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Resumen

Introduccién. Spodoptera frugiperda tiene la capacidad de formar grandes poblaciones y su alta tasa de diseminacidn,
convierten a esta especie en una plaga de impacto econdmico. Las pérdidas debido a plagas y enfermedades se estiman en un 37
% de la produccién agricola mundial, con un 13 % a causa de los insectos. Objetivo. Evaluar el ataque, establecimiento y
dindmica poblacional de orugas de cogollero en lineas de maiz. Materiales y métodos. El estudio se ralizé en laboratorio del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias y en el Instituto Tecnoldgico de Roque, ubicado en
Celaya, Guanajuato, en 2019. Se establecié la siembra manual y cuando las plantulas alcanzaron V4, a los veinticinco dfas
después de la siembra, s infestaron con larvas estadio IV. Para medir la dindmica poblacional, se realizaron muestreos a partir del
dfa veintiséis, lo que cubrié todo el ciclo bioldgico (huevecillos, larva I, larva II, larva III, larva IV, larva V, pupa y adulto). Se
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emple6 un disefio experimental completamente al azar con diez genotipos y diez repeticiones. Resultados. Los estadios de S.
frugiperda que generaron mayor variabilidad en las lineas de maiz fueron larvas IV y V. La dindmica poblacional mostrd
diferencias entre genotipos tolerantes con una poblacién acumulada de cuatro a siete orugas en estadio IV y V, mientras que los
susceptibles presentaron sicte a veintiuna larvas IV y catorce a veintiuna larvas estadio V. Las lineas sobresalientes de maiz
presentaron un acumulado de dos a seis larvas IV y cuatro a cinco orugas en estadio V por planta. Conclusién. La variabilidad
fue mayor en los estadios larvarios IV y V de Spodoptera frugiperda, que sucedid entre los 26 y 54 dias después de la siembra. En
los genotipos tolerantes de maiz se encontraron hasta sicte larvas por planta, mientras que en los susceptibles presentaron
veintiin orugas.

Palabras clave: genotipos susceptibles, genotipos tolerantes, larvas, umbral econémico.

Abstract

Introduction. Spodoptera frugiperda has the ability to form large populations, and its high dissemination rate makes this
species an economically impactful pest. Losses due to pests and diseases are estimated at 37 % of global agricultural production,
with 13 % caused by insects. Objective. To evaluate the attack, establishment, and population dynamics of fall armyworm larvae
in maize lines. Materials and methods. The study was carried out in the laboratories of the Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias and the Instituto Tecnoldgico de Roque, located in Celaya, Guanajuato, in
2019. Manual sowing was performed, and when the seedlings reached V4 stage, twenty-five days after sowing, they were infested
with IV instar larvae. Population dynamics were measured starting from day twenty-six, covering the entire biological cycle
(eggs, larva I, larva II, larva IIL, larva IV, larva V, pupa, and adult). A completely randomized experimental design with ten
genotypes and ten replicates was employed. Results.S. frugiperda instar stages that showed the highest variability in maize lines
were larvae IV and V. The population dynamics exhibited differences among tolerant genotypes, with an accumulated
population of four to seven larvae in stages IV and V, while susceptible genotypes showed seven to twenty-one larvae in stage IV
and fourteen to twenty-one in stage V. The outstanding maize presented an accumulation of two to six larvae in stage IV and
four to five in stage per plant. Conclusion. The highest variability was observed in S. frugiperdalarval stages IV and V, occurring
between 26 and 54 days after planting. In the tolerant maize genotypes up to seven larvae were found per plant, while the
susceptible ones showed twenty-one caterpillars.

Keywords: susceptible genotypes, tolerant genotypes, larvae, economic threshold.



