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RESUMEN

El maiz gea maypocupa el tercer lugar dentro de los alimentogcbasnas impor-
tantes del mundo. América Latina y el Caribe resamen mas del 10% de la produc-
cidbn mundial de cerealesn Ecuador, en la serrania es uno de los cultivassim-
portantes debido a la superficie sembrada, ppapgtl importante que cumple en la
seguridad y soberania alimentaria y por ser un coemte basico de la dieta de la
poblacion. Una de las plagas que ocasiona sevefassd la mazorca del maiz es
conocida cdmo mosca de los estigmas, perteneadnataEuxestay los dafios que
ocasiona en la mazoraacluyen desde el consumo de estilos, el apiceisk ty los
granos en desarrollo debido a que se alimentaeraispermo de los mismos, pro-
vocando asi pudricion de la mazorca, y finalmeatedlidad del grano es baja. En
Ecuador el Unico estudio realizado fue en 1974 &sta razon, se evaluaron los da-
flos que actualmente causa ésta plaga y las espeesestes en las zonas en estudio.
La investigacion se realizé en dos localidadesideifitha (Sangolqui y Machachi),
se realizaron muestreos para determinar inciden@averidad. Los especimenes
obtenidos en el laboratorio se enviaron al Dr. KieeHernandez para su identifica-
cion. En Sangolqui se registraron los dafios maregMa incidencia llega a 71,25%
y la severidad a 21,19%. Las especies identifichua®n: Euxestaeluta Euxesta

mazorcay Euxestaca.annonae

PALABRAS CLAVES:

e ESPECIES
e EUXESTA
e MAIZ

* INCIDENCIA
» SEVERIDAD
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ABSTRACT

The corn Zea maypoccupies the third place within the most importiod prod-
ucts in the world, Latin America and the Caribbdamepresents more than 10% of
the world cereal production. Besides, in the Ecaadadhighlands the corn is one of
the most important crops due to the sowed surfaicd,its important role over the
security and food sovereignty as well as for beirgasic component of the popula-
tion diet. One of the plagues that greatly afféet torn is the stigma fly which be-
longs to the Euxesta genre. The damage producéuelstigma fly includes the con-
sumption of styles, the apex of the corncob anddthesloping grains since the stig-
ma flies feed on the endosperm which leads to It putrefaction and a decline of
the grain quality. In Ecuador, there was a stuglyua the stigma fly in 1974 which
revealed the damage that this plague is curremtgyring to the corn and the dif-
ferent species that live in the study zone. Thegaech was carried out in two regions
of the province of Pichincha (Sangolqui and Machaohwvhich samples were taken
to determine the incidence and severity. The spegs obtained in the laboratory
were sent to Dr Vicente Hernandez for their idécdifon. In Sangolqui, more severe
damages were registered, the incidence and thetyeneached 71.25% and 21.19%
respectively. Among the identified species wWetxesteeluta Euxestamazorcaand

Euxestaca.annonae

KEY WORDS:
 SPECIES
« EUXESTA
* CORN
* INCIDENCE

« SEVERITY



CAPITULO |
INTRODUCCION

El Departamento de Agricultura de Estados UnidoSOJ), 2016 informa
gue en el aflo 2016 se produjeron 961.1 millongsnkdadas de maiz, para este afo

la produccién incrementara en un 7.4 % alrededbmadindo (PMM, 2017).

El maiz de altura o maiz dulce constituye el ejeggal sobre el cual se desa-
rrollan los sistemas de produccion de los pequefingedianos productores de la
zona andina (2000 a 3000 msnm) los mismos querntisaperficies pequefas que
alcanzan hasta una hectarea por productor, conssaaldonde no se practica rota-
cion de cultivos y que al ser por temporada depeigdsi exclusivamente de la llu-
via que cae durante el ciclo del cultivo, lo quedcasionado que los rendimientos
sean bajos (0.8 TM/ha). En la zona norte deetaasecuatoriana (Carchi, Imbabura
y Pichincha) se siembran los maices de tipo amdrdrinoso, en la zona central
(Chimborazo, Tungurahua y especialmente Bolivargiggvan de preferencia los
blancos harinosos y al sur (Cafiar y Azuay) unaedad conocida como Zhimas
(INIAP, 2012).

En Ecuador el maiz es uno de los cereales mas tiampes debido a que se lo
utiliza en una gran variedad de platos por su #utidad econémica y por sus nu-
trientes y energia que aporta, también es utilizamoo alimento para los animales;

la produccién del maiz es importante para el coasimterno.

Los dafios ocasionados geuxestaspp en el maiz dulcehan sido registrados
en estudios realizados en Ecuador por Merino &guéz (1974) quienes manifies-
tan que el largo periodo de floracion femeninardeiz dulce es el principal pro-
blema, debido a que en ese tiempo, ocurre el aide|lee mosca de los estigmas del
maiz asi como a los granos. También afirman q@epdstia reviste importancia eco-

némica.



1.1 Formulacion del problema

Los dafios causados peuxestaspp., en la mazorca del maiz en diferentes va-
riedades, ocurre principalmente en el periodo deiémde los estigmas de cada una
de las variedades de maiz. En los mercados de Quiita observado que, debido a
los dafios que ocasioauxestaspp. en la mazorca del maiz suave, las personas se
ven obligadas a desgranar la mazorca; lo que mqmiesina pérdida econdmica para

el productor y los comerciantes.

1.2 Justificacién del problema

Se realiz6 la evaluacion del dafio que actualmerdsionaEuxestaspp. en la
mazorca de maiz de altura, en dos zonas importdatpsoduccion y que se encuen-
tran cercanas a la zona del Unico estudio realizalice el dafio ocasionado ar-
xesta en la zona de Quito, que fue en 1974 por Merincguiez, en donde el por-
centaje de choclos con el grano dafiadoEaotesta elutase encontraba entre el 60
al 90%. Mientras que en Peru, otro estudio reatizamt Diaz (1982), determina que

el porcentaje de dafio que ocasi&uxestaspp esta entre el 46 y 75%.

En México, Giles (2014) menciona que la moscacdeestigmas del maiz
(Euxesta stigmatigses un problema para los productores, debido dapuadultos
de estas moscas ovipositan en las puntas de lazrecaazdespués las larvas se ali-
mentan de los estigmas y de los granos, entomckve descuido por parte del pro-
ductor en la etapa de desarrollo de la mazorcaepaeasionar dafos en los cultivos,
consecuentemente una pérdida econdmica, debide &osgyproductores no pueden
comercializar el maiz cuando tiene dafios en lasograasi también las personas que
se dedican al comercio del mismo cuando los grdeol mazorca se encuentran
dafados, no los pueden comercializar, entoncesrsehligados a desgranar, lo que

ocasiona una pérdida economica para ellos.



1.3 Objetivos
1.3.1 General

Evaluar los dafios producidos fuxestaspp. en la mazorca del maiz suave en
dos localidades (Machachi y Sangolqui) de Pichixtetizador.

1.3.2 Especificos

* Determinar la incidencia y severidad del ataqu&uabeestaspp. en maiz sua-
ve en las zonas de Machachi y Sangolqui en lamec@vde Pichincha.

* Realizar la identificacion de las especies del dejoftuxestgpresentes en la
zonay que atacan al maiz suave.

» Realizar comparaciones de infestacion entre lasadifes localidades de es-

tudio.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1 Maiz
2.1.1 Origen
El maiz Zea may4d..) es originario de América y representa un aportpor-
tante a la seguridad alimentaria mundial. La aetigidl del maiz domesticado y pri-
mitivo, esta estimado entre 7000 afios en Coxcaié@xjco; 6000 afios en Pikima-
chay, Pert y 5000 afios en Yanacora, Peru (Escdhanigrrez, 2008).

