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SUMMARY

Background. The fall armyworm Spodoptera frugiperda is one of the most damaging pests of maize in tropical
areas. Objective. To evaluate the damage caused by S. frugiperda and the leaf morphological traits in 15
populations of maize landrace. Methodology. The leaf damage caused by S. frugiperda and four-leaf
morphological traits (leaf blade thickness, leaf blade hardness, specific leaf area and trichome density) were
evaluated at 20, 30 and 40 days after emergence (DAE) in two seasons, dry (March and April) and rainy (June and
July). Spearman correlation between the degree of leaf damage and each leaf morphological trait was also
evaluated. Results. Maize populations showed differential response to the damage caused by S. frugiperda among
seasons and evaluating date. The leaf morphological traits were different between seasons and among evaluating
dates. The trichome density had intermediate negative correlation with the level of leaf damage in rainy season (rs
=-0.32, p <0.001). Implications. The lower leaf damage may be indicator of resistance against S. frugiperda.
Conclusion. The population 2020—M62 had low susceptibility to S. frugiperda, this population may be candidate
for maize breeding program.
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RESUMEN

Antecedentes. El gusano cogollero Spodoptera frugiperda es una de las plagas méas dafiinas del maiz en areas
tropicales. Objetivo. Evaluar el dafio por S. frugiperda y los rasgos morfoldgicos foliares en 15 poblaciones
criollas de maiz. Metodologia. Se evalué el dafio foliar por S. frugiperda y se midieron cuatro rasgos morfolégicos
foliares de defensa (grosor de la lamina foliar, dureza de lamina foliar, area foliar especifica y densidad de
tricomas) a los 20, 30 y 40 dias después de la emergencia (DDE) en dos estaciones, seca (marzo—abril) y lluviosa
(junio—julio). Se realizé un andlisis de modelos lineales generalizados mixtos y comparacién de medias Bonferroni
de rasgos foliares y los dafios ocasionados por el gusano cogollero. Ademas, se ejecutd un anélisis de correlacion
de Spearman entre el grado de dafio y cada rasgo morfolégico. Resultados. Las poblaciones de maiz mostraron
respuesta diferencial al dafio por S. frugiperda entre estaciones y fechas de evaluacion. Los rasgos morfoldgicos
foliares tuvieron diferencias significativas entre estacion, fechas de evaluacion y poblaciones criollas. La densidad
de tricomas en la estacion lluviosa tuvo una correlacion negativa intermedia con el grado de dafio (rs= — 0.32, p
< 0.001). Implicaciones. El menor dafio foliar podria ser indicador de resistencia contra S. frugiperda.
Conclusion. La poblacién 2020-M62 fue la menos susceptible, ésta se podria incluir en un programa de
mejoramiento genético de maiz criollo.

Palabras clave: defensa vegetal; ciclo de cultivo; interaccién maiz—Spodoptera.

