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1. Informacién sobre la plaga

Trogoderma granarium Everts (Coleoptera: Dermestidae), es una plaga de los productos almacenados
de gran importancia. Su importancia econémica no se deriva solamente del grave dafio que puede causar
a los productos secos almacenados, sino también de las restricciones a la exportacion que afrontan los
paises cuando tienen poblaciones establecidas de esta plaga. Las poblaciones vivas pueden mantenerse
en contenedores sin limpiar, en materiales de embalaje y en bodegas de carga por largos periodos de
tiempo infestando al material no hospedante. Trogoderma granarium también podrd aumentar la
posibilidad de contaminacion por Aspergillus flavus (Sinha y Sinha, 1990).

Trogoderma granarium puede haberse originado en el subcontinente indio y ahora estd presente en
algunas areas de Asia, Oriente Medio, Africa y algunos paises de Europa. Se trata de una de las
escasisimas plagas de productos almacenados con una distribucién limitada. Se encuentra entre los 35°
de latitud norte y los 35° de latitud sur, pero estd presente principalmente en regiones cercanas al
Ecuador en ambientes secos y calidos. No obstante, las poblaciones viables deberian tener capacidad de
supervivencia en casi cualquier pais en un ambiente cerrado de almacenamiento. T. granarium tiene una
capacidad muy limitada de dispersion sin ayuda humana porque no puede volar, de modo que el
movimiento internacional de productos hospedantes parece ser el Unico medio de dispersion de la plaga.
Es muy importante distinguir entre registros que se relacionan con intercepciones de la plaga en
productos importados (es decir, el hallazgo en el producto durante el control fitosanitario fronterizo sin
dispersién posterior) y los de infestaciones establecidas (EPPO, 2011).

T. granarium generalmente se encuentra en diversos productos almacenados secos, principalmente de
origen vegetal. Los hospedantes principales son cereales, trigo sarraceno, productos derivados de
cereales, legumbres, alfalfa, diversas semillas de hortalizas, hierbas, especias y diversos frutos secos.
Puede completar también con éxito su ciclo de vida en la pulpa seca de coco, los frutos secos y distintas
resinas, asi como muy diversos productos desecados de origen total o parcialmente animal, como leche
en polvo, pieles, comida desecada para perros, sangre seca, insectos muertos y canales de animales
desecadas. Como plaga, su maxima prevalencia se da encondiciones secas y calidas, en cuyo caso
pueden producirse infestaciones muy severas. En condiciones de menor temperatura, y también en
condiciones de calor y humedad, tiende a ser superada, como plaga, por la competencia de otras especies
como Sitophilus spp. y Rhyzopertha dominica (Fabricius). Los productos almacenados en sacos en
almacenes tradicionales estan mas expuestos al riesgo de esta plaga que los almacenados a granel.

La biologia de T. granarium tiene algunas caracteristicas importantes que permiten la supervivencia de
la plaga en condiciones dificiles.

T. granarium puede tener de una a mas de diez generaciones al afio, segin la disponibilidad y calidad
del alimento, la temperatura y humedad. Un ciclo de vida completo puede tener una duracion de tan solo
26 dias (a temperatura de 32-35 °C) o de hasta 220 dias 0 mas en un ambiente que no sea éptimo. En
climas templados, las larvas quedan inactivas a temperaturas inferiores a 5 °C, por lo que la plaga puede
sobrevivir y reproducirse solo en ambientes protegidos. Existen dos variaciones genéticas de larvas: las
gue pueden tener una diapausa facultativa y las que no tienen esa capacidad. Las larvas del primer tipo
son estimuladas para entrar en diapausa por condiciones adversas, tales como una temperatura baja o
alta, o la falta de alimento. Durante la diapausa, su respiracion disminuye hasta un nivel
extraordinariamente bajo, y ello les proporciona una tolerancia a la fumigacion. Las larvas que se
encuentran en diapausa son, ademas, resistentes al frio y pueden sobrevivir a temperaturas inferiores a
-10 °C. Si las condiciones vuelven a ser favorables, la plaga es capaz de multiplicarse rapidamente y
puede causar dafios graves al producto (EPPO/CABI, 1997).

Hay otras especies de Trogoderma distintas de T. granarium que podrén encontrarse también en los
productos almacenados, pero solo algunas de ellas se alimentan de dichos productos. De estas especies,
la que causa pérdidas econémicas mas importantes es T. variabile Ballion, que puede ocasionar dafios
econdmicos importantes y se consideraplaga cuarentenaria en algunos paises. Sin embargo, la mayoria
de las especies de Trogoderma que estan presentes en productos almacenados parecen ser necréfagos
gue se alimentan de los cuerpos muertos de otros insectos. Durante un estudio de 12 afios llevado a cabo
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en California, se encontraron ocho especies de Trogoderma en semillas almacenadas, piensos para
animales y productos comestibles (Strong y Okumura, 1966). Mordkovich y Sokolov (1999) mencionan
otras especies de Trogoderma que pueden hallarse en productos almacenados. Entre ellas, T.
longisetosum Chao y Lee se ha identificado como plaga de productos almacenados en China. Es muy
similar a T. glabrum (Herbst). Algunas especies tropicales de Trogoderma pueden estar presentes
también en productos almacenados (Delobel y Tran, 1993). Una de estas especies es T. cavum Beal, que
fue descrita por Beal (1982) luego de examinar especimenes que infestaban el arroz almacenado en
Bolivia. Algunas especies que se encuentran en productos almacenados se parecen mucho a T.
granarium.

Para una informacion mas general sobre T. granarium, véase la base de datos PQR de la EPPO (EPPO,
2011), asi como Hinton (1945), Lindgren et al. (1955), Varshalovich (1963), Bousquet (1990)
Kingsolver (1991), EPPO/CABI (1997), Pasek (1998), OIRSA (1999a), PaDIL (2011) y CABI (2011).

Dos organizaciones regionales de proteccion fitosanitaria — el Organismo Internacional de Sanidad
Agropecuaria (OIRSA) (1999a) y la Organizacion Europea y Mediterranea de Proteccion de las Plantas
(EPPO) (2002) — han publicado protocolos para el diagndstico de T. granarium. El punto de partida para
la elaboracién de este protocolo fue el documento publicado por la EPPO (2002).

2. Informacién taxonémica
Nombre: Trogodermagranariumgverts, 1898
Sinénimos: TrogodermakhapraArrow, 1917

TrogodermakoningsbergeriPic, 1933
TrogodermaafrumPriesner, 1951
Trogodermagranariumssp. afrum Attia & Kamel, 1965

Nombres comunes: Khaprabeetle (inglés)
Trogoderme (dermeste) du grain, Dermeste des Grains (francés)
Trogoderma de los granos, escarabajo khapra, gorgojo khapra (espafiol)
sludis o gaall 4y iill(@rabe)

Posicién taxonémica: Insecta: Coleoptera: Dermestidae

3. Deteccion

El ciclo vital de Trogoderma granarium comprende las siguientes etapas de desarrollo: huevos sobre la
superficie del grano y otros productos almacenados; larvas (5-11 estadios) en productos almacenados
(pueden encontrarse larvas en el material de embalaje o dentro de estructuras de almacenamiento); pupas
en productos almacenados, en las exuvias larvarias finales (cuticula abandonada tras la muda); adultos
en productos almacenados.

Los métodos para detectar infestaciones de T. granarium incluyen la inspeccién, la basqueda fisica, el
uso de cebos alimenticios y las trampas de feromonas. A menudo el material infestado contiene solo
larvas debido a que: (1) la longevidad del adulto es generalmente de entre 12 y 25 dias, (puede ser de
hasta 147 dias en condiciones desfavorables), mientras que la longevidad de las larvas es usualmente de
19-190 dias (y puede alcanzar los seis afios en el caso de que las larvas entren en diapausa); (2) la
mayoria de las larvas de derméstidos presentes en productos almacenados consumen de manera parcial
o total los adultos muertos; y (3) los adultos son mas prevalentes cuando las condiciones son favorables
para el crecimiento de la poblacién. Las exuvias larvarias no suelen ser consumidas, por lo que su
presencia constituye un claro indicio de una posible infestacion activa. Las larvas son extremadamente
cripticas, por naturaleza. Esto ocurre en especial en el caso de larvas en diapausa, que pueden
permanecer inactivas durante un periodo largo en grietas y hendiduras, en donde son muy dificiles o
casi imposibles de localizar.
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Otras muchas especies de derméstidos pertenecientes a géneros distintos de Trogoderma pueden hallarse
en productos almacenados. Con frecuencia se encuentran especimenes de los géneros Dermestes y
Attagenus alimentandose de materiales de origen animal como galletas para perros, carne seca y sangre
desecada. También se alimentan de cadaveres de ratas, ratones y aves. Las especies de Anthrenusy
Anthrenocerus pueden ser plagas graves de la lana y los productos elaborados con ella. En productos
almacenados infestados fuertemente con otras plagas de productos almacenados, suelen encontrarse
especies no plaga de Trogoderma, Anthrenus y Anthrenocerus alimentandose de cuerpos muertos de
estas plagas.

