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RESUMEN

El.Barrenador Neotropical del Maiz, Diatraea lineolata (Walker) 1856 (Lepidoptera:
Crambidae), es una plaga de importancia econémica en el cultivo de maiz en México. El
objetivo.de _esta investigacion fue identificar las especies de insectos parasitoides que
atacan a D.(lineolata en el cultivo de maiz Mejen. Asi mismo, se estimaron los
porcentajes de parasitismo de acuerdo a la especie de parasitoide, la etapa fenologica y
la época de siembraydel cultivo en el estado de Tabasco, México. Se realizaron cinco
muestreos a través de cinco etapas fenoldgicas del cultivo: 1) Desarrollo vegetativo, a
los 42 Dias Después de la Stembra (DDS); 2) Floracion, a los 65 DDS; 3) Grano lechoso
o elote, entre 78 y 82 DDSy*4) Madurez fisioldgica del grano o dobla, entre 86 y 94
DDS; y 5) Cosecha, entre 93*y.,117 DDS. En cada fecha de muestreo se tomaron de
forma sisteméatica una muestras’de 500 plantas en el cultivo para la bdsqueda de
parasitoides en larvas de D. lineolata:"En el ciclo verano-otofio de 2018 se identificaron
dos especies de parasitoideS..El endoparasitoide Apanteles diatraeae (Hymenoptera:
Braconidae) y el ectoparasitoide, Digonogastra kimballi (Hymenoptera: Braconidae) con
1.4% (etapa grano lechoso) y 0.54%(etapa de cosecha) de parasitismo, respectivamente.
En el ciclo invierno 2018-primavera 2019 'se” encontrd de nuevo al parasitoide A.
diatraeae, pero ahora en tres etapas fenologicas“del, cultivo de maiz: grano lechoso,
madurez fisiolégica y cosecha, con paraSitismo de 2748;,16.6 y 2.5% respectivamente.
Ambos parasitoides pueden ser promisorios en el control bioldgico inducido de D.
lineolata. En el area de estudio se encontrd que el barrenador D. lineolata ataca al
cultivo de maiz Mejen desde la floracién hasta las etapas de grano lechoso, madurez
fisioldgica del grano y la cosecha. En estas dos Ultimas etapas, ‘las poblaciones de esta

plaga se incrementan significativamente.

Palabras claves: Parasitismo, barrenador del tallo, Apanteles diatraeae,~Digonogastra
kimballi.



ABSTRACT

The) Neotropical Corn Borer, Diatraea lineolata (Walker) 1856 (Lepidoptera:
Crambidae), is a pest of economic importance in the maize crop in Mexico. The
objectiverof this investigation was to identify the parasitoid insect species that attack D.
lineolata in the Mejen maize crop. Likewise, the parasitism percentages according to the
parasitoid species, the phenological stage and the sowing time of the crop in the state of
Tabasco, Mexico” were estimated. Five samples were conducted through five
phenological stages*0f the crop: 1) Vegetative development, at 42 Days After Sowing
(DAS); 2) Floweringyat 65 DAS; 3) Milky grain or corn, between 78 and 82 DAS; 4)
Physiological maturity of the grain or doubles, between 86 and 94 DAS; and 5) Harvest,
between 93 and 117 DAS= At each sampling date, a sample of 500 plants was
systematically taken in the crop for the search of parasitoids in larvae of D. lineolata. In
the summer-autumn 2018 cycle,” two species of parasitoids were identified: the
Apanteles diatracae (Hymenoptera: Braconidae) endoparasitoid and Digonogastra
kimballi (Hymenoptera: Braconidae) ectoparasitoid, with 1.4% (milky grain stage) and
0.54% (harvest stage) of parasitisSm, respectively. Both parasitoids can be promising in
the induced biological control of D.dineolatasIn)the study area it was found that the D.
lineolata borer attacks the Mejen ‘maize crop” from flowering to the milky grain,
physiological maturity of the grain and the harveést stages. In these last two stages,
populations of this pest are increased significantly.

Keywords: Parasitism, stem borer, Apanteles diatraeae, Digonogastra kimballi.



I. INTRODUCCION

El maiz, Zea maiz L., es un cultivo de importancia econdémica y social en
México. A nivel nacional se siembran 1, 172, 941 ha; de las cudles, en el estado de
TabasCo-se cultivan 34, 783 ha, con un rendimiento de 1.9 t ha™ (SIAP, 2018). Este
cultivo ‘es“comun en las areas rurales de Tabasco y aproximadamente el 60% de la
superficie estan plantadas con variedades de maiz nativos de la region (Nadal, 2000;
Isaac-Marquez et-al., 2005). Dentro de estas variedades se encuentra el maiz Mejen, que
pertenece a la razaydel maiz Tuxpefio con buena calidad agronémica en planta y
resistencia a enfermedades (CONABIO, 2010). Es un cultivo de ciclo corto y de
temporal, que se siembra” entre mayo y febrero, periodo en el que se acumula
aproximadamente 3,000 mmede lluvia en el Sureste de México (Gliessman, 2002). Tiene
un amplio y variado uso: para_tortilla, elote, pozol, tamales y esquites (CONABIO,
2011); ademas, es excelente como\opcidn forrajera (Fuentes et al., 2001).

El cultivo de maiz es afectado por una extensa lista de insectos plaga (Valdez-
Torres et al., 2012), en el cual.destacanos barrenadores del tallo: Diatraea grandiosella
(Dyar), Diatraea saccharalis (Fabricius)”y Diatraea lineolata (Walker). En México,
estas mismas especies de barrenadores, también dafian a la cafia de azucar, Saccharum
officinarum L., y al sorgo, Sorghum™hicolor+._Moench, entre otros (Rodriguez-del-
Bosque et al., 1988a; Vargas et al., 2015).

El Barrenador Neotropical del Maiz, D. lineolata<fue descrito por primera vez en
Venezuela por Francis Walker en 1856 (Solis y Metz, 2016). Después se registro en
Guatemala, Honduras, El Salvador, Costa Rica, Nicaragua,-Panaméa, Colombia, Ecuador,
Cuba, Las Bahamas, Las Guyanas y México (Bleszynski, 1969)«Recientemente, en el
estado de Tabasco, México, se reportd su presencia en tallos del‘'mnaiz Mejen (Osorio-
Osorio et al., 2015). Los dafios ascienden hasta un 62.4% de tallos_barrenados por las
larvas de esta especie, que ameritan la aplicacion de medidas de contral. Entre los
diversos metodos de control de plagas, se considera que el control quimico es poco
efectivo contra barrenadores del tallo, ya que las larvas crecen y se desarrollan en el
interior del tallo protegidos del ambiente externo (Fonseca et al., 2013). Una alternativa
de control es el uso de enemigos naturales, que incluye el empleo de parasitoides,