El maiz como se menciona en el parrafo anterioergaconocido por los ame-
ricanos, sin embargo el maiz dulce como se lo amhog por los occidentales es el
resultado del manejo de los agricultores del esterigano en los siglos XVIII y
XIX. La primera mencion de maiz dulce fue realizadaThomas Jefferson en 1810
en su libro La huerta, de esta manera el interéglprultivo crecié de manera acele-
rada hasta ahora que tenemos distintas variedaslesstd tipo de maiz (Ordas,
Romay, & Revilla, 2007)

2.1.2 Evolucion

Nikolai Vavilov genetista importante del siglo X4uién consolidé el concep-
to de “centro de origen”, en 1931 concluyd queeetintle era el pariente mas cer-
cano al maiz y fue Francisco Hernandez Boncal®&0,lquién informo por primera
vez de ésta planta, pero sé6lo hasta el siglo X¥uésdo se la integra al géneftea
George Beadle quién desde 1939 estudié el origemaie, en sus publicaciones de
1978 y 1980 desarrollé a hipotesis del teocintlen@oancestro del maiz. Jhon
Doebley de la Universidad de Minnesota, entre 99092, formula a partir de las
investigaciones de Beadle, con la aplicacion decattires moleculares para definir
la diferenciacion del teocintle y el maiz, y coidalla teoria del teocintle como an-
cestro del maiz. En 1997 Brandom Gaut y Jhon Dgehigieren que hace 11 mi-
llones de afos se produjo la hibridacion de dosasp ancestrales que conformaron

el nimero de 10 cromosomas que contiene el maim(8g, 2012).



2.1.3 Importancia

La produccion mundial de maiz suave en el afio 2@tdement6 2.96% con
respecto al afio 2000. Las exportaciones increnante6.88% desde el afio 2012 y
la oferta no influyo en los precios mundiales ya gumentaron en 12.64% debido al
incremento de la demanda a nivel mundial. EI Cansajernacional de Cereales
(2016) informa que para el afio 2016/2017 se comanmi019 millones de toneladas

de maiz como se observa en la Tabla 1.

Tabla 1
Estimacion mundial sobre el mercado de cereales en
millones de toneladas

Produccion 998 1018 970 1027
Comercio 122 125 136 132
Consumo 950 994 968 101¢
Exportaciones princi- 52 59 54 69

pales

Ao 13/14 14/15 15/16 16/17

Fuente (Tomado y adaptado de IGC, 2016)

En el afio 2011 la regidn de América Latina y elil@@&arepresentd mas del
10% de la produccién mundial de cereales securdddddos cuales el 70% es maiz,
el mismo que representa el 75% dentro de la bio@ota mundial y se encuentra
dentro de los alimentos y balanceados considenaolol FAO, como lo explica el
Anuario Estadistico de la FAO: La alimentacion yAlgricultura en América Latina
y El Caribe en el 2014.



Alimentos y . i
piensos Material . Energia

porcentaje

Figura 1 Participacion de cultivos alimentarios erbio-economia mundial (2009)
Fuente (FAO, Division estadistica FAOSTAT, 2009)

El Departamento de Agricultura de Estados UnidoS¥H) informa que la
produccion mundial de maiz del afio pasado fue @el85millones de toneladas; y
estima que la produccion mundial de maiz 2016/2¥@ de 1025.69 millones de
toneladas (PMM, 2016).

Mientras que en Ecuador la produccion de maiz seawd afio 2014 aument6
en 14.07% con respecto al ailo 2013. Las importasiammentaron en 30.36%, sin
experimentar un alza en los precios a nivel de ol y tampoco mayorista. La
superficie nacional cosechada disminuy6 en 27.88f0respecto al afio 2013, y el
rendimiento aumenté en 50.10% (INIAP, 2014).

2.1.4 Maiz dulce

El maiz dulce o de altura se diferencia de otpsstde maices por la presencia
de genes que alteran la sintesis de almidon emdelspermo lo que hace que tenga
mejor sabor y textura que el maiz de grano o ddrambién el mismo se cosecha
alrededor de 20 dias después de la floracion, aletda maduracion del mismo. El
maiz dulce posee sustancias (vitaminas, mineratas)un gran valor nutritivo, en
especial vitamina E, folatos y carotenos debidqua actian como antioxidantes
(Ordas, Romay & Revilla, 2007).
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El INIAP en el afio 2014 informa que en la serratigatoriana uno de los mas
importantes cultivos es el maiz debido a la sugierBembrada, por el papel impor-
tante que cumple en la seguridad y soberania aamary por ser un componente
basico de la dieta de la poblacion rural. La sugersembrada de maiz en las pro-
vincias de la sierra ecuatoriana para el afio 20é2dé 82525 has, la produccion
nacional de maiz suave seco fue de 28136 tonetaétias y 27389 toneladas mé-
tricas de maiz suave en choclo (INEC, 2012), goelsumo per capita de maiz es
alrededor de 14,50 kg/afio (FAO, 2007). De acuemplos datos proporcionados
por la Encuesta de Superficie y Produccion AgrogealContinua (ESPAC) 2012 la
provincia con mayor superficie sembrada de maizesea Azuay, seguida de Boli-
var, Cotopaxi, Chimborazo y Pichincha, en estanathay un rendimiento de 2,24
toneladas/Ha de maiz suave en choclo y un rendimiga 0.55 toneladas/Ha de
maiz suave seco (MAGAP, 2014).

De acuerdo con los datos proporcionados por el IMEEIl afio 2010 el rendi-
miento del maiz suave seco en Pichincha es 1,%atyla media nacional es 0.87
tm/Ha; el rendimiento del maiz suave en chocloiehiftha es 2,34 tm/Ha y la me-
dia nacional es 2,70 tm/Ha (DGAP, 2011).

2.1.5 Clasificacion Taxondémica
Segun Acosta (2009) la clasificacién taxondmicandielz es la siguiente:

Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Maydeae
Género: Zea
Especie:Zea mayg..

Nombre comuan: Maiz (espafiol)sara(quechua)tongo(aymara)

2.1.6 Descripcion botanica y variedades
El maiz es monocotiledénea que mide entre 1-4 setiene un tallo robusto

sin ramificaciones y de forma cilindrica; el siseeradicular estd compuesto por rai-
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ces aéreas y subterraneas, las hojas son alterfadesoladas y acuminadas, con
pequefias ligulas que nacen de los nudos de foteraada y presentan pequefias
vellocidades; es de inflorescencia monoica, ef deasta de inflorescencia feme-

nina y masculina en la misma planta pero por sedpata inflorescencia femenina se

desarrolla en una mazorca cubierta por hojas geavaelven, ésta es la parte de la
planta que almacena reservas; la inflorescenci@uhiaa o panoja, tiene una espiga
central y varias ramificaciones laterales con #8omeasculinas que producen abun-
dantes granos de polen (CONACYT, 2014; Paliwal 12&@®rtega, 2014).