INTRODUCCION la produccién de maiz (Zea mays L.) en todo el

mundo, debido a que las larvas al alimentarse de las

El gusano cogollero Spodoptera frugiperda (J. E. hojas  jovenes del  cogollo,  disminuyen
Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) es una de las considerablemente el vigor de las plantas y en
principales plagas que afecta entre otros a cultivos a consecuencia el rendimiento de grano (Arispe-
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Véazquez et al., 2021). En afios recientes, en regiones
de la India y Africa esta plaga ha causado
preocupacién a los productores de maiz debido al
riesgo en el que se encuentra la produccion de este
grano, y por ende la poblacién en las zonas que
tienen como alimento fundamental el maiz (Goergen
et al., 2016; Sharanabasappa et al., 2018). En
infestaciones severas, S. frugiperda puede reducir el
rendimiento hasta en 40 % (Meihls et al., 2012; de
Moraes et al., 2015). Las estrategias de control
utilizadas en la agricultura a pequefia escala incluyen
cultivos intercalados, rotacion de cultivos, margen
de campo diverso y barreras vivas con especies
atrayentes, asi como la exploracién de poblaciones
nativas, las cuales cuentan adn con sus
caracteristicas genéticas ancestrales que podrian ser
una alternativa para la produccion de maiz a mediano
plazo (Hellin et al., 2014; Cerna-Chavez et al.,
2022). En México los maices mejorados satisfacen
en buena medida las necesidades de la demanda de
la agroindustria. Sin embargo, el 80% de la
superficie de maiz est4d sembrada con variedades
nativas, producidas bajo un sistema de subsistencia
0 autoconsumo (Sahagin et al., 2008). Estudios
recientes en relacion a lineas resistentes al dafio por
S. frugiperda, podemos mencionar a Hernandez-
Trejo y colaboradores en 2022, reportaron que las
poblaciones criollas de maiz TML2S3 y VHA fueron
tolerantes al dafio foliar por S. frugiperda. Dos
Santos y colaboradores en 2019, al realizar un
estudio comparativo del dafio causado por el gusano
cogollero en lineas de maiz comercial y razas criollas
de Yucatan, encontraron que las razas criollas son
menos susceptibles al dafio, resaltando las razas
criollas Chimbo y Elotillo.

En general en las plantas, los rasgos morfologicos
foliares son mediadores importantes de la
interaccion con los insectos fitdfagos. Algunos
rasgos morfolégicos representan la primera linea de
defensa vegetal. Estos rasgos incluyen la cera
cuticular, contenido de fibra, densidad de tricomas,
pubescencia y dureza de la lamina foliar (War et al.,
2012). Especificamente en maiz, el dafio por S.
frugiperda se ha visto disminuido en plantas con alto
contenido de fibras (Hedin et al., 1996), alto
contenido de silicio (Reynolds et al., 2009), lamina
foliar de mayor espesor (Davis et al., 1995), lamina
foliar mas dura (Dos Santos et al., 2019), alta
densidad de tricomas (Moya— Raygoza, 2016) y la
cantidad y tipo de hemicelulosa (Santiago et al.,
2013). Esta variacion en rasgos morfoldgicos puede
ser encontrada con facilidad en poblaciones criollas
de maiz, donde la enorme diversidad genética
produce amplia variacion en caracteristicas de las
plantas.

Las poblaciones criollas de maiz ofrecen una
excelente oportunidad para el estudio de los
mecanismos de defensa contra S. frugiperda (Dos
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santos et al., 2019). Incluso, es importante la
evaluacion bajo diferentes escenarios debido a que
en la interaccion de los fitéfagos con las plantas
hospederas, el medio ambiente juega un papel
fundamental (L6pez et al., 2019). Especificamente
en S. frugiperda, se ha observado que las
condiciones climéticas juegan un papel fundamental
en la densidad poblacional del insecto y en
consecuencia en el grado de dafio que causan éstos a
las plantas (Westbrook et al., 2016; Du Plessis et al.
2020). En este sentido, el presente trabajo plantea la
siguiente hipotesis: las poblaciones criollas de maiz
tienen respuesta diferencial al dafio por S.
frugiperda. El grado de dafio esta relacionado con
los rasgos morfolégicos foliares de defensa vegetal
(grosor, dureza de la lamina foliar, area foliar
especifica y densidad de tricomas), pero esta
correlacion podria variar dependiendo de la estacion
de crecimiento del cultivo. El objetivo de este
estudio es evaluar el dafio por S. frugiperda y su
relacion con los rasgos morfolégicos foliares de
defensa en poblaciones criollas de maiz de la
peninsula de Yucatan, México.

MATERIALES Y METODOS
Origen de semillas y establecimiento en campo

Se recolectaron muestras de semillas de poblaciones
criollas con los productores locales de diferentes
regiones de la Peninsula de Yucatan, México. La
informacién sobre el origen y la nomenclatura de
cada poblacion recolectada se describe en la Tabla 1.