Las infestaciones de T. granarium se reconocen usualmente por: (1) la presencia de la plaga
(especialmente larvas que se estan alimentando y exuvias) y (2) sintomas de infestacion. Los adultos
que tienen una vida corta, a veces no llegan a observarse. Los dafios causados a los productos pueden
ser una sefial de alarma, pero a menudo son consecuencia del proceso de alimentacion de otras plagas
comunes de los productos almacenados. Las larvas se alimentan generalmente en primer lugar del
germen de las semillas de los cereales y luego del endosperma. La cascara de la semilla es consumida
de modo irregular. En los productos a granel, las infestaciones suelen concentrarse en las capas
superficiales, en las que hay numerosas exuvias larvarias, setas rotas y deyecciones (excrementos)
(Figura 1). Sin embargo, a veces pueden encontrarse larvas a una profundidad de hasta 3-6 m en el grano
a granel. Por consiguiente, es importante considerar el muestreo sesgado al realizar inspecciones de este
tipo de plagas.

Deben inspeccionarse visualmente muestras de los productos sospechosos en un area bien iluminada,
utilizando lupas de 10 aumentos. De ser apropiado, las muestras deberian pasarse por tamices con
tamafios de orificio pertinentes al tamafio de particula de los productos. Generalmente se emplean
conjuntos de tamices con tamafios de orificio de 1, 2 y 3 mm. El material cribado mediante cada tamiz
deberia colocarse en placas de Petri para su examen a un minimo de 10x a 25x aumentos utilizando un
microscopio estereoscOpico para detectar la plaga. Esta técnica de cribado permite la deteccion de
diversos estadios de desarrollo de la plaga. Sin embargo, algunas larvas que se alimentan en el interior
de los granos pueden pasar inadvertidas. Por tanto, podra resultar necesario calentar las muestras a 40° C
para expulsar las plagas de los granos mediante un instrumento extractor, como un embudo de Berlese,
especialmente en caso de infestacion grave. La inspeccion visual es preferible al cribado, puesto que es
facil que éste destruya o dafie gravemente a los adultos muertos y las exuvias larvarias, con lo que la
identificacion morfoldgica resultara muy dificil o imposible.

Las inspecciones de esta plaga resultan especialmente dificiles en los casos de bajos niveles de
infestacion. Las larvas de las especies de Trogoderma son muy activas al amanecer y durante el
crepusculo. Sus poblaciones pueden persistir en pequefias cantidades de residuos que pueden
permanecer en el interior de una estructura o medio de transporte. Las larvas que se encuentran en
diapausa pueden sobrevivir durante largos periodos sin alimento. Para encontrar las larvas en diapausa,
es importante buscar bajo los montones de suciedad, escamas de pintura o herrumbre, y también en
materiales de embalaje vacios, como bolsas de arpillera, lonas y cartones ondulados. Las larvas se
ocultan a menudo tras el artesonado de paredes, bajo revestimientos interiores, entre entarimados, bajo
los aislamientos, en repisas secas, en bandejas y tubos de cables eléctricos, cajas de interruptores, etc.
Dado que las exuvias larvarias se transmiten muy facilmente por el aire, deben inspeccionarse los
alféizares de las ventanas, las rejillas de los orificios de ventilacion y las telarafias. Las trampas para
roedores que contienen cebos deberian ser siempre inspeccionadas.

Ademas de las inspecciones iniciales, es posible monitorear la presencia de T. granarium utilizando
diversas trampas. Pueden usarse trampas con cebos alimenticios (que contienen semillas oleosas,
cacahuetes, germen de trigo, etc.) o trampas atrayentes (que contienen aceite de germen de trigo) para
atraer las larvas. Pueden colocarse en el suelo trampas sencillas que proporcionen a las larvas lugares
que les permitan ocultarse, como pedazos de carton ondulado o bolsas de arpillera. Después del
monitoreo, deben destruirse todas las trampas. Los adultos pueden detectarse con el empleo de trampas
de feromonas en las que se combina la capsula de feromona con una trampa adhesiva no desecante. Sin
embargo, las trampas de feromonas para Trogoderma no son especificas para la especie y atraen a
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muchas especies diferentes de escarabajos derméstidos (Saplina, 1984; Barak, 1989; Barak et al., 1990;
Mordkovich y Sokolov, 2000). Existen en el mercado trampas cebadas con cebos de feromonas y de
alimento.

Los insectos hallados deberian recogerse cuidadosamente con unas pinzas pequefias o colectarse usando
un aspirador. Es importante obtener multiples especimenes de la plaga. La identificacion de las larvas
es dificil; si la diseccién de un Unico ejemplar no es satisfactoria y se producen dafios graves en las
piezas bucales, la identificacion exacta es imposible. Los especimenes deberian conservarse en alcohol
etilico al 70 % para su transporte en condiciones seguras si no se realiza inmediatamente la identificacion
en el mismo lugar.

4. Identificacion

En los ultimos afios, se ha informado que el género Trogoderma comprende 117 especies (Mroczkowski,
1968), 115 especies (Beal, 1982), 130 especies (Hava, 2003) y 134 especies (Hava, 2011). Existen otras
muchas especies de Trogoderma que todavia no han sido descritas. Es preciso tener mucha precaucion
con las sinonimias establecidas puesto que pocas de ellas se basan en una comparacion detallada de los
especimenes tipo.

En la actualidad no es posible la identificacion de huevos y pupas de Trogoderma sobre la base de sus
caracteristicas externas. Los huevos y las pupas del insecto poseen muy pocas caracteristicas externas
y, por tanto, se han estudiado poco. La identificacion larvaria es dificil. Requiere experiencia en la
identificacion y pericia en la diseccién de insectos pequefios. La pupacion tiene lugar en el Gltimo
exoesqueleto larvario. Las exuvias larvarias pueden usarse para la identificacion, pero es necesario tener
mayor cuidado puesto que se trata de un material fragil. Los adultos son los mas faciles de identificar,
si bien los errores de identificacién aln son comunes, por lo que se requiere capacitacion para la
preparacion, el, montaje y la determinacion de especimenes de Trogoderma.

Un personal experimentado puede identificar los adultos en buenas condiciones mediante el uso de un
microscopio estereoscopico de entre 10x y 100x aumentos. Sin embargo, para una identificacion fiable,
se recomienda realizar siempre el examen de la genitalia. EI movimiento del producto almacenado, en
especial de los cereales, dafiara los adultos muertos. En la mayoria de los casos, las patas y las antenas
se desprenderan, y también se desprenderan por el roce las setas de los élitros y el pronoto. En el caso
de un ejemplar dafiado al que le falten partes del cuerpo o con caracteristicas morfolégicas no visibles,
la identificacién deberia basarse siempre en el examen de la genitalia. La genitalia deberia extraerse
(apartado 4.2) y montarse temporalmente en un portaobjetos de microscopia excavado, utilizando
glicerol, medio de Hoyer (50 ml de agua, 30 g de goma arabiga, 200 g de hidrato de cloral, 20 ml de
glicerinal) o un medio de montaje similar.

Para las identificaciones larvarias, deberian disecarse y separarse las piezas bucales (apartado 4.1). Las
exuvias larvarias y las piezas bucales disecadas deberian montarse en portaobjetos de microscopia
excavados, utilizando medio de Hoyer (Beal, 1960) u otro medio de montaje como el alcohol polivinilico
(PVA). En el apartado 4.1 se incluyen detalles de los procedimientos de montaje.

La diseccion de los adultos y las larvas puede realizarse con el empleo de un microscopio estereoscopico
de entre 10x y 40x aumentos. Para el examen de la genitalia y las piezas bucales larvarias, en especial
las papilas de la epifaringe, es necesario disponer de un microscopio compuesto de buena calidad, que
pueda proporcionar de 400x a 800x aumentos en un campo bien iluminado y con contraste de fase.
Pueden ser necesarios aumentos mayores (1000x) a fin de alcanzar una resolucion mas satisfactoria.