Introduccion

Una de las plagas de insectos de mayor importancia econdmica a nivel mundial y en México es el gusano
cogollero del maiz (Spodoptera frugiperda) (J. E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae). La literatura menciona
que las larvas pueden alimentarse de veintiocho especies vegetales cultivadas, entre las cuales destacan
sorgo, algodén, soya, higuerilla, tomate, cana de azticar, ajonjoli, arroz, mani y maiz (Zenner de Polania et
al., 2007). Debido a sus hébitos de alimentacién, prefiere las podceas. Es el lepiddptero plaga del maiz més
importante en México y otros paises neotropicales, causa danos en alrededor del 60 % del rendimiento,
dana tejidos jovenes (Herndndez-Trejo et al., 2018). Ataca este cultivo con niveles de densidad variables,
pero siempre afecta la productividad. Cuando se alimenta de las plantas jévenes, los dafios pueden ser
totales, mientras que si afecta las plantas en estados fenoldgicos avanzados, pueden reponerse de la
defoliacién y llegar a una produccién normal (Wan et al., 2021).

S. frugiperda pertenece a un grupo de insectos holometdbolos. En este caso hay cuatro estadios de
desarrollo diferenciados (adulto, huevo, larva y pupa). Las larvas pasan por seis estadios o mudas, donde los
dos primeros son los de mayor importancia para tomar las medidas de control. El dafio ocasionado por las
larvas durante los primeros dias de desarrollo de la planta puede ser de dos tipos, corta la planta cerca del
suelo (al actuar como oruga cortadora) o consume de forma parcial o total las ldminas (oruga defoliadora),
lo que puede causar la muerte de la planta si afecta al meristemo apical (Casmuz et al., 2010). El promedio
maximo mensual de larvas de S. frugiperda, segin Martinez-Jaime et al. (2018), alcanza los 39 adultos.

La infestacion de 8. frugiperda en plantulas de maiz puede causar la defoliacién completa, ya que es un
organismo plaga del maiz en México y causa dafios de alrededor del 60 % en rendimiento, dana los tejidos
jovenes, asi como el meristemo apical en desarrollo, debido a su comportamiento de alimentacién voraz y
rdpido, y a su capacidad migratoria; amenaza la seguridad alimentaria de millones de personas (Herndndez-
Trejo etal.,, 2018; Wan et al., 2021).

La mayor reduccién del rendimiento ocurre principalmente cuando la defoliacién se presenta en etapas
vegetativas avanzadas y en las etapas reproductivas (Thomison & Nafziger, 2003). Ademds, S. frugiperda
puede estar presente durante la mayor parte del desarrollo del cultivo y el dafio es mayor cuando es menor
la edad de la planta (Garcia-Gutiérrez et al., 2012). De acuerdo con una investigacion realizada por Dal
Pogetto et al. (2012), el rendimiento de grano de maiz disminuyé por el ataque de S. frugiperda, ya que
redujo el drea fotosintética; sin embargo, ante el ataque moderado no se apreciaron diferencias en el
rendimiento. Para la etapa de la emergencia vegetativa (VE) hasta la fase de seis hojas (V6), se reporté un
umbral de accién del 10-30 % de las plantulas infestadas, asi como en la etapa de espiga es del 30 al 50 %
(Prasanna et al., 2018).

En algunas dreas tropicales las pérdidas pueden alcanzar el 100 % (Blanco et al., 2016), esto difiere a lo
descrito por Lima et al. (2010), quienes mencionaron que las pérdidas ocasionadas por el ataque del gusano
cogollero pueden alcanzar hasta 34 % del rendimiento de grano en maiz. Aunado a esto, las pérdidas de
rendimiento dependen de varios factores, entre los cuales destacan la temporada de siembra, la region
donde se establece el cultivo, el genotipo y en especial, las practicas culturales que se lleven a cabo, de esta
manera se puede contrarrestar el uso de productos quimicos (de Almeida Sarmento et al., 2002).

Las estrategias mas utilizadas para su manejo, se basan en el uso de insecticidas quimicos que contaminan
al medio ambiente y, en algunos casos, la utilizacién de maices transgénicos que expresan toxinas derivadas
de la bacteria Bacillus thuringiensis Berliner, denominados maices Bt. (Mentaberry & Ghio, 2002;
Herndndez-Trejo et al.,, 2018). Sin embargo, al momento de planificar estrategias para el control de una
plaga, es fundamental contar con informacién referida a aspectos bioldgicos basicos de la especie, como
preferencia y/o selectividad por el hospedero, tasa de crecimiento poblacional, tolerancia a factores
ambientales, distribucién geografica y espacial, patrones de dispersion, respuestas a insecticidas y/o a
cultivos transgénicos (Casmuz et al., 2010; Yafiez-Lopez et al., 2019).