Se sembraron 15 poblaciones de maiz en un érea
experimental del Tecnoldgico Nacional de México,
Campus Conkal. Ubicado en Conkal, Yucatan,
México. El suelo es Leptosol, con 0.93 % N, y los
contenidos totales de P, K, Ca y Mg son 2.45, 3.5,
49.38 y 2.63 g kg~ %, respectivamente. La dosis de
fertilizacion mineral fue de 120 kg N, 80 kg P y 0 kg
K por hectarea segin las recomendaciones de
productores  locales. Las  estaciones  del
establecimiento de los experimentos fueron dos, la
primera durante los meses de marzo — abril
considerada como estacion seca, y la segunda
estacion fue durante los meses de junio — julio
considerada estaciéon lluviosa del afio 2021. Las
condiciones ambientales se describen en la Tabla 2.

El experimento se establecid bajo un disefio de
blogues completos al azar con cuatro repeticiones.
La siembra se realizd colocando dos semillas por
punto de siembra, la distancia entre los puntos de
siembra fue de 0.3 m y entre filas de 1.2 m. La
dimension de las parcelas experimentales fue 5 m x
2.4 m, cada parcela con 40 plantas. De esta manera
se obtuvo una densidad poblacional de 55,550
plantas por hectarea.
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Tabla 1. Descripcion del origen, coordenadas geogréaficas y nombre comun de las poblaciones de maiz criollo

(Zea mays L.) evaluadas.

Poblaciones Localidad, municipio Coordenadas Nombre local
2020—M02 San Dionisio, Peto 20° 3'30" N, 88° 46' 15" O Xmejen Nal
2020—-M05 Tahdzid, Tahdziu 20°12'y20° 15'N, 88°51' O Dzit Bakal
2020-M09 San Dionisio, Peto 20°3'30" N, 88°46'15" O Xnuk Nal
2020-M20 Dzutoh, Tixméhuac 20°14'52" N, 89°5'6" O Nal Tel
2020-M21 Dzutoh, Tixméhuac 20° 14'52" N, 89°5'6" O Eh Ju'ub
2020—-M24 Dzalbay, Temozon 20°51'10" N, 88°5'24" O Xnuk Nal
2020-M27 Lol Be', Chemax 20° 43'56" N, 87° 50' 25" O Dzit bakal
2020-M30 Xocén, Valladolid 20° 36'56" N, 88°5'53" O Nal Tel
2020-M37 Kanxoc, Valladolid 20°37'0"N,88°6'0" O Chob
2020—-M41 Kanxoc, Valladolid 20°37"0"N,88°6'0" 0O Xnuk Nal
2020-M62 Papacal, Peto 20°9'11" N, 88°49'0" O Xmejen Nal
2020—-M65 Yaxcabd, Yaxcaba 20° 32'52" N, 88° 49'39" O EhJu'ub
2020—-M82 Yaxhachén, Oxkutzcab 20°3'6" N, 89°33'57" O Xmejen Nal
2020-M86 Yaxhachén, Oxkutzcab 20°3'6" N, 89°33'57" O Eh Ju'ub
2020-M111 Dzeal, Kaua 20° 37' 15" N, 88° 24' 51" O Xnuk Nal

Tabla 2. Precipitaciones (mm) y temperaturas (°C) minimas y maximas promedio semanal durante el
periodo de muestreo de dafio por Spodoptera frugiperda en poblaciones de maiz.

Estacion seca Marzo Abril
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8
Precipitacion (mm) 0.23 0.00 0.00 0.27 0.00 0.00 0.00 17.57
Temperatura (°C) Minimas 191 171 187 20.7 19.3 200 233 21.1
P Maximas 330 309 321 37.6 323 374 393 37.6
Estacion lluviosa Junio Julio
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8
Precipitacion (mm) 417 471 1.86 22.09 564 139 0.00 8.00
Temperatura (°C) Mini_mas 201 189 234 21.1 219 226 221 20.6
Maximas 341 354 399 37.0 396 38.7 38.0 33.9

