).

Segtin refiere Hinton (1945), todas las especies de la familia Histeridae tienen
tres estados larvarios, sin embargo, Rees (1985) y Leliveldt (1990) encontraron que en
T. nigrescens existen sdlo dos etapas larvarias, basandose en la capsula cefélica de la
larva. La cuticula de las larvas de la familia Histeridae es normalmente de color blanco
lechoso y solamente la cabeza y el 4rea dorsal son de color parduzco y poseen un
exoesqueleto firme. Rees (1985) observéd que la larva construye una cdmara pupal de
1.0 a 1.2 cm de longitud dentro de un grano de maiz que ya ha sido previamente
daiiado. La etapa de pupa dura de 17 a 18 dias a 30°C (Leliveldt y Laborius, 1990).

Control Biologico de Prostephanus truncatus Usando Teretricsoma nigrescens

T. nigrescens esti bien adaptado a los hibitats y habitos de P. pruncatus. Su
cuerpo tiene casi las mismas dimensiones que la plaga; los adultos de T. nigrescens
pueden perseguir a P. truncatus en los agujeros de barrenaci6n sin dificultad. Sus patas

anteriores presentan tibias anchas y en zigzag que son usadas para excavar y empujar el
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polvo hacia afuera de los tineles. Las larvas son 4giles y también pueden moverse bien
dentro de los tiineles para alcanzar la presa (Pschko, 1994).

T. nigrescens es capaz de buscar especificamente a su presa. La feromona de
agregacion secretada por el bostriquido P. truncatus para atraer a machos y hembras y
para determinacion del sexo, puede ser percibida por 7. nigrescens (Boye et al., 1992,
Schulz y Laborius, 1987; Rees et al., 1990). Durante las investigaciones realizadas en
ambientes naturales en México (Rees ef al., 1990) y en almacenes de maiz en Costa
Rica (Boye, 1988), T. nigrescens s6lo se observ en conexién con P, truncatus.

En estudios de laboratorio sobre el comportamiento de este depredador, se
encontré evidencia que confirma que la larva de 7. nigrescens se alimenta de
huevecillos, larvas y adultos de P. sruncatus. De acuerdo a Leliveldt (1990), un adulto
de T. nigrescens se alimenta de un promedio de 5.7 huevecillos 6 4.9 larvas de P.
truncatus por dia. Rees (1985) defini6é un promedio de 1.7 larvas por dia consumidas de
P. truncatus. En el mismo periodo, la larva del depredador se alimenté de mas de 3.5
larvas de P. truncatus. De acuerdo a lo anterior, una larva de T, nigrescens requicre de
més de 60 larvas de P. truncatus para completar su desarrollo hasta adulto. Segiin Boye
(1988), un adulto de T. nigrescens mata un promedio de 1.1 larvas de P. truncatus en 24
horas y Ia larva del depredador elimina un promedio de 4.3 presas.

En experimentos posteriores, se encontraron resultados prometedores a la
pregunta de si rcalmente T nigrescens pudiese suprimir la poblacion de P. truncatus.
Rees (1985) coloco adultos de 7. nigrescens y P. truncatus en una relacién de 1:10 en
recipientes con maiz a granel; encontrando que el nimero de adultos de P, pruncatus se
redujo después de 8 semanas y se increment6 10 veces de su niimero original en el
testigo sin la presencia de 7. nigrescens. Posteriormente, Leliveldt (1990), observé un
incremento en la habilidad depredadora de 7. nigrescens a 30°C en comparacion con
26°C sobre P. truncatus en granos de maiz.

En Togo, Aftica, se obtuvieron buenos resultados de control en pequefios
almacenes de maiz en un periodo de almacenamiento de 9 meses (Helbig, 1993; Helbig,
et al., 1992). T. nigrescens redujo a un 46.5% el nimero de adultos de P. truncatus y
una reduccién del dafio al grano en 42%, en comparacién con el control. La poblacién

de T. nigrescens increment6 de 67 a 876 individuos en 100 mazorcas.
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El Manejo Integrado de Plagas

Las practicas de manejo de plagas son tan antiguas como la agricultura misma.
Desde un principio el hombre ha intentado proteger sus cosechas contra el ataque de
insectos, animales nocivos y enfermedades, entre otros. A pesar de ello, las pérdidas
provocadas por estos organismos petjudiciales siguen siendo muy altas en todo el
mundo. Esta situacion es particularmente grave en los paises en desarrollo, en los cuales
las pérdidas de cosechas contribuyen considerablemente a la escasez de alimentos para
la poblacion (Dax! et al.,1994).

Para muchos agricultores, el control quimico de plagas representa un medio
eficaz y en general econémico para reducir las pérdidas de cosechas. Sin embargo, el
empleo de plaguicidas quimicos conlleva numerosos riesgos para la salud humana y el
medio ambiente. Para enfrentar este reto se ha desarrollado el enfoque de manejo
integrado de plagas, como un elemento integrante de una estrategia agricola compatible
con la preservacion del medio ambiente (Daxl ez al.,1994).

Diversos autores ¢ instituciones han elaborado estrategias de manejo integrado
de plagas. Todos ellos definen su objetivo de forma més o menos concreta y priorizan
diferentes métodos alternativos. L.a Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAQ) ha formulado una definicion del manejo integrado
de plagas que es reconocida y utilizada ampliamente en el 4mbito mundial. EI manejo
integrado de plagas es una metodologia que emplea todos los procedimientos aceptables
desde el punto de vista econdmico, ecolégico y toxicolégico para mantener las
poblaciones de organismos nocivos por debajo del umbral econémico, aprovechando,
en la mayor medida posible, los factores naturales que limitan la propagacion de dichos
organismos (Kenmore, 1987).

Frisbie define el manejo integrado de plagas de la siguiente manera: Es un
enfoque ecolégico abarcador del control de organismos daiiinos, en el cual se aplican
diversas medidas adecuadas que constituyen un sistema global. Se basa en un
conocimiento preciso de los ciclos de vida de dichos organismos y de sus relaciones con
el crecimiento de las plantas huéspedes, a fin de intervenir con medidas idéneas en el
sistema de produccion (Daxl et al.,1994).
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Para alcanzar la mayor eficiencia posible debe partirse de umbrales econdmicos
realistas, para determinar si es necesario implementar medidas activas de control. Al
mismo tiempo, debe hacerse todo lo posible por proteger y preservar los antagonistas
naturales existentes, tales como depredadores, parésitos y patogenos de los organismos
perjudiciales,

Si es necesario tomar medidas de control directo (por ejemplo, aplicacion de
plaguicidas, liberacién de enemigos naturales o de virus que atacan a determinadas
plagas), éstas se aplicaran en la forma més selectiva posible y sélo cuando su aplicacién

esté justificada desde el punto de vista econémico y ecoldgico (Daxl ef al.,1994).

Ubicacion Geogrifica del Estado de Sonora

El estado de Sonora esta situado en la parte noroeste de la Repiblica Mexicana,
colinda al norte con Estados Unidos de América; al este con Chihuahua y Sinaloa; al
sur con Sinaloa y el Golfo de California y al oeste con el Golfo de California y Baja
California. Tiene una extension territorial de 184,932 km’, representando el 9.2% de la
superficie del pais. Las coordenadas geograficas de este estado son: Al norte 32° 29°, al
sur 26° 14° de latitud norte; al este 108° 26°, al oeste 115° 02’ de longitud oeste (INEGI,
1995).

Climatologia del Estado de Sonora

Aproximadamente en 95% del territorio sonorense los climas son muy secos,
Secos y semisecos; se caracterizan por su alta temperatura y escasa precipitacion.
Esto se debe a la ubicacion del estado dentro de la faja subtropical de alta presion,
donde se originan las calmas tropicales, que consisten en vientos descendentes

frescos y secos los cuales no producen condensacion en su seno (INEGI, 2000).

Climas muy secos
Estos tipos de climas, también llamados desérticos, abarcan cerca del 46% de
la superficie de Sonora, y se caracterizan por su precipitacién inferior a los 400 mm

al afio y su temperatura media anval de 18° a 26°C; son considerados muy
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extremosos, ya que su oscilacién térmica, es decir, la diferencia entre la temperatura
media del mes mas célido y la del mas frio, es mayor a 14°C. Se distribuyen en una
extensa franja del terreno paralela a la costa, que va desde el limite con Sinaloa,
ensanchdndose en el norte hasta la porcion noroccidental, en la frontera con los
Estados Unidos de América. Esta zona tiene una altitud variable, que comprende ¢l
nivel del mar a 800 m en las estribaciones de la Sierra Madre; pero en general la
constituyen terrenos llanos con algunas prominencias. Los climas en esta region, con
base a su temperatura, van de los calidos en el sur, a los semicélidos en ¢l noroeste
(INEGI, 2000). '

Muy seco calido con Huvias en verano. Influye en la zona costera, del centro
hacia el sur, y comprende mas o menos 12% del territorio estatal. En el centro se
distribuye en Hermosillo, Miguel Aleman y El Triunfo, asi como una minima
porcién al suroeste de Caborca. Hacia el sur, por Guaymas, Empalme y Huatabampo,
prevalece el mismo clima (INEGI, 2000).

Muy seco calido con luvias de invierno. La porcion sonorense donde las
lluvias se concentran en el invierno comprende la ciudad de San Luis Rio Colorado y
sus proximidades, que representan apenas 1% de la entidad (INEGI, 2000).

Muy sece semicilido con Huvias en verano. Comprende el 33% del
territorio sonorense. Del suroeste y sureste de San Luis Rio Colorado y el sureste de
Sonoita, en la frontera con Estados Unidos de América, se extiende hacia el sur hasta
las inmediaciones de Carbd, Hermosillo y Miguel Aleman, incluyendo a Altar,

Caborca, Pitiquito, Trincheras y Benjamin Hill (INEGI, 2000).

Climas Secos

Los climas secos influyen en los terrenos situados al este de los que presentan
climas muy secos, ocupan cerca de 20% de la entidad y se extienden en una franja
orientada noroeste-suroeste, con prolongaciones hacia las zonas montafiosas.
También comprenden las tierras localizadas entre Agua Prieta, Villa Hidalgo y
Bavispe. La altitud de estas areas varia de 600 a 1400 m, pero dominan los menores a
1000 m. Con respecto a su temperatura media anual, se dividen en. célidos (con

valores de 22°C en adelante), los cuéles se distribuyen del centro hacia el sur del
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estado; semicélidos (entre 18° y 22°C) del centro hacia el norte y templados (entre
12° y 18°C), en el noreste (INEGI, 2000).

Seco calido con lluvias de verano. La zona mas extensa y continua con este
clima se localiza en e! sur, desde los alrededores de la sierra San Francisco,
continuandose por la presa Alvaro Obregén, hasta las inmediaciones del arroyo
Matape. Otros terrenos que incluye, estdn situados en la franja de ambas margenes
del Rio Sonora y en los entornos de la presa Plutarco Elfas Calles, que en conjunto
representan el 7% de la superficie sonorense (INEGI, 2000}.

Seco semicalido con Nuvias de verano. Se distribuye del norte al centro, esto
es, de los alrededores del Sasabe a Ray6n, Arizpe, La Colorada y el sur de San José
de Pimas, asi como la presa La Angostura y a lo largo del rio Moctezuma, Cumpas y
Tepache; abarca 11% det 4rea sonorense (INEGI, 2000).

Seco templado con Nuvias de verano. Comprende alrededor del 2% del
estado, influye en el drea de los poblados de Naco, Agua Prieta y Fronteras, asi como
al oriente de la sierra Ojos Azules y en la sierra El Humo, cuya altitud varia entre
1000 y 1800 m (INEGI, 2000).

Climas semisecos

En amplias 4reas del norte y centro este de la entidad (aproximadamente en
28%) los climas son de este tipo, pero se prolongan hacia el sur , més alla de Ia
colindancia con Sinaloa.. Sus temperaturas medias anuales van de 12° a més de 22°C
y su precipitacién total al afio es del orden de 400 a 700 mm. Son considerados
climas de transicién entre los secos y los templados, y en funcion de su temperatura
se dividen en: calidos, semicélidos y templados (INEGI, 2000).

