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OBIJETIVO Y ALCANCE DEL PROTOCOLO

El objetivo del presente protocolo es describir el procedimiento y metodologia
aplicada en el Laboratorio de Entomologia y Acarologia del Centro Nacional de
Referencia Fitosanitaria (CNRF) para la identificacion de larvas y adultos del gorgojo
Khapra Trogoderma granarium Everts, 1898, mediante el uso de claves taxondmicas
y microscopia dptica. La metodologia descrita, tiene un sustento cientifico que
respalda los resultados obtenidos al aplicarlo. La incorrecta implementacion o
variaciones en la metodologia especificada en este documento de referencia pueden
derivar en resultados no esperados, por lo que es responsabilidad del usuario seguiry
aplicar el protocolo de forma correcta.

El protocolo fue desarrollado en las instalaciones del Centro Nacional de Referencia
Fitosanitaria (CNRF) de la Direccion General de Sanidad Vegetal (DGSV) del Servicio
Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA). La presente
versién podra ser mejorada y/o actualizada quedando el registro en el historial de
cambios. El protocolo de Diagnéstico de T. granarium se encuentra dirigido a los
Terceros Especialistas de los Laboratorios Aprobados y al personal técnico de los
laboratorios oficiales del Centro Nacional de Referencia Fitosanitaria.
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INTRODUCCION
2.1 Informacion sobre la plaga

El gorgojo Khapra, T. granarium, fue descrita como una plaga en la India (French &
Venette, 2005) y clasificado por Everts en 1898 (AMS, 1960). Es una plaga de
importancia cuarentenaria ya qgue puede potencialmente causar peéerdidas
economicas (IPPC, 2018). Se determina como ausente en México, por lo que se
establece la cuarentena exterior en productos y subproductos vegetales
almacenados asociados a la plaga, como lo establece la NOM-005-FITO-1995 (IPPC,
2006; SACARPA-DOF, 1996). Debido a la importancia de la plaga, otros paises como
Estados Unidos de América, Canada, Reino Unido, Australia, China, Kenia, Uganda y
Tanzania, también han establecido regulaciones especificas de cuarentena exterior
para prevenir su posible introduccién en productos y subproductos de importacion
(OIRSA, 2011; IPPC, 2012; EPPQ, 2014).

Esta plaga se encuentra distribuida en Afganistan, Antigua URSS, Arabia Saudita,
Argelia, Bangladesh, Burkina Faso, Corea, Chipre, Egipto, Espafa, India, Iran, Iraq,
Israel, Libano, Libia, Malasia, Mali, Marruecos, Mauritania, Myanmar, Niger, Nigeria,
Pakistan, Senegal, Siria, Sri Lanka, Somalia, Sudan, Suiza, Tunez, Yemen, Turquia,
Yemen, Zambia, Zimbabue (Figura 1; EPPO, 2019; Floate et al, 2019; CABI, 2020).

En México se tienen establecidos requisitos fitosanitarios para la importacion de
productos hospedantes de la plaga; se inspeccionan mercancias y contenedores en
puntos de entrada y se cuenta con el Programa de Vigilancia Fitosanitaria (Senasica,
2020; NAPPO, 2020).

Los principales hospedantes son: cereales como arroz, trigo, avena, cebada, sorgo,
maiz, asi como a cacahuate, garbanzo, lenteja, soya, nuez; entre otros granos, semillas
y sus derivados. Ademas de productos secos de origen vegetal como frutos secos, flor
de Jamaica, chile seco, legumbres, alfalfa, hierbas, copra, especies; productos de
origen animal como piel seca, sangre seca; alimento para mascotas, resinas, leche en
polvo, comida deshidratada e insectos muertos y pueden ser detectados en
contenedores, bodegas o embalajes sin limpiar, (NIMF 27-3, 2012; CABI, 2020; NAPPO,
2020). Ha sido interceptado en Australia en bienes no alimentarios importados tales
como refrigeradores, autopartes, tuercas y tornillos, asi también como contenedores
vacios (DAWE, 2020a). Su importancia econdémica no solamente radica en el dano
que causa a los productos almacenados que puede ser hasta del 75%, sino también
por las restricciones en las exportaciones que afrontan los paises en donde se detecta
o se intercepta la plaga (Roman et al, 1998). Los productos vegetales almacenados
pueden contaminarse con insectos, exuvias y setas larvales, lo que representan un
riesgo a la salud. Los signos mas comunes de infestacion de T. granarium son las
larvas, que pueden sobrevivir sin alimento hasta por 12 meses 0 permanecer en )l/