Evaluacion de dafio por gusano cogollero
Spodoptera frugiperda

Se evalu6 el dafio foliar (porcentaje de plantas
dafadas y grado de dafio) causado por la infestacién
natural de las larvas de S. frugiperda se examiné
visualmente en tres fechas de evaluacidn, a los 20,
30 y 40 dias después de la emergencia (DDE). El
porcentaje de plantas dafiadas se determiné
contabilizando el ndmero de plantas dafiadas del
total de plantas establecidas en cada parcela
experimental. El grado de dafio foliar se obtuvo
examinando las dos hojas jovenes extendidas del
cogollo, en cuatro plantas elegidas al azar de cada
parcela. El grado de dafio se determind utilizando la
escala visual descrita por Davis y William (1992),
con 10 grados, donde O es dafio no visible y 10 es
grado de dafio severo con el cogollo y las hojas
nuevas totalmente destruidas.

Evaluacion de rasgos morfolégicos foliares

Los rasgos morfoldgicos de las hojas se tomaron en
las tres fechas de evaluacion (20, 30 y 40 DDE) que
se realizaron los muestreos de dafio por S.
frugiperda. Para la evaluacion de rasgos
morfolégicos, se usd una hoja en extensidn que se

liberaba del cogollo. Estas hojas son las que
tipicamente son dafiadas por S. frugiperda. Las
evaluaciones se realizaron en las mismas cuatro
plantas en las que se evalud el grado de dafio. La
dureza de la ldmina foliar (g cm™ 2) se midié
utilizando un penetrémetro de bolsillo (AMS, Inc.,
EE. UU.) en la zona media de la longitud de la hoja
entre la nervadura central y el borde de la lamina
foliar (Sands y Brancatini, 1991). El grosor de la
lamina foliar (mm) se midi6 con un micrémetro
digital (Mitutoyo, EE. UU.) en los puntos adyacentes
de medicion de dureza de la lamina foliar. Para
determinar la densidad de tricomas (nimero de
tricomas cm?) se observé la superficie adaxial de la
hoja, bajo un microscopio estereoscpico con
aumento de 40x (Widstrom et al., 1979). Las hojas
colectadas se usaron para determinar el area foliar
especifica (AFE, cm? g~ 1), mediante la captura de
fotografias de las hojas y procesamiento en el
software ImageJ, para calcular el area foliar (cm?).
Estas hojas se secaron en una estufa de aire forzado
a 60 °C por 5 dias, y se determin6 su peso (g). El
valor del area foliar se dividio entre el peso seco de
las hojas para obtener el area foliar especifica de las
hojas (cm? g~ %).
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Anélisis estadistico

El efecto entre las estaciones, fecha de evaluacion en
DDE vy poblaciones se analizd través de modelos
lineales generalizados mixtos (GLMM).
Posteriormente se realizaron comparaciones de
medias Bonferroni (Moran, 2003). Se utilizé una
distribucion normal con funcion de enlace identidad
para todas las variables, excepto para el grado de
dafio y porcentaje de plantas dafiadas, para lo cual se
utilizé una distribucion de Poisson. Se utilizd el
estadistico y*> de Wald bajo el método de maxima
verosimilitud para probar el efecto de las
poblaciones, estacion y fecha de evaluacién.
Finalmente, para evaluar la correlacién entre los
rasgos morfol6gicos y el grado de dafio foliar, se
utilizé el coeficiente de correlacion de Spearman (rs)
de manera general (Caldwell et al., 2016). Todos los
andlisis estadisticos se realizaron en el software
estadistico Infostat Version 2020 (Di Rienzo et al.,
2016).