Se han desarrollado métodos para la identificacion de un ndmero limitado de especies plaga de
Trogoderma, con el empleo de técnicas inmunoldgicas (prueba de ELISA) y técnicas moleculares con
propdsitos especificos. Dado que estos métodos todavia no permiten una distincion fiable e inequivoca
entre T. granarium y otras especies de Trogoderma que pueden estar presentes en productos

L Algunos expertos prefieren el medio de preparacion de Hoyer con un contenido de 16 ml de glicerina.
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almacenados, todavia no pueden emplearse como técnicas de diagnostico cuarentenario a efectos de la
determinacion de especimenes de insectos hallados durante la inspeccion de almacenes y de envios de
material vegetal en el comercio. En la actualidad, se esta investigando en este campo en los EE.UU. y
en Australia.

4.1  Procedimiento para la preparacion de las larvas y exuvias larvarias

Antes de la diseccion, la larva deberia examinarse bajo un microscopio estereoscépico . Se deberia
registrar el tamafio, el color corporal, y la disposicion y color de las setas. La utilizacién de la fotografia
microscopica proporciona un registro del material previo a la alteracion por manipulacién, lo que
permite su interpretacion independiente.

Para su identificacion, las larvas deberian montarse en medio de Hoyer u otros medios como el PVA
en un portaobjetos de microscopia, utilizando el siguiente método.

(1)  Enprimer lugar, se colocara el espécimen en el portaobjetos, preferiblemente con la cara ventral
hacia arriba a fin de preservar los caracteres diagnosticos.

(2)  Serealiza una incision para abrir todo el cuerpo a lo largo de la linea media, desde debajo de la
capsula cefalica hasta el ltimo segmento abdominal, utilizando tijeras de cirugia ocular.

(3) A continuacién se coloca la larva en un tubo de ensayo que contenga una solucion de hidréxido
potasico (KOH) al 10% y se calienta al bafio de agua hirviendo hasta que los tejidos larvales se
aflojan y comienzan a separarse de la cuticula.

(4)  Se enjuaga abundantemente con agua destilada templada.

(5) Se retiran todos los tejidos internos utilizando un cepillo de cerdas cortas y muy finas o la
superficie convexa de una punta de gancho de un alfiler de entomologia del nimero 1 o un asa
hecha con un microalfiler. Se deberian retirar todas las setas de un lado del séptimo y octavo
segmento abdominal; pueden utilizarse colorantes como la fucsina acida o el negro clorazol para
resaltar la visibilidad de las estructuras analizadas.

(6) Se retira la capsula cefalica y se vuelve a introducir en la solucion de KOH durante 5 minutos. Se
enjuaga abundantemente con agua destilada templada. La diseccidon de la cabeza puede realizarse
en unas pocas gotas de medio de montaje de Hoyer o de glicerol sobre un portaobjetos de
microscopia o bien en agua en una plataforma de vidrio excavada. Se gira la cabeza con la cara
ventral hacia arriba y se fija al vidrio con un alfiler de entomologia romo del nimero 1.

(7)  Se retiran las mandibulas, las maxilas y los palpos labiales utilizando pinzas de joyero y
microalfileres. Se retiran la epifaringe y las antenas, que pueden ademas tefiirse con un colorante
como la fucsina &cida o el negro clorazol. Colocar la capsula cefélica y las mandibulas en la
cavidad del portaobjetos utilizando medio de Hoyer u otro medio de montaje. Colocar la piel
separada completamente abierta sobre la parte plana del portaobjetos, cerca de la cavidad.
Generalmente, la mejor manera de hacerlo es con la cara ventral hacia arriba. La preparacion de
la epifaringe, las antenas, las maxilas y los palpos labiales deberia realizarse con la piel bajo el
mismo cubreobjetos. Realizar el montaje de todas las partes del cuerpo en el mismo portaobjetos
de microscopia.

(8) En el caso de las exuvias larvarias, antes de proceder a la diseccion, se sumerge el espécimen en
una solucidn al 5 % de cualquier detergente de laboratorio durante unas dos horas y se enjuaga
abundantemente con agua destilada. Se realiza una incision para abrir el espécimen por la parte
anterior y se disecan y separan las piezas bucales. Estas pueden montarse directamente en medio
de Hoyer sin aclarado previo.

(9) Etiquetar los portaobjetos inmediatamente después de colocar los especimenes y colocarlos en un
horno durante al menos tres dias a 40 °C con el fin de mejorar su calidad (los mejores portaobjetos
se obtienen al cabo de 2-4 semanas). Tras el secado, se sellan los portaobjetos con cualquier laca
recomendada para el sellado de portaobjetos de microscopia (por ejemplo, Glyptol, Brunseal), o
con al menos dos capas de barniz de ufias para evitar que se seque el medio de Hoyer y puedan
producirse dafios en el espécimen. No obstante, los portaobjetos de microscopia podran
examinarse inmediatamente después de la preparacion.
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Pueden realizarse preparaciones permanentes con el empleo de Euparal o balsamo del Canada para el
montaje, pero ello requiere un proceso de deshidratacion laborioso.

4.2  Procedimiento para la preparacion de los adultos

Podra ser necesario limpiar los especimenes adultos de Trogoderma antes de la identificacién con
cualquier detergente de laboratorio o usando un limpiador de ultrasonidos. Si el espécimen fue capturado
en una trampa adhesiva, el adhesivo puede disolverse con el empleo de ciertos solventes (p. ej.:
gueroseno). Los solventes pueden eliminarse del espécimen con cualquier detergente de laboratorio.

Antes de iniciar la preparacion se sumerge el adulto en agua destilada templada durante
aproximadamente una hora. Realizar la preparacion de la siguiente manera:

(1) En primer lugar, se retira el abdomen mientras el espécimen se encuentra todavia sumergido en
agua, utilizando unas pinzas finas. Se seca el espécimen (a excepcion del abdomen) y se realiza
el montaje en un rectangulo de carton, preferiblemente en posicidn lateral. El espécimen estara
menos expuesto a sufrir dafios y se encontrara accesible para un examen dorsal y ventral si se
encuentra adherido por un lado.

(2) A continuacion se realiza una incision lateral para abrir el abdomen, dejando inalterado el Gltimo
segmento abdominal. Se coloca en una solucion al 10% de hidréoxido potasico (KOH) o hidréxido
sodico (NaOH) en un bafio de agua caliente durante unos 10 minutos.

(3) Seenjuaga el espécimen en agua y se retira cuidadosamente la genitalia utilizando microalfileres
con gancho. Después de retirar la genitalia, se deberia adherir el abdomen sobre el mismo
rectangulo de cartdn en el que se encuentra el insecto, con la cara ventral hacia arriba.

(4) Es preciso macerar posteriormente la genitalia en la solucion caustica. Se separa el edeago del
tergo perifalico y el 9° segmento abdominal utilizando microalfileres. Se pueden tefiir con un
colorante como la fucsina acida o el negro de clorazol para hacerlos mas visibles.

La genitalia puede montarse en un portaobjetos utilizando medio de Hoyer u otros medios de montaje
como el PVA. El edeago deberia montarse en un portaobjetos de microscopia excavado para conservar
su forma. La genitalia femenina puede montarse en un portaobjetos de microscopia plano.

Los portaobjetos y los insectos fijados con alfileres deberian etiquetarse inmediatamente después del
montaje de los especimenes. Los portaobjetos deberian colocarse en un horno como minimo durante
tres dias a 40 °C (las mejores muestras se obtienen después de 2-4 semanas). Tras el secado, deben
sellarse todos los portaobjetos (véase el apartado 4.1 (9)).

Si no hay necesidad de realizar montajes de la genitalia mediante el uso de un agente de montaje
permanente o semipermanente, ésta puede examinarse en una gota de glicerol sobre un portaobjetos de
microscopia. Tras la identificacion, pueden colocarse los 6rganos en un microvial dentro de una gota de
glicerol o pueden pegarse al rectdngulo de carton junto al abdomen.

4.3  Géneros de la familia Dermestidae que se encuentran con frecuencia en
productos almacenados

Ademas de Trogoderma, hay otros géneros de derméstidos, como Anthrenus, Anthrenocerus,
Attagenusy Dermestes, que pueden encontrarse también en productos almacenados. El primer paso del
diagndstico de los especimenes recolectados es la identificacion del género. Los adultos, y en algunos
casos las larvas, de estos escarabajos pueden identificarse utilizando al menos una de las claves de
Mound (1989), Haines (1991), Kingsolver (1991), Banks (1994), Hava (2004) y Rees (2004). Los
géneros de Dermestidae norteamericanos pueden identificarse utilizando la clave de Kingsolver (2002).