Segun la FAO (1988) los granos de maiz se desamrelh la inflorescencia
femenina denominada espiga. La mazorca puede &rden300 a 1000 granos se-
gun el numero de hileras y el didmetro y longitue gresente. El peso del grano
puede variar de aproximadamente 19 a 30 g por @@ @granos. El grano maduro o
cariopside de maiz esta formado por cuatro pariasipales: pericarpio, endosper-
mo, germen y pedicelo. El pericarpio es una capeétidas fibrosas y constituye el
5% del peso del grano. El endospermo el cual ssgeindo tejido de reserva, repre-
senta alrededor del 80% del peso del grano y tienglto contenido de almidon. El
germen es aproximadamente un 11% del peso del grasoconsiderado el primer
tejido de reserva puesto que contiene una gramndednde nutrientes utilizados du-
rante la germinaciéon donde se origina el tallo rfpl{a) y las raices (radicula). El
pedicelo o capa terminal, es la continuacién deicagio y permite la unién de

grano con el olote, puede observarse estas partady. 1 (Garcia J. C., 2013).



Aleurona (capa
Cuticula Endospermo externa del
(capa (83%) endospermo)
impermeable
cerosa)
Germen
Pericarpio (11%)
(5%)

Pedicelo

Figura 2 Partes principales del grano de maiz

Fuente (Garcia, 2013)

En Ecuador segun el INIAP (2014) contamos con iasentes variedades de

maiz suave para la Sierra:

e Chillos mejorado

* INIAP 101 - Blanco Harinoso Precoz
* INIAP 102 - Blanco Blandito Mejorado
* INIAP 103 - Mishqui Sara

* INIAP 111 - Guagal Mejorado

e INIAP 122 - Chaucha Mejorada

* INIAP 124 - Mishca Mejorado

e INIAP 153 - Zhima Mejorado

* INIAP 176 - Maiz para grano y forraje
* INIAP 180 - Maiz de Alto Rendimiento
* INIAP 192 - Chulpi Mejorado

2.1.7 Ciclo del cultivo
Segun la universidad de lowa el ciclo de desaredl@l conjunto de fases que

empieza desde la germinacion de la semilla hagtartaacion del fruto y comprende
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dos etapas o estadios: desarrollo vegetativo yrmdea reproductivo. Segun
Rithchie et al, (1986), citado por Fassio, Carriquiry, Tojo & Remm, (1998), las

subdivisiones del estadio vegetativo (V) son desmigs como V1, hasta V(n), siendo

n la ultima hoja antes del panojamiento (VT). Ein@iio de hojas varia de acuerdo al

cultivar y el efecto ambiental. El estado reprotiactiene seis subdivisiones (Fassio

et al, 1998).

Segun CIMMYT (2004) las etapas de crecimiento sslpn agrupar en cuatro

periodos y se describen en la tabla 1:

» Crecimiento de las plantulas (etapas VE y V1)

= Crecimiento vegetativo (etapas V2, V3... Vn)

» Floracién y la fecundacion (etapas VT, RO, y R1)

» L lenado de grano y la madurez (etapas R2 a R6)

Tabla 2

Etapas de crecimiento del maiz

Etapa DAS*
VE 5
V1 9
V2 12
Vn

VT 55
RO 57
R1 sl
R2 71
R3 80
R4 90

Caracteristicas

El coleoptilo emerge de la superficie del suelo

Es visible el cuello de la primera hoja.

Es visible el cuello de la segunda hoja.

Es visible el cuello de la hoja nimero “n”. (“@8 igual al nUmero
definitivo de hojas que tiene la planta; “n” gererente fluctia
entre 16 y 22, pero para la floracion se habradigerlas 4 a 5
hojas de mas abajo.)

Es completamente visible la tltima rama de la pdaic

Antesis o floracion masculina. El polen se carngea arrojar.
Son visibles los estigmas.

Etapa de ampolla. Los granos se llenan conquidh claro y se
puede ver el embrion.

Etapa lechosa. Los granos se llenan con un ligecwso blan-
co.

Etapa masosa. Los granos se llenan con unalgasta. El em-

brién tiene aproximadamente la mitad del anchacheto.

) Continla
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R5 102 Etapa dentada. La parte superior de los grandsrsz ¢on almi-
don solido y, cuando el genotipo es dentado, lasag adquieren
la forma dentada. En los tipos tanto cristalinancalentados es
visible una “linea de leche” cuando se observaaha desde el
costado.

R6 112 Madurez fisiologica. Una capa negra es visdéiela base del
grano.

La humedad del grano es generalmente de alredeti3b%b.

* DAS: numero aproximado de dias después de la siemhrarexs bajas tropica-

les, donde las temperaturas maxima y minima puselede 33°C y 22°C, respec-

tivamente. En los ambientes mas frios, se amptitos éempos.

Fuente (CIMMYT, 2004)

2.1.8 Condiciones Agroecoldgicas
Segun INIAP (2014) las condiciones en las cualedesarrolla el maiz son las

siguientes:

Zonas de Produccion:Se siembra en toda la sierra ecuatoriana.
Altitud: 2200 a 3000 msnm

Temperatura: 10 a 200C.

Precipitacion: 700 a 1300 mm en todo el ciclo.

Suelo: Profundos, ricos en materia organica y con un lonenaje.

pH: 5.5a7.5

2.1.9 Usos

Este producto cumple un importante papel como commie basico en la dieta
de la poblacién latinoamericana. En Ecuador y garals paises, especialmente An-
dinos, se lo cosecha en dos tipos de estados:cetodierno (72%) y en grano seco
(SINAGAP, 2013). El maiz dulce en la serrania emigata en parte se lo utiliza
como hortaliza para consumo directo, principalmseteonsume como maiz cocina-

do o cocido (mote), también las mazorcas se cogirsmlas sirve acompafiadas con
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queso, habas, melloco y papas; asi como tamlada,iliza para ensaladas, guisos
entre otros. Cuando termina el ciclo del maiz,osedsecha en seco para utilizarlo
como semilla, también para preparar harinas, pgegdos residuos de la cosecha se

utilizan como alimento de los animales, principatiteeganado bovino.

Cuando el maiz se encuentra en la etapa semi-pastoao” se lo cosecha pa-
ra hacer un plato tipico de la Serrania Ecuatoré@mao son las humitas. En las co-
munidades indigenas, se aflade agua a las sendilasjpe emerjan las radiculas y
en este estado fenoldgico son utilizadas para haadicha de jora.as harinas ob-
tenidas del maiz seco, son utilizadas para prepantdtas, sopas, coladas, empana-

das, tortas y en el campo se lo consume tostado.

2.2  Principales plagas

Segun la FAO (2006) las principales plagas son:

En la planta: Gusano de la tierra o cortadtwpjtarsia turbatd, cogollero co-
medor de las hojas o “utuscurdBgodoptera frugiperda gusano de la mazorca o
“pulush” (Heliothis zey mosca de la mazorca que ataca a la punta dgréo®s
(Euxestaspp.).

En el almacén de granos almacenados: Gor@joghilus orizag polilla (Ca-
landra granarig.

En Ecuador segun el MAGAP, el afio 2014, las pradeip plagas que afecta-
ron el desarrollo del cultivo de maiz suave chdakeron: Trozador Agrotis sp.),
Gusano de la Mazorcai¢liothis zed, Gusano ejércitoSpodoptera frugiperda
Barrenador del talloQiatraea sp.), y Pulgdn VerdeRhopalosiphum maidisLos
principales enfermedades que se presentaron fuktamcha de AsfaltoRhyllacho-
ra maydi3, Roya Puccinia sorghj, Mancha gris Cercospora mayd)SINAGAP,
2014).