RESULTADOS
Dafios ocasionados por Spodoptera frugiperda

El porcentaje de plantas dafiadas por S. frugiperda
mostré diferencias significativas entre poblaciones
en ambas estaciones y fechas de evaluacion. En la
estacion seca los mayores porcentajes de plantas
dafiadas se encontraron a los 30 DDE (55.0 a 90.0
%), mientras que en la estacién lluviosa se
encontraron los menores valores a los 40 DDE (8 a
33%). En el andlisis entre las poblaciones, se
observé de manera general que la poblacion
2020—M41 se mantuvo con el mayor porcentaje de
plantas dafiadas, y la poblacién 2020—M62 present6
el menor porcentaje de plantas dafiadas, en ambas
estaciones (Tabla 3).
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El grado de dafio tuvo diferencias significativas entre
estaciones, fechas de evaluacién y poblaciones
(Tabla 4). Para la estacion seca, el grado de dafio a
los fue menor en 20 DDE estuvo entre 1.4 a 3.7,
mientras que en los mayores valores se encontraron
a los 40 DDE entre 1.4 a 4.0, observandose el menor
grado de dafio en la poblacion 2020—M®62. Para la
estacion lluviosa, el grado de dafio fue mayor a los
20 DDE estuvo entre 3.0 a 7.1, mientras que los
valores mas a los 40 DDE entre 0 a 3.9,
observandose nuevamente que las poblaciones
2020—M62 tuvo menor grado de dafio (Tabla 4).

Rasgos morfoldgicos foliares de maiz

Para las variables grosor y dureza de la lamina foliar,
s6lo se observaron diferencias entre estaciones y
fechas de evaluacion, pero no entre poblaciones
(Tabla 5). Para el caso del grosor de lamina foliar,
las hojas mas gruesas se observaron a los 40 DDE y
en la estacion seca (Figura 1). En cuanto a la dureza
de la ldmina foliar, los valores méas altos se
observaron a los 30 DDE y en la estacion Iluviosa
(Figura 2).

La densidad de tricomas y area foliar especifica
tuvieron diferencias estadisticas significativas entre
estaciones, fechas de evaluacion y poblaciones
criollas (Tabla 5). La densidad de tricomas mostro
diferencias significativas entre estaciones, fechas de
evaluacion y poblaciones (Figura 3). Se observé
mayor densidad de tricomas en la estacion lluviosa
(30 — 40 tricomas cm™), y a los 40 DDE (30 — 35
tricomas cm?). La poblacién 2020—M41 mostro la
mayor densidad de tricomas (27 a 30 tricomas cm?).
Para el éarea foliar especifica se encontraron
diferencias significativas entre estaciones, fechas de
evaluacion y poblaciones criollas (Figura 4). Los
mayores valores se observaron en la estacién seca
(300 cm?g™ 1) y a los 40 DDE (250 cm?g™Y). La

Tabla 3. Porcentaje de plantas dafiadas por S. frugiperda en 15 poblaciones de maiz criollo registrado en
tres fechas de evaluacién y dos estaciones de cultivo en Conkal, Yucatan.

Estacion seca

Estacion lluviosa

Poblaciones (20 DDE) (30 DDE) (40 DDE) (20 DDE) (30 DDE) (40 DDE)
2020-M02 55.0+8.66%¢ 775+125%  575+6.30%  76.0+6.082 321+7.89°  8.70 £5.04%
2020-M05 475+4.79*  67.5+479%d  550+960%  49.3+129° 36.3+4.36°  12.8+7.66°
2020-M09  625+9.46®  70.0+10.8%¢ 525750 50,6 +7.412 3294479  20.6 + 4.75%c
2020-M20 475+118%  700+8.16%d 525750  534+10.1%  427+106°  30.4 +4.84°
2020-M21  425+17.9%  700+10.8%¢d  500+7.07%¢  645+529%c  597+7.84®  323+7.972
2020-M24  60.0+7.07%¢  82.5 + 8,542 65.0+104%  763+9.35%  356+16.8°  14.1 + 2377
2020-M27 525+13.8% 550+ 12.6¢ 425+2501  61.8+6.29%  480+9.46%®  27.6+6.28%
2020-M30 525+7.50%  775+4.79%  525+131bd  723+9.88% 39.1+6.60°  15.3 +4.60%
2020-M37  60.0+7.07%  77.5+4.79% 750 +8.703 52.6+1.068°  34.6+4.45% 23,0 + 8490
2020-M41  725+6.29°  90.0 +7.072 57.5+6.30%¢  547+5220¢  342+557% 820 + 2.36%
2020-M62 30.0+122¢ 5754479 35.0 +11.9¢ 50.3£5.74%°  309+7.12° 148+ 2.46°
2020-M65 65.0+501% 7754479  675+630%  57.2+3.46° 40.8+1.99°  30.4 + 6.800cde
2020-M82 675+7.50% 77547500 45048709  54.0+6.43%  466+3.84® 265+ 455
2020-M86  67.5+7.50®  80.0 +7.07 60.0 £7.10%¢  70.1+10.0%  47.1+2.46%  20.2 +5.18%c
2020-M111 575+854%¢  650+6.45%  60.0+7.10%  54.0+6.90° 378+11.2° 154 +2.72%