Las siguientes claves sencillas (Clave 1 y Clave 3) permiten diferenciar con rapidez Trogoderma de
otros cuatro géneros de derméstidos que se encuentran comunmente presentes en los productos
almacenados. Las caracteristicas distintivas se ilustran en el apartado 9, Figuras 2 a 23. Se deberia
mencionar que en los almacenes también pueden encontrarse otros géneros de escarabajos dermestidos.
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Estos géneros incluyen Thaumaglossa, Orphinus y Phradonoma (Delobel y Tran, 1993). No obstante,
los almacenes no constituyen sus hébitats tipicos por lo que no se los incluye en las claves citadas arriba.

4.3.1 Diferenciacion de las larvas de derméstidos

Las larvas de derméstidos pueden diferenciarse utilizando una clave sencilla (Clave 1). Los especimenes
larvales o exuviales identificados con el género Trogoderma con esta clave es muy probable que
pertenezcan a una especie de este género y, por tanto, estd justificado comprobar la lista detallada de sus
caracteristicas enumerada en el apartado 4.4.1.

Si la clave de diagnostico que se esta empleando no se redact6 especificamente para incluir el &rea de
origen (e intercepcién) de los especimenes, la clave deberia utilizarse con precaucion, ya que hay
muchas especies de Dermestidae no descritas en el mundo.

Clave 1: Clave sencilla para la diferenciaciéon de larvas de derméstidos

1. Presencia de urogonfos en el 9.° segmento abdominal, 10.° segmento
esclerosado, CiliNArICO ......uuiiiiiii e Dermestes spp.

Ausencia de urogonfos, 10.° segmento abdominal N0 escleroSado ...........oovcvviiiiieeiiiiiciiiie e, 2

2. Superficie dorsal sin hastisetas, palpo maxilar de 4 segmentos...... Attagenus spp.
Superficie dorsal con hastisetas (Figura 18(A)), palpo maxilar de 3 segmentos........cccocuvevevrireeenniineenn. 3

3. Margenes posteriores de tergos abdominales sinuosos, o emarginados, penachos
de hastisetas situados en las partes membranosas posteriores de los tergos, 8.° tergo
abdominal sin penachos de hastisetas .........cccooveeiiiiiiiiiii e Anthrenus spp.

Margenes posteriores de tergos no sinuosos ni emarginados, penachos de hastisetas situados en las
laminas de los tergos esclerosadas, 8.° tergo con penachos de hastisetas............ccccvveeeeeeeiiicciiieeeeeenn, 4

4, Segundo segmento antenal de longitud aproximadamente doble de la del Gltimo

segmento, cabeza de las hastisetas de una longitud de al menos tres veces la anchura

en el punto de anchura MAXiMa........ccccccoveviiiiiiiie e Anthrenocerus spp.

Segundo y dltimo segmentos antenales casi iguales, cabeza de las hastisetas de longitud inferior a
tres veces la anchura en el punto de anchura Maxima...........cccocceeveiniiiee e, Trogoderma spp.

4.4 Identificacidn de las larvas de Trogoderma

No existe ninguna clave publicada que abarque todas las especies de Trogoderma. Esto se debe en parte
a que siguen existiendo muchas especies no descritas. Se han publicado varias claves para las especies
que tienen importancia econdmica. Banks (1994) publicé una clave para adultos y larvas del género
Trogoderma asociados a productos almacenados, asi como claves para larvas y adultos de algunas
especies que se encuentran en almacenes. Beal (1960) elabor6 una clave de identificacion para larvas de
14 especies de Trogoderma de distintas partes del mundo, incluidas las plagas de productos
almacenados. Mitsui (1967) publico claves ilustradas para la identificacion de larvas y adultos de
algunas especies japonesas de Trogoderma. Kingsolver (1991) y Barak (1995) publicaron claves para
adultos y larvas de algunos escarabajos derméstidos, incluidas unas pocas especies de Trogoderma.
Zhang et al. (2007) publicaron una clave para la identificacion de ocho especies de importancia
econdmica en el género Trogoderma.
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4.4.1 Caracteristicas distintivas de las larvas de Trogoderma

Las caracteristicas distintivas de las larvas de Trogoderma que figuran a continuacion se han adaptado
a partir de Rees (1943), Hinton (1945), Beal (1954, 1960), Okumura y Blanc (1955), Haines (1991),
Kingsolver (1991), Lawrence (1991), Peacock (1993), Banks (1994) y Lawrence et al. (1999a):

(1)  cuerpo alargado, cilindrico, algo aplanado, de longitud aproximadamente seis veces la anchura,
de lados casi paralelos pero que se estrechan gradualmente en direccion a la parte posterior

(2) cabeza bien desarrollada, esclerosada y con hipognatismo
(3) presencia de tres pares de patas articuladas
(4) setas pretarsianas en la cara ventral de pinzas desiguales

(5) muchos pelos; cubiertas por diferentes tipos de setas: hastisetas, espicisetas, fiscisetas o varias de
ellas (Figuras 18 y 20)

(6) cabeza de las hastisetas de longitud no superior a tres veces la anchura (Figura 20)

(7)  numerosas hastisetas en todos los notos y tergos, con penachos prominentes de hastisetas erectas
insertadas en la parte posterolateral de las ldminas de los tergos de los segmentos abdominales 6
a 8 (en el género Anthrenuslos penachos de hastisetas estan insertados en la membrana por detras
de la parte esclerosada de los tergos 5, 6 y 7)

(8) ausencia de urogonfos.

4.4.2 ldentificacion del ultimo estadio larvario de Trogoderma

Las larvas de T. granarium (Figuras 2(C), 2(D) y 21) podran diferenciarse de las de otras especies de
Trogoderma que se encuentran en almacenes utilizando la clave corta siguiente (Clave 2). Esta clave no
permite la identificacion de todas las especies de Trogoderma que se conoce que estan presentes en
almacenes .De manera que, en caso necesario, las larvas de otras plagas y de unas pocas especies no
plaga pueden identificarse, o al menos separarse, con confianza razonable, utilizando las claves de Beal
(1956, 1960), Banks (1994) y Peacock (1993). Las caracteristicas de los especimenes larvales
identificados con la especie Trogoderma granarium con esta clave deberian seguidamente compararse
con la lista detallada de caracteristicas de esta especie que figura en el apartado 4.4.3 y la descripcion
de las larvas del apartado 4.4.4.

Clave 2: Clave de identificacion de las larvas de Trogoderma granarium

1. Epifaringe con 4 papilas distales, generalmente con una Unica excavacién sensitiva

(o0 N2 (o I TP OU PP 2
Epifaringe con 6 papilas distales en una excavacion sensitiva distal; en ocasiones una o dos papilas
fuera de la excavacion sensitiva (Figura 23(B), (C)) ...cuuieiiiiieeiiiiieeesiiee e eitiee e strre e sire e e e sire e e e seae e e e nnees 3
2. Tergos de color marrén amarillento uniforme, sin pigmentacion grisacea en la base

de espicisetas grandes; acrotergitos débilmente esclerosados; sutura antecostal en el 8.°
segmento abdominal casi siempre ausente (si esta presente, es débil y suele romperse);
setas que rodean casi siempre por completo el segmento antenal basal, segundo
segmento generalmente con una Unica seta o sin setas, segmento apical con poros
sensitivos en el cuarto basal; morfologia de hastisetas como en la Figura 20(A), (B)
................................................................................. Trogoderma granarium Everts

Tergos generalmente de color marrén grisdceo oscuro, al menos en la base de las espicisetas
mayores; acrotergitos marronosos; sutura antecostal en el 8.° segmento abdominal bien definida;
segundo segmento antenal sin setas; morfologia de hastisetas como en la Figura 20(C), (D)
................................................................................................................ Trogoderma glabrum (Herbst)

3 Setas de los segmentos antenales basales agrupadas en la cara interna o interna-
dorsal, dejando glabra la cara externa o externa-ventral; en las antenas plenamente
extendidas, las setas del segmento basal no alcanzan el apex del segundo segmento,
poro(s) sensitivo(s) en los segmentos antenales apicales no en el cuarto basal;
espicisetas medias pequefias en los acrotergitos de longitud no suficiente para
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extenderse sobre la sutura antecostal (Figura 19(C); comparese con la Figura 19(D));
hastisetas (Figura 20(E), (F)) muy escasas en los tergos toracicos y abdominales
anteriores (Figura 19(A)); tergos con una sola hilera de espicisetas grandes
(Figura 19(B))

................................................................................... Trogoderma variabile Ballion

Espécimen que no presenta la combinacion anterior de caracteristicas... ....... otras Trogoderma spp.