2.2.1 Barrenador del maiz

Elasmopalpus lignosellud_epidoptera, Pyralidae) Los adultos son mariposas
de color grisaceo, las hembras depositan sus hvias hojas, tallos y a veces en
el suelo, las larvas se alimentan en un inicioadehojas y después perforan el tallo

de la plantula, las galerias producidas afectamegimiento de la planta. Las larvas
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son también vectores secundarios de enfermedadesfgotan a la planta (INIA,
2009).

2.2.2 Gusano del choclo

Helicoverpa zea(=Heliothis zeaHeliothis armigera, Bombyx obsolgt&n su
estado adulto es una mariposa de habito noctuu,dgposita sus huevos en los
pelos del choclo recién salidos. Los gusanos sgealian de los granos tiernos. Dis-
minuyen el rendimiento y la calidad del products para choclo o grano seco. Para
el control se utiliza el aceite comestible, corwal se tapona el orificio de salida de
los pelos del choclo, impidiendo la penetracioriadegusanos en la mazorca; se re-
comiendan tres aplicaciones, la primera cuandertta parte de las plantas mues-
tren sus mazorcas con pelos del choclo reciéncsalid segunda luego de ocho dias
y la tercera a los quince dias de la primera apbicay se utilizan 4 litros/ha (INIAP,
2014).

2.2.3 Gusano trozador

Agrotis ipsilonEl adulto es una mariposa nocturna de color café glrededor
de 3 cm de largo. La larva es de color gris, ysjeeeto cilindrico. Ataca a las plan-
tulas por debajo de la superficie del suelo enaetlpgerminacion y emergencia. Las
hojas de la parte central se marchitan dando elcasple estar afectadas por ausen-
cia de agua, mientras que las hojas externas peomamormales. Para el control,
cuando se detecten 25 plantas afectadas de 1@arapioductos que tengan de in-
grediente activo Cipermetrina o clorpiriphos enisiae 1500 mililitros en 200 litros
de agua (INIAP, 2014).

2.2.4 Gusano cogollero o ejército

Spodoptera frugiperd&s una especie polifaga. El adulto es una marigesa
color café con alas triangulares y angostas, lala@rovoca dafios en todo el ciclo
del cultivo, poniendo en riesgo la productividad mésmo. Tiene un ciclo entre 30
y 70 dias, con cuatro estados: pupa, dura ent@dias; adulto, 6 a 20 dias; huevo,
entre 2-5 dias (la hembra pone alrededor de mitdsuen grupos de cien a trescien-
tos) y, larva, entre 17 a 32 dias (en esta etap@par 6 a 9 estadios). La exposicidon
a bajas temperaturas (< a 2°c) durante periodesble 4 dias) mata las pupas. Para

el control la mejor herramienta es el monitorea(Cife, 2014).
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2.2.5 Barrenador del tallo
Diatraea saccharalig-ab., es un lepidoptero (Familia: Pyralidae) es piaga

que afecta a gramineas. El adulto oviposita enaét kuando tiene mas de tres hojas
y en el estado reproductivo del mismo. Cada ovgi@sies una masa de 10-50 hue-
VOS con apariencia escamosa y de coloracién blaraggaranjada, éste periodo dura
entre 6 y 10 dias. Presenta 5 estadios larvalepreoitidos en un periodo de alrede-
dor de 25 dias, dependiendo de las temperaturesePeontrol de ésta plaga se debe
monitorear las oviposiciones, y el tratamiento doénen maiz debe realizarse antes
de que las larvas penetren en el tallo, ya quedmuastan dentro del mismo resultara

inutil cualquier medida de control (lannone, 2001).

2.2.6 Pulgon Verde

Rhopalosiphum maidi&l pulgon es de color azul verdoso no pone huevos,
sino que da a luz a ninfas y éstas a su vez sdoresae virus y favorecen el desa-
rrollo de hongos, esto le confiere una importaec@nomica considerable. Las plan-
tas afectadas presentan manchas amarillas y gaasroonforme madurany no pro-
ducen mazorcas. Estos insectos suelen atacamlasplhacia el final de la etapa del

verticilo medio (Ortega, 1987).

2.3 Euxesta spp.
Segun CIMMYT (2010) la mosca de los estigmas dékmiambién es conoci-

da como Gusano de la mazorca, Mosca, Gusano deiileedel maiz, mosca pinta.

Segun Panorama Agropecuario (2015) la mosca desliigmas pertenece al

Reino Animalia, Clase Insecta, Orden Diptera, Rarllidiidae y Génerduxesta

De los insectos que atacan al cultivo de maizanlascas del génefuxestase
destacan entre las especies mas abundantes s tii@oasta planta. En un principio
era considerada una plaga de caracter secundarmdpspués, debido a las investi-
gaciones realizadas se observo que estas moscabaaperjuicios que podian al-
canzar un nivel de significacion desde el puntédido y econdmico, las especies de
Euxesta son dipteros que atacan a la mazorca de] imdependientemente del ata-
gue de otra plaga, éste insecto esta en toda laidang se ha convertido en una
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amenaza seria en los valles altos de la regioman@iaz, 1982; Huepe, Vargas,
Frias & Bobadilla, 1986; CIMMYT, 2010).

En América latina hay mas de 69 especieEubesta, E. stigmatiass la mas
dafiina para el maiz. Otras especies incligemajor, E. sororculy E. mazorca
(CIMMYT, 2010). Frias en 1978 mencion&axesta eluty Euxesta annonaeomo
plagas del maiz en Chile, por la importancia délodgue ocasiona la mosca de los
estigmas del maiz, en el mismo pais, en 1986, Heepk menciona dos especies
de la familia UlidiidaeEuxesta: E. mazorc&teykal yE. elutaLoew. En 1982, Diaz
menciona las especies registradas en Ferannonae, E. eluta, E. insolita, E. leu-
comellae, E. macquarti, E. mazorca, E. schinieri,oBliquestriata, E. sororcula,
E.stigmatias también menciona que el ataque de Euxesta pwdde desde el 46%
hasta el 75% de mazorcas. En Ecudloannonagd MAG-PNSV-PGZ, 1986) .
eluta (Evans and Zambrano, 1991). En Hawai, Evenhéiklgedge (2003), publican
la presencia d&. stigmatias E. annonaey E. wettsteini.En Argentina en el afio
2010 se reportaron dos especies del gekersesta: E. mazorc8teykal yE. elu-
ta Loew, éstas aparecen en forma simultanea y cagsamas pérdidas en el maiz y
las infestaciones estan sobre el 50% en promediddBcciniet al, 2010). En el
afio 2011, Cruet al, identificaron eEuxesta: E. mazorc&teykal yE. elutalLoew,
siendoE. elutamas abundante en los campos de maiz de Brazila€wmat al, en
el 2012 aseveran que el complejo de moscas destagras:Euxesta stigmatias
(Loew), Chaetopsis massyl@Valker) y Eumecosommyia nubil@Viedemann), son
importantes plagas en el cultivo de maiz en Sindexico. Y en Estados Unidos
en el afo 2015, Owens, Nuessly & Puertas, mengi@nkas siguientes especies:
Euxesta annonakabriciusE. elutaLoew, E. stigmatiad_.oew, yChaetopsis massy-

la Walker (Diptera: Ulidildae) como plagas primartked maiz dulce en Florida.