Semisecos cilido con luvias en verano. Se distribuye en una franja que
abarca alrededor de 3% de la superficie estatal, en la cual las altitudes van de 100 a
600 m, y se extienden de sur a norte , desde el limite con Sinaloa (por el rio Alamos)
hasta las inmediaciones de Tezocoma. Incluye los poblados de Movas, Onavas,
Tonochi, Soyopa, Sahuaripa y Bacanora (INEGI, 2000).

Semiseco semicdlido con lluvias en verano. Se distribuye en un 12% de los

terrenos que integran a Sonora. Influye en ta porcién centro-este, entre los paralelos
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28 y 31 grados de latitud norte. Incluye las poblaciones de Nacozari, Mazatan,
Nacori Chico, Bacerac, Bacadéhuachi y Huasabas (INEGI, 2000).

Semiseco templado con lluvias en verano. Comprende aproximadamente
13% de la superficic estatal; abarca de la frontera con Estado Unidos de América
hasta el paralelo 19 grados de latitud norte, en el drea de Nogales, Cananea,
Bacanuchi y Bacoachi (INEGI, 2000).

Climas templados

Las é&reas de clima tempiado (4% de la entidad) se localizan en la porcion
oriental, en los limites con Chihuahua, donde la altitud varia entre 1000 y 2000 m.
Abarcan, de sur norte, desde la sierra de San Luis hasta la sierra Serruchito. Con
base en su grado de humedad se presentan: ¢l templado subhimedo con lluvias en
verano, de menor humedad; templado subhitmedo con lluvias en verano, de humedad
media; y templado subhumedo con lluvias en verano, de menor humedad_(INEGI,
2000).

Climas semifrios

Se distribuyen también en la porcién oriental de Sonora, pero de los 2000 a
2600 m de altitud. La temperatura media anual que los distingue comprende un
intervalo de 5° a 12°C, y la temperatura del mes mds frio se encuentra en un rango de
-3° a 18°C. Fl area que abarcan es reducida (0.2%) y corresponden al semifrio

subhiimedo con Iluvias en verano, de mayor humedad (INEGI, 2000).
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MATERIALES Y METODOS

Area Geogrifica del Proyecto

Este estudio se llevé a cabo en dos regiones del Estado de Sonora, México: la
primera region corresponde a localidades donde se desarrolla la agricultura y el
almacenamiento de granos en forma comercial y la otra region corresponde a
localidades rurales o serranas de agricultura en pequedia escala. Estas regiones fueron
escogidas por sus diferencias climaticas, geograficas y condiciones ecologicas, pero
también por conveniencia de accesibilidad.

La region comercial se dividié en norte y sur. La regién comercial norte,
comprende las localidades de Altar, Caborca, Hermosillo y Guaymas. Mientras que la
regién comercial sur comprende a Vicam, Ciudad Obregon, Navojoa, Etchojoa y
Huatabampo (Figura 1).

En la region comercial, se almacenan granos a gran escala, en diferentes tipos de
almacenes, como son: Silos de concreto, silos metilicos, almacenes de concreto, de
ladrillo, de lamina, almacenes semi-hundidos y almacenes a la intemperie, entre otros.
El método de almacenamiento usado es a granel o suelto y en algunos granos se utiliza
el almacenamiento en costales o recipientes.

La region rural comprendié las localidades de Cumpas, Moctezuma y Soyopa.
Las primeras dos localidades estdn situadas hacia el noreste de Hermosillo y la altima
situada al sureste de Hermosillo (Figura 1). En estas tres localidades, el almacenamiento
de granos (maiz principalmente) se realiza en pequefia escala, utilizandose
principalmente trojes rusticas, construidas de diferentes materiales vegetales nativos de

cada region.
Muestreos
Trampas

Se llevaron a cabo 12 periodos de trampeos, de enero a diciembre de 1996 para

cada una de las localidades de la regién comercial y rural. El nimero de empresas
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Figura 1. Ubicacidn geogrifica de las localidades muestreadas en el

estado de Sonora.
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almacenadoras de granos donde se colocaron trampas fueron: Regién comercial norte,
que comprendié las localidades de Caborca, Altar, Hermosillo y Guaymas con tres, una,
tres y una empresa, respectivamente. En esta region se colocaron 24 trampas al afio por
cada empresa, con un total de 168 trampas (Tabla 1).

La regién comercial sur, comprendi¢ las localidades de Vicam con dos
empresas; Cd. Obregon con cuatro; Navojoa con tres; Etchojoa con una y Huatabampo
con dos empresas almacenadoras, colocindose también 24 trampas por empresa y un
total de 288 trampas anuales para esta region (Tabla 1). La cantidad de empresas
dependié de la disponibilidad del almacenamiento comercial que se tiene en cada
localidad.

La regi6n rural comprendié las localidades de Cumpas, Moctezuma y Soyopa y
el nimero de trampas que se colocaron mensualmente fue de nueve, diez y seis
respectivamente, con un total de 300 trampas en el afio (Tabla 1). Las trampas se
ubicaron en éreas de vegetacion natural y cercanas a cada localidad, aproximadamente a

2 km de distancia y la separacion entre cada una de las trampas fue de 500 metros.

Muestreos de grano

Al finalizar cada uno de los trampeos en la regidn comercial, se hicieron
muestreos del grano de maiz que estaba almacenado en los diferentes tipos de
almacenes, utilizando para ello diversos tipos de muestreadores de tipo alvéolos de 10 y
12 aberturas para obtener muestras representativas de 3 a 4 kg. Este grano fue
depositado en bolsas plasticas, previamente etiquetadas y transportadas al laboratorio
para su posterior analisis. Las muestras fieron homogeneizadas y divididas en un
divisor Boerner para obtener una muestra final de 1 kg. El muestreo y anilisis
realizados, se hicieron de acuerdo a las reglas internacionales de andlisis de semillas
(ISTA, 1996).

En las trojes u otras formas de almacenamiento (botes, cajas, cuartos risticos,
sacos, entre otros) que se encontraron en las tres localidades rurales, se colectaron seis
mazorcas de maiz mensualmente en forma aleatoria y fueron colocadas también en

bolsas plasticas etiquetadas.
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Tabla 1. Sitios de colocacién y nimero de trampas con feromonas en las
localidades de tres regiones del estado de Sonora durante 12 meses.

Regiones Sitios de Colocaciéon No. de Trampas
Rural 300
Cumpas Habitat natural 108
Moctezuma Habitat natural 120
Soyopa Habitat natural 72
Comercial

Norte 168
Altar Boruconsa 24
Caborca SERANOR 24
Boruconsa 24

Hermosillo SERANOR 1 24
SERANOR 2 24

Boruconsa 24

Guaymas SERANOR 24

Sur

288

Vicam SERANOR 24
Granera del Noroeste 24

Obregén Granera del Noroeste 24
Boruconsa 24

SERANOR 24

Unidn Cajeme 24

Navojoa Almacenadora Ucamayo 24
Almacenadora Navojoa 24

SERANOR 24

Etchojoa Boruconsa 24
Huatabampo SERANOR 24
Granera del Noroeste 24

Total 756
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Colecta de Ramas

En las localidades rurales se recolectaron mensualmente ramas caidas de arboles
y arbustos con presencia de perforaciones hechas por insectos, en una drea circular de
10 m de radio de la ubicacién de las trampas. Estas ramas se colocaron en bolsas de
plastico previamente etiquetadas y se transportaron hacia el laboratorio, donde se
cortaron con una sierra manual en trozos de 10 cm de largo y puestas en frascos de
vidrio con tapa de malla metdlica. Posteriormente, estos frascos se colocaron en
incubadoras a una temperatura de 27°C y 65% de humedad relativa con el fin de
detectar la posible presencia de insectos de P. fruncatus.

Diseiio de Trampas

Se utilizaron trampas aéreas adhesivas, de las cuales existen varios modelos que
se producen comercialmente. En este caso se utilizd una trampa tipo delta, de la
compaiifa Agriscence, Estados Unidos, la cual presenta buena cobertura y calidad del
adhesivo y de facil manejo. Esta trampa mide 20.5 cm de largo, 15 cm de altura y 10
cm de base, presentando adhesivo en toda la parte interna. Las trampas se colocaron
limpias de polvo y otras impurezas al iniciarse ¢l trampeo.

En las regiones comerciales se colocaron dos trampas por cada almacén al mes
y la altura de su colocacion fue de 2 m ya que es la altura promedio de vuelo de esta
especie (GASGA, 1993). La separacion entre las trampas fue de 200 m y se colocaron
en direccion de los vientos dominantes.

En las regiones rurales, las trampas se¢ colocaron en la vegetacion natural cerca
de cada localidad a una distancia entre trampas de 500 m y a los lados de los caminos

de acceso, siendo la altura de colocacion también de 2 m.
Feromonas
Para esta investigacion se utilizaron feromonas de agregacion especificas para

P. truncatus: trunc-call 1, cuya férmula quimica es: 1-metietil(E)-2-metil-2-pentenoato

y trunccall 2, siendo su formula quimica: 1-metiletil(E)-2, (E)4-2, 4-dimetil-2-
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heptadienoato, en una cantidad de 2 mg de una mezcla 1:1 y con un peso igual del
antioxidante: 2,6-di-ter-butil-4-metil-fenol por cada vial. Se utiliz6 la mezcla de ambas
feromonas porque son mas atractivas para P. fruncatus que utilizarlas en forma
individual (Dendy et al., 1989; Rees et al., 1990).

El tiempo probable de liberacion es de 4 a 6 semanas a temperatura ambiente y
la cantidad de feromona liberada por unidad de tiempo debe ser lo suficientemente
grande para atraer a los insectos de lugares distantes, pero también lo suficientemente

pequefia para evitar una posible repelencia (Leos, 1992).

Liberadores

El liberador que se usé para colocar las feromonas, es una cépsula cilindrica de
polietileno transparente con tapon, el cual mide 4 cm de largo y 8 mm de diametro.
Estos liberadores son de emision lenta, puesto que deben de funcionar por un largo
tiempo. Los liberadores con las feromonas se mantuvieron a temperatura de

congelacion para evitar la pérdida de feromonas antes de su exposicion.

Recoleccion de Trampas

Las trampas se recogieron mensualmente, colocandose cada una de ¢llas en una
bolsa de pl4stico y se reemplazaron por trampas y feromonas nuevas, dejandose en el
mismo lugar de donde se retiraron las anteriores. Las trampas recolectadas se
trasladaron al laboratorio de Entomotogia de la Universidad de Sonora para su registro
y conteo de insectos capturados.

Una vez que se retiraron los insectos de las trampas, éstos se colocaron en cajas
Petri, las cuéles fueron etiquetadas por localidad, nimero del muestreo y de trampa.
Posteriormente, los insectos fueron sometidos a un lavado con xileno, C¢Hs(CHs),, al
98.9% de ingrediente activo, con el fin de eliminar el adhesivo sin dafiar al insecto,

facilitando asi €l conteo ¢ identificacion de los mismos.
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Identificacion de los Insectos

Para la identificacion de las especies de insectos recolectados en las trampas, se
emplearon las claves taxonémicas de: Haines, 1991; Gorhman, 1987; Hinton y Corbet,
1985.

Sexado de Prostephanus truncatus

Esta determinacién se realizé en cada uno de los individuos del barrenador
mayor capturados en las trampas. La técnica utilizada es la propuesta por Shires y
McCarthy (1976), la cual se basa en la diferencia de tamario y altura de los tubérculos
clipeales; esta (ltima es la mas notable. Esta estructura es mas grande en las hembras
que en los machos, en aproximadamente un 63%. Asi mismo la distancia entre los
tubérculos es mayor y la anchura de la cabezuela del tubérculo es también mas
prominente en las hembras.

Antes de iniciar esta determinacion, la técnica de Shires y McCarthy, se
corrobor6 con la revisién de los genitales de los individuos de ambos sexos, resultando
adecuada para llevarla a cabo. Para esta revision y para la observacion de los tubérculos

clipeales, se utiliz6 un estereoscopio Carl Zeiss con 40 aumentos.

Datos Climatologicos y Geograficos

Se obtuvieron datos climatoldgicos promedios mensuales de todas las
localidades involucradas en este estudio. Estos datos son: temperatura maxima, minima
y media y precipitacién. También se presentan datos geograficos, como son la altitud y
latitud. Esta informacion fite proporcionada por la Comisién Nacional del Agua (CNA,
1997).