La identificacién de las larvas deberia considerarse poco fiable si se basa en un solo espécimen, o0 en
exuvias o especimenes rotos. Esto se debe a que en muchas especies las variaciones intraespecificas son
tales que en ciertos especimenes no podran apreciarse caracteristicas que se consideran propias de la
especie, al tiempo que podran apreciarse caracteristicas que son propias de otras especies. Ademas, hay
un gran nimero de especies no plaga de Trogoderma que se encuentran en productos almacenados, y
muchas de sus caracteristicas no han sido bien estudiadas.

4.4.3 Caracteristicas distintivas de las larvas de Trogoderma granarium

Las caracteristicas distintivas de las larvas de T. granarium son las siguientes:
(1) segmentos antenales casi iguales

(2) setas del segmento antenal basal que ocupan del 50 al 75 % del segmento, alcanzando o
sobrepasando el apex del segundo segmento, con una longitud de al menos tres cuartas partes la
del segundo segmento antenal

(3) segundo segmento antenal del ultimo estadio larvario generalmente con una seta 0 a veces sin
setas

(4) ultimo segmento antenal con al menos un poro sensitivo en el cuarto basal

(5) epifaringe (Figura 22) con cuatro papilas en la excavacién sensitiva distal, generalmente en una
sola unidad (Figura 23(A))

(6) ausencia de fiscisetas
(7) ausencia de setas de tergos en direccion mesial

(8) al menos seis espicisetas pequefias en el primer tergo abdominal por detras de la sutura antecostal
por delante de las espicisetas grandes

(9) espicisetas pequefias anteriores-medias por delante de la sutura antecostal, de una longitud no
suficiente para pasar sobre la sutura

(10) espicisetas medias grandes en el primer segmento abdominal liso o cubierto de escamas apenas
visibles con extremos lisos en al menos cuatro veces el diametro de la seta

(11) sutura antecostal del 8.° tergo abdominal casi siempre ausente, pero débil e interrumpida, si existe
(12) sutura antecostal en el 7.° tergo abdominal débil o interrumpida

(13) ausencia de pigmentacion grisacea en los lados de los segmentos toracicos y de otros segmentos,
ni siquiera en la base de las espicisetas laterales grandes.

4.4.4 Descripcion de las larvas de Trogoderma granarium

La larva de primer estadio (Figura 2(C)) tiene una longitud de 1,6-1,8 mm y una anchura de 0,25-0,3
mm. El cuerpo tiene un color blanco amarillento uniforme; la cabeza y los pelos son de color marron
rojizo. La larva madura (Figura 2(D)) tiene una longitud de 4,5-6 mm y una anchura de 1,5 mm y el
cuerpo es de color marrén rojizo. El cuerpo de la larva esta cubierto por dos clases de pelos: espicisetas
(Figura 18(B)), en las que el tallo esta cubierto por mintsculas escamas rigidas, puntiagudas, dirigidas
hacia arriba; y hastisetas (Figura 18(A)), en las que el tallo estd multisegmentado con un apex que tiene
un extremo en forma de lanza. Las espicisetas estan dispersas por la superficie dorsal de la cabeza y los
segmentos del cuerpo. Dos grupos de espicisetas largas situadas en el 9.° segmento abdominal forman
la cola. Hay hastisetas en todos los segmentos del noto y el abdomen, pero en los Ultimos tres o cuatro
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segmentos forman unos penachos erectos, en pares, bien definidos (Beal, 1960, 1991; EPPO/CABI,
1997).

4.5 Identificacién de los adultos de Trogoderma

4.5.1 Diferenciacion de los adultos de dermestidos

Los derméstidos adultos pueden diferenciarse utilizando una clave sencilla (Clave 3). Los especimenes
de insectos adultos identificados con el género Trogoderma mediante esta clave pertenecen muy

probablemente a una especie de este género y, por tanto, esta justificado comprobar la lista detallada de
sus caracteristicas enumerada en el apartado 4.5.2.

Clave 3: Clave sencilla para la diferenciacion de derméstidos adultos

1. Ausencia de 0Celo MEdiO ... Dermestes spp. (Figura 15)
e =TT o Tl o W o [T o Yo =1 (o T g 0 T=To Lo SO PRRR 2
2. Cuerpo cubierto de setas de tipo escamoso; cavidad antenal ocupada por las

antenas, plenamente visible en la vista anterior (Figura 14(A)) Anthrenus spp.(Figura 17)

Cuerpo cubierto de setas simples, algunas de ellas blanquecinas y aplanadas (ensiformes) pero
[V gTor= Wo SN (] o T I =TS or= 10 1o 1o Ju SRS 3

3. Cavidad antenal completamente cerrada por detras, maza antenal de 3 segmentos

y bien definida .........oooiiiiiii Anthrenocerus spp.

Cavidad antenal abierta por detras o parcialmente delimitada por una carina posterior, cavidad

antenal mucho mas amplia que las antenas, no visible en la vista anterior .............ccccccceveeeviiiiieenenenn. 4

4. Cavidad antenal abierta por detrads, margen posterior de coxa posterior angulado,
primer segmento de tarso posterior mas corto que el segundo segmento
......................................................................................... Attagenus spp.(Figura 16)

Cavidad antenal carinada por detras, margen posterior de coxa posterior recto, arqueado 0 sinuoso,
primer segmento de tarso posterior mas largo que el segundo segmento..................... Trogoderma spp.
(Figuras 2(A), 4(A), 14(B)).

4.5.2 Caracteristicas distintivas de los adultos de Trogoderma

Las caracteristicas que figuran a continuacion se han adaptado a partir de Hinton (1945), Beal (1954,
1960), Okumura y Blanc (1955), Haines (1991), Kingsolver (1991), Lawrence y Britton (1991, 1994),
Peacock (1993), Banks (1994) y Lawrence et al.(1999b) y Hava (2004):

(1) cuerpo ovalado, densamente cubierto de setas simples, generalmente de 2-3 tipos diferentes,
reclinadas, de color blanco amarillento, ligeramente aplanadas (ensiformes)

(2) presencia de ocelo medio
(3) pronoto sin carina lateral

(4) cavidad antenal de la superficie anteroventral no visible o solo ligeramente visible en la vista
anterior (Figura 14(B))

(5) cavidad antenalcarinada en la parte posterior en al menos la mitad de su longitud y abierta
lateralmente

(6) prosterno que forma un “collar” en la parte anterior

(7)  mesosterno dividido por un surco profundo

(8) margen posterior de la placa coxal posterior curvado o sinuoso, nunca angulado
(9)  primer segmento del tarso posterior méas largo que el segundo segmento
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(10) antenas cortas, de 9-11 segmentos, con una maza de 3-8 segmentos, y un contorno de la antena
generalmente liso o de modo muy infrecuente flabelado, segmento terminal nunca agrandado de
forma desproporcionada

(11) tarsos de todas las patas con 5 segmentos.

4.5.3 ldentificacién de los adultos de Trogoderma

Deberia utilizarse la siguiente clave corta (Clave 4) para diferenciar los adultos de T. granarium de los
de algunas otras especies de Trogoderma que se encuentran con frecuencia en los productos
almacenados. Esta clave no permite la identificacion de todas las especies de Trogoderma que se sabe
gue estan presentes en almacenes .De manera que, en caso necesario, otras especies no incluidas en la
clave pueden identificarse con las claves de Beal (1954, 1956), Kingsolver (1991), Banks (1994) y
Mordkovich y Sokolov (1999). Estas claves incluyen especies que se encuentran en productos
almacenados y pueden utilizarse, por tanto, para la identificacion de adultos de Trogoderma. Se deberia
sefialar que la identificacién del sexo de los adultos de diversas especies de Trogoderma es posible en
la préctica tan solo después de la diseccion de su genitalia (véase la morfologia de la genitalia masculina
y femenina en las Figuras 11 y 12). La comprobacién de las caracteristicas distintivas externas, como la
morfologia de la maza antenal, deberia hacerse en especimenes en los que se haya identificado el sexo
con seguridad.