Segun Merino (2003), dentro de los insectos detlohidentificados en Ecua-
dor en el periodo comprendido entre los afios 195977, con la colaboracion de
Insect Identification and Parasite Introduction &sh Branch, se encuenEaxes-
ta elutaLoew que con la maripodaeliothis sp., provocan dafios hasta del 93% de

los granos de la mazorca (Merino & Vazquez, 1974).
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2.3.1 Ciclo Bioldgico

Las larvas de Euxesta spp., presentan un colochler®moso y miden alrede-
dor de 1 cm. cuando estan totalmente desarrollddosan pupas dentro de un pu-
parium color rojo-café o café oscuro en el candbdesstigmas. La forma adulta es
una mosca que mide 0.5 cm, tiene alas bandeadasegliza lateralmente con mo-
vimientos rapidos cuando se desplaza. Estas mosgagsitan en el canal de los

estigmas los huevos que son de color blanco (Qri€gy).

Los huevecillos se encuentran en grupos de 2-3Mh€Atbra), son de color
blanco hialino y de forma alargada, midiendo 0.8020 mm. La larva dura 13 £ 3
dias, es de color blanco-amarillenta, alargadalaqrarte apical mas ancha que la
posterior, alcanzando 7 mm de largo. La pupa dtr2 dias, de color amarillo-
rojizo-café oscuro, con un extremo redondeado, bigel.3 mm (Garcia, Vazquez,
Camacho, & Nava, 2011).

2.3.2 Caracteristicas generales deuxesta spp.

Segun Goyal (2010) citado por Pliego (2015) lasdaristicas generales del
géneroEuxestason: las patas de color café o negras, presentamdas oscuras en
las alas, la parte superior del apice del primregdlomero antenal es redondig(-
ra 3), la vitta frontal tiene varias setas o aristasciales, el ovipositor es angosto

suave y no laminado apicalmente.

Figura 3 Cabeza deEuxesta spp., en donde el borde
del primer segmento de la antena, es redondeado

Fuente (Goyatt al, 2011)
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2.3.2.1 Euxesta eluta Loew y Euxesta mazorca Steyskal

Los adultos son moscas tipicas con térax de calal metalico, abdomen
negro y un cuerpo de 5 mm de largo; las alas esi@cadas con cuatro bandas
transversales negraBigura 4). En elFigura 5 se puede observar que los modelos
de coloracién y distribucion de manchas en las atas caracteristicos de cada
especie, éste aspecto es el mas notorio y fadistieguir. Existen otros caracteres
diferenciales, como el perfil de la cabeza, la pde las cerdas ocelares y el
ovipositor (Huepet al, 1986; FAO, 2000).

Los huevos deEuxesta elutason blancos, ovoides y alargados, el extremo
posterior es ligeramente redondeado. Las larvasdeorolor blanco cremoso a
amarillento, son alargadas con la cabeza puntiaguadel extremo posterior
redondeado y con dos espiraculos; y las pupas tiermlor marrén claro (Goyat
al., 2011).

Figura 4 Euxesta mazorca adulto (derecha)
y pupa (izquierda)

Fuente (Cruz, s.f)
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Figura 5 Coloracion y distribuciéon de manchas enlas deEuxesta: E.

eluta(izquierda)) y E. mazorca(derecha)
Fuente (Huepe, 1986)

Figura 6 E. eluta: Macho (izquierda) y Hembra (derecha)
Fuente (Goyatt al, 2011)

2.3.2.2Euxesta annonae (Fabricius)

Desde 1922 en un experimento con ratas muertagiddirpor lllingworth se
observé que varias moscas eran atraidas por eh@escomposicion, dentro de ellas
E. annonagesto muestra el hdbito sapréfago de las mismas.

Se encuentra reportada en varios lugares comdd&l@Boyal, 2011), Bolivia,
Hawai (lllingworth, 1922), Guayana, Brazil, Filigis, Fiji mencionado por Cruz
(2011) citado por Bisbgt al. (2009), Chile (Frias, 1978), Peru (Diaz, 1982)ydfior
(MAG-PNSV-GTZ, 1986).

Esta especie es muy similar morfolégicamenke eluta,las hembras oviposi-
tan en la mazorca del maiz, las larvas se alimatghalbumen de los granos, final-
mente pupan y emergen los adultos, teniendo ertagge el ciclo biologico dE.
annonaees menor al d&. eluta(Frias, 1978). Segun Curran, (1935); (Nuessly y
Webb, (2010), citados por (Kalsi, (2011) la cabegade color rojizo-metalico, la
primera banda del ala cubre el 33% de la partd kada celda “c”, la porcion trans-
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parente entre la tercera y cuarta banda no conértevés de la celda;"ry perma-
nece mas oscura cerca del margen de la partedfthala

Figura 7 Adulto de Euxesta annonae, macho (izquierda) y hembra (derecha)
Fuente (Garcia, 2011)

2.3.3 Control
2.3.3.1 Bioldgico

Existen enemigos naturales de la mosca de losnesdigla avisp&palangia
spp. (Hymenoptera: Pteromalidae) parasita a difesegéneros de moscas, entre
éstos el génerBuxestagn campo mostrd un parasitismo del 38 al 47% dpupas
de las moscas de éste género, en el ciclo agpdoikavera-verano. Esta mosca pue-
de penetrar hasta 20 cm de profundidad, cuandceatraulas pupas las parasita de-
positando un huevecillo dentro de las mismas, ypteta su desarrollo en 20 dias
(Camacheet al, 2012).

En un estudio realizado en Argentina se identiéicéndoparasitoidBettmeria
Borgmeier (Hymenoptera: Cynipoidea: Figitidae: Hlicae) parasitando las larvas,
con una incidencia del 3%. Las hembras ovipositrird de los primeros estados de

larvas y el adulto emerge del pupario (Bertolaceiral, 2010).
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2.3.3.2 Quimico

Para el control de la mosca de la mazorca la fitexaecomienda el uso de In-
secticidas Organo Fosforados, Carbamatos, PiresgidNeonicotinoides, los cuales
también se utilizan para controlar insectos chupsjamasticadores y minadores
(Kalsi et al, 2014).

En la zona de Machachi los productos mayormentzadbs son: Lorsban
(Organofosforado), Cyperkill (Piretroide), Piring@rganofosforado), Kafion (Orga-
nofosforado y Piretroide), Gladiador (NeonicotireiPiretoride), Engeo (Neonico-
tinoide y Piretoride), Curacron (Organofosforad@)zocor (Organofosforado),
Agronate (Carbamaato), Acefato (Organofosforadonqoers).

En un estudio realizado en la Universidad de Féompdr Nuessly y Hentz
(2004) con adultos deuxestastigamtiasrecolectados en campo y sometidos a tra-
tamientos con insecticidas organofosforados ynoides en el laboratorio, se obser-
vO que la mortalidad de insectos adultos expuest@stos insecticidas esta entre el
30 al 100%, después de las 24 horas de aplicaei@natamiento. En Ecuador en un
estudio realizado por Chamorro (1981) para el cbutie Euxestaelutay Helicover-
pasp., con los mismos grupos de insecticidas, senéicque realizando dos aplica-
ciones con insecticidas en la etapa de floracibmaéz, se controla hasta el 58,86%,

y no surge efecto si se realiza una sola aplicacién

Entre los plaguicidas comunmente utilizados se emican los organofosfora-
dos, los carbamatos, los organoclorados y losrpidets. Los efectos téxicos produ-
cidos por éstos plaguicidas se enfocan en el sstegnvioso. Las intoxicaciones
cronicas y exposiciones a dosis menores se asagmoblemas respiratorios, tras-
tornos de memoria, enfermedades de la dighresion, abortos, defectos de naci-
miento, cancer y enfermedades neuroldgicas comerimeflad de Parkinson y el
aumento de probabilidad de ADD / ADHD (Déficit déeAcion e Hiperactividad) en

nifos de 8-15 afos (Ecogenetics, 2012).
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CAPITULO 1l
MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de la investigacion
3.1.1 Ubicacion Politica

Los trabajos de laboratorio se realizaron en latalaciones de la Carrera de
Ingenieria Agropecuaria IASA1, Laboratorio de Entbmgia, ubicada en Ecuador,
Provincia: Pichincha, Canton Rumifiahui, Parroq8@ngolqui, en La Hacienda “El
Prado”.