Diseiio Experimental v Anilisis Estadistico

Se us6 un muestreo estratificado bi-etdpico con 2 estratos: Localidades con

almacenamiento comercial y localidades rurales con vegetacion natural. Dentro de cada
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estrato se seleccionaron muestras al azar, con un niimero de muestras proporcional al
tamaiio del estrato.

Las trampas con feromonas que se colocaron por fuera de los almacenes
tuvieron una distribucién al azar, restringida por las caracteristicas de la altura de las
trampas y alejadas de las puertas de acceso de los almacenes.

Los factores utilizados fueron: regiones (2), localidades (12) y estaciones (4) y
los factores cruzados. Las localidades estudiadas fueron: Cumpas, Moctezuma, Soyopa,
Altar, Caborca, Hermosillo, Guaymas, Vicam, Cd. Obregon, Navojoa, Etchojoa y
Huatabampo. Las localidades de Guaymas y Etchojoa no fueron incluidas en el anélisis
estadistico ya que presentaron muy pocos insectos y afectaban a las demas localidades.

Las estaciones del afio que abarcd este estudio fueron cuatro y para cada
estacion se considerod la climatologia imperante en el Estado de Sonora. La estacion de
primavera, incluye los meses de marzo, abril y mayo; verano a los meses de junio, julio
y agosto; otofio, los meses de septiembre, octubre y noviembre; invierno, los meses de
diciembre, enero y febrero.

De acuerdo a los datos, se planteo el siguiente modelo:
Y=p+R+L(R)+E+ExR+ExL(R)

Donde, R = Regién, L = Localidad y E = Estacién

Este modelo permite ver si hay efecto de la regién, de la localidad, de la
estacion y de los factores cruzados, sobre los insectos estudiados.

Las variables de respuesta fueron: a) el nimero de insectos de Prostephanus
truncatus y b) el nimero de insectos de Terefriosoma nigrescens.

Los datos obtenidos de los muestreos fueron sometidos a un andlisis de varianza
(ANDEVA) a un nivel de significancia del 95% y a una prueba de comparacién de
medias de Duncan. Adem4s, se realizd un analisis de correlacion entre las condiciones
climatolégicas y caracteristicas geograficas con €l nimero de insectos capturados de
Prostephanus truncatus'y Teretriosoma nigrescens.

Los analisis fueron realizadas empleando el programa estadistico computarizado
SAS (1996).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontr6 significancia en los factores: regiones, localidades, estaciones y la
interaccién localidades por estaciones en cuanto a la captura de Prosiephanus truncatus
y Teretriosoma nigrescens. Con esa base, se procedi6 a su analisis de manera

individual, estudiandose por regiones y localidades.

Regién Rural

En las localidades de Moctezuma y Cumpas, se registra por segunda ocasién la
presencia del barrenador mayor de los granos Prostephanus truncatus 'y su depredador
Teretriosoma nigrescens, siendo durante el verano de 1993 cuando se reportaron por
primera vez (Wong, 1993). En la localidad rural de Soyopa se reportan por vez primera
a estas dos especies en este trabajo.

Fn esta region se detectd la presencia de Prostephanus truncatus en 194 trampas
con un 66% de trampas positivas y a su depredador Teretriosoma nigrescens se le
encontro6 en el 63% de las trampas (Tabla 2).

La captura de estas especies fue notable por el niimero de trampas, ya que en los
transectos hechos en la regién central de México por Rios, durante 1989 y 1990,
obtuvo un 83% de trampas con la presencia de P. fruncatus y solamente 40% de las
trampas con T. nigrescens, siendo la captura de esta Gltima de manera irregular (Rios,
1991).

En la Figura 2, se aprecian los valores totales de ambas especies de insectos
capturados en las tres localidades que conforman la regién rural, observandose una gran
diferencia numérica de P. truncatus en Cumpas con 57 insectos, Moctezuma con 1,270
insectos y Soyopa con 1,025 insectos.

La captura total de T. nigrescens fue también mayor en Moctezuma con 543
insectos, a diferencia de Cumpas que se colectaron 136 y en Soyopa con 397 insectos

respectivamente (Figura 2).
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Tabla 2. Numero y porcentaje de trampas positivas con Prostephanus truncatus'y
Teretriosoma nigrescens en la regién rural y comercial de Sonora.
T. nigrescens

P. truncatus

Regién Trampas Positivas Trampas Positivas
positivas % positivas %
Rural 194 66 183 63
Comercial 154 38 195 48
Total 348 50 378 54
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Figura 2. Nomero total de Prostephanus truncatus y Teretriosoma
nigrescens capturados en tres localidades de la region rural de Sonora.
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En las tres localidades de esta region rural no se encontré al insecto P. truncatus
y ninguna evidencia de dafio en las mazorcas de maiz que se recolectaron en las trojes.
El insecto coménmente encontrado fue la palomilla dorada del maiz, Sitotroga
cerealella y en menor proporcion al picudo del maiz, Sitophilus zeamais. El depredador
T. nigrescens tampoco fue encontrado en el maiz.

Los pequefios agricultores de estas localidades no reconocen a este insecto que
esté infestando u ocasionando dafios al maiz almacenado; sin embargo, en las trampas
colocadas cerca de las trojes si se capturd a P. fruncatus y a su depredador, por lo que se
sugiere que el barrenador mayor se esté reproduciendo y desarrollando en los ambientes
naturales circundantes, aunque a la fecha se desconoce el lugar exacto donde vive este
insecto en Sonora.

En la colecta de ramas caidas de arboles y arbustos circundantes a las trampas,
no se encontraron insectos de P. fruncatus, ni de su depredador T. nigrescens. Se
encontraron  dos especies de la familia Bostrichidae y una especie de la familia
Cerambycidae.

Los pardmetros que se evaluaron fueron la incidencia de insectos de P.
truncatus y T. nigrescens en las trampas y durante las cuatro estaciones del afio, la
fluctuacién poblacional mensual, la proporcion entre ambos insectos y la proporcion de
sexos de P. fruncatus. Los resultados obtenidos para cada localidad de esta region rural,

se describen a continuacién:

Cumpas

Incidencia de insectos. [En esta region se detectd la presencia del barrenador
mayor de los granos Prostephanus truncatus y sa depredador Teretriosoma nigrescens
en el 32 y 49%, respectivamente de las trampas que se colocaron en el afio (Tabla 3).

Las estaciones del afio donde hubo mayor presencia de P. truncatus fueron
durante la primavera e inviemo con 41 y 37% de trampas positivas, mientras que el
mayor ntmero de T. nigrescens fue durante la primavera y el verano con 63 y 61%,
respectivamente; sin embargo, no hubo diferencia significativa (P<0.5) entre las
estaciones para las dos especies de insectos (Tabla 4).

Fluctuaciéon poblacional. En la Figura 3, se muestra el nimero promedio

mensual y el error estdndar de ambos insectos capturados en las trampas con feromonas
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Tabla 3. Numero y porcentaje de trampas positivas con Prostephanus truncatus 'y
Teretriosoma nigrescens en las localidades de la regién rural de Sonora.

P. truncatus T. nigrescens
Localidades Trampas Positivas Trampas Positivas
positivas %o positivas %
Cumpas 34 32 53 49
Moctezuma 110 91 83 69
Soyopa 56 78 53 74
Total 201 67 189 63

33



Tabla 4. Porcentaje de trampas positivas de Prostephanus truncatus (Pty y
Teretriosoma nigrescens (Tn) durante las estaciones en las localidades de la
region rural de Sonora'.

Cumpas Moctezuma Soyopa
Estaciones
Pt Tn Pt Tn Pt Tn
Primavera 4la 63a 100a 93a 83a 78a
Verano 28a 6la 89a 8%a 100a 96a
Otoiio 18a 29a 100a 40b 100a 89%9a
Invierno 37a 30a 80a 40b 33b 33b

| Columnas marcadas con distintas letras son significativamente diferentes (P<0.05)
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Figura 3. Fluctuacién poblacional mensual (X + EE) de Prostephanus
truncatus y Teretriosoma nigrescens capturados en Cumpas.
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en Cumpas. El nimero de individuos de P. truncatus se fue incrementando durante los
primeros tres meses, observindose el pico mas alto en ¢l mes de marzo con 1.56
insectos, pero la captura disminuyé en los siguientes dos meses y continu6 con valores
menores de uno (Figura 3A). Al comparar la media anual de P. truncatus de las tres
localidades de la region rural, se observa que Cumpas fue diferente (P<0.05) de
Moctezuma y Soyopa y ademds, la localidad de menor captura de la region rural con un
promedio de 4.75 insectos (Figura 4).

T. nigrescens se encontré en todos los muestreos, variando su nimero en cada
uno de ellos. Su fluctuacién mensual fue algo indefinida, siendo en el mes de mayo
donde se observa ¢l pico mds alto con 5.6 insectos y disminuy6 su captura en los
ultimos meses del afio (Figura 3B). El promedio anual de captura fue de 11.58 insectos,
que es estadisticamente igual a las otras localidades de la region rural (Figura 4).

Resulta interesante que. en esta localidad, la poblacion del depredador sea tan
alta en comparacién con su presa, una de las causas de esta diferencia tan marcada
podria ser que el tipo de vegetacion y la escasez del sustrato (s) donde este insecto se
esté desarrollando vy se relacionen con Ia baja cantidad de estos individuos.

Proporcion de P. truncatus y T. nigrescens. En la mayoria de los muestreos, el
nimero de depredadores fue mayor que el de los barrenadores, a excepcion de los
meses de febrero y abril. La relacion anual fue de 1:2.4, como se muestra en la Tabla 5.
Solamente en esta localidad de la region rural se presentd esta relacién, ya que en las
otras dos localidades la proporcion fue inversa.

Proporcion de sexos de P. truncatus. En la Tabla 5, se observa el porcentaje de
hembras por cada mes para esta localidad, la cual fue de 72% anual. Sin embargo, en
algunos meses este porcentaje fue de 100% de hembras, por lo que se sugiere que este
efecto es causado por la feromona utilizada, donde la atraccién es mayor para las

hembras.

Moctezuma
Incidencia de insectos. La presencia de insectos en las trampas de esta
localidad fue 91% para P. truncatus 'y 69% para T. nigrescens en el afio (Tabla 3). En

Moctezuma se registra el porcentaje mds alto de trampas positivas con P. truncatus y
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Figura 4. Media (+ EE) del nimero de Prostephanus truncatus 'y
Teretriosoma nigrescens capturados en localidades de la region
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son significativamente diferentes (P<0.05).
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Tabla 5. Proporcion de Prostephanus truncatus 'y Teretriosoma nigrescens (Pt:Tn} y
porcentaje de hembras de P. trunicatus en las localidades de la region rural.

Meses Cumpas Moctezuma Soyopa
Pt:Tn Hembras (%) Pt:Tn Hembras (%) Pt:Tn  Hembras (%)
Enero 1:3 100 6.7:1 75 - -
Febrero 11:1 73 15:1 77 - -
Marzo 1:1.1 64 3:1 16 1:1.5 75
Abril 1.3:1 67 2.4:1 84 2.4:1 78
Mayo 1:10 60 1.1:1 66 2.6:1 33
Junio 1:8 100 2.5:1 74 2.8:1 37
Julio 1:10 100 1.9:1 34 2.7:1 74
Agosto 1:3 50 2.4:1 76 3.2:1 83
Septiembre ~ 1:2 75 3.6:1 65 2.9:1 78
Octubre 1:5 100 6.5:1 69 3.0:1 79
Noviembre 1:2 100 8.7:1 83 2.4:1 82
Diciembre 1:2 50 3.6:1 72 2.3:1 80
Total 1:2.4 72 2.3:1 75 2.6:1 80
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el nimero mayor de insectos capturados de todas las localidades estudiadas en el estado
de Sonora.

La totalidad de las trampas recolectadas durante las estaciones de primavera y el
otoilo, presentaron insectos de P. truncatus, mientras que durante el verano e invierno
se recolectaron estos insectos en el 89 y 80% de las trampas, respectivamente (Tabla 4);
sin embargo, no se observa diferencia significativa entre las estaciones (P<0.05).