Las caracteristicas de los especimenes adultos identificados con la especie Trogoderma granarium
mediante esta clave deberian compararse seguidamente con la lista detallada de caracteristicas
distintivas de esta especie que figura en el apartado 4.5.4 y la descripcién de adultos en el apartado 4.5.5.

Clave 4: Clave para la identificacién de los adultos de Trogoderma granarium

1. Pubescencia dorsal monocolor...........cccceeeeii Trogoderma spp. no plaga
Pubescencia dorsal no monocolor sino con un patrén o desprendimiento completo de la pubescencia
por el roce; (setas ensiformes ademas de setas de color marrén amarillento y rojizo)...........ccccveeeeen.n. 2
2. Elitros sin un patrén bien definido, monocolores o vagamente Mmoteados ...............cccceveveveveeenann. 3
Elitros con zonas mas claras y mas oscuras bien definidas (FIGUra 3) .........cccceeveeveeieeeieieeeeeeeeeenenens 4
3. Tegumento negro, excepcionalmente con manchas vagas marronosas, bucle basal, bandas

submedia y subapical formadas por setas ensiformes de color amarillento y blanquecino; antenas
siempre de 11 segmentos, maza antenal masculina de 5-7 segmentos, femenina de 4-5 segmentos;
5.° esternito del macho con setas uniformes reclinadas...Trogoderma glabrum (Herbst) (Figura 6(B))

Tegumento de color amarillo rojizo claro, a menudo con manchas mas claras poco delimitadas, setas
ensiformes dispersas que excepcionalmente forman 2-3 bandas poco delimitadas; antenas
generalmente de 11 y excepcionalmente de 9 6 10 segmentos, maza antenal masculina de 4-5
segmentos, femenina de 3-4 segmentos; 5.° esternito del macho con una zona apical de setas toscas

e (] LS TR U TP PPPRTT Trogoderma granarium Everts
4. Tegumento de élitros con un bucle basal claro bien definido ..., 5
Tegumento de élitros con bandas y manchas bien definidas solamente ...........cccccoovcveeeiciieeccciee e, 7
5. Margen anterior de los 0jos claramente emarginadO...........oocuuriiiiiiii i

.............................................................................. Trogoderma inclusum LeConte (Figura 6(D))
Margen anterior de 10s 0jos recto 0 ligeramente SINUOSO ........cuvvieeeiiiiiiiiireeee s e erriere e e e e s s sserrenreeeeeeeannnes 6
6. Bucle basal nunca conectado con la banda antemedia

.......................................................... Trogoderma variabile Ballion (Figuras 4(A)—4(C), 5, 6(H))

Bucle basal de la mancha del élitro conectado con la banda antemedia por una o varias bandas
longitudinales (la clave puede descartar aqui el T. inclusum con emarginacién menos evidente de los
o] [0 1) PR Trogoderma ornatum (Say)
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(Figura 6(E)),T. simplex Jayne(Figura 6(F)), T. sternale Jayne (Figura 6(G)),
T. versicolor (Creutzer) (Figura 6(1))

7. Tegumento de élitros con tres fascias bien definidas (basal, submedia y apical), setas en las
fascias mayoritariamente blancas y ensiformes, con muy pocas setas reclinadas
AMANlENTAS ....oooiiiiieiie e Trogoderma angustum (Solier) (Figura 6(A))

Tegumento de élitros con banda basal bien definida y mancha media o posterior (Figura 5 a la
[0 [0 TT=T o b= I SRR Trogoderma variabile (de patrén reducido)

Generalmente, las fascias de los élitros de la especie Trogoderma forman un bucle basal mas o menos
completo, bandas antemedia y media y manchas apicales. Algunos especimenes tienen un patrén de
élitros reducido en el que el bucle basal est4 indicado por una banda anterior curva, las bandas antemedia
y/o media por manchas pequefias, y las manchas apicales suelen faltar.

Para una identificacion positiva, deberian observarse todas las caracteristicas distintivas (especialmente
en el caso de especimenes dafiados) (apartado 4.5.4).

Se deberian realizar disecciones genitales, ya que hay un gran nimero de especies de Trogoderma no
descritas; mediante el examen de la genitalia, se reducen de manera significativa las posibilidades de
identificacion erronea.

Maximova (2001) proporciona caracteristicas adicionales para distinguir los adultos de Trogoderma
granarium de los de T. variabile y T. glabrum. El tamafio y la morfologia de las alas posteriores pueden
resultar Gtiles para identificar especimenes dafiados y, si bien no es obligatorio tener en cuenta estas dos
caracteristicas, ayudan a aumentar la certidumbre en la identificacion basada en otras caracteristicas
(Figuras 9 y 10). Durante la diseccidn es preciso retirar las alas posteriores y montarlas en glicerol o
medio de Hoyer.

Las alas posteriores de T. granarium son mas pequefias (longitud media de 1,9 mm en comparacion con
los 2,5 mm de T. variabile y T. glabrum); son de color més palido con venas menos visibles; el nimero
de setas S1 en la vena costal (media = 10) es la mitad del de T. variabile y T. glabrum (media = 20-23);
el nimero de setas S2 pequefias entre la vena costal y el pterostigma (media = 2, a veces ausentes) es
inferior al de T. variabile y T. glabrum (media = 8) (Figuras 9 y 10).

4.5.4 Caracteristicas distintivas de los adultos de Trogoderma granarium

Los adultos de T. granarium son escarabajos oblongos-ovalados, de 1,4-3,4 mm de longitud y 0,75-
1,9 mm de anchura. La cabeza muestra una deflexion, la cabeza y el pronoto son mas oscuros que los
élitros, las patas y el abdomen son parduscos. Los élitros son marrones. Las hembras son ligeramente
maés grandes que los machos y de color més claro.

Para identificar correctamente los estadios adultos de T. granarium, las caracteristicas de los
especimenes deberian corresponder a las utilizadas para identificar la familia Dermestidae, el género
Trogoderma y la especie granarium.Estas caracteristicas son las siguientes:

(1) cuticula de los élitros monocolor, generalmente marrén claro o marrén rojizo, o con un moteado
vago sin un patrén claramente definido

(2) setas de los élitros predominantemente marrones (puede haber también setas amarillentas o
blancas que no forman un patron de banda claramente definido; estas setas se desprenden
gradualmente por el roce a medida que el escarabajo se desplaza y el adulto acaba teniendo un
aspecto brillante)

(3) antenas con 9-11 segmentos; maza antenal en el macho con 4-5 segmentos; maza antenal en la
hembra con 3-4 segmentos (Figuras 7'y 8)

(4) margen interno del ojo recto o Sinuoso
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(5) tergo 8 abdominal masculino esclerosado de manera mas o menos uniforme, con setas a lo largo
de su margen que a veces tienden a agruparse medialmente; tergo 9 con un margen proximal de
seccién mas ancha casi en forma de U; tergo 10 con muchas setas largas

(6) escleritos aserrados de la bolsa copulatriz de la hembra pequefios, no mas largos que las partes
onduladas espermatecales, con 10-15 dientes (Figuras 12, 13(A))

(7)  genitales masculinos con puente recto, y uniformemente ancho, mas amplio en las conexiones
con los parameros (Figura 11(A), (D)).

4.5.5 Descripcion de los adultos de Trogoderma granarium

El estadio de adulto de T. granarium se ilustra en la Figura 2(A), (B).

Macho adulto

Cuerpo: Longitud 1,4-2,3 mm (media 1,99 mm); anchura 0,75-1,1 mm (media 0,95 mm); cociente de
longitud respecto a anchura, aproximadamente 2,1:1. Cabeza y pronoto marron rojizo oscuro;
élitros marrén rojizo, generalmente con fascias poco definidas en un tono mas claro. Parte ventral
del térax y el abdomen de color marrén rojizo; patas de color marrén amarillento.

Setas: Superficie dorsal con setas de distribucion uniforme, toscas, semierectas, de color marrén-
amarillento y unas pocas setas de color marrén rojizo oscuro diseminadas; el color de las setas
corresponde al color de la cuticula subyacente; pronoto en la parte medial y lateral con zonas poco
definidas de setas ensiformes de color blanco amarillento, élitros con dos o tres bandas poco
definidas de setas ensiformes de color blanco amarillento. Superficie ventral con punteado de
setas simples y densas, que es mas denso en las ventritos; setas finas, cortas, reclinadas, de color
marrén amarillento.