Porcentaje de plantas dafiadas. Medias que no comparten letras dentro de cada columna son significativamente
diferentes. (Bonferroni p < 0.005 n = 4), Medias (z E.E.) Dias después de la emergencia (DDE).
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Tabla 4. Grado de dafio por Spodoptera frugiperda en poblaciones criollas de maiz en dos estaciones de
produccion infestadas naturalmente por gusano cogollero.

Estacién seca

Estacion lluviosa

Poblaciones (20 DDE) (30 DDE) (40 DDE) (20 DDE) (30 DDE) (40 DDE)
2020-M02  22+0.16%° 4.7 % 0.59° 33+056° 4.7+053% 19+123 0.9+0.80
2020-M05  2.1+0.23%  2.7+0.31% 2.5+0.33® 3.0 +0.50° 1.9+0.72 0.50.50
2020-M09  22+0.16%  2.0+0.19° 24+0.18° 4.9+048™  28+091 1.9+1.23
2020-M20  2.0+0.19*  2.7+0.25" 25+027® 6.6+0.18°  4.8+0.095 3.1+1.53
2020-M21  15+0.60% 2.7 +0.49% 22+031% 54+042°  42+137 2.1+1.39
2020-M24  2.6+0.26%  2.6+0.26> 35+0.46° 62+0.37%°  35+0096 3.9+1.49
2020-M27  25+0.42% 35z 0.42%c 40+027° 61+013%° 52+0090 1.7+1.15
2020-M30  2.7+0.25%¢ 2.7 +0.25b 3.6+£050° 4.6+032%¢ 41+097 05+05
2020-M37  2.1+0.13% 3.4+ 0.26% 2.9+0.23% 7.1+0.30° 52+098 17+1.16
2020-M41  2.6+0.26%° 3.0+ 0.27% 21+035% 65+027%  48+116 22+1.16
2020-M62  1.4+0.32° 2.2£0.31%° 1.4+046° 44+050¢  3.6+1.16 0
2020-M65  2.6+0.18%  2.6+0.32% 3.9+0.35 55+046% 38+0093 27+1.36
2020-M82  2.6+0.18%° 3.9+ 0.58% 14+0.26° 57+053 46+1.13 22+115
2020-M86  3.0+0.33®  2.7+0.25> 29+055® 57+0.38° 56+038 1.9+1.23
2020-M111 3.7 +0.45° 3.0 +0.33% 34+046° 6.4+038° 10+065 2.7+1.35

Grado de dafio segun escala de Davis (1992). Medias que no comparten letras dentro de cada columna son
significativamente diferentes. (Bonferroni p < 0.005 n=8), Medias (x+ E.E.).

Tabla 5. Efecto de las poblaciones criollas, estacidn y fechas de evaluacion sobre los rasgos morfolégicos
foliares de maiz criollo en Conkal, Yucatén.

Factores Grados de Dureza Grosor Tricomas (cm?) AFE
libertad (gecm™? (mm) (cm?g™}
Poblacion 14 0.80NS 0.49NS 2.21%* 2.37**
Estacion 1 423.87*** 896.99***  667.53*** 317.36%**
Fechas de evaluacion 2 93.00*** 279.77*** 241 A1*** 35.32%**
Valores de Chi 2 de Wald, * p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001.
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Figura 1. Grosor de la lamina foliar (mm) en poblaciones de maiz criollo. Comparacion entre poblaciones a),
fechas de evaluacion b) y estaciones c). Las barras indican medias (+ error estandar). Letras diferentes sobre las

histobarras denotan diferencia significativa entre promedios (Bonferroni, p < 0.05).

poblacién 2020— M62 fue la que mostrO mayor
densidad de tricomas con valores de 300 (cm?2g~1).