dormancia por varios afios en condiciones adversas (DAWE, 2020b).
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El gorgojo Khapra es una especie multivoltina y su biologia se encuentra influenciada
por varios factores como la disponibilidad y calidad de alimento, asi como
temperatura y humedad {Anonimo, 198]1; Sibaja, 2006; Harris, 2009; NIMF 27-3, 2012).
Para mayor informacion se puede consultar a CABI (2020).

2.2 Informacion taxonémica

Nombre: Trogoderma grandrium Everts, 1898

Sinéonimos: Attagenus undulatus Motschulsky, 1851
Aethriostoma undulatus Motschulsky, 1851
Trogoderma khapra Arrow, 1917
Trogoderma koningsbergeri Pic, 1933
Trogoderma affrum Priesner, 1951
Trogoderma granarium spp. afrum Attia y Kamel, 1965

Nombres Gorgojo Khapra
‘comunes: Escarabajo khapra
Khapra Beetle (inglés)
Trogoderme du grain (francés)
Dermeéstido de los granos almacenados
Trogoderma de los granos almacenados

Posicion Animalia, Arthropoda, Insecta, Coleoptera, Dermestidae,
taxonémica: Trogoderma

(CABI, 2020; Peacock, 1993)

DETECCION E IDENTIFICACION
3.1 Deteccién [/

Los métodos para la deteccion de T. granarium, incluyen inspeccion visual en
mercancias y contenedores en punto de entrada al pais, uso de trampa tipo “domo’ '
con feromona de agregacion con el compuesto (Z)-14 methyl-8-hexadecenal y /
kairomona de tipo alimentario en presentacion liquida (Senasica, 2019; Senasica, 9

2020). Las larvas pueden permanecer inactivas en grietas, ranuras, orificios, en donde
son muy dificiles de localizar (Sibaja, 2006). Sin embargo, en los cereales a granel
pueden encontrarse larvas a una profundidad de hasta 3-6 m (NIMF 27-3, 2012). En
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México, en los estados de Colima, Chiapas, Chihuahua, Jalisco, Michoacan, Oaxaca,
Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan se realizan acciones de vigilancia y
deteccion temprana a través de rutas de trampeo (Senasica, 2020).

Los especimenes detectados (huevos, larvas, pupas y adultos) son preservados en
alcohol al 70 % con su respectiva etiqueta de datos de colecta y acompanados, en el
caso de productos de importacion, por una muestra de #35 kg, la cual es
inspeccionada visualmente en el laboratorio para descartar nuevos individuos con
ayuda de una lupa o microscopio estereoscopico. En el caso de los adultos
recolectados en trampas, éstos primeramente son tratados con gasolina blanca o xilol
en una caja Petri de 5 cm de diametro durante 15 min para su posterior limpieza por
medio de un pincel (#0), con el objetivo de remover el pegamento de la trampa
adherido al cuerpo.

Actualmente no es posible realizar la identificacidon de la especie a partir de huevos y
pupas por caracteristicas morfoldgicas externas (Senasica, 2019), por consiguiente, es
importante considerar el sesgo del muestreo al realizar inspecciones en busca de esta
plaga (NIMF 27-3, 2012), sin embargo se procede a su identificacién por medio de
tecnicas moleculares.

Las metodologias de deteccidn e identificacidon descritas en el presente Protocolo de
Diagnéstico estan basadas en: PD 3: Trogoderma granarium Everts NIMF 27-3 (2012),
asi como en las claves de Peacock (1993) y Rodriguez (1994).

3.2 Descripcion morfologica

Huevo: recién depositados son de color blanco-amarillento, antes de eclosionar se
tornan de color amarillo. Son de forma oval y su tamafo varia entre 0.7 mm de
longitud y 0.25 mm de ancho, presentan un extremo redondeado y el otro en forma
de punta, con proyecciones (Harris, 2009).