Cabeza: Punteados grandes, maximos en la parte anterior, ocelados, separados por una distancia de
aproximadamente el diametro de uno a cinco puntos, superficie entre ellos brillante. Antenas de
color marrén amarillento, con 9, 10 u 11 segmentos y con maza de 4 o0 5 segmentos. Fosa antenal
poco profunda, ocupada de forma laxa por la antena. Ojos rectos medialmente, 0 a veces
ligeramente sinuosos.

Térax: Margen anterior del pronoto con una hilera de setas toscas de color marrén amarillento que
apuntan hacia la parte media del margen anterior, setas en la mitad anterior del disco que apuntan
hacia atras, y en la mitad posterior que apuntan hacia el escutelo. Punteado ligeramente mayor y
mas denso a lo largo de los margenes anterior y lateral, y medialmente; por lo demas pequefio y
sencillo en el disco y separado por unos 2-4 didmetros.

Extremo posterolateral liso, brillante, y por lo demas muy fina y densamente punteado. Prosterno
densamente punteado, con los lados de la extension posterior rectos que se reducen gradualmente
hacia el apex.

Elitros densamente cubiertos por un punteado de setas, con puntos pequefios y mas densos
lateralmente, en el disco, separados por 2-4 didmetros, y lateralmente por 1-2 didmetros.

Alas posteriores con venas poco definidas; el nimero medio de setas S1 més grandes en la vena
costal es de 10, el nimero medio de setas S2 pequefias entre la vena costal y el pterostigma es de
2, pero a veces no estan presentes (véanse mas detalles en la Figura 9).

Tibias con pequefias espinas a lo largo del borde externo. Segmento proximal del tarso posterior
de longitud aproximadamente igual a la del segundo; segmento distal de longitud
aproximadamente doble de la del cuarto segmento.

Abdomen: Primer ventrito con o sin lineas femorales débiles. Ventritos cubiertos por setas finas,
reclinadas, de color marron amarillento; mitad posterior del penultimo ventrito con setas muy
densas, mas toscas, semierectas, de color marron amarillento oscuro.

Genitales: Extremo distal del 16bulo medio del edeago més corto que los vértices de los parameros.
Parameros anchos, con setas cortas y escasas en los margenes interno y externo; setas que se
extienden hasta la mitad de la longitud del edeago. El puente de los parameros esta situado a
aproximadamente un tercio de la longitud total desde el extremo distal, recto distal y
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proximalmente, el puente tiene una anchura igual o superior a la del edeago en el lugar de cruce,
la extension basal se reduce gradualmente.

Hembra adulta

Cuerpo: Longitud 2,1-3,4 mm (media 2,81 mm); anchura 1,7-1,9 mm (media 1,84 mm); cociente de
longitud respecto a anchura aproximadamente 1,6:1.
Antena a veces con menos de 11 segmentos, maza de 3-4 segmentos.

Mitad posterior del penultimo ventrito sin una hilera densa de setas toscas semierectas de color
marrén amarillento.
Otras caracteristicas morfoldgicas externas como las descritas anteriormente para los machos.

Genitales: Bolsa copulatriz con dos escleritos dentados pequefios, longitud de las escleritos igual o
inferior a la longitud de la parte ondulada de la espermateca.

5. Registros

Los registros y las evidencias deben conservarse segun lo descrito en la NIMF 27.

En los casos en los que otras partes contratantes puedan verse afectadas negativamente por los resultados
del diagndstico, los registros y las evidencias (en especial, larvas y adultos preservados, especimenes
montados en portaobjetos, fotografias) deberian conservarse por lo menos durante un afio.

6. Puntos de contacto para informacion adicional

Puede obtenerse informacion adicional sobre este protocolo en las siguientes fuentes:

Department of Agriculture and Food Western Australia, Biosecurity & Research Division, Plant
Biosecurity Branch, Entomology Unit, 3 Baron-Hay Court, South Perth, WA 6151, Australia (tel:
+61 8 9368 3248, +61 8 9368 3965; fax: +61 8 9368 3223, +61 8 9474 2840; correo electronico:
aszito@agric.wa.gov.au).

Inspeccion Principal de Fitosanidad y Servicio de Semillas, Laboratorio Central, Zwirki i Wigury 73,
87-100 Torun, Polonia (tel: +48 56 639 1111, +48 56 639 1115; fax: +48 56 639 1115; Correo
electrénico: w.karnkowski@piorin.gov.pl).

Laboratorio de Plagas y Enfermedades de las Plantas. Servicio Nacional de Sanidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASA), Av. Ing. Huergo 1001, C1107AOK Buenos Aires, Argentina
(tel: +54 11 4362 1177, extns 117, 118, 129 y 132; fax: +54 11 4362 1177, extn 171; correo
electronico: abriano@senasa.gov.ar, albabriano@hotmail.com).

Departamento de Desinfeccion del Centro de Cuarentena Vegetal de la Federacion de Rusia, 32 calle
Pogranichnaya, Bykovo-2, area de Ramensky, region de Moscu, Federacion de Rusia
(tel: +7 499 2713824, fax: +7 495 2237241, correo electrdnico: artshamilov@mail.ru).

7. Reconocimientos

El proyecto inicial de este protocolo fue redactado por Andras Szito (Departamento de Agricultura y
Alimentacion de Australia Occidental, Division de Bioseguridad Vegetal, South Perth, Australia);
Witold Karnkowski (Inspeccidn Principal de Fitosanidad y Servicios Alimentarios, Laboratorio Central,
Torun, Polonia); Alba Enrique de Briano (Laboratorio de Plagas y Enfermedades de las Plantas,
SENASA, Buenos Aires, Argentina); y Ana Lia Terra (Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca,
Laboratorios Biol6gicos, Montevideo, Uruguay).
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9.  Figuras
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Figura 1: Sintomas de infestacién de productos almacenados con Trogoderma granarium: (A) grano de
trigo dafiado; (B) semillas de colza infestadas; (C) grano de trigo totalmente destruido (polvo y restos de granos);
(D) exuvias larvales (pieles abandonadas) que contaminan un producto almacenado(Pawet Olejarski, Instytut
Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, Poznan, Polonia)
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Figura 2: Trogoderma granarium:(A) Adulto, hembra; (B) comparacion de la forma de la hembra (izquierda) y
del macho (derecha); (C) larva joven; (D) larva madura. Escala: (A), (B), (D) =2 mm; (C) = 1 mm. ((A), Tomasz
Klejdysz, Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, Poznan, Polonia; (B), (D), Ya.B. Mordkovich y
E.A. Sokolov, Centro de Cuarentena Vegetal de la Federacion de Rusia, Bykovo, Rusia); (C), Cornel Adler,
JuliusKiihn-Institut; (JKI) Alemania))
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Figura 3: Trogoderma spp. patron de los élitros (Beal, 1954)
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Figura 4: Trogoderma variabile: (A) dibujo esquematico del adulto; (B) macho; (C) hembra; (D) larva. Escala =
2 mm. ((A), OIRSA (1999b); (B)-(D), Ya.B. Mordkovich y E.A. Sokolov, Centro de Cuarentena Vegetal de la
Federacion de Rusia, Bykovo, Rusia)
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Figura 5: Patron de los élitros de Trogoderma variabile: izquierda, patrén reducido; centro, tipico; derecha,
ampliado (Beal, 1954)
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Figura 6: Comparacion de hembras de algunas especies de Trogoderma non-granarium:(A) T. angustum;
(B) T. glabrum; (C) T. grassmani; (D) T. inclusum;(E) T. ornatum;(F) T. simplex; (G) T. sternale; (H) T. variabile;
() T. versicolor. Escala = 2 mm. (TomaszKlejdysz, Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy,
Poznan, Polonia)
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Figura 7: Antenas deTrogoderma granarium: (A), (D) antena masculina con nimero de segmentos normal;
(B) antena femenina con nimero de segmentos reducido; (C), (E) antena femenina con nimero de segmentos
normal ((A)-(C), Beal, (1956); (E), Ya.B. Mordkovich y E.A. Sokolov, Centro de Cuarentena Vegetal de la
Federacion de Rusia, Bykovo, Rusia)

(A1) (c1) (C2)

Figura 8: Antenas de algunas especies de Trogoderma: (A) T. variabile; (B) T. glabrum; (C) T. teukton;
1, antena masculina con nimero de segmentos normal; 2, antena femenina con nimero de segmentos normal
(Ya.B. Mordkovich y E.A. Sokolov, Centro de Cuarentena Vegetal de la Federacion de Rusia, Bykovo, Rusia)
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Figura 9: Representaciéon esquematica de la morfologia del ala posterior: (A) Trogoderma granarium
(Maximova, 2001), con un maximo de 14 setas S1 sobre la vena costal (media = 10 S1) y 2-5 setas S2 o sin setas
S2 entre vena costal y pterostigma (media = 2 S2); (B) Trogoderma variabile y T. glabrum con 16 o0 més setas S1.
Detalles: 1, morfologia general del ala; 2, parte posterior del ala agrandada (C, vena costal; P, pterostigma; S1,
setas sobre la vena costal; S2, setas pequefias entre vena costal y pterostigma). No se utiliza para el diagndstico
el nimero de setas S2 porque no se conoce esta caracteristica para otras especies.