depredadores y entomopatdgenos (Hernandez-Velazquez et al., 2012). La primera



evaluacion del control bioldgico de barrenadores en México fue realizado entre 1921 y
1924 en el cultivo de cafia de azucar en los Mochis, Sinaloa (Van Zwaluwenburg, 1926).
ElDr* Van Zwaluwenburg liber6 las moscas parasitoides Lixophaga diatraea
(Townsend) (Diptera: Tachinidae) y Sarcophaga sternodontis (Townsend) (Diptera:
Sarcophagidae), introducidas a México desde Cuba. Entre los afios 1920 y 2017 en esta
misma éarea (geografica se realizaron otras evaluaciones del control biolégico de
barrenadores,‘epfocados al manejo de Diatraea considerata (Heinrich) y D. grandiosella
en el cultivo de cafia de azlcar (Flanders, 1930; Rodriguez-del-Bosque et al., 1989a;
Wiedenmann et al., 2003; Vejar-Cota et al., 2017). Los estudios de control biologico del
barrenador neotropical del“maiz D. lineolata son escasos. En Tamaulipas, México, a
mediados de la década de.1980, se introdujo al parasitoide Cotesia flavipes (Cameron)
(Hymenoptera: Braconidae)-para el control de D. lineolata en el cultivo de maiz,
observandose un parasitismo de/larvas del 11% (Rodriguez-del-Bosque et al., 1990a).
Recientemente, en La Paz, El Salvador se ha reportado el parasitismo de larvas en D.
lineolata de 22.7% y 31.8%..ecasionados por los taquinidos Billea spp., (Diptera:
Tachinidae) y Palpozenillia spp.)(Diptera: Tachinidae), respectivamente (Joyce et al.,
2016). Con estos datos, se infiere-que existen’ diferentes especies de parasitoides que
afectan a las poblaciones del barrenadorydel talle’D: lineolata en el cultivo de maiz y que
su estudio representa una alternativa delmanejo de<€sta,plaga.

Esta investigacion permitira conocer los parasiteides de D. lineolata presentes en
forma natural en el cultivo de maiz Mejen en el Ejido Chinalito, municipio de
Macuspana, Tabasco. Ademas, se determinara el porcentaje de parasitismo de cada
especie parasitoide en esta plaga, lo que permitira analizar el potencial de los mismos
enemigos naturales y su eficacia para utilizarse como agentes.de control bioldgico.
Actualmente, no se tienen registros de investigaciones sobre parasitoides'de D. lineolata
bajo las condiciones climaticas y manejo del cultivo de maiz Mejen_en el estado de
Tabasco. El presente estudio establecera las bases para investigaciones futuras en esta

area.



I1. OBJETIVOS
2.1, Objetivo general
Determinar la identidad taxondmica de las especies de parasitoides que atacan a
larvas'y-pupas del barrenador del tallo Diatraea lineolata en el cultivo maiz Mejen en el
Ejido Chinalito, municipio de Macuspana, Tabasco. Asi mismo, estimar los porcentajes
de parasitismo, por especie de parasitoide, segun la etapa fenoldgica y la época de

siembra del cultive.

2.2. Objetivos especificos

a) Realizar el muestreo de plantas de maiz infestadas por D. lineolata para la busqueda y
colecta de insectos parasitoides.

b) Dar seguimiento a la cria-ge las larvas y pupas de D. lineolata colectadas en campo
para recuperar ejemplares parasitados.

c) Efectuar la identificacion taxofntmica de ejemplares parasitoides encontrados en el
estudio.

d) Estimar los porcentajes de parasitismogpor especie de parasitoide, la etapa fenoldgica

y la época de siembra del cultivo:

HLHIPOTESIS
Existen diferentes especies de parasitoides ‘qué,atacan a las poblaciones del
barrenador del tallo D. lineolata en el cultivo de maiz Mejen en Tabasco, México. Los
porcentajes de parasitismo varian de acuerdo a la espegie de parasitoide, la etapa

fenoldgica y la época de siembra del cultivo en la region.



IV. REVISION DE LITERATURA
41, Importancia del cultivo de maiz

El maiz, Zea mays L., es uno de los granos basicos en la alimentacion humana y
las diferentes partes de la planta tienen una gran variedad de usos (Fernandez et al.,
2013). Desde el punto de vista alimentario, econdmico y social el maiz es el cultivo de
mayor impertancia en México, teniendo una produccion de 3, 232, 550 t (SIAP, 2018).
Es una especiescon, amplia distribucidon en territorio nacional, con gran variabilidad
morfologica y fenelGgica que se refleja en la expresion de diversas caracteristicas como
el rendimiento de grano.y resistencia a condiciones de tensién ambiental (Pecina et al.,
2011).

El cultivo de maiz.representa una de las principales actividades productivas del
estado de Tabasco, en el que-se cultiva para autoconsumo Yy el resto como una respuesta
la demanda local. Se estima que“anualmente en la entidad se siembran 34, 783 mil ha,
que ocupan a 62 mil productores (STAP, 2018). Este se cultiva en dos ciclos agricolas:
primavera-verano y otofio-imvierno. Adicionalmente, hay un ciclo de siembra que se le
denomina siembra de marzo o’marcefio, gue_se realiza el mes de marzo al inicio de la
época seca y se cultiva en las tierras bajasue_conservan humedad y de gran riqueza
nutrimental (Orozco, 2002).

4.2. Los barrenadores del tallo Diatraea spp.

El género Diatraea es el grupo de barrenadores.del tallo mas importante que
ataca a cultivos gramineas, principalmente a maiz, caffia”de azlcar, arroz, sorgo y
gramineas forrajeras (Rodriguez-del-Bosque y Smith, 1997).(Entre una extensa lista de
especies plaga, destacan los barrenadores del tallo D. saccharalis,vD. grandiosella y D.
lineolata (Valdez-Torres et al., 2012).

4.2.1. Distribucion geografica

El barrenador de cafia de azucar D. saccharalis es la plaga mas#dmportante
econdmicamente y se le encuentra desde el sur de los Estados Unidos, Las Antillas,
Centroamérica hasta Argentina (Peairs y Saunders, 1980). El barrenador del suroeste del

maiz D. grandiosella se encuentra en los Estados Unidos y en parte del norte, oeste y sur



de México (Inglis, 2000). El Barrenador Neotropical del Maiz D. lineolata se ha
registrado en la region Neotropical del mundo, desde Venezuela, Colombia, Ecuador,
Centroamérica, Las islas del Caribe, México hasta el Sur de Texas, EU (Dyar y
Heinrichy 1927; Bleszynski, 1969).

En‘México, las especies de barrenadores de mayor importancia econémica que
dafan al cultive de maiz son: D. grandiosella, D. saccharalis y D. lineolata (Rodriguez-
del-Bosque y*Smith, 1988a; Vargas et al., 2015). El barrenador del suroeste del maiz D.
grandiosella generalmente produce dafos en el cultivo de maiz en los estados ubicados
en el oeste y centro de Meéxico, tales como Chihuahua, Colima, Jalisco, Sinaloa,
Michoacan, Morelos, Puebla y Veracruz (Rodriguez-del-Bosque et al., 2014). El
barrenador del tallo de la‘cafia de azlcar D. saccharalis ataca principalmente el cultivo
de maiz y se encuentran en” los estados de Campeche, Chiapas, Oaxaca, Puebla,
Quintana Roo, San Luis Potosif"Guerrero, Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y
Yucatan (Rodriguez-del-Bosque etial:, 2014). Recientemente, en el estado de Tabasco,
México se reportd a D. lingolata atacando tallos del cultivo de maiz Mejen (Osorio-
Osorio et al., 2015).