T. nigrescens se detectd positivamente en el 93 y 89% de las trampas durante la
primavera y verano, observandose que no se encontrd diferencia entre estas estaciones.
Sin embargo, si existio diferencia con las estaciones de otofio e invierno ya que
solamente se encontré la presencia de este insecto en el 40% en las estaciones de otofio
e invierno (Tabla 4).

Fluctuacién poblacional. EI nimero promedio de P. truncatus capturados en
Moctezuma fue el mas alto de todas las localidades estudiadas, detectandose en los
meses de marzo, abril y julio los picos mas altos con 23.7, 244 y 26.6 insectos,
respectivamente (Figura 5A). Se observa un incremento en los primeros cuatro meses,
disminuyendo en los meses de mayo y junio, hasta el mes de julio en donde se
incrementé su captura para decrecer fucrtemente en los Gltimos meses del afio con
valores promedio de tres insectos.

En esta localidad, el nimero promedio anual de P. #runcatus fue de 105.8
individuos, la mayor cantidad de insectos capturados en la region rural, pero
significativamente igual (P<0.05) a la cantidad de insectos de Soyopa y diferentes a la
localidad de Cumpas (Figura 4).

La captura de 7. nigrescens fue muy baja durante los meses de enero y febrero
con 0.6 y 0.5 insectos; se increment6 a partir del mes de marzo con 7.2 insectos y
continuaron altas hasta el mes de julio, donde se capturé el mayor niimero con 12.8
insectos. En el resto de los meses del afio la captura fie muy baja, destacando los meses
de noviembre y diciembre con 0.4 y 0.7 insectos promedio (Figura 5B). El promedio
anual de este insecto en Moctezuma fue el mayor de la region rural con 42.75 insectos
(Figura 4), pero significativamente igual (P<0.05) que las otras dos localidades con
11.58 insectos en Cumpas y 32.91 insectos en Soyopa.

La figura 5 muestra una gréfica tipica de relacion presa-depredador, en la que al

incrementarse la presa le sigue un incremento del depredador. Es decir, el depredador si
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depende de la presa, pero también puede verse que la disminucion en la poblacion de la
presa hace disminuir inmediatamente a la poblacion del depredador, al grado que
facilmente puede volverse a incrementar la presa. En este caso, no parece eficiente el
depredador para controlar la presa.

Proporcién de P. truncatus y T. nigrescens. La poblacién de P. truncatus
siempre resultd mayor que T. nigrescens en cada uno de los meses del aiio. La
proporcién media anual entre presa y depredador fue de 2.3:1 (Tabla 5).

Proporcién de sexos. El porcentaje de hembras capturadas en esta localidad fue
de 75% (Tabla 5), con valores similares a Cumpas, con 72% de hembras y 80% de

hembras en Soyopa.

Soyopa

Incidencia de insectos. En esta localidad rural situada en las orillas del Rio
Yaqui, P. truncatus se encontré en el 78% de las trampas que se colocaron (Tabla 3),
mientras que 7. nigrescens se detecté en el 74% de las trampas. En cuanto a las
estaciones de primavera, verano y otofio, P. fruncatus se encontr6 en el 83, 100 y 100%
de las trampas, respectivamente. No se encontré diferencia cntre estas estaciones, pero
su presencia decliné fuertemente durante el inviemo, con 33% de trampas positivas y
significativamente diferente (P<0.05) con Jas otras estaciones del afio (Tabla 4).

T nigrescens, se presentd en las mismas estaciones que suit presa pero en un
menor porcentaje de trampas. Las estaciones de primavera (78%), verano (96%) y
otofioc (89%) no mostraron diferencia entre ellas; sin embargo, existe diferencia
{P<0.05) con la estacién de inviemo que present una captura del 33% (Tabla 4).

Fluctuacién poblacional. En los primeros dos meses no se detectaron
barrenadores, encontrandose éstos a partir del mes de marzo y durante el mes de abril,
la captura de este insecto se incrementd notablemente y se continué durante el resto del
afio, pero en menor cantidad. Las mayores capturas fueron durante los meses de mayo
con 29.7 y noviembre con 26 insectos, respectivamente (Figura 6A). De acuerdo con la
Figura 4, el promedio anual de este insecto en Ia localidad de Soyopa fue de 85.58,
formando un mismo grupo con la localidad de Moctezuma con 103.40, pero diferente

(P<0.05) al promedio de captura de Cumpas.
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La tendencia mensual de la fluctuacion del depredador resulté similar que la del
barrenador; sin embargo, el nimero de individuos de T. nigrescens siempre €s menor.
En este caso, las mayores capturas son también durante los meses de mayo y noviembre
con 11.2 y 10.2 insectos, respectivamente (Figura 6B). Al ignal que en Moctezuma, en
esta localidad el depredador sigue el mismo ritmo de fluctuacién que la presa pero
siempre en cantidades menores, no existiendo diferencia en los promedios de captura
con las otras dos localidades (Figura 4).

(En qué forma responden los depredadores al incremento en la densidad de la
poblacion de su presa? Krebs (1985), menciona que las posibles respueétas son; 1) una
respuesta numérica cuando aumenta la densidad de los depredadores y 2) una respuesta
funcional cuando se modifica el consumo de la presa por cada depredador. Cada
especie de depredador posee una respuesta funcional y numérica en funcion del
incremento de la densidad de la presa. En un sisterna sencillo en el que el niimero de
depredadores est4 limitado por la abundancia de la presa, la respuesta numérica
guardara relacion estrecha con la funcional. Sin embargo, en caso de que la abundancia
del depredador dependa de otros factores, quiza surja la respuesta funcional pero no la
numérica. Esto significa que la poblacién de P. fruncatus va a estar condicionada por la
poblacién de su depredador que en este caso es 7. nigrescens, pero siempre y cuando el
depredador sea eficiente y haga disminuir a la poblacion de la presa.

Proporcion de P. truncatus y T. nigrescens. Con excepcion del mes de marzo
(Tabla 5), los insectos barrenadores capturados superaron por mucho a los
depredadores, con una proporcion final de 2.6:1,

Proporcién de sexos. En la Tabla 5 se aprecian los porcentajes de sexo de P.
truncatus para cada mes, encontrandose un total de 80% de hembras en esta localidad.

En dos trampeos con feromonas realizados por Scholz et al., (1997, 1998) en
Benin, Africa, encontraron también una gran proporcion de hembras, 64 y 67%,
respectivamente, cuando éstas se estaban dispersando en el campo después de estar en
cultivos de laboratorio con una relacion de 1:1. Todas las hembras habian sido
apareadas, por lo que estos autores sugieren que las hembras pueden actuar como
colonizadoras independientes de los machos.

En esta localidad de Soyopa asi como en Moctezuma, se observa claramente

una desmedida poblacion de barrenadores contra una menor de depredadores, por lo
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que estas poblaciones de P. fruncatus encontradas en las localidades de la regi6n rural,
presentan un buen indice de reproduccion y por lo tanto demuestra una mejor garantia
de sobrevivencia, indicando también que en estas localidades puede albergar altas
cantidades de P. truncatus y su depredador. Esto sugiere que existe una mayor
estabilidad y equilibrio ecoldgico entre presa y depredador en el caso de Moctezuma y
Soyopa y que hay algin factor que favorece al depredador en Cumpas y ese factor

podria ser que existan otras presas que use el depredador para su alimentacién.

Estrategia de Manejo de P. truncatus en 1a Regién Rural

De acuerdo a la informacion obtenida en este trabajo, se sugiere una estrategia
para el manejo de P. truncatus, solamente si esta especie llega a infestar al maiz y se
considere como una plaga en esta region. Esta estrategia se describe a continuacion.

En las localidades de la regién rural de Sonora, los sistemas de produccion
agricola dependen de las necesidades del ganado, ya que la actividad pecuaria
constituye la base de la economia regional, lo que origina que el agricultor se dedique a
la explotacion de especies forrajeras o cultivos basicos que produzcan esquiimos.

La mayoria de los productores en la regidn practica una agricultura tradicional
debido al poco conocimiento de nuevas técnicas de produccion, por lo cual los
rendimientos Que se obtienen en los diferentes cultivos alin son bajos. En esta region, €l
maiz es el principal cultivo del ciclo de verano, conocido también como de "aguas™.
Tradicionalmente es utilizado para consumo en fresco o elote, como forraje en verde y
para obtener grano para autoconsumo.

Las principales limitantes de este cultivo en la region son: poca disponibilidad
de variedades de mayor rendimiento que la regional o criollo y nula o escasa
fertilizacién. La cosecha se inicia cuando la mazorca esta despegandose de las hojas que
la cubren. La forma més comin es la manual sobre las plantas en pie. Después de la
cosecha del grano, se cortan las plantas de la parte més cercana al suelo para formar
montones llamados "tercios" para la alimentacion del ganado.

Las mazorcas de maiz son almacenadas de varias formas en la propia casa-
habitacién, en cuartos donde guardan la herramienta de labranza, asi como en

recipientes metalicos de 200 litros, cajas de madera o en costales de diferentes
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materiales. Otro tipo de almacén ristico usado es la "troje”, la cual se utiliza para
guardar y secar mazorcas. Este tipo de graneros familiares construidos a un costado de
la casa, son de forma rectangular y generalmente con plataforma elevada a un metro del
nivel del suelo. El material de construccion es carrizo, ocotillo y como soporte, troncos
de mezquite u otros medios disponibles en cada regién; su capacidad de
almacenamiento es de aproximadamente media tonelada.

Bajo el tradicional método de cultivo, el maiz se siembra en la "milpa” al inicio
de las lluvias, durante el mes de junio. La maduracién es en octubre y noviembre y es
dejado‘ en el sitio para que se seque y la cosecha es entre noviembre y diciembre. El
almacenamiento empieza tipicamente en el mes de diciembre y enero y la duracion de
las mazorcas en la troje es aproximadamente de seis meses, dependiendo de la cantidad
cosechada y de las necesidades familiares.

En Moctezuma, durante estos meses existe un peligro potencial de infestacion
epidémica de P. truncatus en ambiente rural (campo-almacén rural). Se sugiere entre
enero y febrero, que es el tiempo de maduracion de las mazorcas, hacer aplicaciones de
productos quimicos (insecticidas piretroides) sobre las mazorcas. En los siguientes
meses, revisar periddicamente las bodegas rurales o familiares para observar la posible
presencia de poblaciones de P. rruncatus y su efecto con el insecticida aplicado.
Durante los meses de mayo y junio se deja que el control biologico de su depredador, 7.
nigrescens, actie.

En el doceavo mes, buscar métodos de induccién o de inundacion de poblacion
depredadora para que actie en los subsecuentes meses y abatan la poblacion de la plaga
potencial de P. truncatus.

En la localidad de Cumpas, durante los meses de inicio del almacenamiento del
maiz (enero-febrero), se observa un peligro de infestacion moderada de P. truncatus ya
que solamente en estos meses la poblacion de esta especie es mas alta que su
depredador. Se sugiere que el maiz no se deje demasiado tiempo en el campo para el
secado, porque podria ocasionar una infestacion y que se realice una aplicacién de un
producto quimico cuando se inicie €l almacenamiento del grano. A partir del mes de
abril y en los siguientes meses, se permite que actiie el depredador, ya que sus

poblaciones son altas en comparacion con su presa.
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En la localidad de Soyopa, ¢l peligro de infestacion al maiz empieza desde
marzo y continia latente en el resto del afio. En este caso también se recomienda aplicar
un insecticida durante el mes de febrero para proteger al maiz almacenado en los
proximos meses, ya que la accion del depredador seria leve por su baja poblacion

registrada en la mayor parte del afio.

Repién Comercial

En trampas con feromonas colocadas cerca de los almacenes de granos en las
localidades de la regién comercial (a excepcién de Guaymas), se detecta por primera
vez al barrenador mayor de los granos, Prostephanus truncatus y también a su
depredador Terefriosoma nigrescens, que se le encontrd en todas las localidades
incluyendo a Guaymas. El descubrimiento del barrenador mayor de los granos en
regiones agricolas comerciales tiene implicaciones importantes, ya que esta plaga
potencial puede llegar a infestar a los grande volimenes de grano y principalmente al
maiz blanco que se almacena en grandes centros de acopio del Estado de Sonora.