El objetivo de la presente investigacién fue evaluar el ataque, establecimiento y dindmica poblacional de
orugas de S. frugiperda en lineas de maiz.
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Materiales y métodos

Descripcion de drea de estudio

El trabajo de la colecta del pie de cria, establecimiento de la cria, dieta artificial y mantenimiento de la
cria de larvas de S. frugiperda, se realizaron durante 2019 en el laboratorio del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP), ubicado en Celaya, Guanajuato, México. En
este mismo ano, en el invernadero del Instituto Tecnoldgico de Roque, ubicado en Celaya, Guanajuato,
México, se hizo la inoculacién de las larvas en pldntulas de maiz para medir la dindmica poblacional del
insecto.

Material genético

Las lineas de maiz utilizadas en esta investigacién fueron de germoplasma de grano blanco y amarillo de
endospermo normal y de alto contenido de proteina (QPM), asi como de diferente origen geogréfico, este
fue proporcionado por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT). De
doscientos lineas ya evaluadas en campo, se seleccionaron diez contrastantes, de las cuales cinco son
susceptibles y cinco tolerantes a S. frugiperda (Cuadro 1).

Cuadro 1
Descripcidn de lineas elite de maiz (Zea mays) y su origen seleccionadas por su tolerancia y susceptibilidad al gusano
cogollero (8. frugiperda) en México en el aino 2019.

Numero Nombre Origen Programa
1 CL02450Q** QPM Elite-Yellow Tropico
2 CLWQ236** QPM Elite-White Tropico
3 CLYQ265* QPM Elite-Yellow Tropico
4 CLRCYQ49* QPM Elite-Yellow Tropico
5 CLWN379%** Normal Elite-White Tropico
6 CLwWQ232%* QPM Elite-White Tropico
7 CsL1648** Normal-White Subtropico
8 CSL1665* Normal-White Subtropico
9 CLRCW88** Normal Elite-White Tropico
10 CSL1649* Normal-White Subtropico

QPM: alto contenido de proteina. / QPM: high protein content.
* Genotipos tolerantes, ** Genotipos susceptibles. / * Tolerant genotypes, **
Susceptible genotypes.

Table 1. Description of elite maize (Zea mays) lines and their origin, selected for tolerance and susceptibility to the fall armyworm (.
frugiperda) in Mexico in 2019.

Obtencién y cria de las larvas de Spodoptera frugiperda

Las larvas de . frugiperda fueron colectas proporcionadas por investigadores del INIFAP, el pie de cria
del gusano cogollero se establecié en el laboratorio de Entomologia del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias. Para esto, las poblaciones se mantuvieron en una cimara
de crfa en condiciones controladas de temperatura (25 + 2 °C), humedad relativa (75 + 5 %) y un
fotoperiodo de 13 h luzy 11 h de oscuridad. Las larvas se colocaron en jaulas entomoldgicas de 1 m x 45 cm
x 50 cm de tela organza, donde emergieron los adultos, después, con la ayuda de un tubo alpha, se
transfirieron cuarenta individuos a una bolsa de poli-papel N. 16, la cual se cambié cada tercer dia durante
el periodo de oviposicién. Luego se obtuvieron larvas neonatas, estas se alimentaron con una dieta artificial
(Cuadro 2) (Sierra-Ruiz et al., 2022) y cuando alcanzaron el estadio IV se realizaron los bioensayos



(inoculacién) con las lineas tolerantes y susceptibles. A los diez dias antes de realizar la infestacién, se
mantuvo al insecto dentro de la dieta con un trozo de hoja de maiz.
Cuadro 2
Dieta artificial para la produccién y mantenimiento de las larvas de S. frugiperda utilizadas en el experimento de
dindmica poblacional en México en el 2019.