Larva: la caracteristica distintiva de la larva es la presencia de cuatro papilas
sensoriales (Peacock, 1993; Rodriguez, 1994; Sibaja, 2006) ubicadas en la epifaringe
(Figura 2d, Figura 3 y Figura 4). Artejos antenales cortos y anchos, setas del artejo
antenal basal alcanzando o sobrepasando el apice del segundo artejo, con una
longitud de al menos tres cuartas partes la del segundo artejo antenal; segundo artejo
antenal del ultimo estadio larvario generalmente con o sin una seta; ultimo artejo
antenal con al menos un poro sensitivo en el cuarto basal (Figura 2d y Figura 3)
(Peacock, 1993; Rodriguez, 1994 y NIMF 27-3, 2012).

La larva posee, ademas el cuerpo alargado, aplanado y de forma cilindrica cubierto
de setas de color café dispuestas en forma de bandas transversales, entre los cuales
se aprecian segmentos de color blanco a amarillo, dando una apariencia de anillado.
Ademas, poseen un mechon de setas en el ultimo segmento abdominal (Harris,
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2009). Presenta una longitud de 1.6 a 1.8 mm y un ancho de 0.25-0.3 mm; aunque en
los ultimos estadios larvales su longitud va de 6 mm por 1.5 mm de ancho en
promedio como muestra la Figura 2a (Rodriguez, 1994; Harris, 2009). Presentan dos
tipos de setas en el cuerpo, espicisetas, setas simples, de los cuales dos grupos se
encuentran en el extremo caudal, localizadas en el segmento abdominal IX y
hastisetas (Figura 2c), en las cuales la seta esta contraida a intervalos irregulares y con
un apice que tiene un extremo en forma de lanza, en todos los segmentos del torax
y el abdomen, que en los ultimos tres o cuatro segmentos forman penachos erectos,
en pares, bien definidos (OIRSA, 2011; NIMF 27-3, 2012; EPPO, 2014).

Pupa: es de tipo exarata, mide hasta 5 mm de longitud, es de color café claro o marrén
(Figura 8); queda dentro de la ultima exuvia larval con sélo parte del dorso expuesto;
la superficie dorsal se encuentra cubierta por finas setas. La duracion de la fase pupal
es de 2 a 23 dias (Rodriguez, 1994; NIMF 27-3, 2012).

Adulto: la caracteristica distintiva es la presencia de una proyeccion metaesternal
anteromedio redondeada y no de forma piramidal, como en otras especies (Figura
5f). Los élitros unicolor, generalmente marrdn claro o marrén rojizo a café obscuro
(Figura 3 y Figura 5a), o con un moteado vago sin un patrén claramente definido de
finas pubescencia clara (Peacock, 1993). El genital masculino (Figura 3) presenta el
extremo distal del 1ébulo medio del edeago mas corto que los vertices de los
parameros, el puente de los parameros esta situado aproximadamente un tercio de
la longitud total desde el extremo distal, recto distal, los 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 (Rodriguez, 1994; NIMF 27-3, 2012). En la hembra se
puede observar la bolsa copulatriz con dos escleritos dentados pequefios, longitud
de las escleritos igual o inferior a la longitud de la parte ondulada de la espermateca
(NIMF 27-3, 2012), bordes de los escleritos formando un angulo recto (Figura 5g).

El adulto de T. granarium presenta una forma oval oblonga y miden de 1.6 a 3.8 mm
de longitud, margen interno del ojo recto o sinuoso, las hembras son de tono mas
claro, ligeramente mas grandes que los machos y con maza antenal de 3-4 artejos.
Los élitros siempre cubren el abdomen, tiene el dpice redondeado y con un fleco de
pelos color café (Figura 5a y b; Rodriguez, 1994; NIMF 27-3, 2012; EPPO, 2019).

e Cabeza. Con ocelo medio presente (Figura 5d), antenas mas cortas que la

cabeza y el pronoto, de 9-11 artejos antenales; |os machos con una antena en
forma de mazo formada (Figura 5f) de menos de 5 artejos (hembra de tres
artejos) antenales; margen posterior de la cavidad antenal elevada, con carinas
filamentosas mas grandes que la longitud del margen (Figura Se; Peacock, 1993;
Rodriguez, 1994).

e Protdrax. Sin prolongaciones sobre la cabeza, sin tubérculos (Figura 5c); dorso
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con sedas delgadas no escamosas; color amarillo-café brillante o café rojizo
brillante, con el pronoto siempre mas obscuro gue los élitros (Rodriguez, 1994).

e Abdomen. Metacoxa céncava con el margen posterior para la recepcion del
fémur, artejo metatarsal | tan largo o mas que el segundo (Peacock, 1993).