Correlacion entre dafios ocasionados por
Spodoptera frugiperda y los rasgos morfolégicos
foliares de maiz

Los coeficientes de correlacion de Spearman (rs)
entre el dafio foliar y los rasgos morfoldgicos foliares
se estimaron mostraron resultados significativos. En
la estacion seca la dureza y el grosor de la lamina
foliar mostraron correlaciones negativas bajas.
Mientras que en la estacion lluviosa se encontro

correlaciones moderadas negativas con la densidad
de tricomas, area foliar especifica y la dureza (Tabla
6).

DISCUSION

El germoplasma de maiz criollo representa una
fuente de amplio valor para la budsqueda de
resistencia a S. frugiperda. La primera aproximacion
en estos casos es la evaluacién de dafio y la
determinacion de los posibles mecanismos
involucrados en la defensa vegetal. En este estudio
se observé que las poblaciones criollas de maiz de la
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Figura 2. Dureza de la lamina foliar (g cm™?2) en poblaciones de maiz criollo. Comparacion entre poblaciones a),
fechas de evaluacion b) y estaciones c). Las barras indican medias (x error estandar). Letras diferentes sobre las
histobarras denotan diferencia significativa entre promedios (Bonferroni, p < 0.05).
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Figura 3. Densidad de tricomas (nimero cm?) en poblaciones de maiz criollo. Comparacion entre poblaciones a),
fechas de evaluacion b) y estaciones c). Las barras indican medias (z error estandar). Letras diferentes sobre las
histobarras denotan diferencia significativa entre promedios (Bonferroni, p < 0.05).
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Figura 4. Area foliar especifica (cm? g~ 1) en poblaciones de maiz criollo. Comparacion entre poblaciones a),
fechas de evaluacion b) y estaciones c). Las barras indican medias (z error estandar). Letras diferentes sobre las
histobarras denotan diferencia significativa entre promedios (Bonferroni, p < 0.05).

peninsula de Yucatan presentan respuesta diferencial
al dafio por S. frugiperda. La mayoria de las
caracteristicas morfologicas foliares no tuvieron
variacion entre poblaciones criollas, pero si entre
estaciones y fechas de evaluacion.

En general el dafio por S. frugiperda registrado en
este estudio estuvo en un rango amplio, desde muy
ligero (0—2) hasta alto (6—7), seglin escala Davis y

William (1992). Por ejemplo, en la estacion seca el
grado de dafio fue de 1.5 — 4.7, y en la estacion
lluviosa Ileg6 hasta 7.1. Otros estudios sobre dafio de
S. frugiperda en poblaciones criollas de maiz han
registrado dafios de ligeros a moderados, como lo
documentd Costa et al. (2020), quienes encontraron
rangos de 2.8 a 4.8 en Brasil; de manera similar, Dos
Santos et al. (2019) reportaron dafios entre 1-3 en la
Peninsula de Yucatan. Es importante notar que se
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observé diferencia significativa entre fechas de
evaluacion y estaciones. En el caso de la fecha de
evaluacion se observé que a los 40 DDE el grado de
dafio disminuye debido a la resistencia natural de las
plantas en desarrollo vegetativo avanzado (Dos
Santo et al., 2019). Con respecto a la diferencia entre
estaciones, esto puede estar explicado debido a que
la temperatura y la precipitacion son factores que
impactan significativamente la biologia de S.
frugiperda (Kofi et al., 2020; Nboyine et al., 2020).
En estaciones secas el aumento en la temperatura y
evapotranspiracion favorecen el desarrollo de larvas
y, en consecuencia, el aumento en el dafio a las
plantas de maiz, mientras que, en estaciones
lluviosas, la precipitacion se ha relacionado
negativamente con la actividad y superveniencia de
las larvas (Varella et al., 2015), debido a que las
lluvias llenan el cogollo de maiz con agua, lo que
crea un ambiente poco favorable para el desarrollo
de las larvas (Sims, 2008). Es importante resaltar que
de manera general la poblacion 2020-M62 presentd
menor porcentaje de plantas dafiadas y menor grado
de dafio, en ambas estaciones evaluadas. Podria
entonces considerarse esta poblacion como menos
susceptible al dafio por S. frugiperda.