Ingrediente Cantidad
Harina de soya 71,9¢
Germen de trigo 31,7 g
Levadura 9,0¢g
Sacarosa 130¢
Metil paramet 1,6¢g
Acido sérbico 1,0g
Acido ascérbico 4,39
Agar 14 g
Vitaminas 3,5mL
Acido acético 25 % 12 mL
Formalina 14 % 4,4 mL
Cloruro de colina 15 % 7,3 mL

Table 2. Artificial diet for the production and maintenance of S. frugiperdalarvae used in the population dynamics experiment in Mexico in
2019.

Establecimiento de lineas de maiz y estudio de la dindmica poblacional de la larva

El establecimiento del bioensayo se llevé a cabo bajo condiciones controladas, donde doscientos lineas
élite de maices fueron evaluadas en campo con infestacién artificial y de acuerdo con la variable, ciclo
biolégico de S. frugiperda, se seleccionaron los genotipos mds contrastantes, cinco susceptibles y cinco
tolerantes, mismos que se muestran en el Cuadro 1.

Las plintulas de maiz fueron establecidas bajo condiciones controladas en invernadero. Para esto, se

prepar6 sustrato a base de Peat Moss (Sunshine ) + perlita en una proporcion 3:1. La mezcla se humedecié
con agua y se llenaron macetas de pléstico de 1000 g. La siembra de los genotipos se realizé al colocar una
semilla por maceta a una profundidad de 4 cm. Como fuentes de fertilizantes se emplearon urea
(46-00-00) y DAP (18-46-00), los riegos sc realizaron cada cuatro dias. Las temperaturas fueron registradas
con un termémetro de Tmax y Tmin, marca Brannan, modelo BNN-12-430, de alta precisién, +/- 1 °C
(entre 0 °Cy 50 °C), rango de temperatura, -20 °C a 50 °C / °F (conmutable).

La infestacion de las larvas fue en el estadio IV. Las macetas fueron separadas a 1 m de distancia entre
ellas, para evitar la migracién de larvas. Al final, antes de que S. frugiperda completara el estadio V, se
retiraron y se contabilizaron las siguientes variables de estudio: peso final de las larvas y peso final de la
plantula.

Variables evaluadas

Dafio en la pldntula. Esta caracteristica se midié por diferencia, con base en el peso inicial de la plantula
sin inocular (momento de la liberacidn de la larva, la plintula contaba con cuatro hojas, a los 26 dias
después de la siembra) y el peso final cuando la larva alcanzé el estadio V.

Aumento de peso de . frugiperda. Este dato se obtuvo al tomar la lectura del peso inicial de la larva
cuando se realizd la inoculacién y el peso final de la oruga cuando alcanzé el estadio VI. Con estos datos se
estimé el aumento del peso del insecto.

Dafio causado por la larva. Esta variable fue medida por una escala del uno al cinco, donde uno considera
la plantula sin dafio (tolerante o resistente) y cinco como dano severo o total de la plantula.
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Dindmica poblacional. Se realizaron muestreos y conteos de los estadios a partir de los 26 dias después de
la siembra (DDS), se abarcé el ciclo bioldgico del insecto (huevecillos, larva I, larva II, larva I, larva IV,
larva V, pupay adulto), a intervalos de cada sicte dias hasta los 54 DDS.

Anilisis estadistico

El disefio experimental utilizado fue completamente al azar con diez tratamientos (lineas) y diez
repeticiones por linea, con testigos que corresponden a cada una de las lineas evaluadas. Se realizé un
ADEVA con el software estadistico SAS 9.3 (Statistical Analysis System, 2018), cuando la prueba de F
resulté significativa con p menor o igual a 0,05, se realiz una prueba de comparacién de medias Tukey

(DMSH).
Resultados

Los resultados del andlisis de varianza al ataque y establecimiento de S. frugiperda en los genotipos
evaluados en condiciones controladas se presentan en el Cuadro 3. Se observé en el factor genotipos
(lineas) que existieron diferencias altamente significativas en dafio de plantula (PSLN), aumento de peso
de S. frugiperda (AUMGC) y dafio causado por S. frugiperda (DGC). Estos valores indican que existié un
comportamiento diferencial de los genotipos a través de las variables evaluadas, donde fue posible detectar
lineas susceptibles y tolerantes al gusano cogollero.