4.2.2. Taxonomia del Barrenador Neotropicaldel Maiz

Clase: Insecta

Orden: Lepidoptera

Familia: Crambidae

Género: Diatraea

Especie: D. lineolata (Walker) (Dyar y Heinrich, 1927; Bleszynski; 1969)

Se ha determinado que el género Diatraesa comprende‘a's6 especies (Dyar y
Heinrich, 1927). El estudio de la genitalia del adulto es la Unica caracteristica de valor
taxondmico para diferenciar especies de Diatraea. Mas adelante, Bleszynski (1969)
describid y establecio las claves taxondmicas de 21 especies del género, donde también
resaltd que la genitalia de macho posee importantes caracteres taxonomicas. Peairs y
Saunder (1980) también confirmaron que la genitalia es reconocida por sd Vvalor

taxondmico en la separacion de especies. En una revision reciente Solis y Metz (2016)



consideran que en América hay 41 especies de Diatraea basandose en la morfologia de
la genitalia del macho.

4.2.3¢Bielogia y habitos

En‘general todos los barrenadores tienen un ciclo biologico similar, el cual
comprendel0s estados de huevo, larva, pupa y adulto (Riley y Solis, 2005; Passoa,
2014).

a) HuevoSon aplanados, ovales, blanquecinos y/o amarillos. Son depositados
en el haz y en envesi.de las hojas en grupos pequefios sobrepuestos de 25 a 35
huevecillos (Rodriguez-del-Bosque et al., 2014). Estos eclosionan en promedio de 4 a 9
dias, dependiendo de la temperatura, la duracion es muy variable (Riley y Solis, 2005).

b) Larva. Miden de-1:8.a 4 cm de longitud, con el cuerpo blanco-cremoso y
pequefias manchas redondas y de“color café, al emerger se alimentan de la hoja. A los 2
a 3 dias pasa a la nervadura_central™y de los 10 a 15 dias penetran en el tallo donde
permanecen por un lapso de.18 a 24<dias (Pérez y Martinez, 2011; Rodriguez-del-
Bosque et al., 2014). La cabeza,es de color café y estd armada con fuertes mandibulas
masticadoras que son las que le“permiten perforar el tallo; las patas son de igual color
que el cuerpo (Riley y Solis, 2005). El"periodo-larval dura aproximadamente de 25 a 35
dias, dependiendo de las condiciones Climaticas.<En~promedio los barrenadores tienen
cinco instares (Passoa, 2014).

c) Pupa. Son de color café, miden alrededor de.2.7 cm de largo y 0.4 cm de
ancho, y se localizan dentro de los tallos de la planta. La pupa es inicialmente de color
marrén claro, oscureciendo a medida que se aproxima al estado_adulto, este estado dura
aproximadamente 9 dias (Riley y Solis, 2005; Passoa, 2014).

d) Adulto. Son palomillas de color café claro, con el cuerpo cubierto de escamas
incluyendo patas y antenas, con alas marcadas con puntos negros; las‘hembras son mas
grandes que los machos (Passoa, 2014). Estas permanecen ocultas durante el dia y
ovipositan durante la noche, tanto en el haz como en el envés de las hojas; asi como
también sobre las vainas foliares que envuelven el tallo (Riley y Solis, 2005). La

longevidad del adulto varia de 3 a 10 dias, por lo que su ciclo de vida de este insecto/es



de 30 a 55 dias pudiendo ocurrir hasta tres generaciones de la plaga durante el ciclo
vegetativo del cultivo (Rodriguez-del-Bosque et al., 2014).

Entre los métodos de control mas utilizados para barrenadores se destaca el uso
de ingecticidas quimicos y el control biologico, este ultimo mediante la utilizacion de
parasitoides.y entomopatogenos (Rodriguez-del-Bosque et al., 2014; Vejar-Cota et al.,
2017).

4.2.4. Control quirnlico

El control quimice solo puede ser efectivo durante los primeros estadios larvales,
antes de que penetren al.talfo (Schexnayder, 2001). En estos estadios, en el sur de Texas
se observd que la aplicacion de los insecticidas novaluron, flubendiamida y
clorantraniliprol redujo dafios,del.39 al 99% en parcelas infestadas por D. saccharalis en
comparacion con las parcelas no‘tratadas (Wilson et al., 2017). Sin embargo, el control
quimico estd relacionado con la%aparicion de resistencia y el efecto nocivo a los
enemigos naturales de la plaga.(Séralinicet'al., 2014). Ademas se menciona que debido a
los habitos cripticos de alimentacion del barrenador y a la presencia de mdltiples
generaciones de la plaga la eficacta: de losginsecticidas es limitada (De Freitas et al.,
2007).

4.2.5. Control bioldgico

El control biolégico es una alternativa sustentable.en el manejo de plagas donde
se integran los parasitoides, depredadores y patégenos (Hernandez-Velazquez et al.,
2012). El uso de estos enemigos naturales permite regular las denSidades poblacionales
de organismos plaga a un nivel bajo (Williams et al., 2013).

Los parasitoides son los enemigos naturales mas utilizados enslos programas de
control bioldgico de plagas insectiles (Carballo, 2002). Estos se desarrollan dentro o
fuera del organismo hospedero. Se alimentan de los fluidos corporales y ‘de‘los 6rganos
internos matando lentamente al insecto hospedero (Carballo, 2002; Nichollsi2008). Un
parasitoide necesita de un hospedero para completar su ciclo de vida y la hembra es

quien busca al hospedero (Nicholls, 2008).



Es por ello que se han realizado evaluaciones de la efectividad del uso de
parasitoides para el control bioldgico de Diatraea spp. En Colombia, las poblaciones de
larvas, de Diatraea se controlan mediante liberaciones de moscas taquinidas Lydella
minense«(Townsend) y Billaea claripalpis (Wulp), mientras que los huevecillos con el
parasitoide Trichogramma exiguum (Pinto & Platner) (Vargas et al., 2015).

Riveraly Soto (2017) evaluaron la eficiencia de T. exiguum, L. minense, B.
claripalpis y C.flavipes sobre D. saccharalis en cafia de azucar, como alternativa para el
control de la plaga=~En Venezuela se realizaron estudios que consistieron en la liberacién
de los parasitoides (M..minense y C. flavipes demostrando M. minense tuvo mayor
incidencia en la disminucién de las poblaciones de D. saccharalis (Weir et al., 2007).
Posteriormente varios autores reportaron que el género de parasitoide de mayor
abundancia poblacional y mejor eficiencia de parasitismo sobre Diatraea spp., fue
Cotesia spp., (Figueredo et al.,2010). En Brasil se han realizado diversos estudios y
reportan que C. flavipes es un parasitoide que se ha empleado durante varios afios y se
produce de forma masiva para.ser liberadd posteriormente en cultivos de cafia de azucar;
ademas tiene la capacidad de reéeonocer sus hospederos incluso dentro de las galerias de
la cafia de azucar (Cano et al., 2006;"Matias-Da-Silva et al., 2010). En Cuba se ha estado
produciendo méas de 65 millones de“pupas Lixophaga diatraea (Townsend) por afio,
insecto taquinido parasitoide del barrenador de lasCafia de azucar (Montes et al., 2008).
En el Salvador el parasitoide Billea spp., causé un 67%-de parasitismo en larvas de D.
saccharalis en el cultivo de cafia de azlcar (Joyce et al., 2016).