3.3 Identificacion de la plaga

Para la identificacion de los ejemplares se utiliza las claves dicotdmicas (Harney, 1993;
Peacock, 1993; Rodriguez, 1994; NIMF 27-3, 2012), por lo cual se debe garantizar
durante el proceso de montaje que el ejemplar se encuentre en las mejores
condiciones posibles (insecto completo, no desmembrado). El primer paso en la
diagnosis del material colectado es la identificacion a nivel de género. La
identificacion de las larvas o adultos no puede ser aceptada como satisfactoria si se
encuentra basada sélo en una exuvia, pupa o especimenes dafiados. En el caso de los
adultos, los ejemplares que presenten sus caracteristicas morfolégicas externas
danadas deberan ser identificados por medio del genital, mientras que, en el caso de
las larvas, por lo menos debera poseer la cabeza (aparato bucal y antenas) completa.

3.3.1 Procesamiento de larvas

1) Tomar fotografias con escalas adecuadas a cada una de las areas importantes para la
determinacién de la especie con el objetivo de contar con referencia del tamano,
ademas de la coloraciéon del cuerpo, arreglo de las setas, etc. Antes de la diseccion se
debe de constatar que la larva analizada bajo el microscopio estereoscopico cuenta
con al menos la cabeza y antenas completas, ademas de presentar hastisetas y
espicisetas.

2) Para la identificacion se debe de considerar el material como vaso de precipitados,
tubo de ensaye, minucia® pinzas entomoldgicas, portaobjetos, cubreobjetos, vidrio de
reloj, capsula de porcelana, caja Petri o siracusa, hidroxido de potasio, agua destilada,
etanol al 96 %, aceite de clavo, balsamo de Canad3, fucsina acida, parrilla o plancha
de calentamiento y estufa de secado (Anexo y Figuras 6ay b).

3) Las larvas deben ser montadas en portaobjetos usando el siguiente metodo: Y/

3.3.1.1 Método de preparacién [Acevedo-Reyes et al. (2019), modificado §
de Rodriguez (1994)] }l

1) Colocar el espécimen sobre una capsula de porcelana, caja Petri o siracusa.
Con ayuda del microscopio estereoscépico, realizar un corte a lo largo de la
linea media del cuerpo ayudandose de la aguja de diseccion en posicion "\)\' A/
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ventral, o bien realizar seis punciones en el cuerpo con apoyo de un alfiler del
#00 o minucia® en posicion dorsal, evitando que el ejemplar se dafie.

Nota: cuidar que el espécimen quede lo mas completo posible.

Colocar la larva en un tubo de ensaye que contenga 1 mL 2 mL de hidroxido
de potasio al 40 % * 2 y calentar a 100 °C + 2 °C en bafio Maria por 10 min = 2
min.

Remover todo el contenido interno del cuerpo. Para esto se puede usar un

pincel de pelos cortos y finos, o bien con ayuda de alfileres entomoldgicos del
#00.

Decantar el exceso de hidroxido de potasio al 40 % + 2 % y realizar seis lavados
con 5 mL £2 mL de agua destilada, posteriormente transferir la larva a otro
tubo de ensaye y adicionar etanol al 96 % hasta cubrir el ejemplar
completamente. Dejar reposar la larva por 10 min 2 min. Se puede obviar el
enjuague con agua destilada y realizar los lavados directamente con etanol
al 96 % (deshidratacidn directa) cuando la larva se encuentra libre de
cualguier gota de grasa o contenido interno.

Nota: como paso opcional se puede tefir la larva con fucsina acida durante
3 min 2 min (sdlo si ésta se presume sea de primer estadio) y
posteriormente, enjuagar la larva con etanol al 96 % hasta eliminar el
exceso de colorante.

Transferir la larva al aceite de clavo y dejar reposar por 10 min £2 min.

Montar el ejemplar aclarado en balsamo de Canada, extendiendolo
completamente en el portaobjetos en vista dorsal. Procurar que las
mandibulas queden abiertas para poder visualizar la epifaringe y que las
antenas queden extendidas, posteriormente colocar el cubreobjetos,
cuidando de no dejar burbujas en el interior.