Cuadro 3

Cuadrados medios de la respuesta de S. frugiperda en lineas de maiz (Zea mays) evaluadas en México en el afio 2019.

Cuadrados medios

F.V G.L PLSN AUMGC DGC
Genotipo 2 0,019%* 0,43** 0,37**
Error 69 0,004 0,08 0,11

C.v ees 0,64 6,4 11,24

F.V.: fuentes de variacion; G.L: grados de libertad; PSLN: dafio en la plantula;
AUMGC: aumento de peso de S. frugiperda; DGC: dano causado por S. frugiperda;
** diferencia altamente significativa. / F.V.: sources of variation; G.L: degrees of
freedom; PSLN: seedling damage; AUMGC: weight gain of S. frugiperda; DGC:
damage caused by S. frugiperda; ** highly significant difference.

Table 3. Mean squares of the response of S. frugiperda in maize (Zea mays) lines evaluated in Mexico in 2019.

En los resultados de la prueba de medias para la variable dafio en la plantula (PSLN), se encontrd que
CL02450Q fue el mejor genotipo, debido a que presenté menor dafio al ataque de S. frugiperda, mientras
que la linea CLWQ232 fue la que presenté mayor ataque del gusano cogollero, las plantas de esta linea
alcanzaron un peso de 93 gy fueron atacadas en mayor grado (Cuadro 4). Los valores de aumento de peso
de S. frugiperda (AUMGC) variaron de 10 mg a 17 mg, se observé el valor més alto para el genotipo
CLWQ236, mientras que en la linea CSL1649, las larvas tuvieron menor ganancia de peso, lo que indica
que la linea CLWQ236 fue mids susceptible, debido a que fue mas apetecible por la oruga, por lo tanto, la
ganancia de peso fue mayor. El menor dafo causado por S. frugiperda (DGC), lo presenté en CLWQ232
mientras que el genotipo més danado durante el establecimiento y ataque de S. frugiperda fue CSL1649.



Cuadro 4
Prucba de comparacién de medias para las variables dafio en plantula (PLSN), aumento de peso de cogollero
(AUMGC) y dafio causado por S. frugiperda (DGC) en maiz (Zea mays) evaluado en México en 2019.

Genotipo PLSN g Genotipo AUMGC Genotipo DGC
(mg)

CL02450Q 97a CLWQ236 17a CLWQ232 5a
CSL1649 O96a CLRCYQ49 14b CLYQ265 4ab
CLRCWS8S8 96a CLWN379 13bc CSL1665 4ab
CSL1648 O96a CLYQ265 13bc CLRCYQ49 4ab
CLWQ236 96a CSL1648 13bc CSL1648 3bc
CLWN379 96a CLwWQ232 13bc CLWN379 3bc
CLRCYQ49 95ab CL02450Q 12bc CLWQ236 3bc
CSL1665 95ab CSL1665 12bc CL02450Q 3bc
CLYQ265 95ab CLRCWS88 11¢ CLRCWSS 3bc

CLwQ232 93b CSL1649 10c CSL1649 2¢C
DMSH 0,093 DMS 0,379 DMS 0,27

Valores con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey p=0,05). / Values
with the same letter are statistically equal (Tukey p=0.05).

Table 4. Comparison of means test for the variables seedling damage (PLSN), weight gain of fall army (AUMGC), and damage caused by S.
frugiperda (DGC) in maize (Zea mays) evaluated in Mexico in 2019.

La fluctuacién poblacional del numero total de larvas estadios IV y V de S. frugiperda durante cinco
fechas de muestreo (26, 33, 40, 47 y 54 DDS), mostré un mismo patréon de comportamiento (Figura 1).
Los genotipos CLRCYQ49, CLWQ232, CLYQ265, CSL1649 y CSL1665, presentaron una respuesta
positiva, ya que tuvieron la menor cantidad de larvas IV. El dano en plintula y el numero de orugas fue
menor en este grupo de lineas que fueron seleccionadas como tolerantes con respecto a las susceptibles.
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Figura 1
Dindmica poblacional de larvas del gusano cogollero (8. frugiperda) en estadio IV en lineas elite de maiz (Zea mays)

tolerantes a esta larva, evaluadas en México durante el 2019.
Figure 1. Population dynamics of IV instar fall armyworm (. frugiperda) larvae in elite maize (Zea mays) lines tolerant to this
larva, evaluated in Mexico during 2019.