Sin embargo, en los muestreos del grano de maiz almacenado en diferentes
empresas y almacenes comerciales, no se detectd la presencia ni dafios ocasionados por
P. truncatus. Las personas responsables de realizar los andlisis fisicos de los granos,
desconocen la presencia de este insecto en los almacenes.

Los principales insectos que se encontraron en estos muestreos fueron:
Sitophilus zeamais y Rhyzopertha dominica como insectos primarios y Tribolium
castaneum, Oryzaephilus surinamensis y Cryptolestes spp. como insectos secundarios.

Del total de trampas distribuidas en la regidbn comercial, se captur6 a P.
truncatus en €l 38% de las trampas y a I. nigrescens en el 48% de las mismas (Tabla 2).

Region comercial norte
En la Figura 7, se muestra el ndmero total de ambas especies de insectos
capturados para las cuatro localidades de la regién comercial norte, donde se observan

capturas muy bajas de P. truncatus para las ciudades de Altar con 4 insectos, Caborca
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con 2 insectos y Guaymas con ninguna captura, mientras que en Hermosillo los valores
son mas altos con 184 individuos.

Para el caso de T. nigrescens, los valores de captura fueron més altos que para
P truncatus, destacando Hermosiilo con 652 insectos capturados y con una menor
cantidad las localidades de altar con 18 insectos, Caborca con 20 insectos y Guaymas
con 19 insectos totales (Figura 7).

En todos los casos, el nimero de insectos barrenadores es menor que €l niimero
de insectos depredadores de la especie T. nigrescens.

Los resultados obtenidos para cada localidad de esta region, se muestran a

continuacion.

Altar

Incidencia de insectos. En esta localidad situada en el desierto de Sonora, en
noroeste del estado, se detecté la presencia de P. truncatus solamente en el 8% de las
trampas aéreas que se colocaron durante doce meses, mientras que su depredador 7.
nigrescens se localizé en el 25% de las mismas trampas (Tabla 6).

Ambas especies se capturaron Unicamente durante la primavera y el verano.
P. truncatus se detectd en el 17 y 13% respectivamente de las trampas de estas dos
estaciones, mientras que T. nigrescens se encontrd en 33 y 50% de las trampas de las
mismas estaciones; sin embargo, no se encontré diferencia significativa (P<0.05)
entre las estaciones (Tabla 7). Es importante mencionar que P. truncatus y T.
nigrescens no se detectaron durante el otoiio e invierno.

Fluctuacién poblacional. Solamente se capturaron insectos de P. truncatus
durante los meses de marzo con un promedio de un individuo y durante junio y julio
con 0.5 individuos promedio mensual (Figura 8A). En el caso del depredador, éste se
encontrd en cantidades ligeramente mayores que las del barrenador y s a partir del mes
de abril hasta agosto, con promedios de 1 a 2 insectos; el resto del afio no hubo capturas
(Figura 8B).

Al analizar y comparar estadisticamente las medias anuales de P. truncatus en
Altar (0.33) con las otras dos localidades de la regién comercial norte, se observa que
no hubo diferencia significativa (P<0.05) con Caborca (0.16). Sin embargo si existi6

diferencia con la localidad de Hermositlo la cual presenté el mayor promedio de captura
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Tabla 6. Numero y porcentaje de trampas positivas con Prostephanus truncatus
y Teretriosoma nigrescens en las localidades de la region comercial norte de

Sonora.

P. truncatus T. nigrescens

Localidades — =

Trampas Positivas Trampas Positivas

positivas Yo positivas %
Altar 2 8 6 25
Caborca 2 4 11 23
Hermosillo 54 75 59 82
Total 58 40 76 53
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Tabla 7. Porcentaje de trampas positivas de Prostephanus truncalus (PH y
Teretriosoma nigrescens (Tn) durante las estaciones en las localidades de la regién

comercial norte de Sonora'.

Altar Caborea Hermosillo
Estaciones
Pt Tn Pt Tn Pt Tn
Primavera 17a 33a 17a 17a T2a 100a
Verano 13a 50a 0a 25a 88a 96a
Otoiio 0a " Qa 0a 38a 67a 67b
Invierno 0a 0a 0a 17a 56a 56b

1 Columnas marcadas con distintas letras son significativamente diferentes (P<0.05)
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de insectos con 15.11 (Figura 9). El promedio anual de T. nigrescens para Altar fue de
1.5 insectos, no observandose diferencia con la captura promedio de Caborea con 1.6
insectos, pero si existié diferencia significativa (P<0.05) con Hermosillo ya que el
promedio anual fue elevado, con 54.3 insectos capturados (Figura 9).

Proporcion de P. truncatus y T. nigrescens. La relacion de insectos
barrenadores resultd ser menor que la de depredadores en la mayoria de los meses
donde se detectaron a estos insectos, a excepcion del mes de marzo, donde sélo se
capturaron dos insectos de P. fruncatus. La proporcién anual de presa-depredador fue
1:4.5 (Tabla 8).

Se sugicre que en Altar, la poblacién de P. truncatus esti controlada por el
depredador, lo que puede significar que la plaga potencial del barrenador mayor de los
granos, no tiene oportunidad de ocupar ¢l nicho ecolégico maiz, lo que concuerda con
las respuestas presa-depredador establecidos por Krebs (1985). Tal vez la localidad de
Altar sea un buen lugar para almacenar grano de maiz, no solamente en bodega sno ala
intemperie.

Proporcién de sexos. En esta localidad solamente se detectaron 4 individuos de

P. truncatus y resultaron ser hembras (Tabla 8).

Caborca )

Incidencia de insectos. En esta ciudad, P. fruncatus se detecto solamente en el
4% del total de las trampas (Tabla 6) y especificamente durante la primavera (Tabla 7),
mientras que el depredador se presenté en el 23% de las trampas (Tabla 6),
detectindose en todas las estaciones del afio, pero con bajos porcentajes de captura, no
encontrandose diferencia significativa (P<0.05) entre las cuatro estaciones para ambos
insectos (Tabla 7).

Fluctuacién poblacional. P. truncatus solamente se captur6 durante los meses
de abril y mayo con una media de 0.25 insectos por cada mes (Figura 10A). Los
insectos de T, nigrescens se detectaron a partir del mes de mayo con 0.5 insectos y se
siguieron capturando en bajas cantidades en los siguientes cuatro meses. Durante
noviembre y dicicmbre se capturé el mayor niimero con una media de un insecto por
mes (Figura 10B).
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Tabla 8. Proporcion de Prostephanus truncatus y Teretriosoma nigrescens (P1:Tn) y
porcentaje de hembras de P. fruncatus en las localidades de la region comercial norte.

Meses Altar Caborca Hermosillo
Pt:Tn Hembras (%) Pt:Tn Hembras (%) Pt:Tn  Hembras (%)
Enero - - - - 1:0 100
Febrero - - - - 1:2.5 74
Marzo 2:0 100 - - 1:6.3 100
Abril 0:3 - 1:3 100 1:2.8 67
Mayo 0:4 } 1:2 100 1:8.6 82
Junio 1:2 100 0:2 - 1:9 70
Julio 1:2 100 0:1 - 1:5.3 69
Agosto 0:3 - 0:2 - I:5.1 67
Septiembre  0:4 - 0:1 - 1:4.8 64
Octubre - - 0:3 - i4 78
Noviembre - - 0:4 - 1:1.5 75
Diciembre - - 0:2 - 1.2:1 73
Total 1:4.5 100 1:10 100 1:3.3 72
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En la Figura 9, se muestra Ja comparacién de medias de las dos especies en
Caborca, donde P. truncatus tuvo una captura media de 0.16 insectos y T. nigrescens un
promedio de 0.91, encontrandose diferencia significativa entre las medias de
Hermosillo; sin embargo, no muestra diferencia con Altar dentro de la regi6n comercial
norte.

Proporcién de P. truncatus y T. nigrescens. Esta proporcion se presento con
una gran diferencia, ya que la poblacion del depredador super6 ampliamente a la
poblacién del barrenador en todos los meses que se realizaron los trampeos. La
proporcion final fue de 1:10 (Tabla 8). '

Proporcion de sexos. Los dos uanicos individuos de P. truncatus que se
capturaron en el transcurso del afio, fueron hembras (Tabla 8).

En esta localidad de Caborca se presenta la misma situacion que en Altar; escasa
poblacion de ambos insectos, pero siempre dominando el depredador y viene por
consecuencia la pregunta: [De qué se alimentard en estas zonas el depredador?. Una de
las respuestas serfa que se esta alimentando de otras especies de insectos como los del
Orden Coleoptera, ya que T. nigrescens no es un depredador especifico de P. fruncatus
(Rees, 1987).

Estudios realizados por Pdschko (1994), muestran que T. nigrescens se
reprodujo regularmente en cinco crias experimentales de un total de 19 crias de especies
del Orden Coleoptera, incluyendo una subespecie. Las cinco especies-presas, incluyen a
Rhyzopertha dominica, Dinoderus porcellus lesne de la familia Bostrichidae;, a
Sitophilus oryzae L., de la familia Curculionidae; Oryzaephilus surinamensis L., de la
familia Cucujidae y Typhaea stercorea L., de la familia Micetophagidae. En el resto de
las especies, el grado de multiplicacién de T. nigrescens fue nulo o muy bajo. Sin
embargo, cuando las crias de estas especies fueron mezcladas con individuos de P.
truncatus, €l crecimiento de la poblacion del depredador fue muy aceptable.

Se puede asumir que 7. nigrescens en crias de laboratorio, primeramente acepta
individuos de P. truncatus como presas; aparte de eso, este depredador se alimenta de
huevecillos y larvas de otras especies de plagas en la presencia de su presa preferida. T.
nigrescens se reproduce bien en una diversidad de especies de gorgojos. Si la densidad
del depredador en el almacén llega a ser demasiado grande, provocaria una elevada

competencia por el alimento; el adulto de T. nigrescens emigrara para buscar ofro
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almacén de maiz infestado por la presa que prefiere que es P. truncatus, con la ayuda
del efecto de la propia feromona de P. truncatus, actuando en este caso como
kairomona. De esta manera s¢ asume que el contro! biolégico de P. fruncatus sera

exitoso y resultard en una reduccién en el dafio del maiz almacenado.

Hermosillo

Incidencia de insectos. En esta ciudad capital de Sonora, P. fruncatus sc
capturd en el 75% de las trampas colocadas (Tabla 6). La presencia de este insecto se
observé en todas las estaciones del afio; la mayor deteccion fue durante la primavera y
verano con 72 y 88%, mientras que durante el otofio e inviermno se detecto el 67% de
trampas positivas, respectivamente de insectos barrenadores, sin embargo no se
encontré diferencia significativa (P<0.05) entre las estaciones (Tabla 7).

T. nigrescens se present6 en el 82% de las trampas (Tabla 6) y también en las
mismas estaciones que se present6 el barrenador pero con valores més altos. Destaca la
estacién de primavera donde el depredador se present6 en el 100% de las trampas y
durante el verano con 96%, no existe diferencia entre estas estaciones; durante el otofio
e invierno con el 67 y 56 % de trampas positivas, respectivamente, mostrando que
existi6 diferencia significativa (P<0.05) entre las dltimas estaciones con las primeras
estaciones (Tabla 7).

Fluctuacién poblacional. La fluctuacion de P. fruncatus durante 12 meses fue
variable. La captura durante enero fue escasa con 0.16 insectos; tuvo un repunte en el
siguiente mes con 3.3 insectos de promedio y volvié a bajar durante marzo. A partir de
abril, el promedio de capturas fue aumentando para bajar en noviembre con 0.7 y
alcanzar el pico més alto en el mes de diciembre con 10.3 insectos (Figura 11A).

Para el caso de 7. nigrescens, la tendencia general fue muy similar a Ja del
barrenador pero en cantidades mas elevadas en la mayoria de los meses, donde destacan
los meses de mayo con promedios de 15.8 insectos, junio con 15.2, julio con 14, agosto
con 15.3 y septiembre con 17.8 insectos capturados. Sin embargo, durante el mes de
enero no se detectaron insectos (Figura 1 1B).