En México una de las estrategias que se ha utilizado en el sur de Tamaulipas
desde hace casi tres décadas es la liberacion de avispas Trichogramma pretiosum (Riley)
(Riley y Solis, 2005; Rodriguez-del-Bosque y Vejar-Cota, 2008)..En la década de 1980,
C. flavipes se introdujo con éxito en el norte de Tamaulipas para“elscontrol de D.
saccharalis, donde se observo un porcentaje de parasitismo del 53.3% y_Se’ha convertido
en un factor importante la regulacion poblacional de esta plaga (Rodriguez<del-Bosque
et al.,, 1990a). En la region Azucarera de Los Mochis, Sinaloa el parasitoide
Macrocentrus prolificus (Wharton) (Himendptera: Braconidae) fue un éxito, con@in52%
de parasitismo en su hospedero D. considerata (Vejar-Cota et al., 2005a). En el Cuadro
1, se presenta la lista de insectos parasitoides que atacan a Diatraea spp.



Cuadro 1. Lista de parasitoides potenciales de Diatraea spp.

Especie vy tipo de parasitoide Hospedante Lugar Referencias
Parasitoides de huevecillos

Hymenoptera: Trichogrammatidae

Trichogramma spp. D. saccharalis, Venezuela, Vargas et al. (2015),

Himenoptera: Braconidae
Chelonus sonoriensis JGameron

Parasitoides de larvas
Hymenoptera: Braconidae
Cotesia flavipes Cameron

Apanteles deplanatus Muesebeck

Apanteles diatraeae Muesebeck

Macrocentros prolificus Wharton
Digonogastra kimballi Kirkland

Digonogastra solitaria Wharton y
Quicke

Diptera: Tachinidae
Paratheresia spp.

Palpozenillia spp.
Metagonistylum minense Townsend

Parathesia claripalpis Vander Wulp

Lydella minense Towsend
Siphosturmia rafaeli Townsend

Lixophaga diatraea Townsend
Parasitoides de larva y pupa
Hymenoptera: Chalcididae
Conura acuta Fabricius

D. grandiosella

D. saccharalis,
D. grandiosella y
D. considerata

Diatraea spp.,
D. saccharalis,
D. lineolata

D. considerata
Pxmanifactella
D¥saccharalis,
Drlineolata,

D. grandiosella y
Diatraea sp.

D. considéerata
D! grandiosella;
D. saccharalis y.
D¢lineolata

D. considerata
D. manifactella
Eoreumaloftini

D. saccharalis y
D. lineolata

D. lineolata

D. saccharalis

D. saccharalis,
D. grandiosella
Eoreuma loftini
D. saccharalis
D. saccharalis

D. saccharalis

D. considerata
D. grandiosella

Colombia, Brasil,
México

México

Venezuela, Costa
Rica, Cuba, Brasil,
México

México

Cuba, USA en
Texas, Arizona,
Centro y Sureste de
Ameérica, oeste de
India y México
México

México

Texas, UE

Texas, UE

Salvador

Salvador
Colombia

Colombia, Panama
Colombia
México

Cuba

México

Rodrigues et al. (2016),
Rivera y Soto (2017),
Rodriguez-del-Bosque et
al. (1989a)

Rodriguez del Bosque et
al. (2014)

Badilla (2002), Cano et
al. (2006), Figueredo et
al. (2010), Rodriguez-
del-Bosque et al. (1990a)
Rodriguez-del-Bosque y
Smith (1994)
Muesebeck, (1921)
Krombein et al. (1979),
Rodriguez-del-Bosque y
Smith (1995)

Vejar-Cota et al. (2005a)
Rodriguez-del-Bosque y
Smith (1990a)

Kirkland (1982),
Wharton et al. (1989)
Overholt (1990)
Wharton et al. (1989)

Joyce et al. (2016)

Joyce et al. (2016)
Vargas et al. (2015)
Riveray Soto (2017)
Vargas et al. (2015)
Riveray Soto (2017)

Vargas et al. (2015)
Hernandez-Garcia et al.
(2016)

Alarez et al. (2008)

Vejar-Cota et al. (2005b)




4.3. El Barrenador Neotropical del Maiz D. lineolata
473.1. Distribucion geografica

Diatraea lineolata fue descrito por primera vez en Venezuela por Francis Walker
en 1856+(Solis y Metz, 2016). Se encuentra en la regién Neotropical del mundo desde
Venezuela;, Colombia, Ecuador, Centroamérica, Las islas del Caribe, México hasta el
Sur de Texas,)E.U.A (Dyar y Heinrich, 1927; Bleszynski, 1969). En México, es una
especie que Sesha encontrado en maiz en Tamaulipas (Rodriguez-del-Bosque et al.,
1988b), Veracruz-(Aguirre, 2007) y Jalisco (Pérez-Dominguez e Ireta-Moreno, 2017).
Recientemente, en el estado de Tabasco, México se ha reportado ocasionando dafio en el
cultivo de maiz Mejen (Oserio-Osorio et al., 2015).

4.3.2. Plantas hospedantes

Es una plaga importante (el cultivo de maiz, Z. mays, (Dyar y Heinrich, 1927;
Peairs y Saunders, 1980; Rodriguez-del-Bosque et al., 1988a; Osorio-Osorio et al.,
2015). Ademas, se ha encontrade en cafia de azlcar (S. officinarum) (Bleszynski, 1969),
sorgo (S. bicolor) (Agnew et al., 11988), zacate Johnson (S. halepense) y otras especies

de poaceas (Rodriguez-del-Bosque et al., 1988b).

4.3.3. Biologia y habitos

Los adultos de D. lineolata son de vida muy certa, la hembra vive en promedio
de 3-9 dias y el macho con un promedio de 2-8 dias (Keith y Kevan, 1944). A nivel
laboratorio, a una temperatura 25 °C, el periodo de huevo azadulto en promedio es de 49
dias (Rodriguez-del-Bosque et al., 1989b). La hembra oviposita.en las hojas superiores,
en el espigado del maiz o en la envoltura de las mazorcas'jovenes; depositan un
promedio de 377 huevos, los cuéles son de color amarillo palido cerose; redondos ovales
y planos (Keith y Kevan, 1944). En un experimento a nivel laboeratorio a una
temperatura de 25 C la eclosién de los huevos en promedio es de 6 dias, el.estado larval
de seis instares, con un promedio de 32 dias (Rodriguez-del-Bosque et al.,71989b). Al
emerger las larvas se alimentan de las hojas del maiz. Larvas de tercer al sexto instar
generalmente se encuentran alimentandose del tallo. Las larvas de tercer instar perforan

un tanel en el tallo de forma longitudinal a través de varios entrenudos (Rodriguez-del-
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Bosque et al., 1990b). La transformacion de larva a pupa, sucede dentro del tallo, pero
antes que la larva realice un orificio de salida, recubre con seda y entra en estado
prepupal, las manchas se oscurecen y el cuerpo se contrae un poco (Keith y Kevan,
1944)._El estado de pupa tiene una duracion en promedio de 11 dias (Rodriguez-del-
Bosque'et’ al., 1990b). Durante la prepupa los ejemplares pierden las manchas y se
tornan de und coloracion amarilla uniforme. Estas prepupas permanecen en reposo en los
tallos durante“lasestacion seca, meses mas tarde con el inicio de las lluvias pupan y asi la
especie puede finalizar su ciclo durante el cual la planta huésped esta ausente (Hynes,
1942).