Tabla 6. Coeficientes de correlacion de Spearman
(rs) entre el grado de dafio foliar y los rasgos
morfoldgicos foliares en 15 poblaciones de maiz
criollo.

Rasgos Estacion Estacion
morfolégicos seca lluviosa
foliares
Dureza (g cm™?) -0.19™ -0.17"
Tricomas 0.06"s -0.32™
(ntmero/cm?)
Grosor (mm) 0.17™ - 0.07"
AFE (cm?g~ 1) 0.07"S -0.23™

NS no significativo, *p < 0.05, **p < 0.01, ***p <
0.001 (n = 360).

En cuanto a los rasgos morfolégicos foliares, se
encontraron minimas diferencias entre poblaciones
criollas, pero si hubo amplia diferencia entre fechas
de evaluacion y estaciones. Los rasgos morfolégicos
de defensa son caracteristicas que pueden cambiar de
acuerdo a la estacionalidad y condiciones climaticas
(Mitchell et al., 2016). Esto se ha visto en estudios
como el de Costa et al. (2020), donde la variedad
local Perola, presentdé mayor resistencia a S.
frugiperda en verano que en invierno. Por su parte,
Smith (2005) menciona que las condiciones
ambientales estacionales comprometen la expresion
de los rasgos de defensa en las plantas y en
consecuencia la resistencia a fitdfagos. Por lo tanto,
en el presente estudio, es altamente probable que las
poblaciones de maiz pudieran cambiar la expresion
y desempefio de los rasgos morfolégicos foliares
ante escenarios climatolégicos diferentes (Gianoli y
Gonzélez et al., 2005). Este hecho se puede
visualizar a través de los analisis de correlacion entre
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el dafio foliar y las caracteristicas morfoldgicas de
las hojas. Por ejemplo, en la estacion lluviosa se
encontrd correlacion negativa entre el grado de dafio
y la densidad de tricomas, mientras que en la
estacion seca no existié correlacion entre estos
factores. Los resultados de correlacién entre dafio
foliar y densidad de tricomas son similares a los
encontrados por Moya—Raygoza (2016), en donde
establecen que la alta densidad de tricomas son un
factor de disminucién de dafio por S. frugiperda en
plantas de maiz. También es importante resaltar que,
a diferencia de lo reportado en la literatura, donde se
ha documentado el rol de los rasgos morfologicos
foliares como atributos de defensa vegetal que
confieren resistencia a S. frugiperda en maiz (Davis
et al., 1995; Reynolds et al., 2009; Moya—Raygoza
2016), en el presente estudio, en la estacion seca el
grado de dafio foliar causado por gusano cogollero
tuvo una correlacion con la dureza y el grosor de la
lamina foliar, mientras que en la estacion lluviosa se
encontraron correlaciones con la densidad de
tricomas, area foliar especifica y la dureza.

CONCLUSIONES

La evaluacion de dafio por S. frugiperda en
poblaciones criollas de maiz mostr6 que existe
respuesta diferencial ante el ataque causado por esta
plaga. La poblacion 2020-M62 sobresalid con
menor grado de dafio foliar en las dos estaciones de
prueba y en las tres fechas de evaluacion.

Los rasgos morfoldgicos foliares no mostraron un
patron definido, el grado de dafio foliar tuvo
correlacion negativa baja con la dureza de la lamina
foliar en la estacion seca, correlacion moderada
negativa con la densidad de tricomas en la estacion
lluviosa.

La poblacion 2020—M62, que es un tipo de Xmejen
nal, result6 ser un buen candidato para ser usada en
programas de mejoramiento genético de maiz por su
baja susceptibilidad al dafio por S. frugiperda.
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