La laminilla se observard empleando el microscopio compuesto para su
determinacion, la cual se debe realizar, iniciando con el objetivo de menor
aumento hasta el de mayor aumento (40X) y, si es necesario, utilizar el
objetivo de 100X con aceite de inmersion.

Etiquetar las laminillas, como se menciona en el apartado 3.5.

Colocar las laminillas en parrilla o plancha de calentamiento, horno o estufa
de secado a 40 °C + 2°C durante siete dias, con el fin de preservar la laminilla
para coleccién o evidencia de las determinaciones realizadas.

Después de secar, retirar de la parrilla o plancha de calentamiento, horno o
estufa de secado. Las laminillas deben sellarse usando una doble capa de
esmalte o barniz, lo cual permite que estas no se sequen y se danen los

h
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ejemplares.

La familia Dermestidae presenta varias especies, por lo que se recomienda
tambien consultar, para una informacion mas especifica, los trabajos de Harney
(1993), Peacock (1993); EPPO/CABI (1997), PaDIL (2011); CABI (2020).

Nota: los meétodos utilizados en este protocolo fueron modificados de
Rodriguez (1994), enfocados al tiempo transcurrido en las diferentes etapas
del procesamiento de la muestra, las cuales incluyen el macerado,
aclarado y montaje para su diagnostico.

3.3.2 Procesamiento de adultos (hembra y macho) (extraccion de genital}

1) Tomar fotografias con escalas adecuadas de cada una de las areas importantes
para la determinacion de la especie con el objetivo de contar con referencia del
tamano, ademas de la coloracion del cuerpo, tipo de antenas, presencia de ocelo,
proyeccion metaesternal anteromedia. Antes de la extraccion del genital, se debe
de constatar que el adulto analizado bajo el microscopio estereoscopico cuente
con al menos los élitros y el abdomen completo y no se encuentren dafados o
desmembrados.

2) Para la identificacién se debe de considerar el material como vaso de
precipitados, tubo de ensaye, minucia®, pinzas entomologicas, portaobjetos,
cubreobjetos, vidrio de reloj, capsula de porcelana, caja Petri o siracusa, Hidroxido
de potasio, agua destilada, etanol al 96 %, aceite de clavo, balsamo de Canada,
fucsina acida, parrilla o plancha de calentamiento y estufa de secado (Anexo y
Figuras 6ay b).

3) El genital del adulto debe ser montado en portaobjetos usando el siguiente
meétodo:

3.3.21 Método de montaje del genital [Acevedo-Reyes et al. (2019),
Modificado de Rodriguez (1994)]

1) Colocar el espécimen en posicion ventral sobre una capsula de porcelana, caja V
Petri o siracusa. Con ayuda de las pinzas y agujas de diseccién, extraer el
abdomen del ejemplar.

Nota: cuidar que el espécimen, especialmente los élitros y el resto del
cuerpo quede lo mas completo posible. En el caso de los adultos colectados
en trampas, éstos primeramente son tratados con gasolina blanca o xilol en
una caja Petri de 5 cm de didmetro durante 15 min para su posterior limpieza
con un pincel (#0), con la finalidad de remover el pegamento de la trampa
adherido al cuerpo.
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2) Colocar el abdomen en un tubo de ensayo que contenga solucion de hidroxido
de potasio al 40 % *2 % y calentar 100 °C = 2 °C en bano Maria por 10 min + 2
min.

3) Remover todo el contenido interno del abdomen. Para esto se puede usar un
pincel de pelos cortos y finos, o bien con ayuda de alfileres entomoldgicos del
#00.

4) Decantar exceso de hidroxido de potasio al 40 % +2 %y realizar seis lavados con
1 mL de agua destilada. Extraer el genital dispuesto en el ultimo segmento
abdominal y posteriormente transferirlo a otro tubo de ensayo y adicionar etanol
al 96 % hasta cubrirlo. Dejar reposar el genital por 10 min + 2 min. Se puede
obviar el enjuague con agua destilada y realizar los lavados directamente con
etanol al 96 % (deshidratacion directa) cuando el genital se encuentre libre de
cualquier contenido interno.

5) Transferir el genital al aceite de clavo y dejarlo por un periodo de 10 min 2 min.