El trabajo de campo se realizo en la Provincia idaifcha, en los Cantones
Rumifiahui y Mejia, en 20 sitios de cada una deédasoquias urbanas: Sangolqui y
Machachi.

3.1.2 Ubicacién Geografica

La ubicacion geogréfica de los lugares en dondeeakzO la investigacion
son:

Laboratorio de entomologia de la Hacienda “El Pradt
Latitud 0°23711.49” (S)
Longitud 78°24°57.95” (O)

Parroquia Sangolqui:
Latitud 0°2002" (S)
Longitud 78°2707" (O)
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Mapa  Satélite

Figura 8 Mapa de la parroquia Sangolqui

Fuente (Mapas América, 2016)

Parroquia Machachi:
Latitud 0°3036" S
Longitud 78°3401" O

Mapa  Satélite

Figura 9 Mapa de la parroquia Machachi

Fuente (Mapas América, 2016)

3.1.3 Ubicacion Ecolégica
La parroquia Sangolqui ubicada a 2513 m.s.n.msepta una temperatura
media de 15.4°C, sin embargo en dias muy calulasiesnperatura se eleva a 23°C

y por la noche puede llegar hasta 8°C. La prexjiih anual es de 1390 mm., Arce
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(2009) menciona que la humedad relativa es de &,pértenece al Piso Altitudinal
Montano Bajo y a la Regién Latitudinal Templadairf@ite-data.org, 2016).

La parroquia Machachi se encuentra a 2933 m.s.elngIN (2015) informa
que la humedad relativa es 77,6% y la precipitaeidumal es de 1572 mm.. Es una
zona templada fria perteneciente al piso montafi@asemperatura oscila entre 6°C y

12°C y se localiza en las estribaciones de la berdioccidental (MSP, 2015).

3.2 Materiales
3.2.1 Materiales de Campo
Gps, camara fotografica, bitacora de campo, furpasticas, etiquetas, en-

cuestas.

3.2.2 Materiales de laboratorio

Recipientes plésticos transparentes de cinco Jitigess, malla de tela, etique-
tas, alcohol al 75%, red entomoldgica, estéreoanampio, microscopio, alfileres,
minucias, pegamento, caja entomoldgica, marcadmeawanentes, pinzas entomo-
|6gicas, frascos de vidrio pequefios, viales deepl@no para genitalias, acetato de
etilo, alcohol glicerinado, glicerina, cajas Pgtincel de punta plana, tijeras, hornilla

eléctrica, piedra pomez, camara fotografica.

3.3 Métodos
3.3.1 Recoleccién y manejo de muestras
3.3.1.1 Coleccion de muestras en el campo

En el campo se seleccion6 un cultivo representdtjue presente ataque de la
mosca del choclo), se delimité un area de 2080emtonces se eligieron dos filas al
azar y se tomo el 25% de las plantas de las hjléredmente se colectaron cuatro
mazorcas, una por planta; éste muestreo se relizgeces con un espacio de tiem-
po de treinta dias.

Las muestras recolectadas fueron colocadas enduwtegapel kraft debida-
mente etiquetadas y fueron llevadas al laboratdei@ntomologia para su posterior
adecuaciéon. También se utilizé6 un Gps para ubascbordenadas de cada sitio en

donde se colectaron las muestras.
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En esta etapa también se aplico la encuesta detexdacion a los productores de
maiz suave en las localidades: Machachi y Sangdlgiimismas que fueron proce-

sadas con el software estadistico SF$®@xo 5.

3.3.1.2 Etapa de laboratorio

Las muestras recolectadas en campo fueron coloesdescipientes plasticos
desechables de cinco litros, los cuales teniarabagura en la cima, del diametro de
la base del mismo recipiente (botella de cincodile agua, vacia).

El recipiente fue debidamente numerado, en la daselocd piedra pdmez sin
humedad y de granulometria fina.

Se retir6 el 25% de bracteas del choclo, se caocéada recipiente 4 mazor-
cas.

Se cubrio el recipiente con una malla en la parpesor y se sujetd con una
liga elastica, finalmente se etiqueto el recipent

Periodicamente se observo los recipientes con laesiras para saber cuando
emergieron los adultos.

Cuando emergieron los adultos, sobre la malla me@ana tapa plastica de la
mitad del diametro del recipiente, esto se regha@ evitar pérdida de humedad, y
diariamente con el aplicador se asperjé aproximad#&n2 mililitros de agua con
azucar con el objetivo de alimentar a los adultomgntener una adecuada hume-
dad.

Cuando los adultos endurecieron su exoesquel&is golores propios de la
especie se definieron adecuadamente, se tomo iplerde y se sobrepuso la red
entomoldgica y cudndo las moscas salieron, fueaptucadas en esta red, entonces
se colocé la red con los insectos en el congeldd@nte tres minutos, después fue-
ron colocadas en un frasco de vidrio con alcoh@Dé&b para su conservacion, el cual

estaba debidamente rotulado.

3.3.2 Determinacion de la incidencia y severidad

Para determinar la incidencia Bexestaspp., se observaron las mazorcas da-
fadas (las mazorcas que tienen granos afectaanaygrcas sin dafo (las mazorcas
gue no estan afectadas), entonces se determimdoginpaje de mazorcas dafiadas de
acuerdo a la localidad de muestreo (Bertolaccioyz®, Larsen y Favaro, 2010).
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Numero de mazorcas dafiadas

Incidencia = * 100
Total de mazorcas muestreadas

Cada mazorca muestreada se dividié en tercioa, geterminar la parte ma-
yormente afectada.

Para el célculo del porcentaje de severidad seditd siguiente formula.

Numero de granos afectados

S idad = 100
evertaa Total de granos/ mazorca i

Para determinar el grado de afectacion se utiladescala de severidad pro-
puesta por Garcia (2013):
Grado1l =0—-20%
Grado2 =21 —-40%
Grado 3 =41 -60%
Grado4 =61 —-80%
Grado5 =81 —-100%
Para registrar la incidencia y severidad se utilzditacora de laboratorio,

Anexo 6

3.3.3 Identificacion de las especies del complefpuxesta presentes en las areas

de estudio y que atacan al maiz dulce.

Se extrajeron los especimenes con una pinza de finatdel frasco con al-
cohol, después se los coloco en una valva de etjaden alcohol y utilizando dos
estiletes se arranco la parte final del abdomei; €structura se colocé en un vial
gue contiene hidréxido de potasio al 10% parafidarila estructura, ahi permanecio
por 24 horas, transcurrido ese periodo se extmagstructura y se coloc6 en una val-
va de caja Petri con agua, con la finalidad deielmel hidroxido, la grasa, y otros
tejidos de tal manera que se logro observar lingogenitalia para proceder al traba-
jo de identificacion.

Para el trabajo de identificacion en el laborategdomo la genitalia de un es-
pécimen de un grupo de moscas con las mismas edséicis, se coloco la genitalia

en una lamina de portaobjetos céncavo de dos amsdaon glicerina, entonces en
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el estéreo microscopio con un estilete se cologielza en una posicion éptima para
después en el microscopio ser fotografiada y fieake retocada en Photoshop.