La construccion de.galerias en el tallo merma el rendimiento del cultivo de maiz,
esto se debe a que la larva del barrenador destruye la fuente de translocacion de
nutrientes y flujo de agua. Lasmazorca no llena completamente su grano y provoca que
la misma planta al no alimentarse)de los nutrientes que provee el sistema radical se

alimente de sus reservas nutritivas;eneste caso de la mazorca (Barros-Rios et al., 2011).

4.3.4. Danos

En el estado de Tabascoel62.4%¢0de los tallos del maiz Mejen nativo son
infestados por D. lineolata. De estas; el 38.5% tenia un nudo dafiado, el 32.1% dos
nudos 21.3% tres nudos, 5.6% cuatro nudos y 2.5%:.tenian cinco nudos dafados. Existe
una directa relacién entre el nimero de larvas y €l_ntimero de nudos lesionados por
planta. De acuerdo con los hébitos alimenticios, la mayeria de las larvas se localizan
barrenando los tallos, aunque ocasionalmente se encuentran-alimentandose de granos en
las mazorcas (Osorio-Osorio et al., 2015).

En el estado de Veracruz, se ha estimado que un 10% de.plantas dafiadas por D.
lineolata merman de 500 a 600 kg de maiz por hectarea (Aguirres2007). Un efecto
indirecto del dafio de D. lineolata en los tallos de maiz es el establecimientoe del hongo
Fusarium sp. Se ha encontrado que por cada 10% de plantas atacadas.hay 9.8% de
plantas dafiadas por el hongo Fusarium sp., que al dafiar los tejidos de condugeion del
tallo afecta directamente el transporte de nutrientes a la mazorca, lo que proveca una
disminucion del rendimiento y el quebrado de plantas desde la fructificacion a/la
cosecha (Aguirre, 2007). Los barrenadores propician la entrada de otros patégenos por
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las galerias que construyen en el tallo, tal como Sclerotium bataticola ocasionando la
podredumbre del tallo y pérdidas durante la cosecha por caida de espigas como
conSecuencia del barrenado del pedunculo y base de las mismas (Alonso y Miguez,
1984).

Lavintensidad de infestacion y el dafio de D. lineolata es variable de acuerdo a la
localidad vy, desarrollo fenol6gico del cultivo de maiz. En 1986, en el Salvador, las
infestaciones “pory D. lineolata fueron bajas en etapas tempranas de crecimiento,
aumentando duranteyla floracion y maduracion del grano, alcanzando un promedio
méaximo de 11% (Sefrano et al., 1988). En Tamaulipas, México, las poblaciones de D.
lineolata estan presentes en primavera y otofio. Las densidades mas altas ocurren en los
periodos junio-julio y octubre-diciembre cuando el maiz esta la etapa reproductiva
(Rodriguez-del-Bosque et al.;;1990b).

4.3.5. Parasitoides

Hay pocos estudios/realizades<del control biolégico de D. lineolata. En el
Salvador se encontraron dos/moscas ‘parasitoides con un 37% de parasitismo de
Paratheresia spp. y Palpozenillia=spp. (Diptera: Tachinidae), fueron dominantes en
larvas de D. lineolata en el cultivo de"maiz (Joyce et al., 2016). En Arizona de 1931 a
1934 en el cultivo de maiz el porcentaje de parasitismo de A. diatraeae sobre D.
grandiosella fue de 3.6% en la primera generacion;~incrementando en la segunda
generacion con un 32.4% y hubo un mayor incremento en'la tercera generacion con un
78.9% (Davis, 1944).

En Meéxico, en el periodo 1984 a 1988 se evaluo el parasitismo de los
barrenadores del tallo de maiz en el estado de Tamaulipas, Méxice. En especifico para
D. lineolata el parasitismo por C. flavipes fue de 0.3 y 4.5% durante”la temporada de
primavera y otofio, respectivamente. En otofio, en la etapa fenolQgica.vegetativa,
reproductiva y de senescencia del cultivo de maiz el porcentaje de parasitismo fue de
1.4, 5.1 y 6.4% respectivamente. También se encontraron otros parasitoidesscon, menor
porcentaje de parasitismo para D. lineolata: Glyptapanteles sp., Digonogastra) sp.,
Eucelatoria sp., con 0.4, 0.9 y 1.1%, respectivamente (Rodriguez-del-Bosque &t al.,
1990a). Cabe destacar que a mediados de la década de 1980 el braconido asiatico C.
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flavipes fue introducido en Tamaulipas para el control de D. lineolata con un nivel de
parasitismo del 11.7 % (Rodriguez-del-Bosque et al., 1990a).

Otra especie de parasitoide registrado en México es D. kimballi registrado para
Morelos-<(Jojutla, Xochitepec, Miacatlan, San Miguel, Palo Bolero y Tetela), Guanajuato
(Pénjama)’y. Veracruz (Poza Rica) el cual se encontré asociado a D. grandiosella, D.
sacharalis y'D. lineolata, aunque esta especie rara vez superd el 5% de parasitismo
sobre las poblaciones de barrenadores (Kirkland, 1982; Wharton et al., 1989). En
Veracruz, D. kimballi se encontrd asociado a D. magnifactella (Wharton et al., 1989), en
Jalisco (Autlan) y Nayarit (Tepic) a Diatraea sp. (Wharton et al., 1989) y en Sinaloa
(Culiacan) a D. considerata (Wharton et al., 1989). En un cultivo de maiz en
Tamaulipas, Digonogastra_sp., parasitdo de 0.9 y 0.6% a los barrenadores del tallo D.
lineolata y D. saccharalis, respectivamente (Rodriguez-del Bosque y Smith 1990a). En
contraste, Overholt (1990) menciond que el parasitismo de D. kimballi sobre D.
grandiosella fue de 11.3%. En condiciones de laboratorio, en larvas en diapausa de D.
lineolata D. kimballi alcanzg _hasta 609 de parasitismo (Rodriguez-del Bosque y Smith,
1989c).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1, Sitio experimental

El estudio se realiz6 en el Ejido Chinalito, municipio de Macuspana, Tabasco,
Méxi¢o-(17" 45°12"" N, 92'15°47"" LO, 11 MSNM). El clima es célido himedo con
lluvias “durante todo el afio. La temperatura media anual es de 26.2 °C, entre
temperaturas'medias mensuales de 22.7 °C en enero y 28.5 °C en mayo. La precipitacion
media anual ‘es~de_ 2,387 mm con un promedio maximo mensual de 383 mm en
septiembre y un mifimo de 76 mm en abril (CONAGUA, 2018).

5.2. Establecimiento del cultivo de maiz

El cultivo de maiz_Mejen se establecié en una hectarea, en dos periodos de
cultivo bajo condiciones de produccion temporal: en julio del 2018 (ciclo verano-otofio),
y diciembre de 2019 (ciclo invierno-primavera). La distancia entre plantas fue de 0.5 m
y entre hileras de 0.92 m, depositando dos semillas por punto, para una densidad de 43

mil plantas por hectarea (Tinoco.et al.+2002).