6) Montar en balsamo de Canadd el genital aclarado, extendiendolo
completamente en el portaobjetos en vista dorsal, posteriormente colocar el
cubreobijetos, cuidando de no dejar burbujas de aire en el interior.

7) La laminilla se observard empleando el microscopio compuesto para su
determinacion, la cual se debe realizar, iniciando con el objetivo de menor
aumento hasta el de mayor aumento (40X) y, si es necesario, utilizar el objetivo
de 100X con aceite de inmersion.

8) Etiquetar las laminillas, como se menciona en el apartado 3.5.

9) Colocar las laminillas en parrilla o plancha de calentamiento, horno o estufa de
secado a 40 °C * 2 °C durante siete dias, con el fin de preservar la laminilla para
coleccion o evidencia de las determinaciones realizadas.

10) Después de secar, retirar de la parrilla o plancha de calentamiento, horno o

estufa de secado. Las laminillas deben sellarse usando una doble capa de
esmalte o barniz, lo cual permite que estas no se sequen y se dafen los
ejemplares.

Dada la semejanza de especies de la familia Dermestidae, se presentan claves
(Cuadros 1-4) para la identificacion de T. granarium (modificadas de Peacock, 1993;
Rodriguez, 1994; NIMF 27-3, 2012) como se menciona en IPPC (2012).

i B -
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Cuadro 1. Clave para la identificacion de larvas del género Trogoderma Dejeam (sensu
Peacock, 1993; Rodriguez, 1994)

1 Abdomen con el segmento X cilindrico y esclerosado, Dermestes spp.
urogonfis presentes sobre el IX segmento abdominal

1" Abdomen con el segmento X no esclerosado, urogonfis 2
ausentes
2 Superficie dorsal sin la presencia de hastisetas, palpo Attagenus spp.

maxilar de 4 artejos

2" Superficie dorsal con la presencia de hastisetas, palpo 3
maxilar de 3 artejos

3 Margen posterior de los terguitos abdominales sinuosos, Anthrenus spp.
o0 emarginados, mechones de hastisetas presentes en la
parte membranosa de los terguitos, terguito VIII sin
mechones de hastisetas

3" Margen posterior de los terguitos nho sinuosc © &
emarginado, mechones de hastisetas colocados sobre
placas esclerosadas en los terguitos, terguito VIII con
mechones de hastisetas

4 Segundo artejo antenal casi dos veces el largo del ultimo, Anthrenocerus
cabeza con hastisetas al menos 3 veces mas largas que spp.
anchas, en el punto mas ancho de la mismas

4" Artejos antenales subiguales, cabeza con hastisetas Trogoderma
menores a tres veces de largo que ancho, en el punto mas spp.
ancho de las mismas

Cuadro 2. Clave para la identificacion de larvas de T. granarium Everts (sensu
Rodriguez, 1994; NIMF 27-3, 2012)

1 Epifaringe con 4 papilas distales (Figura 2b y Figura 4a), 2
usualmente en una copa sensorial simple

1" Epifaringe con 6 papilas distales (Figura 4by c)

'
2 Sutura antecostal claramente visible sobre el segmento T. granarium i/
abdominal VIlI; segundo artejo antenal sin setas. Terguitos Everts
usualmente café grisaceos obscuros, al menos en la base /
de las espicisetas; acroterguitos esclerosados de Ul
coloracion cafe

2 Sutura antecostal no visible sobre el segmento abdominal T. teukton Beal
Vil
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3 Setas sobre artejo antenal basal agrupadas en el lado
interior o dorsal interior dejando el lado exterior o ventral
exterior glabro, en la antena completamente extendida
las setas del artejo basal no alcanzan el apice del segundo
artejo, poros sensoriales sobre los artejos apicales no
presentes en el cuarto basal; espicisetas de pequenas a
medianas sobre los acroterguitos no lo suficientemente
largas para cubrir la sutura antecostal; hastisetas muy
esparcidas sobre los segmentos toracicos y abdominales;
terguitos con una linea simple de espicisetas largas

3’ Especimenes que no poseen la combinacién de
caracteres arriba descritos

Cuadro 3. Clave para laidentificacion de adultos del género Trogoderma Dejeam (sensu

Peacock, 1993; Rodriguez, 1994)

T. variabile Ballion

Trogodermd spp.