Para la determinar las especies fueron enviaddsabr Vicente Hernandez
del Instituto de Ecologia (INECOL) de Xalapa-Vertac(México), quien ha trabaja-
do con algunos géneros de la familia Ulidiidae.

3.3.3.1 Especimenes para el museo de entomologia de la @aa de Ingenieria
Agropecuaria IASA 1

De los adultos obtenidos en cada localidad, seraepaatendiendo a caracte-
risticas comunes, en grupos diferentes y se tameemte especimenes de cada
morfotipo diez hembras y diez machos, entoncesssedloco en acetato de etilo por
una semana, después en una valva de caja Petlosé cada espécimen después en
el estéreo microscopio, con un estilete de puni $e colocd en una posicion Opti-
ma y se abrieron las alas del insecto, se dejGagpmr cinco minutos bajo la luz del
estéreo microscopio hasta que se elimine la humddhe&spécimen, entonces se
tomo el insecto y se colocd sobre una esponjaaa & 4cm x 3cm, con una pinza
de extremo ancho y punta fina se tom6 una minwfdet muy fino sin cabeza de
una longitud superior a 1cm) y se lo incrusté eeslaonja, después con un estilete de
punta fina se tomd una gota de goma escolar yleeen la minucia a una distan-
cia de 1 cm de la cabeza y con la pinza se toreépgcimen y se lo pego a la minu-
cia por el abdomen, después que se encontrabapasiadn correcta se dejé secar
por un minuto y en la punta de una cartulina fiseopesistente de 13 x 8 mm trian-
gular se coloco con una pinza la minucia con eé@spen, después se colocé un
alfiler en la base del triangulo de cartulina, a distancia de 1 cm de a cabeza. En la
gradilla se colocaron las etiquetas y finalmenedn colocados en una caja entomo-

l6gica.

3.3.3.2 Etiquetado de especimenes

Para el etiquetado de los especimenes se utilizasmtiquetas, en la primera
etiqueta estan los datos sobre el lugar de redoleate las mazorcas; la segunda
etiqueta contiene la informacion sobre la partdadelanta en donde se encuentran
los especimenes y la tercera etiqueta contiemgdemacion taxonomica.

Las etiquetas para los especimenes preservadaerfugron elaboradas en

papel bond de 75 g., con letra tipo Arial, tamadiatio y estilo normal; mientras que
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las etiquetas para preservacion de especimendsodlafueron elaboradas a mano

con lapiz.

3.3.4 Comparaciones de infestacion entre los diferentegties de estudio

Con los indices de severidad e incidencia se pré@eckalizar comparaciones
de infestacion entre localidades de estudio atililo la prueba de comparacién de
medias de Tukey.

Para ubicar los sitios de muestreo y de mayor taées se utilizé un software
en el campo de los sistemas de Informaciéon Geagra&fbnocido como ArcGIS y
Google Earth, previamente se tomaron los puntesustreo con un GPS.

3.3.5 Andlisis estadistico

El analisis se basé en toma de muestras y deteridiméde incidencia y seve-
ridad, para lo cual se utilizaron férmulas antesici@adas, para la identificacién de
los especimenes se realizé una identificacionmnedir y las muestras se enviaron al
Dr. Vicente Hernandez.

Las muestras de maiz suave se tomaron en dos piaspy dentro de cada pa-

rroquia en 20 barrios.

3.3.5.1 Tipo de disefio

Se utilizé un disefio completamente al azar.

El modelo matematico es:

Yii=n+Li+e

En donde:
Yij: incidencia, severidad deuxestaspp. y especies del géndtoxesta
K: media general
Li: efecto de la i-ésima localidad

&j: error experimental
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3.3.5.2 Variables a medir
Variables Dependientes:Especies por localidad, porcentaje de incidencia y
porcentaje de severidad.

Variable independiente: Localidad

3.3.5.3 Tipo de analisis estadistico
Los analisis se realizaron en el software estadistnfostat estudiantil y Mi-

crosoft Excel, para procesar las encuestas sedutilisoftware SPSS Statics.

Se realizaron pruebas de comparacion de mediagipraminar la infestacion
entre localidades.



29

CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Incidenciay severidad deEuxesta spp. en el maiz suave

Tabla 3

Promedio * error estandar de la incidencia producid por Euxesta
spp., en la mazorca de maiz suave en dos localidadie Pichincha,
Ecuador, 2016

Machachi 675 + 292a 13,08

Sangolqui 71,25+3,75 a 16,77 21,68

Se observa una media de incidencia de 67,5 pardddhcy una media de
71,25 para Sangolqui, que son incidencias altas. €apromedio de estas inciden-
cias se realizo la prueba de comparacion de médiksy y se encontro que las dos
localidades (Machachi y Sangolqui) no presentaifemethcias estadisticas significa-
tivas, Fy3g = 0,62; p = 0,43; Tabla 3).

En la figura 10 se observa el porcentaje de incidetieEuxestaen mazorcas
de maizen los sitios muestreados; las marcas que indasasitios de muestreo han
sido coloreadas tomando como referencia una edealzlor que muestra al rojo
intenso como el 100%, hasta llegar al color blamee representa el 50%; los sitios
en donde se cultivan varias parcelas de maiz y esti@€a a los lugares que tienen
otros hospederos dauxestapresentan mayor incidencia, mientras que erulgerés
mas poblados, en donde las parcelas de maiz sergrasudistantes unas de otras, y
las fuentes de alimentacion de los insectos disygmuse reducen las poblaciones de

los mismos, entonces existe una menor incidencia.
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Tabla 4
Promedio + error estandar de la severidad ocasionadpor Euxesta spp., en la
mazorca de maiz suave en dos localidades de PicliacEcuador, 2016

Machachi 18,72+ 1,54 a 16,03 Grado 1

Sangolqui 21,19+ 1,48a 15,80 Grado 2 33,03

Mediante la prueba de comparacion de medlidsey se determind que la se-
veridad del dafio que ocasioBaxestaspp., es estadisticamente similar en las dos
localidades. El coeficiente de variacion de 33,088& en el limite de aceptacion,
esto es posible explicar debido a que en los iasetd distribucion en el campo no
es uniforme, por lo que se acepta un CV en un raleg@0 a 30% K; 55 =
2,38;p = 0,1241; Tabla 4).

Tabla 5

Promedio * error estandar de la severidad ocasionadpor Euxesta spp., en cada
tercio de la mazorca de maiz suave en dos localideglde Pichincha, Ecuador,
2016

Superior 30,37+1,29 a 19,25
Medio 17,96 +1,25 b 18,61 50.57
Bajo 9,20 £+ 1,06 c 15,72

La severidad promedio es mayor en el tercio supdada mazorca y menor en
el tercio bajo, esto se debe a que la mosca destaggmas del maiz o gusano de la
mazorca cémo se le llama en Ecuador, ovipositoemrstilos del maiz, después las
larvas emergen y comienzan atacando el tercio isupde la mazorca, hasta que
llegan a la etapa de pupa, en donde ya no se @aéimele los granos de la mazorca
(Fos57, = 67,17;p = 0,0001; Tabla 5).
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4.2  Andlisis de la encuesta aplicada a los productoree maiz suave en dos
localidades de Pichincha, Ecuador, 2016

En el Figura 11 se observa que en Machachi el 1@®%ersonas que se dedi-
can al cultivo de maiz utilizan productos quimidessintesis para el control de las
plagas, mientras que en Sangolqui el 25% de peysmmdrolan las plagas con pro-
ductos organicos (aceite agricola y vegetal), y58b de personas no controlan las
plagas debido a que en ésta parroquia las pert@nas de producir organicamente,
ademas que hay personas que por su avanzada ef#di de tiempo no realizan
practicas de control alguno.