(A) (B) ©

Figura 10: Morfologia de las alas posteriores: (A) T. granarium; (B) T. glabrum; (C) T. variabile (Ya.B.
Mordkovich y E.A. Sokolov, Centro de Cuarentena Vegetal de la Federacion de Rusia, Bykovo, Rusia)
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paramere

Figura 11: Genitalia masculina: (A), (D) Trogoderma granarium; (B) T. inclusum; (C), (F) T. variabile; (E) T.
glabrum ((A)—(C), Green (1979); (D)-(F), Ya.B. Mordkovich y E.A. Sokolov, Centro de Cuarentena Vegetal de la
Federacion de Rusia, Bykovo, Rusia).
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Figura 12: Genitalia femenina deTrogoderma granarium: (A) vista general de la genitalia; (B) uno de los
escleritos aserrados de la bolsa copulatriz (Varshalovich, 1963). Detalles: 1, ovipositor; 2, 7° esclerito abdominal;
3, vagina; 4, bolsa copulatriz; 5, oviducto; 6, dos escleritos aserrados en la bolsa copulatriz; 7, parte ondulada de
la espermateca; 8, espermateca; 9, glandulas accesorias.
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(A) (B)

©) (D)

Figura 13: Escleritos aserrados de la bolsa copulatriz de la genitalia femenina de diferentes especies de
Trogoderma: (A) T. granarium; (B) T. variabile; (C) T. glabrum (Ya.B. Mordkovich y E.A. Sokolov, Centro de
Cuarentena Vegetal de la Federacion de Rusia, Bykovo, Rusia)
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(B)

Figura 14: Cavidad de antena: (A) cavidad de antena claramente visible en la vista anterior (Anthrenus),
antenas que ocupan plenamente la cavidad; (B) cavidad de antena no visible en la vista anterior (Trogoderma),
antenas que se alojan de manera laxa en la cavidad ((A), Mound (1989); derechos reservados: Natural
HistoryMuseum, Londres (Reino Unido); (B), Kingsolver (1991))

(A (B)

Figura 15: Adultos de especies de Dermestes: (A) D. lardarius; (B) D. maculates. Escala = 2 mm. (MarcinKadej,
Instytut Zoologiczny, Uniwersytet Wroctawski, Wroctaw, Polonia)
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(A) (B)

Figura 16: Adultos de especies de Attagenus: (A) A. unicolor; (B) A. pellio. Escala = 2 mm. (Marcin Kadej,
Instytut Zoologiczny, Uniwersytet Wroctawski, Wroctaw, Polonia)

Figura 17: Adulto de Anthrenusverbasci: Escala = 2 mm. (MarcinKadej, Instytut Zoologiczny, Uniwersytet
Wroctawski, Wroctaw, Polonia)
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Figura 18: Setas larvarias: (A) hastiseta, (B) espiciseta, (C) fiscisetas (f) en el primer tergo abdominal de una
larva de Trogoderma carteri ((A), (B), Varshalovich (1963); (C), Beal (1960))

A H'HH‘

© (D)

Figura 19: Tergitos y setas abdominales: (A) tergito abdominal de larva de Trogoderma variabile con hastiseta
agrandada; (B) primer tergito abdominal de larva de T. variabile; (C) setas de la parte anterior del primer tergito
abdominal de longitud no suficiente para extenderse caudalmente por encima de la sutura antecostal (T. variabile);
(D) las mismas setas de longitud suficiente para extenderse caudalmente superando la sutura antecostal (T. no
variabile) ((A), Kingsolver (1991); (B), Beal (1954); (C), (D), OIRSA (1999a))
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Figura 20: Comparacion de la morfologia de las hastisetas de diversas larvas deTrogoderma: (A), (B)
T. granarium; (C), (D) T. glabrum; (E), (F) T. variabile; (G), (H) T. inclusum; derechos reservados: Natural History
Museum, Londres (Reino Unido); (B), (Peacock, 1993)

@

H
E F

G

PD 3-34 Convencién Internacional de Protecciéon Fitosanitaria



Protocolos de diagndstico para plagas reglamentadas

{

setae of antennal segment |

reaching or surpassing apex

of segment Il when antenna
is fully extended

epipharynx with four papillae
in distal sensory cup

setae of antennal segment |
not reaching apex of segment Il
when antenna is fully extended

epipharynx with six papillae
in distal sensory cup

Trogoderma non granarium

terga uniformly
creamy yellow
to medium brown

antecostal suture of 8th
abdominal tergum absent
(setae are omittad)

second segment of

terga dark grey

antecostal suture of 8th
abdominal tergum present
(setse are omitted)

no setae present on
d t of

“~ but not always with
one seta, s ally
in last larval instar

Trogoderma granarium

Figura 21: Clave ilustrada para distinguir las larvas de Trogoderma granarium de otras especies de

Trogoderma (Kingsolver, 1991; OIRSA, 1999a)

antenna

Trogoderma glabrum
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Figura 22: Epifaringe de larva de Trogodermasp. con excavacion sensitiva distal sefialada por una flecha
(Ya.B. Mordkovich y E.A. Sokolov, Centro de Cuarentena Vegetal de la Federacién de Rusia, Bykovo, Rusia)

(A) B) ©

Figura 23: Papilas distales: (A) cuatro papilas distales en la excavacion sensitiva de una larva de T. granarium;
(B) seis papilas distales en T. variabile; (C) seis papilas distales en T. glabrum (Ya.B. Mordkovich y E.A. Sokolov,
Centro de Cuarentena Vegetal de la Federacién de Rusia, Bykovo, Rusia)

Historia de la publicacion
Esta no es una parte oficial de la norma.

Esta historia de la publicacion se refiere sélo a la version espafiola. Para la historia
completa de la publicacién, consulte la versién en inglés de la norma.

2012-03 La CMF-7 adopt6 el Anexo 3 de la NIMF 27.
NIMF 27. Anexo 3Trogoderma granarium Everts (2012). Roma, CIPF, FAO.

2013-03 La CMF-8 ha tomado nota de los cambios editoriales efectuados en
espafiol por el grupo de examen de los idiomas.

2015-09 La Secretaria de la CIPF incorporoé las enmiendas a tinta en conformidad
con el procedimiento de revocacién de las normas aprobado por la CMF-10
(2015).

2016-01 La secretaria de la CIPF hizo un cambio editorial menor.
Ultima actualizacion de la historia de la publicacién: 2016-01.
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CIPF

La Convencién Internacional de Proteccién Fitosanitaria
(CIPF) es un acuerdo internacional de sanidad vegetal que
tiene como objetivo proteger las plantas cultivadas y silvestres
previniendo la introduccién y propagacién de plagas. Los
viajes y el comercio internacional hoy son mas abundantes
que nunca antes. En el desplazamiento de personas y
mercancias por todo el mundo, los acompafian organismos
que representan riesgos para las plantas.

La organizacion

¢ Hay mas de 180 partes contratantes de la CIPF

¢ Cada parte contratante tiene una organizacion
nacional de proteccion fitosanitaria (ONPF) y un
contacto oficial de la CIPF

¢ Nueve organizaciones regionales de proteccién
fitosanitaria (ORPF) obran para facilitar la aplicacion
de la CIPF en los paises

¢ La CIPF se enlaza con las organizaciones
internacionales pertinentes a fin de contribuir a
la creacién de capacidad regional y nacional

¢ |a Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacidn y la Agricultura (FAO) proporciona
la Secretaria de la CIPF
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Convencion Internacional de Proteccion Fitosanitaria (CIPF)

Viale delle Terme di Caracalla, 00153 Roma, Italia
Tel. +39 06 5705 4812 - Fax: +39 06 5705 4819
Correo electrénico: ippc@fao.org - Web: www.ippc.int
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