1 Ocelo medio ausente Dermestes spp.
1" Ocelo medio presente 2
2 Cuerpo cubierto con setas escamiformes, cavidad Anthrenus spp.
antenal completamente visible en vista anterior
2" Cuerpo cubierto con setas simples, algunas de ellas 3
blanguecinas, aplanadas (ensiformes), pero nunca a
manera de escamas
3 Cavidad antenal completamente cerrada Anthrenocerus spp.
posteriormente, clava antenal bien definida de tres
artejos
3’ Cavidad antenal abierta posteriormente o parcialmente 4
delimitada por una carina posterior, clava antenal con
mas de tres artejos
4 Cavidad antenal abierta posteriormente, margen Attagenus spp.
posterior de las metacoxas angulado, primer artejo de los
tarsos posteriores mas corto que el segundo \E/
4" Cavidad antenal parcialmente delimitada con una Trogoderma spp.

carina posterior, margen posterior de las metacoxas recto,
arqueado o sinuoso, primer artejo de los tarsos posteriores
mas largo que el segundo

Version 3.0
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Cuadro 4. Clave para determinar adultos de T. granarium y algunas otras especies del
género Trogoderma (sensu Peacock, 1993; Rodriguez, 1994)

1 Superficie dorsal con pubescencia de coloracion uniforme Otras especies
(unicoloreada)

1" Superficie dorsal con setas blanquecinas, ensiformes, que 2
acompanan a las setas de tonos amarillos a cafe rojizas

2 Elitros sin patrones bien definidos, de coloracién uniforme 3
0 escasamente moteados

2" Elitros con areas mas claras bien definidas y areas 4
obscuras (Figura 3)

3 Elitros de coloracion obscura, raramente con manchas T. glabrum (Herbst}
cafés tenues, bandas basal, submediay subapical formadas
por setas ensiformes amarillas y cafés; antenas siempre de
1 artejos, machos con la clava antenal de 5 - 7 artejos,
hembra con 4- 5 artejos; setas sobre el V esternito de los
machos, uniforme y reclinada

3’ Elitros de color café rojizo claro con manchas mas claras T. granarium Everts
evidentes, setas ensiformes dispersas raramente formando
2 - 3 bandas; antenas usualmente de 11, raramente 9 0 10
artejos, clava antenal del macho de 4-5 artejos, clava
antenal de la hembra de 3-4 artejos; V esternito de los
machos con una mancha apical densa de setas gruesas

(Figura 3)

4 Elitros con una banda basal clara 5

4" Elitros con bandas y manchas visibles 6

5 Margen anterior de los ojos claramente emarginado T. inclusum LeConte

5' Margen anterior de los ojos recto o ligeramente sinuoso 7

6 Elitros con la banda basal nunca conectada a la banda T. variabile Ballion \];/

antemedial

6" Elitros con la banda basal conectada a la banda T. ornatum Say, 7.
antemedial por una banda o bandas longitudinales simplex Jayne,

T. sternale Jayne, T.
versicolor
{Creutzer)
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7 Elitros con tres bandas (basal, submedial y apical) bien T. angustum (Solier}
definidas, rostro con setas ensiformes blancas con muy
pocas setas amarillas acostadas

7 Elitros con una banda basal bien definida T. variabile Ballion
(patrones
reducidos)

3.4 Consideraciones

Las consideraciones del protocolo son importantes para determinar a 7. granarium
con un procedimiento y metodologia aplicada en las larvas y adultos mediante el uso
de claves taxondmicas y microscopia optica. En caso de que los especimenes (larvas
y adultos) estén incompletos el resultado se concluira como indeterminado. La
confirmaciéon de identidad de la especie por morfotaxonomia, o la presencia de
huevo y pupa, sera realizada por medio de técnicas moleculares. Asimismo, los
registros y el material de referencia, en especial larvas y adultos preservados en
laminillas o montados en alfiler, se incorporaran a una coleccion de insectos de
referencia.

3.5 Preservacion

Para obtener una preparacion permanente de las larvas y genital de T. granarium con
el medio de montaje balsamo de Canada, se debe colocar el portacbjetos en una
estufa de secado a temperatura éptima (35°C + 2°C), durante un mes; posteriormente,
limpiar, aplicar sellador (esmalte) en la periferia del portaobjeto y colocar las etiquetas
(Figura 7):

Etiqueta 1. familia, género, especie, nombre del determinador, fecha de la
determinacion y técnica de montaje.