La comparacion de medias revela que en Hermosillo (Figura 9), ambas especies
por separado fueron significativamente (P<0.05) mayores con 15.33 insectos de P.

truncatus, que las medias de las otras localidades de la regién comercial norte como son
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Alar y Caborca con 0.33 y 0.66, insectos respectivamente, mientras que 7. nigrescens
tuvo una media arual de 54.3 insectos, significativamente diferente comparada con la
media de Altar con 1.5 y Caborca con 1.66 insectos, respectivamente.

Proporcion de P. truncatus y T. nigrescens. La proporcién entre ambas
poblaciones (Tabla 8) fue de 1 barrenador por 3.3 insectos depredadores. En la mayoria
de los meses, esta proporcion favoreci6 al depredador excepto en el mes de diciembre
donde la proporcién del barrenador fue ligeramente mayor con 1.2:1.

La proporcion barrenador-depredador encontrada en este estudio, difiere
notablemente con las proporciones obtenidas por Rios (1991) en el estado de Hidalgo,
donde menciona que durante los primeros cinco meses de almacenamiento, cuando
apareci6 T. nigrescens, la proporcion de ambas especies fue 10:1; consecutivamente, la
proporcion llegé a ser hasta de 60-80:1 y finalmente esta relacion alcanzo proporciones
mayores de 300:1. Estos datos resultan también diferentes a los obtenidos por Boye
(1988) en almacenes rurales de Costa Rica, quien encontrd una proporcion promedio de
7.5:1, con minimos de 2.8:1 y méaximos de 10.7:1.

Leliveldt y Laborius (1990) seflalaron que cuando la poblacion del depredador
crece y la proporcion con P. fruncatus se acora, el depredador detiene su crecimiento
poblacional en un mecanismo autoregulatorio.

En el trabajo de Rios (1991), la accién depredadora de T. nigrescens no fue
capaz de tener algiin impacto decisivo en el crecimiento poblacional de P. truncatus.
Sin embargo, en Hermosillo el depredador parece ser que tiene un impacto en la
poblacion de este barrenador.

Proporcién de sexos. El porcentaje total de hembras capturada fue de 72%, el
cual fue menor que en las otras localidades de esta region comercial {Tabla 8).

Guaymas

Incidencia de insectos. En esta localidad portefia solo se detect6 a T. nigrescens
en los meses de agosto y septiembre, con 6 y 13 individuos, respectivamente, no
encontrindose a P. truncatus en ninguno de los meses del afio.

Los tipos de almacenes de este lugar son baterias de silos de concreto y
esporadicamente almacenan granos 2 la intemperie. Estos dos tipos de almacenes estan

situados a la orilla del mar, rodeados de empresas de diferentes rubros y la vegetacion
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adyacente es muy escasa, por lo que existe poca posibilidad de que P. truncatus pudiera

hospedarse y de alli emigrar a los almacenes de granos.

Estrategia de Manejo de P. truncatus en la Region Comercial Norte

En esta regién, el ciclo agricola del maiz se realiza durante la primavera-
verano; la cosecha es en los meses de julio y agosto. Este cultivo es bajo el sistema
de riego por gravedad, donde ¢l agua proviene de acuiferos y se obtiene por medio de
pozos que la extracn por medio de bombas eléctricas, por lo cual resulta costoso. En
esta region el cultivo de maiz es de poca importancia por su superficie de siembra, si
se compara con otros cultivos que son mis redituables para el agricultor, como son
las hortalizas, vid, citricos, esparrago y garbanzo, entre otros.

En las localidades de esta region, de acuerdo a las poblaciones de P. truncatus
y el periodo de cosecha del maiz, en los proximos cuatro o cinco meses de
almacenamiento no habria peligro potencial de infestacion.

En la localidad de Hermosillo y durante ¢l mes de diciembre se debe prestar
mayor atencién porque existe un aumento importante del nimero de insectos
barrenadores; sin embargo, también aumenta el crecimiento del depredador en forma
similar.

En Altar y Caborca, no se observan peligros de infestacion, ya que la
poblacién encontrada de P. fruncatus es muy baja y siempre es superada por 7.

nigrescens.

Regi6én comercial sur

En la Figura 12 se muestran los valores totales de las dos especies de insectos
capturados en las cinco localidades de esta region; la mayor cantidad de insectos de £.
truncatus se detecté en Vicam con 103, Obregén con 65, Huatabampo con 47 y
Navojoa con 35, mientras que en Etchojoa solo se detectd un individuo. En la misma
Figura 5, se observa que la cantidad de T. nigrescens colectados superé a la del
barrenador en todas y cada una de las localidades de esta region, como son: Vicam con
180 insectos totales capturados, Obregén con 142, Navojoa con 137, Huatabampo con

53 y Etchojoa con solamente un insecto.
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Se observa que el depredador es muy eficiente para mantener baja la poblacion
de esta plaga potencial, ya que en todas las localidades mantuvo la poblacién de su
presa en una menor proporcién que la suya. En experimentos de laboratorio sobre
control biolégico utilizando a T. nigrescens, se encontraron buenos resultados de
control sobre P. truncaius. Rees (1985), colocd a adultos de T. nigrescens y P.
truncatus en una proporcién de 1:10 en recipientes con maiz a granel, encontrando que
el nimero de adultos de P. truncatus fue reducido después de 8 semanas, mientras que
en el testigo sin la presencia de T. nigrescens, el namero de P. truncatus s¢ incremento
10 veces de su numero original. '

Helbig (1993), en Togo, Africa, también obtuvo buenos resultados de control en
pequeiios almacenes de maiz en un periodo de almacenamiento de 9 meses. T.
nigrescens redujo en 46.5% el nimero de adultos de P. fruncatus y una reduccion del
daiio al grano en 42%, en comparacion con el testigo y T. nigrescens incrementd de 67
a 876 individuos en 100 mazorcas.

Los resultados obtenidos para cada una de estas localidades se detallan a

continuacion:

Vicam

Incidencia de insectos. En esta localidad, P. truncatus s¢ encontrd en el 46% de
las trampas que se colocaron durante doce meses (Tabla 9). Las estaciones donde se
observé mayor afluencia, fueron durante la primavera y el verano, con mas del 60% de
trampas positivas, mientras que durante el otofio fue de 29% vy el inviemo 17% de
trampas positivas. Sin embargo no se encontré diferencia significativa entre las
estaciones (Tabla 10).

T. nigrescens se capturd en mayor cantidad de trampas que P. truncatus con
72% (Tabla 9), principalmente durante el verano con 100% de trampas seguido por las
estaciones de otofio y verano con 86 y 63% de trampas positivas. Sin embargo no se
encontré diferencia entre estas estaciones, pero si mostro diferencia significativa
(P<0.05) con la estacion de invierno con 33% de trampas (Tabla 10).

Fluctuacién poblacional. A las dos especies de insectos no se les detect6 en los
primeros tres meses del afio. A partir del mes de abril se capturd a P. fruncatus en

promedio de 8.8 insectos; en el siguiente mes, la captura es la mayor del afio con 17.3
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Tabla 9. Nimero y porcentaje de trampas positivas con Prostephanus truncatus 'y
Teretriosoma nigrescens en las localidades de la region comercial sur de Sonora.

P. truncatus T. nigrescens
Localidades Trampas Positivas Trampas Positivas

positivas % positivas %
Vicam 22 46 35 72
Obregén 28 29 38 40
Navojoa 24 . 34 28 39
Huatabampo 22 46 20 42
Total 96 36 121 46
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insectos, para decrecer fuertemente en los meses restantes del afio, con valores
promedios menores de uno (Figura 13A). Durante el mes de mayo la media de captura
de T. nigrescens fue la mas elevada con 12 insectos, decrecio a 7.8 insectos en junio y
se mantuvo cerca de esos valores en los siguiente tres meses para disminuir en
promedio de 2 insectos en noviembre y diciembre (Figura 13B).

La captura media anual de P. truncatus fue de 8.58 insectos, significativamente
igual (P<0.05) que las medias de Obregén y Huatabampo y diferente a Navojoa, en la
regién comercial sur. La captura promedio para I. nigrescens fie de 15 insectos y fue la
localidad con mayor captura de la region comercial sur, estadisticamente diferente a las
ofras localidades de esta regién (Figura 9).

Proporciéon de P. fruncatus y T. nigrescens. La relacién de T. nmigrescens
resulté mayor que la del barrenador en la mayor parte del affo a excepcidn de los meses
de abril y mayo donde la proporcion fue de 3.4:1 y 1.5:1, respectivamente. La
proporcion final de presa-depredador fue 1:1 .8 (Tabla 11).

Proporcion de sexos. En esta localidad, el porcentaje final de hembras también
result6 ser mas elevada que la de los machos con 68% (Tabla 11). Durante los meses de
junio y de septiembre a diciembre solamente se capturaron hembras; sin embargo, en

los meses de julio y diciembre el porcentaje de hembras fue igual al de los machos.

Ciudad Obregon

Incidencia de insectos. En esta localidad eminentemente agricola y localizada
en el Valle del Yaqui, se detect6 a P. fruncatus en el 29% de las trampas (Tabla 9). Las
estaciones de primavera y otofio con 38% de trampas positivas fueron las mas altas en
captura (Tabla 10), mientras que durante el verano e invierno ésta resultd ligeramente
menor, con 28 y 17%, respectivamente. Sin embargo no se encontré diferencia
significativa (P<0.05) entre las cuatro estaciones.

T nigrescens se presenté en el 40% de las trampas situadas en esta localidad
(Tabla 9). Se observa al igual que en Vicam, diferencia significativa (P<0.05) entre las
estaciones, siendo durante el verano la estacion de mayor ocurrencia con et 75% de
trampas positivas y significativamente diferentes a las estaciones de primavera (25%),
otofio (25%) e invierno (17%) (Tabla 10).
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Tabla 10. Porcentaje de trampas positivas de Prostephanus truncatus (Pt) 'y
Teretriosoma nigrescens (Tn) durante las estaciones en las localidades de la region
comercial sur de Sonora'.

Vicam Obregoén Navojoa Huatabampo
Estaciones

Pt Tn Pt Tn Pt Tn Pt Tn

Primavera 64a 64a 38a 25a 38a 17a 25a Ra

Verano 63a 100a 28a 75b 6la 78b 88a 50a
Otofio 29a  86a  38a  25a 252 33  38a  50a
Invierno 17a 33b 17a 17a 11a 17a 17a 25a

1 Columnas marcadas con distintas letras son significativamente diferentes (P<0.05)
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Tabla 11. Proporcién de Prostephanus truncatus y Teretriosoma nigrescens (Pt:T) n) y
porcentaje de hembras de P. truncatus en las localidades de la region comercial sur.

Vicam Obregén Navojoa Huatabampo

Meses  prTo He(rfgas Pt:Tn He(rﬁ}z’)‘as Pt:Tn He&';’“ Pt:Tn He(‘},}gms
Enero - - - - - - - -
Febrero - - - - - - - -
Marzo - - - - - - - -
Abril 3.4:1 68 4.7:1 57 6:1 100 1:0 100
Mayo 1.5:1 65 1:1.1 77 1:3.5 100 151 100
Junio 1:10 100 1:6.3 67 1:3 75 2:1 67
Julio 1:13 50 1:12.5 50 1:4.7 100 2:1 88
Agosto 1:4.2 60 1:11.5 100 1:6.6 80 1.8:1 73
Septiembre  1:4.5 100 1:10.3 33 1:8.8 67 1.5:1 85
Octubre 1:4.5 100 1.5:1 67 1:1.5 100 1:3.5 100
Noviembre  1:8 100 4:1 60 1:3 100 1:14 100
Diciembre  1:5 50  1:1.3 50 12 100 14 100
Total 1:1.8 68 1:2.2 70 1:3.9 88 1:1.1 83
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Fluctuaciéon poblacional. Al igual que en Vicam, durante los meses de abril y
mayo se detecté el mayor numero de P. truncatus con 1.8 y 3.8 insectos,
respectivamente, para disminuir en los meses siguientes con promedios inferiores a uno
(Figura 14A). La captura de 7. nigrescens fue mayor en el mes de mayo con 4.2
insectos, seguido del mes de septiembre y julio con 3.87 y 3.13 insectos; durante los
meses de octubre a diciembre, los promedios de captura de insectos fueron menores a
uno (Figura 14B).