5.3. Manejo del cultivo

Se realizo la fertilizacion del cUltivo con’la: formula 90-40-00 recomendada para
el estado de Tabasco por Tinoco et al. (2002), que‘eguivale en producto comercial a 196
kg de urea y 87 kg de superfosfato de calcio triple. Las€antidad de urea se fraccioné en
dos partes. La primera aplicacién se realizo a los 10 dias después de la siembra (DDS) y
la segunda aplicacion se incorpor6 a los 30 DDS. El superfosfato de calcio triple se
mezclo con la primera aplicacion de urea. No se realizo ninguna aplicacion de
insecticidas con el fin de no interferir con la infestacion del barrenador del tallo. El

control de malezas se realizé de forma manual cuatro veces en el ciclosdebcultivo.

5.4. Busqueda y colecta de parasitoides

La busqueda y recolecta de parasitoides se realizé mediante el muestreo de larvas
de D. lineolata en los cultivos de maiz previamente establecidos. En cada ¢iclo de
cultivo se realizaron cinco muestreos a través de cinco etapas fenologicas del!maiz

Mejen (Figura 1). En cada fecha de muestreo se tom¢ de forma sistematica una muestra
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de 500 plantas. Para ello, las plantas se cortaron al ras de suelo, se eliminé el follaje y se
hizo un corte longitudinal del tallo para extraer las larvas y pupas parasitadas/no
parasitadas del barrenador de tallo. Las larvas y pupas extraidas se colocaron y se
mantuvieron de forma individual en contenedores de plastico transparentes de 30 ml.
Las pupas‘de los parasitoides que se encontraron durante la diseccion de los tallos, se
colocaron en'tibos de ensayo con algodon humedo para evitar la deshidratacion. Ambos
tipos de muestras se trasladaron al laboratorio de Sanidad Vegetal de la Division
Académica de CienCias Agropecuarias de la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco,
donde se mantuvier@n enobservacion. En el caso de las larvas se dio seguimiento a su

desarrollo hasta la obtencion adultos de D. lineolata o la emergencia de los parasitoides.

v < o % kd |
Figura 1. Etapas fenoldgicas del cultivo de maiz Mejen. 1) Desarrello vegetativo, 42 DDS; 2)
Floracién, 65 DDS; 3) Grano lechoso o elote, entre 78 y 82 DDS;#4) Madurez fisiologica del
grano o dobla, entre 86 y 94 DDS; y 5) Cosecha, entre 93y 117 DDS.

5.5. Manejo del material bioldgico colectado

Las larvas de D. lineolata recolectadas en campo se colocaren ‘dentro de una
camara de cria. A cada ejemplar se le proporciond, con un intervalo«de 5 dias, una
porcion de la dieta artificial propuesta por Badilla-Fernandez et al. (1994)/para que
continuaran su desarrollo. En el Cuadro 2 se indican los ingredientes de la dieta, Las
condiciones de la camara de cria de insectos fueron de 28 + 5 °C, 70 + 5% humeédad

relativa y fotoperiodo de 12:12 h (luz: oscuridad). Diariamente y durante 10 dias se

15



reviso los recipientes de plastico con la finalidad de registrar la emergencia de los
parasitoides y adultos de D. lineolata.

Cuadro 2. Ingredientes para la preparacion de la dieta artificial para larvas de
Diatraea spp.

Ingredientes™ Cantidad
Harina de maiz 280 ¢g
Germen de trigo 709
Levadura de cerveza 7549
Acido ascorbico 759
Aecido benzoico 3.75¢
Nipagin (metil paraben) 49
Agar 359
Formol MD (37%) 2ml
Acido acético glacial 4ml
Sulfato deg@streptomicina 29
Agua para sélides 1000 ml
Agua para diselver agar 1000 ml

*Para larvas de primer instarSe excluyo el formol y el &cido acético glacial.

5.6. Confirmacion de la identidad.taxonomica de D. lineolata

La corroboracion de Jda identidad-taxonomica de D. lineolata se realiz6 con la
genitalia de los machos. A 10"machos emergidos se les cortd la parte apical del abdomen
donde se encuentran sus genitales. Se utilizaron las estructuras genitales del macho por
ser las que permiten la diferenciacién.entre las especies de barrenadores (Vargas et al.,
2013). Para facilitar la obtencion dela"genitalia_las porciones de tejidos extraidos se
colocaron en hidroxido de potasio al 10% durante'24 horas, posteriormente se lavaron
con agua destilada y alcohol al 70% para eliminar el excedente de tejido circundante. El
montaje de cada genitalia se realiz6 al colocar esta estructdra-€n un portaobjeto de vidrio
que contenia una gota de glicerina, el cual se cubrié con el/vidrio de un cubreobjeto
(Hernandez et al., 2015). Previamente se separaron las estructuras’bajo el microscopio
estereoscopio a 40X. Se utilizaron las ilustraciones de las de genitalias del trabajo de

Dyar y Heinrich (1927) y Bleszynski (1969) para confirmar la identidad-de la especie.

5.7. Identificacion taxondmica de parasitoides

La identificacion taxonomica de los ejemplares de parasitoides adultos emergidos
se realizé mediante los trabajos taxondmicas de Muesebeck (1921, 1957), Wharton y
Smith (1989), Austin y Dangerfield (1989), Wharton et al. (1997) y Fernandez-Triana
et al., (2014). También se enviaron ejemplares adultos (n = 6) de cada especie a la
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Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo en Morelia, Michoacan, México,

para corroborar su identificacion taxonémica a nivel de especie.

5.8. Analisis de datos

Serealizd un andlisis de frecuencia de larvas parasitadas y no parasitadas de D.
lineolata para la elaboracién de graficos de barras. La determinacién del porcentaje de
parasitismo (PP)=por especie de parasitoide, etapa fenologica y época de siembra del

cultivo se realizd médiante la siguiente ecuacion (Figueredo, 2010):

(Total'de formas biol6gicas del parasitoide)

= 100
(Total de formas’bioldgicas del parasitoide + Total del hospedante) X

Por otro lado, para correlacionar los niveles poblacionales de D. lineolata y sus
parasitoides de las dos épocas de siembra con la precipitacion pluvial y la temperatura
los datos se obtuvieron dela’Comisign.Nacional del Agua del estado de Tabasco en el
municipio de Macuspana (CONAGUA,” 2018, 2019). Esto con la finalidad de
correlacionar estos elementos climaticos con les niveles de poblaciones de D. lineolata y

sus parasitoides.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Parasitoides de D. lineolata

Se encontraron dos especies de parasitoides de larvas de D. lineolata, ambos
gregarios.” _El endoparasitoide Apanteles diatraecae Muesebeck, (Hymenoptera:
Braconidae) (Figura 2 y 3) y el ectoparasitoide Digonogastra kimballi (Kirkland)
(Hymenoptera: Braconidae) (Figura 4 y 5). No se registraron parasitoides de huevos y
pupas. Este es el'primer registro de D. kimballi parasitando a larvas de D. lineolata en un
cultivo de maiz Mejenlen Macuspana, Tabasco, lo cual amplia la distribucion de esta
especie en México.