En los genotipos tolerantes al ataque de orugas estadio V, CLRCYQ49, CLWQ232, CLYQ265,
CSL1649 y CSL1665, se observé una fluctuacidn poblacional de uno hasta siete individuos en las cinco
fechas de muestreo. Este mismo patrén de comportamiento se encontrd en todas las evaluaciones, es decir,
amedida que la planta crecié y se desarrolld, también se incrementé el nimero de orugas (Figura 2).
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Figura 2

Dindmica poblacional de larvas del gusano cogollero (S. frugiperda) en estadio V en lineas de maiz (Zea mays)
tolerantes a esta larva, evaluadas en México en 2019.

Figure 2. Population dynamics of V instar fall armyworm (8. frugiperda) larvae in maize (Zea mays) lines tolerant to this larva,
evaluated in Mexico in 2019.

La fluctuacién que se obtuvo en larvas IV con genotipos susceptibles (CLO2450Q, CLRCW88,
CLWN379, CLWQ236 y CSL1648) al gusano cogollero, mostré la presencia de uno a veintidés

individuos. Esta etapa de la oruga manifest6 ser menos agresiva que el estadio V, en cuestiéon de numero de
orugas y dafio en la pldntula de maiz (Figura 3).
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Figura 3
Dindmica poblacional de larvas de cogollero (S. frugiperda) en estadio IV en lineas clite de maiz (Zea mays)
susceptibles a esta larva, evaluadas en México en 2019.

Figure 3. Population dynamics of fall armyworm (. frugiperda) larvae at stage IV in elite maize lines (Zea mays) susceptible to
this larva, evaluated in Mexico in 2019.
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Los genotipos susceptibles a . frugiperda evaluados (CLO2450Q, CLRCW88, CLWN379,
CLWQ236 y CSL1648), presentaron un mayor indice de poblacién de orugas con respecto a las lineas
tolerantes, estos materiales mostraron de uno hasta veintidés individuos por planta durante las cinco fechas
de evaluacién (Figura 4).
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Figura 4

Dindmica poblacional de larvas de cogollero (S. frugiperda) en estadio V en lineas de maiz (Zea mays) susceptibles a
esta larva, evaluadas en invernadero en México en 2019.

Figure 4. Population dynamics of fall armyworm (8. frugiperda) larvae at stage V in maize lines (Zea mays) susceptible to this
larva, evaluated in a greenhouse in Mexico in 2019.

Las unidades de color requeridas para que S. frugiperda pueda completar los estadios IV y V que son los
de mayor importancia econémica en maiz se describen en el Cuadro 5.

Cuadro 5
Unidades calor reportadas en los estadios IV y V para . frugiperda durante su desarrollo en 2019 (Yanez et al.,,
2019).
Estado Temperatura Unidades DDS
biolégico umbral °C calor 26 33 40 47 54
v 10,4 38,6 30,8 28,0 21,6 232 24,1
Vv 10,5 44,8 30,7 28,0 215 231 24,0

DDS: dias después de la siembra. / DDS: days after sowing.

Table 5. Heat units reported in stages IV and V for S. frugiperda during its development in 2019 (Yariez et al,, 2019).
Discusion

La etapa fenoldgica del cultivo de maiz tiene que ver en gran medida con la magnitud y dano de la oruga
del cogollero, se observé en general que a medida que avanzaba el desarrollo del cultivo también aumenté el
numero y peso de las larvas. La edad y la posicién de las hojas afectadas son de gran importancia en la
pérdida del rendimiento (Fasae et al., 2009). La infestacién severa de S. frugiperda causé pérdidas en
cultivos de maiz de 22 a 67 % en varios paises, debido a la disminucién del 4rea foliar y retraso o inhibicion
en la emision de las inflorescencias (Ramzan et al., 2021). Este dato se puede corroborar con el obtenido en



la presente investigacion, donde se evaluaron los genotipos de maiz en V4, aproximadamente 30 dias
después de la siembra, y se presentaron dafos aproximados del 5 %.