La media anual de P. fruncatus fue de 5.41 insectos, igual que las localidades de
Vicam y Huatabampo pero diferente a Navojoa, dentro de la regién comercial sur. Para
T, nigrescens, la media fuc de 11.42 insectos, significativamente iguat (P<0.05) que
Huatabampo, pero diferente a Vicam y Navojoa (Figura 9).

De acuerdo a la fluctuacién poblacional ocurrida en ambos insectos, se pueden
observar tres comportamientos poblacionales depredador-presa; el primero de encro a
marzo con poblacion nula tanto de depredador como de presa, de abril a mayo con
capturas altas de ambas especies y otro de junio a diciembre con promedios bajos.
Ahora bien, ;qué podria provocar una poblacién nula en los primeros tres meses? Una
respuesta seria que los trampeos realizados durante esos meses concuerdan con los
meses de invieno de Sonora, donde se tienen temperaturas bajas, y temperaturas
medias mensuales que no rebasan los 20°C. Ademis fueron los meses mas secos del
afio, ya que no hubo precipitacion en ninguna de las localidades de la region comercial
sur.

Proporcién de P. truncatus y T. nigrescens. En la mayoria de los casos la
captura del depredador fue mayor que la del barrenador, a excepcion del mes de abril
con 3.4:1. La proporcién media anual fue 1:2.2, semejante a la localidad de Vicam
(Tabla 11).

Proporcién de sexos. El porcentaje de hembras fue mayor que la de los machos
en casi todos los meses, excepto para los meses de julio y diciembre que fue igual y en
septiembre es menor con 33%. El porcentaje anual de captura fue de 70% de hembras
(Tabla 11).
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Navojoa

Incidencia de insectos. El insecto barrenador y su depredador, se presentaron
en ¢l 34% y 39% de las trampas, respectivamente (Tabla 9). El nimero de P. fruncatus,
al igual que en las ofras localidades de esta region, no mostré diferencia significativa
entre las estaciones. Sin embargo, para la captura de 7. nigrescens si lo fue, donde
destaca el verano con 78% de trampas positivas y significativamente diferente (P<0.05)
a las demas estaciones (Tabla 10).

Fluctuacién poblacional. Los insectos del barrenador mayor se empezaron a
detectar a partir del mes de abril con un promedio de 0.75 individuos y se mantuvieron
bajos hasta e! mes de agosto, para aumentar en septiembre con 1.2 y finalmente
decrecer en los ultimos tres meses (Figura 15A). Las capturas del depredador tambicn
se hicieron a partir de abril con 0.2 insectos, aumentaron a partir del mes de mayo y
hasta julio con un promedio de 2.33 insectos por mes, para continuar aumentando hasta
septiembre donde se realizé la mayor captura con 10.6 insectos y finalmente decrecer
en los meses de octubre, noviembre y diciembre (Figura 15B).

El promedio de insectos del barrenador en esta localidad fue el mas bajo de la
regién comercial sur con 2.75 insectos, significativamente diferente (P<0.05) a las
demias localidades de esta region. La media para 7. nigrescens fue 11.42,
significativamente igual (P<0.05) que Obregén y Huatabampo pero diferente a Vicam
(Figura 9).

Se observa claramente el dominio de la poblacién depredadora, la cual controla
normalmente a la poblacién-plaga, pero el equilibrio natural es tal que T. nigrescens
nunca elimina a una de sus principales fuentes alimenticias, P. fruncatus.

Un concepto importante en el trabajo de Holling (1965) es que los depredadores
suelen ejercer efectos importantes en la abundancia de la presa cuando las poblaciones
de esta altima disminuyen y a la inversa cuando aumentan. En las poblaciones de este
tipo suelen observarse dos fases diferentes, una de baja densidad (endémica} como la
que se presenta en el estado de Sonora, aunque otros estudios en América muestran que
las poblaciones en algunos casos son endémicas y otras veces epidémicas y la otra fase
de densidad elevada (epidémica) como los reportes de Aftica. La situacién se complica
cuando el depredador tiene ante si otras opciones alimenticias como T. nigrescens que

puede alimentarse de otras especies, aunque quiza muestre preferencia fija para una
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presa, como en este caso de T. nigrescens hacia P. truncatus, siempre y cuando no se
modifique la abundancia de la presa. Esto explica porqué en Ia region comercial de
Sonora, T. nigrescens presenta promedios altos independientemente  del
comportamiento de la cantidad de P. truncatus capturada. Sin embargo, en otros casos
la inclinacién por un tipo de presa si depende de su abundancia y varia al hacerlo esta
{iltima, tal como sucede en la region rural.

T. nigrescens es un depredador polifago con marcada preferencia para P.
truncatus como su presa. Su habilidad para reproducirse también se ha probado en dos
especies de Dinoderus, en S. br)zae, R dominica y T. castaneum. Sin embargo
experimentos comparativos confirmaron que P. truncatus s el hospedero preferido
(Rees, 1987; 1991; Leliveldt, 1990; Poschko er al., 1992b).

Los depredadores que viven de diferentes presas, como es el caso que nos
ocupa, revisten importancia ya que podria estabilizar las fluctuaciones en las densidades
de las especies de presas. Al aumentar la abundancia de una de éstas respecto a otras, el
depredador se concentraria en ella y tal vez restringiria el crecimiento de su poblacion.
A la inversa, el cambio de alimentos opcionales quiza facilite la recuperacion de la
poblacién de una presa si esta ba disminuido a un nivel bajo. En estos términos, la
conducta de cambios beneficiaria al depredador, con la posibilidad de abatir totalmente
a la poblacién presa de su preferencia.

Proporcion de P. truncatus 'y T. nigrescens. En la mayoria de los meses, la
proporcion del depredador es mayor que la del barrenador, a excepcion del mes de abril
donde se capturé una mayor cantidad de insectos presa, con una relacion de 6:1. La
proporcién final fue 1:3.9 (Tabla 11).

Proporcién de sexos. En esta localidad, las hembras de P. truncatus también
presentaron el mayor porcentaje con respecto a los machos, registrandose un 88% de
hembras en el afio (Tabla 11).

Etchojoa
En esta localidad solamente se detect6 a un individuo de P. fruncatus en el mes
de julio y a T. nigrescens en el mes de abril, también con un individuo. Para efectos del

analisis no se consideré este dato en ninguno de los resuttados.
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Huatabampo

Incidencia de insectos. En esta localidad, P. truncatus fue detectado en el 46%
de las trampas (Tabla 9), mientras que 7. nigrescens se present6 en el 42% de las
mismas trampas. La presencia de cada uno de estos insectos no mostré diferencia
significativa (P<0.05) entre las cuatro estaciones del afio (Tabla 10).

Fluctuacién poblacional. En esta localidad, no se capturan insectos en los
primeros meses; se detecta un niimero bajo de P. fruncatus durante los meses de abril y
mayo con promedios menores a uno, para incrementarse de junio a septiembre. En este
ultimo mes se logra la mayor captura con 3.25 insectos y decrece en los Gltimos tres
meses del afio (Figura 16A). La tendencia general de captura de T. nigrescens fue un
aumento a partir del mes de mayo y hasta noviembre, siendo precisamente en este mes
donde se detects el mayor nimero de insectos con 3.5, seguido de una ligera baja en el
mes de diciembre con 2.0 insectos (Figura 16B).

El promedio de captura de P. truncatus fue de 3.91 insectos, significativamente
igual (P<0.05) que Vicam y Obregén, pero diferente a Navojoa. La media de captura de
T. nigrescens fue de 4.41 insectos, igual que las localidades de Navojoa y Obregon,
pero diferente a Vicam (Figura 9).

Esta localidad de Huatabampo presenta un peligro potencial que de acuerdo a
Holling (1965) pudiera P. truncatus llegar a ser una poblacion epidémica a partir del
mes de abril hasta el mes de septiembre, pero la eficiencia depredadora de 7. nigrescens
y su preferencia por P. truncatus logra abatir la poblacién del barrenador desde octubre
hasta diciembre.

Proporcion de P. truncatus 'y T. nigrescens. La proporcion entre estos dos
insectos resulté ser muy similar, con una proporcién finat de 1:1.1 (T abla 11). Esta
localidad fue la tnica de la regién comercial que presenté una proporcion similar de
depredador-presa y esto la hace més vulnerable en el futuro al dafio potencial de P.
truncatus.

Proporcién de sexos. En esta localidad, también resulté con altos porcentajes
de hembras, capturindose durante el afio un total de 83% de hembras (T abla 11), el cual
fire muy similar a las otras localidades de la regién comercial sur del estado.

Puede observarse que la proporcion anual de T. nigrescens en todas las

localidades de la region comercial es siempre mayor que la de P. truncatus.
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Considerando los resultados que Rios (1991) y Boye (1988) han obtenido sobre ia
poblacién depredadora (7. nigrescens) que €s mucho menor que su presa (P. truncatus),
resulta l6gico, de acuerdo a las observaciones de Leliveldt y Laborius, (1990) que las
poblaciones de depredador-presa, siempre son mayores en cuanto a presas, debido a que
el depredador no va a consumir totalmente su alimento. Analizando los resultados
encontrados en la regién comercial de Sonora, s¢ observan datos totalmente opuestos a
lo esperado en el balance depredador-presa, ya que T. nigrescens en todas estas
localidades se encuentra en mayores cantidades y por lo tanto es muy probable que est¢
alimenténdose de otros insectos plaga y presas de este insecto. A

Estrategia de Manejo de P. truncatusen la Region Comercial Sur

Existen dos periodos de cosecha de maiz en esta regi6n agricola; ambos ciclos
de cultivo son realizados bajo el sistema de riego, utilizando agua de dos presas de
almacenamiento: Alvaro Obregon (Oviachic) y Adolfo Ruiz Cortines (Mocuzari). La
primera presa riega las tierras situadas en el Valle del Yaqui, donde estin las
localidades de Vicam y Cd. Obregén y la segunda riega las tierras del valle del Mayo,
donde se localizan las localidades de Navojoa, Etchojoa y Huatabampo.

Primera cosecha de maiz. Se realiza durante los meses de enero y febrero, la
cual no tendria problema de infestacion potencial de P. fruncatus por tener €n €stos dos
meses y ¢l mes de marzo, una deteccion de insectos nula. Sin embargo durante los
meses de abril y mayo en las localidades de Vicam y Cd. Obregén (Figuras 13 y 14), la
captura de ambos insectos se dispara y podrian ocurrir infestaciones ligeras en el maiz
almacenado. En este caso se recomienda la inspeccion frecuente de bodegas y
muestreos en el grano para la verificacion de la posible infestacion de P. fruncatus,
sobre todo en la localidad de Vicam, donde la captura del depredador en los
mencionados meses es mas baja que la del barrenador. En la localidad de Cd. Obregén,
la captura de ambos insectos es alta en los meses de abril y mayo, pero ¢l namero de
insectos del barrenador es siempre superado por el depredador. En las localidades de
Navojoa y Huatabampo no se observan peligros de infestacién potencial durante esta
cosecha, ya que en ambas localidades se detectd un nimero bajo de insectos

barrenadores y un namero similar de insectos depredadores.
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Segunda cosecha de maiz. Se lleva a cabo durante los meses de junio y julio.
En las localidades de Vicam, Cd. Obregén y Navojoa, no existe peligro de infestacion
debido al escaso nimero de P. truncatus que se detectaron durante los meses de la
cosecha y los siguientes meses y también a la gran cantidad de depredadores T
nigrescens que se encontraron.

La localidlad de Huatabampo es la que tendria un peligro potencial de
infestacion, ya que durante estos meses y hasta septiembre, existen poblaciones
naturales de P. truncatus que podrian llegar al maiz almacenado, mientras que las

capturas det depredador en esos mismos meses Son menores.

Condiciones Climatolégicas y Geogrificas

Se obtuvieron datos climatolégicos mensuales y geogrificos de todas las
localidades involucradas en este estudio. Estos datos son; temperatura maxima, minima
y media, precipitacion y altitud. La informacién condensada se muestra en la Tabla 12.