Etiqueta 2: lugar de recolecta (pais, estado y municipio), localidad y/o paraje,
coordenadas geograficas, hospedero, fecha de recolecta y nombre del recolector.

Los ejemplares preservados en laminilla, previamente etiquetados, se colocan en un
porta-laminillas; mientras que los especimenes en alcohol al 70 %, se etiquetan con ‘
datos de colecta, taxondmicos y geograficos. 1

Lo anteriormente mencionado con la finalidad de formar un acervo de informaciony
ejemplares como parte de una coleccion biologica. Ademas de dar cumplimiento
con lo indicado dentro del Sistema de Gestién de la Calidad, asi como mantener la
evidencia de las determinaciones realizadas.

Version 3.0 [13] h d' .



A »
AGRICULTURA ?&f SENASICA

REGISTROS

Los registros y las evidencias deben conservarse segun lo descritoc en NIMF 27 (2012). Los
ejemplares preservados en laminilla y los especimenes en alcohol al 70 %, deben ser
resguardados por un periodo de 30 dias posterior al diagndstico. Estos deben
mantenerse con sus respectivos datos de registro, evitando la exposicion de luz natural
y artificial, asi como humedad relativa no mayor a 50 % +2 9. Para aquellos ejemplares
y laminillas aptas para ser ingresadas a una Coleccion Entomoldgica, se debe considerar
colocar paradiclorobenceno con el fin de evitar la apariciéon de polillas, gorgojos y piojos
de los libros y realizar fumigacion cada seis meses.

CONTACTO PARA INFORMACION ADICIONAL
Correo: lab.entomologia@senasica.gob.mx

Teléfono: 55 5905 1000, Ext. 51368 y 51370
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ANEXOS

Figura 1. Distribucién geografica del Gorgojo Khapra (Trogoderma granarium). Fuente: CABI (2020) y EPPO (2019)
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Figura 2. Larva de Trogodermad granarium. a) Vista dorsal. b) cuatro papilas sensoriales. c) Hastisetas y espicisetas. d)

artejos antenales y poro sensitivo. Fuente: Senasica-DGSV-CNRF. 2020 D.R.
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Figura 3. Comparativo de algunas especies del género Trogoderma Dejeam. a) T. simplex, b) T. variabile, aT

granarium. Fuente: Senasica-DGSV-CNRF. 2020 D. R.
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Figura 4. Numero de papilas en larvas de algunas especies de Trogoderma. a) T. granarium, b) T. variabile, c} T. simplex. Fuente:
Senasica-DGSV-CNRF. 2020 D. R.

Figura 5. Trogoderma granarium. a) Vista dorsal del macho adulto. b). Vista lateral del macho adulto. c)
Pronoto. d) Ocelo en la frente. ) Cavidad antenal. f) Proceso metapisternal. g) Genital (hembra). Fuente:

Senasica-DGSV-CNRF. 2020 D. R. i
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Figura 6. Reactivos y materiales utilizados en la determinacién de Trogoderma granarium. a) Reactivos: J
hidroxido de potasio al 40 %, agua destilada, etanol al 96 %, aceite de clavo y bélsamo de Canada. b) Materiales

Familia: ) Lugar de recolecta: gz
Dermestidae Hospedero: Aoz

Genero: Zrogoderma Fecha de  recolecta:
Especie: 7+ granartum 7609/ 2074

[ 5 Recolectar: 4+ Harve
Yeterminador:

Fortrillo

Figura 7. Etiquetado de las estructuras de Trogoderma granarium

Figura 8. Pupa de Trogoderma granarium Everts. Fuente: Senasica-DGSV-CNRF. 2020 D. R.
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Cuadro 5. Materiales utilizados en la preparacién de ejemplares de T. granarium para su identificacion

Material Reactivos Equipo
Parrilla o

Hidroxido de potasio

Vaso de precipitado
P K al 40 % plancha.de
calentamiento
Tubo de ensaye Agua destilada Estufa de
secado

Pinzas para tubo de
Etanol al 96 %

ensaye
Minucia® Aceite de clavo
Pinzas entomoldgicas Balsamo de Canada
Portaobjetos Fucsina acida
Cubreobjetos

Vidrio de reloj

Capsula de porcelana,
caja Petri o siracusa

Plumon indeleble
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