En la dindmica poblacional de los estadios IV y V de orugas de cogollero, hubo variacién en las lineas de
maiz, lo cual, segtin la literatura, pudo deberse a que la aparicién de poblaciones de insectos puede ocurrir
de manera extensa y persistir por periodos cortos, los cuales pueden ser ciclicos o irregulares, su fluctuacion
depende de las condiciones ambientales; por ejemplo, las poblaciones pueden aumentar después de un
periodo de sequia, ya que al incrementarse la concentracién de los contenidos nutricionales en las plantas,
se satisfacen mas fécil los requerimientos alimenticios del insecto (Coyle et al., 2013).

En esta investigacién, al comenzar los muestreos las lluvias fueron escasas, mientras avanzaba el cultivo
fueron mds intensas y constantes, mismas que pudieron llegar hasta 34,4 mm. Lo anterior coincide con un
estudio en el que se concluyé que durante la evaluacién de curvas de crecimiento para S. frugiperda hubo
una precipitacién acumulada de 38,70 mm, lo cual se describié como importante en insectos que pupan en
el suelo, ya que puede usarse en el manejo integrado, para pronosticar cuindo se tendrd la méxima
emergencia de adultos (Martinez-Jaime et al., 2018) (Figura 1 y 2). Ademads, esta especie es de habito
migratorio, se caracteriza por presentar una amplia variacién anual cuando se muestrea con trampa de luz y
por lograr incrementos notables en sus poblaciones luego de varios anos; también, S. frugiperda exhibe una
capacidad de dispersion considerable y realiza migraciones de larga distancia, lo que dificulta su control (Ge
etal., 2021).

En las lineas de maiz calificadas como susceptibles, también hubo variacién en la dinamica poblacional
de S. frugiperda en los estadios IV y V. Este resultado también puede estar relacionado a que muchas
ocasiones se menciona que en condiciones naturales los insectos se encuentran expuestos a ciclos variables
de temperatura, pero cuando las condiciones térmicas son constantes, el desarrollo de los insectos es
diferente, ya que algunos muestran un ciclo de crecimiento mas corto cuando la temperatura fluctda, que
cuando permanece uniforme (Auad et al.,, 2015).

Los requerimientos de unidades calor para completar cada estadio de este insecto y con ello se asegura el
85 % de supervivencia de adultos fueron descritos por Sierra-Ruiz et al. (2022); durante el establecimiento
de esta investigacién las unidades calor por dia de muestreo fueron similares en los estadios de mayor
interés de larvas IV y V (Cuadro 5). Se ha indicado que la poblacién compuesta iniciard su ciclo de
reproduccion en cuanto existan las condiciones apropiadas de temperatura y disponibilidad de hospedante.
Los niveles poblacionales de estos estadios al final de cada ciclo determinarén el potencial de crecimiento
de las poblaciones de gusano cogollero en el ciclo subsecuente (Yéfiez et al.,, 2019).

En todos los casos, la capacidad predictiva de los estudios basados en los modelos de simulacién se
incrementara al ampliar el periodo de observacién-simulacién de manera que las condiciones que
determinan altas poblaciones y probables dafos severos en etapas tempranas a los cultivos se analicen en el
ciclo actual, y a través de varios ciclos.

Conclusiones

Los genotipos de maiz tolerantes al ataque y establecimiento de S. frugiperda fueron CLRCWS8S y
CSL1649, mientras que los genotipos susceptibles fueron CLWQ236 y CLRCYQ49. En los genotipos
tolerantes se encontré una poblacién acumulada hasta de siete larvas, mientras que los susceptibles
presentaron hasta veintiun orugas.

La dindmica poblacional de Spodoptera frugiperda de mayor variabilidad se determiné en los estadios
larvarios IV y V, que sucedio entre los 26 y 54 dias después de la siembra.

Descargos de responsabilidad
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