A partir de los datos mencionados, se llevaron a cabo correlaciones con los
nimeros de insectos de P. truncatus y T. nigrescens (Tabla 13). P. truncatus presentd
correlacion con la temperatura maxima y la altitud, mientras que T nigrescens presento
correlacién con la temperatura media, precipitacion y altitud.

La temperatura maxima en las localidades estudiadas fluctio entre los 36° y
41°C (Tabla 12), por lo que P. fruncatus sc ha adaptado a vivir y reproducirse bajo estas
condiciones de altas temperaturas; esto también se observa en la estacién de verano, que
fue donde se encontrd la mayor cantidad de insectos, que en cualquiera de las otras
estaciones y es durante el verano donde se registran las temperaturas méximas en todas
las localidades.

La naturaleza tropical de P. fruncatus se ha demostrado al observarse que se
desarrolla mejor que cualquier otro insecto bajo condiciones de extremo calor y baja
humedad relativa (Chittenden, 1911). Este autor menciona que fue el dnico insecto que
no suffi6 por la extrema sequia a la cual fue sujeto, ni por la temperatura que fue de
100°F (37°C) y llegando hasta 115°F (46°C).
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Tabla 12. Condiciones climatolégicas y altitud de las localidades de tres regiones
. del estado de Sonora.

Temperatura (°C) Precipitacion Clima Altitud (m)

Region Max Med Min (mm)

Rural
Cumpas 37 22 7 408 BSh 740
Moctezuma 37 23 8 331 BSh 600
Soyopa 41 25 9 600 BS1h 290
Comercial norte
Altar 38 24 7 165 BWh 420
Caborca 38 23 7 217 BWh 280
Hermosillo 39 26 11 315 BW(h") 210

Comercial sur

Vicam 39 25 10 330 BW() 12
Cd. Obregdn 39 25 14 407 BW(’) 40
Navojoa 36 23 10 496 BW(h") 40
Huatabampo 37 25 20 304 BW(h’) 10

Fuente; Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética,
BSh: seco semicalido. BS1h: semiseco semicilide. BWh: muy seco semicatido. BW(h'): muy seco, muy calido y calido.
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Tabla 13. Coeficiente de correlacion entre las condiciones climatologicas
y geogréficas con el nimero de Prostephanus truncatus y Teretriosoma

nigrescens en localidades de tres regiones de Sonora.

Caracteristicas P. truncatus T. nigrescens
Temperatura Maxima (°C) ) NS
Temperatura Minima (°C) NS NS
Temperatura Media (°C) NS *
Precipitacion {(mm) NS *

Altitud (msnm) * *

* Coeficierte de correlacion a un nive! de significancia del 95%.
NS: No Significativo.
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Shires (1979) concluye que este insecto es basicamente una especie que prefiere
altas temperaturas, pero tiene habilidad para desarrollarse en temperaturas tan bajas
como 22°C, aunque su ciclo de vida se prolonga en tiempo.

Leliveldt (1990), determiné una mayor eficiencia en la habilidad depredadora de
T. nigrescens a 30°C que a 26°C en maiz. Este resultado es importante para estas
localidades, ya que durante la estacion de verano fue donde se encontré la mayor
afluencia de insectos barrenadores y depredadores y las temperaturas medias registradas
para este periodo estuvieron alrededor de los 30°C.

Es interesante hacer notar que la temperatura optima de desarrolio de P.
truncatus es de 30° a 32°C (Bell y Watters, 1982 y Ramirez, 1990). Haciendo una
sintesis del desarrollo de P. truncatus en diferentes temperaturas y de acuerdo a varios
autores, coincide en que este insecto se desarrolla Gptimamente en 30°C y asi mismo 7.
nigrescens presenta una eficiencia depredadora a 30°C (Leliveldt, 1990), esto sugiere
que existe un fendmeno de convergencia adaptativa en temperaturas similares.

Tanto P. truncatus como T. nigrescens, estan adaptados a desarrollarse en los
climas secos y calidos prevalecientes en la mayor parte de la superficie sonorense, ya
que en cste estado se registran bajas precipitaciones y temperaturas elevadas {Tabla 12).

Se observa que hubo mayor captura de insectos depredadores en las localidades
con mayor precipitacién , ya que existié correlacion; sin embargo, para P. fruncatus no
se encontrd correlacion (Tabla 13). Las mayores precipitaciones ocurren en las
localidades de la region rural y las menores en las localidades de Altar y Caborca en la
region norte del estado.

La altitud es una caracteristica geografica importante, la cual tuvo correlacion
con en el nimero de insectos de P. truncatus y T. nigrescens (Tabla 13). De acuerdo a
lo anterior, las capturas fueron més abundantes en las localidades de mayor altitud, que
corresponden a las localidades de la region rural; sin embargo, las altitudes de estas
localidades no sobrepasaron los 800 m (Tabla 12).

Wilbur et al., (1961), hicieron un estudio sobre el efecto de la altitud en la
reproduccion y dafios causados por varios insectos de almacén incluyendo a P.
truncatus en 5 localidades de México; observando que en altitudes de 1,750 m y

mayores, el niimero de insectos y el grado de dafio fue menior que en las localidades de
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menor altitud. En Togo, al oeste de Africa, los valores mds bajos de poblacién de P.
truncatus ocurrieron en altitudes de 500 a 900 m (Helbig, 1993).

Se ha observado que el grano frecuentemente se conserva mejor y por mas
tiempo cuando se almacena en altitudes elevadas (Wilbur et al., 1961); se cree que este
fendmeno estd asociado con el ambiente frio y seco que generalmente prevalece en
estas situaciones. La altitud, al influir en la temperatura y la humedad, propicia
condiciones desfavorables en los insectos que infestan al grano, a pesar de que éste &s
un excelente aislante y le afectan muy lentamente los cambios ambientales exteriores.
.Desgraciadamente se cuenta con pocas observaciones experimentales de los efectos de
fa altitud sobre la actividad de los insectos del grano almacenado.

El hecho de que P. truncatus no se haya establecido en muchas regiones donde
la temperatura y humedad relativa le son favorables, puede ser debido a su inhabilidad
de reproducirse con éxito en otros granos que no scan de maiz (Shires, 1977) y su
limitada habilidad para reproducirse en maiz a granel y en grandes volumenes en
bodegas. Sin embargo, una vez que P. fruncatus se haya introducido a un pafs a través
de mercancias infestadas, tiene el potencial para causar severos dafios en maiz

almacenado (Bell y Watters, 1982).
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CONCLUSIONES

Se descubrié la presencia del barrenador mayor de los granos Prostephanus
truncatus en el noroeste de México en el estado de Sonora, tanto en las localidades de
fas region rural, como en las localidades de las regiones comerciales donde se almacena
el maiz en grandes cantidades. Sin embargo, a este insecto no se le encontrd infestando
al grano almacenado. Su ausencia en €] maiz, pero su captura en las trampas especificas
con feromonas, nos indica £|ue P. truncatus se desarrolla y reproduce en un material
alimenticio diferente al grano y hasta ahora no conocido en Sonora. Sin embargo, la
literatura mundial indica que P. truncatus puede vivir y reproducirse en otros granos

como sorgo, frijol y trigo y en otros productos como maderas y tubérculos.

Prostephanus truncatus fue atraido por las feromonas de agregacion hacia las
trampas aéreas tipo delta y el uso de estas permitié describir la fluctuacién poblacional

de este insecto en diferentes habitats del estado de Sonora.

De acuerdo a los insectos capturados en las trampas con feromonas que fueron
colocadas en las regiones rural y comercial, se demuestra que P. truncatus s¢ encuentra
distribuido en todas las localidades, pero es mas abundante hacia la regién rural o

serrana, aunque a la focha se desconoce con exactitud su micro hébitat especifico.

En la localidad de Moctezuma de la region rural, se detecté la mayor poblacion
de insectos de P. fruncatus y en el mayor nimero de trampas, lo que implica que ¢s una
de las localidades que tiene mayor riesgo potencial para la infestacion del maiz
almacenado. Aunado a lo anterior, en esta localidad se almacena el maiz en mazorcas
en diferentes almacenes rasticos, medios que son propicios para la alimentacién y

desarrollo de este insecto.

En la region rural, las localidades de Moctezuma y Soyopa, las poblaciones de

insectos se encuentran equilibradas entre la relacion depredador-presa, mientras que en

81



Cumpas existen factores que inducen a la poblacién depredadora a mostrar altos niveles

de crecimiento poblacional en descompensacion clara de su presa £. truncatus.

En la region comercial del norte del estado y especificamente en las localidades
de Altar y Caborca, las capturas de P. truncatus fiieron muy bajas ya que solamente se
encontraron cuatro y dos individuos en el afio, respectivamente, y a diferencia de
Hermosillo donde las capturas de este insecto fue la mayor de todas las localidades de la
region comercial. Sin embargo, en la localidad de Guaymas, P. fruncatus no se detectd

en las trampas.

La mayor cantidad de insectos de P. truncatus detectados en la regién comercial
sur, se encontrd en Vicam, seguido de Ciudad Obregén, Huatabampo y Navojoa,
comparativamente mayor que en las localidades de la regién comercial norte. Es en
estas localidades del sur del estado, donde se cosechan y almacenan los més grandes

voliimenes de granos incluyendo al maiz.

La presencia y el nimero de individuos capturados del gran barrenador de los
granos en las principales localidades de Sonora, donde el cultivo del maiz es importante
tanto por la superficic sembrada como por la produccitn obtenida, hace de esta especie

una plaga potencial para este estado.

La mayor proporcién de hembras que de machos de P. truncatus en todas las
localidades estudiadas, comprueba que las feromonas utilizadas en este estudio, trunc
call 1 y 2, son mas atractivas para las hembras, como se ha demostrado en otras
investigaciones de trampeo para este insecto. En las localidades de Navojoa y
Huatabampo del sur del estado, se encontr6 ¢l mayor porcentaje de hembras de todas
las localidades.

El dnico enemigo natural de P. truncatus encontrado, fue el depredador

Teretriosoma nigrescens, el cual se detectd en todas las localidades ain sin la presencia

del barrenador, como sucedié en Guaymas. Ademés, se encontré en mas cantidad de
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trampas y en mayor nimero que P. truncatus en todas las localidades comerciales, a

excepcion de las localidades rurales de Moctezuma y Soyopa.

T, nigrescens fue capturado también por las trampas afreas y es atraido con las
mismas feromonas de agregacion del barrenador, aunque en este caso el compuesto
actia como kairomona. Lo anterior implica que en Sonora también existe, la asociacion
trofica entre ambas especies y confirma que este depredador esta adaptado a los hébitats
y habitos de P. truncatus del estado y es capaz de localizarlo como su presa, tal como

sucede en otros lugares de México y América Central.

P. truncatus y T. nigrescens se han adaptado a vivir y reproducirse bajo las
condiciones de altas temperaturas y bajas humedades relativas que prevalecen en
Sonora. Esto se demuestra con la estacion de verano, que fue donde se encontré la
mayor cantidad de estos insectos, que en cualquiera de las otras estaciones det afio y es
precisamente durante el verano donde se registran las temperaturas maximas en todas

las localidades.

La mayor captura de ambos insectos s¢ presento en las localidades de la region
rural, las cuales se encuentran ubicadas en lugares de mayor altitud que las localidades

de las regiones comerciales que se encuentran cercanas a las costas.

Las estrategias de manejo del barrenador mayor de los granos, son diferentes
para cada una de las regiones del estado de Sonora, ya que existen marcadas diferencias
de fluctvacion poblacional, tanto del barrenador como del depredador, condiciones
climsticas y variadas metodologias de siembra, cultivo, cosecha, manejo y
almacenamiento del maiz. Con respecto al control de P. fruncatus, exXisten varios
métodos que van desde la aplicacion de insecticidas, en caso de presentarse
infestaciones severas, pero es deseable utilizar el control bioldgico como es el uso de su
depredador natural T. nigrescens, por lo que es importante realizar investigaciones de
laboratorio para determinar las condiciones dptimas de crecimiento de este depredador,

para abatir las poblaciones de P. truncatus en maiz almacenado.
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