Apanteles diatraeaefue descrito en Cuba asociado a larvas de D. saccharalis
por Carl Frederick William-Muesebeck (Muesebeck, 1921). Ademas de D. lineolata,
tiene como hospederos a D. grandiosella y Diatraea sp. (Muesebeck, 1957). Se
encuentra distribuido en Texas, Arizona (E.U.A), Centro y Sureste de América, asi como
en la india occidental (Krombein et al52979). En México se ha reportado en los estados
de Morelos (Van Zwaluwenburg,)1926); Famaulipas y Tabasco (Rodriguez-del-Bosque
y Smith, 1995).

Apanteles diatraeae tiene como caracteriSticas diagnosticas de tener el temple y
mesoescutum con punturas setigeras, escutelo lise”_l=as tégulas y patas son oscuras, en
ocasiones no tan oscuras como el cuerpo. Las patas posteriores usualmente mas oscuras
que las patas anteriores y las medias. La venacion de la ala anterior de color claro,
estigma casi opaco. Las venas 2r y 1Rs en angulos dondes€stas se unen mas 0 menos
redondeadas suavemente, borde del I6bulo vanal de la ala posterior virtualmente recto y
desprovisto de pelos marginales en su mitad anterior. El terguito‘ll'rectangular (Austin y
Dangerfield, 1989).
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Figura 2. Adultos de A. dia@e emergidos de larvas de D. lineolata. Hembra (A) y macho

(B).

Figura 3.

de A a@e ©.
O

B
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Figura 4. fg de D. kimballi alimentandose sobre una larva de D. lineolata (A). Cocones de
D. kimball

\

Figura 5. Adultos de D. kimballi emer@de Iarva:sjﬁ. lineolata. Hembra (C) y macho (D).

En lo que respecta a D. kimballi* (Kirklan 9, esta especie se distingue de
otras especies de avispas por su coloracion de la €abeza negra, mesonoto rojizo,
propodeo oscuro con franjas medias palidas y metas@ rojizo. El tamafio de su
ovipositor oscila de 2.4-5.0 mm. La escultura de la cara varl’ai lisa a puntuada. La
depresion clipeal esta bordeada dorsalmente por una carina disti@a y el margen dorsal
del clipeo claramente se eleva por encima del nivel de la cara (Whar Smith, 1989).

Quicke (1988) menciona que debido a que el género Iphiaulax s tringié a las
‘

especies que se distribuyen al viejo mundo, lo que resulté en la tran cia de las
especies del nuevo mundo a Digonogastra un nombre que previament ja sido
tratado como un sinénimo de Iphiaulax. D. kimballi tiene como hosped D.

grandiosella, D. lineolata, D. magnifactella, D. saccharalis y D. consi(@ta
(Achterberg y Polaszek, 1996). Este parasitoide estd distribuido en E.U.AS e
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introducido en el sur de Africa (Achterberg y Polaszek, 1996). Por otra parte, en
México se ha registrado en Morelos (Jojutla, Xochitepec, Miacatlan, San Miguel, Palo
Bolero* y Tetela), Guanajuato (Pénjamo) y Veracruz (Poza Rica) asociado a D.
grandiesella, D. sacharalis y D. lineolata (Kirkland 1982, Wharton et al., 1989). En
Veracruzvse encontrd asociado a D. magnifactella (Wharton et al., 1989), en Jalisco
(Autlén) y Nayarit (Tepic) a Diatraea sp. (Wharton et al., 1989) y en Sinaloa (Culiacén)
a D. considerata~(Wharton et al., 1989).

6.2. Porcentajes de parasitismo

En el ciclo verane-otofio de 2018 del cultivo de maiz Mejen, en la etapa
fenoldgica de grano lechose, se encontré una larva parasitada de D. lineolata de 3°
instar. En este caso el parasitoide se identifico como A. diatraeae (Figura 2 y 3). En
esta etapa se colectaron 70 larvas de D. lineolata por lo tanto el porcentaje de larvas
parasitadas fue de 1.4%. Del total"de ejemplares de A. diatraeae que emergieron 47
fueron hembras y 3 machos,_por lo tanto su relacion hembra: macho fue de 1: 0.06. En
la etapa de cosecha del grano,Se encontraron dos larvas parasitadas (ambas de 5° instar)
(Figura 2). Como responsable ‘de~este parasitismo se identifico a D. kimballi como
ectoparasitoide gregario de larvas de"5° instar-de:D. lineolata (Figura 3 y 4). En esta
etapa se colectaron 365 larvas de D( lineolataper lo tanto el porcentaje de larvas
parasitadas fue de 0.54%. Del total de ejemplares” de~parasitoides que emergieron 3
fueron hembras y 4 machos, en promedio 3.5 avispas_de D. kimballi por larva y la
relacion (hembra: macho) fue de 1:1.3.

En el ciclo de cultivo invierno 2018-primavera 2019 _se“encontrd de nuevo el
parasitoide A. diatraeae, pero ahora en tres etapas del cultive.de maiz. En la etapa
fenologica grano lechoso se encontraron tres larvas parasitadas que cerresponden al (3°,
4° y 5% instar de D. lineolata) en la etapa fenoldgica de madurez del grano.se encontré
una larva parasitada (3° instar de D. lineolata) y en la etapa fenoldgica de\la‘cosecha del
grano se encontraron dos larvas parasitadas (4° y 5° instar de D. lineolata). Los
porcentajes de parasitismo por etapas fenoldgicas del cultivo correspondi6 a 27:3,116.6

y 2.5%, respectivamente. Del total ejemplares de ejemplares de parasitoideS_gque
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emergieron 153 fueron hembras y 97 machos. En promedio emergieron 83.3 avispas de
A diatraeae por larva de D. lineolata y la relacién hembra: macho fue de 1:0.6.

El parasitoide A. diatraeae se estudio en Arizona de 1931 a 1934 en el cultivo de
maiz{dende se presentaron tres generaciones de este parasitoide sobre D. grandiosella.
El porcentaje de parasitismo sobre larvas fue de 3.6% en la primera generacion,
incrementando en la segunda generacion a 32.4%, pero en la tercera generacion hubo un
mayor incremento a un 78.9%, lo que indica que este parasitoide fue mas efectivo en las
dos ultimas generaciones (Davis, 1944). En otro estudio, se ha reportado un parasitismo
de hasta 50% en larvaside Diatraea sp., en el cultivo de maiz en el estado de Morelos y
se ha registrado la misma’especie en el estado de Tamaulipas (Van Zwaluwenburg,
1926). En este ultimo estudio el porcentaje de parasitismo por A. diatraeae fue bajo (1.4
a 27.3%).

Con relacion a D. kimballi se menciona que rara vez superd el 5% de
parasitismo sobre las poblaciones;de barrenadores en los sitios donde se reportd en
México (Jojutla, Xochitepec, .Miacatlam, San Miguel, Palo Bolero y Tetela [Morelos],
Poza Rica [Veracruz] y Penjamo [Guanajuato]) (Kirkland, 1982), lo que coincide con el
presente estudio. En un cultivo"de=maiz ep”Tamaulipas, Digonogastra sp., parasitd a
larvas de barrenadores del tallo” P.)lineolata«y D. saccharalis con 0.9 y 0.6%
respectivamente (Rodriguez-del-Bosque y Smith,#1990a). En contraste, Overholt (1990)
menciond que el parasitismo de D. kimballi sobre"D¢grandiosella fue de 11.3%. En
condiciones de laboratorio D. kimballi parasitdo a D. lineolata en larvas en diapausa,
alcanzando hasta un 60% de parasitismo (Rodriguez-del-Besgue y Smith 1989c).

6.3. Densidad poblacional de D. lineolata

La infestacidn por larvas de D. lineolata en el cultivo de maiz‘-Mejen en el ciclo
verano-otofio 2018 ocurrié desde la etapa de floracion, la cual fue\incrementando
conforme transcurrieron las etapas fenologicas del cultivo (Figura 6). En‘la etapa de
madurez fisiologica del grano fue donde se presentd el pico poblacional de’larvas, de
120 aumentando hasta 365 larvas de D. lineolata por muestra (500 plantas) en Ja etapa

de la cosecha del grano.
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Diatraea lineolata m Apanteles diatracae O Digonogastra kimballi
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Figura 6. Numero de larvas encontradas del barrenador del tallo D. lineolata y numero de larvas
parasitadas registrado en diferentes etapas fenolégicas del cultivo de maiz Mejen en el ciclo
verano-otofio 2018 en Macuspana), Tabasco, México.
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Figura 7. Precipitacion pluvial y temperatura media durante ciclo verano-otofie©2018 del cultivo
de maiz Mejen en Macuspana, Tabasco, México.

La presencia de larvas de D. lineolata en el cultivo de maiz Mejen-gn el ciclo
invierno 2018-primavera 2019 inici6 en la etapa de grano lechoso, en (donde se
encontraron 10 larvas en la muestra (n=500 plantas) (Figura 8). Al igual que en‘el Ciclo
anterior, a medida que incrementd la madurez fisioldgica del cultivo aumentd hasta 95

larvas de D. lineolata en la etapa de la cosecha de grano.
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Diatraea lineolata m Apanteles diatraeae
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Figura. 8. Numero de larvas_encontradas del barrenador del tallo D. lineolata y nimero de
larvas parasitadas registrado‘en” diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de maiz Mejen en el
ciclo invierno 2018 - primavera2019 en Macuspana, Tabasco, México.
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Figura 9. Precipitacion pluvial y temperatura media durante ciclo invierno 2018-primavera
2019 del cultivo de maiz Mejen en Macuspana, Tabasco, México.

La ocurrencia de las infestaciones de especies de barrenadores del tallo en sus
plantas hospedantes es variable. En Argentina, el nimero maximo de larvas de D.
saccharalis en el cultivo de maiz ocurrié en la etapa de elote y madurez fisiolégica,
oscilando entre 5y 6 larvas de D. saccharalis por planta (Greco, 1995). En Costa/Rica,

la plaga inicio las infestaciones a partir de los 41 a 56 DDS presentandose hasta la dobla
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del maiz a los 85 DDS vy los dafios variaron de 6-18%; en la cosecha a los 167 DDS,
aumentando significativamente de 51 a 61% (Reyes et al., 1989). En el Salvador las
infeStaciones por D. lineolata fueron bajas en las etapas tempranas de crecimiento del
cultivo.de maiz, aumentando durante la floracion y maduracién del grano a un promedio
maximo.de infestacion de 11% (Serrano et al., 1988). Para D. grandiosella el cultivo de
maiz es su, principal hospedante y puede dafar la planta en todas las etapas de su
crecimiento y desarrollo (Chippendale, 1979). En el estado de Jalisco, México se
presenta desde Ia gtapa fenoldgica de grano dentado hasta madurez del grano de maiz, el
promedio del nuamero Jde larvas de barrenadores de tallo de D. grandiosella y D.
lineolata por planta fue, de’0.6 hasta 2.8 (Pérez-Dominguez e Ireta-Moreno, 2017). En
Tamaulipas, México en el.cultivo de maiz en la etapa de la cosecha el nUmero promedio
de larvas D. lineolata fue de'9:18.a 0.33, dependiendo de la estacion del afio (Rodriguez-
del-Bosque et al., 1988b). Ademés las poblaciones de D. lineolata estuvieron presentes
en primavera y otofio, dado que las-densidades mas altas estuvieron alrededor de 3.1
larvas por planta y, estas ocurrieron=efn dos periodos junio-julio y octubre-diciembre
cuando el cultivo de maiz sefencontraba’en la etapa reproductiva, pero el promedio
general de la densidad de larvaside D. lineblata durante el experimento fue de 0.75
(Rodriguez-del-Bosque et al., 1990b)¢

Con relacion a la infestacion de D. lineolata-en el cultivo de maiz Mejen y las
condiciones de temperatura y precipitacion pluvial .del area de estudio se tiene lo
siguiente: Durante el ciclo verano-otofio 2018 se presentd«una temperatura promedio de
28.4 °C y una precipitacion acumulada de 894.2 mm (Figura’7), mientras que en el ciclo
invierno 2018 - primavera 2019 se presento una menor precipitacion acumulada que fue
de 272.2 mm y una temperatura promedio de 25.1 °C (Figura'9): La presencia de D.
lineolata esta mas relacionada con la madurez del cultivo que con _las ‘condiciones de
temperatura y precipitacion del area de estudio. En otros estudios los‘reportes han sido
diferentes por ejemplo Hallowey (1928) mencion6 que existe una relacion.inversa entre
la precipitacion pluvial y la abundancia de ejemplares de Diatraea spp. (en otro
experimento, la infestacion fue del 6% donde hubo 2565.4 mm de lluvia y de 66% donde
hubo 533.4 mm de lluvia; lo que demuestra que una gran cantidad de lluvia disminuyge’la
infestacion de Diatraea. Por su parte Hynes (1942) menciona que en tallos secos las
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larvas de D. lineolata entran en diapausa, donde permanecen en reposo en los tallos
durante la estacion seca, meses méas tarde con el inicio de las lluvias pupan y asi la
especie*puede finalizar su ciclo durante el cual la planta huésped esta ausente, ademas de
que la-alta humedad en el interior del tallo de maiz ocasionado por las lluvias tempranas
induce a.pupar. Para el caso de D. grandiosella la fase activa de este insecto coincide

con la estacidnilluviosa (Kikukawa, 1983).
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VII. CONCLUSIONES

Se identificaron dos especies de parasitoides de larvas del Barrenador
Neotropical del Maiz, D. lineolata: A. diatraeae y D. kimballi ambas pertenecientes a la
familia.Braconidae. Para A. diatraeae se encontr6 parasitismo de 1.4 a 27.3% y para D.
kimballi.0:58% de parasitismo. Este es el primer registro de D. kimballi parasitando a
larvas de D.(lineolata en el cultivo de maiz Mejen en Macuspana, Tabasco, lo cual
amplia la distribueion de esta especie en México.

Las infestaciones del barrenador D. lineolata en el cultivo de maiz Mejen en el
area de estudio ocurrens desde la floracion, incrementando en las etapas de grano
lechoso y madurez fisioldgica del grano hasta alcanzar el maximo pico poblacional en la

cosecha del cultivo.
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