Control de plagas que realizan las personas dedicadas al cultivo de maiz en
Sangolqui y Machachi

Sangolqui Machachi

TIPO DE CONTROL
B Quimico

B Organico
[CJSin control

Figura 11 Analisis sobre el control de plagas quealizan las

personas dedicadas al cultivo de maiz suave en Salyyi y Machachi.

En el Figura 12 se observa el porcentaje de uggadgiicidas segun el grupo
quimico, en la parroquia Machachi, debido a queiesi por ciento de personas de
ésta parroquia utilizan plaguicidas, en donde semi que el 50% de plaguicidas
utilizados pertenecen al grupo quimico de Orgariofados, los mismos que, segun
la molécula; actian como insecticidas de contdotmjgantes, de ingestion, y un

importante nimero actian como sistémicos. Despeésibs con un 20%, los pla-
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guicidas mas utilizados son los que resultan dmtabinacion de Neonicotinoides
con Piretroides; seguidos de los Piretroides, lactaede organofosforados con pire-

troides y finalmente los Carbamatos.

Uso de plaguicidas segun el grupo quimico
(%), en Machachi

Grupo Quimico
EmCA
B NE+P
morP
W OP+P

mP

Figura 12 Uso de plaguicidas segun el grupo quinac%), en los sitios de mues-
treo en Machachi.
NE=Neonicotinoides, P=Piretroides, CA=Carbamatos,
OP=0rganofosforados.

4.3 ldentificacion de especies del complejo Euxesta mentes en las zonas y

gue atacan al maiz suave.

Los especimenes del géné&toxestafueron enviados a México, donde fueron
identificados por el Dr. Vicente Hernandez, quietednind que corresponderEa

eluta, E. mazorcg E.ca annonagTabla 6).

Tabla 6

Determinacion de especies encontradas en las zouasestudio, por parte del
Dr. Vicente Hernandez

Caodigo , . Observa- )
Muestra Canton Parroquia ciones DETERMINACION
e Machachi Euxesta ca.annonae
PIC-5025 Mejia (Pinllocruz) 109 y 104 (Fabricius)
PIC-5225 Mejia  Machachi 109 y104 CUxesta mif;?rca Steys-

) ContinGa
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PIC-6725 Mejia Machachi 109 y 103 Euxesta eluta Loew
PIC-1625 Rumifiahui Sangolqui 109 y 10J Euxesta eluta Loew
PIC-2725 Rumifiahui Sangolqui 109 y 10J Euxesta eluta Loew

PIC-2925 Rumifiahui Sangolqui 102y 948 Euxeﬁamlf(;\;(ljrcaSteys-

4.3.1 Euxesta eluta

En la antena la arista es de color café oscuroigsssta el tercio caudal del
pos-pedicelo y el flagelomero mide 0,80 mm de laygh45 mm de ancho, dando
una apariencia globosa alargada. Presenta de 2etad frontales negras, aunque a
veces se puede encontrar alguna de ellas redutaabién presentan un par de
setas ocelares de color negro, largas que sobrepgsemente el margen de la vitta
frontal (Figura 13).

Figura 13 Cabeza déE. eluta

El térax es ligeramente pruinoso sobre los himg’msutum, mide entre 1,07
y 1,49 mm. En el primer y segundo par de pataspxa es amarillenta con una man-
cha café cerca de la base en donde se inserttalaepdos mismos pares el trocanter
es amarillento, mientras que en el tercer par tispganto la coxa como el trocanter
son de color café. Las articulaciones entre el féron la tibia y de ésta con el tarso
son amarillentas. El fémur es negro metalico ybia tafé a negra en todas las patas.
El primer segmento del tarso en el primer par daspes café oscuro, y es amarillen-
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to en los dos ultimos pares de patas. El abdoreae tina ligera pruinosidad en la

parte apical de los costados de los segmentosires?y cuatro (Figura 14).

Figura 14 Euxesta eluta: hembra (izquierda) y macho (derecha)

En el ala, la vena segunda radial (R2+3) en eiddinal del ala, presenta una
notoria convexidad, la vena cubital distal medigh{cu) es ligeramente céncava, la
vena radio medial (r-m) es semirrecta y esta ptante del apice de R1. Y el area
hialina localizada en la cuarta banda del ala,soien definida (Figura 15).

Figura 15 Ala deE. eluta
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Figura 16 Genitalia deE. eluta: frente (Izquierda) y lado (Derecha)

En las genitalias de los machos, los surstyluseptas tres pares de “sencillas
0 setas”Con respecto a la vista lateral de las genital@aksd especimenes machos,

el cerci no es notorio (Figura 16).

4.3.2 Euxesta mazorca
En la antena, el flagelémero mide 0,93 mm de Igr§® mm de ancho (Figura

17).

Figura 17 Cabeza dd=. mazorca

El térax presenta una ligera pruinosidad sobrehloserus y scutum y mide
1,27 mm. En el primer par de patas la coxa y treréon amarillentos y el tarso es
de color café con una mancha amarillenta en la guical del mismo. El fémur y la
tibia son café oscuros-metélicos en todas las patasl segundo par de patas la co-

xa es de color café claro con una mancha café asaetalica en la parte apical y el
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trocanter es de color café claro. En el tercerdgapatas la coxa y trocanter son de
color café metalico. El tarso es amarillento esegundo y tercer par de patas. El

abdomen es negro metdlico y presenta una ligeragisidad similar a la d&. eluta
y E. ca annonagFigura 18).

Figura 18 E. mazorca: hembra (izquierda) y macho (derecha)

En el ala, la vena segunda radial (R2+3) es setajrecvena dm-cu es noto-
riamente cdncava y la vena radio medial (r-m)gsréimente concava y esta dispues-
ta a la altura del apice de la vena primera rd&id) (Figura 19).

Figura 19 Ala deE. mazorca



38

En la genitalia de los especimenes machos losyBiggiresentan tres pares de
“sencillas o setas” (Figura 20).

Figura 20 Genitalia del espécimen macho d& mazorca: vista frontal (izquier-
da) y lado (derecha)

4.3.3 Euxesta annonae

En la antena, el flagel6mero mide 0,76 mm de lgr§c60 mm de ancho. Pre-
senta de 2 a 4 setas frontales negras, aunqueea se@uede encontrar alguna de
ellas reducidas y presentan una segunda fila des,s#tspués de las setas frontales;

también presentan un par de setas ocelares simddeedeE. eluta(Figura 21).

Figura 21 Cabeza dée. ca. annonae



39

El térax presenta una ligera pruinosidad sobrénloserus y en la parte caudal
del scutm y mide en promedio 0,94 mm desde el bapieal del scutum hasta el
borde caudal del scutellum. En el primer par dagda coxa es amarillenta con una
mancha café oscura en los costados, el trocamee uin café claro y la tibia es color
café. En el segundo y tercer par de patas la esxde color café oscuro. En el se-
gundo par de patas la tibia es amarillenta. Ererelet par de patas el trocanter es
café oscuro al igual que la tibia. Las articulae®entre el fémur con la tibia y de la
misma con el tarso son café claras. El fémur geomaetalico y el tarso amarillento,
en todas las patas. El abdomen tiene un color nagtélico, y presenta una ligera
pruinosidad en la parte apical de los costadogsslérés primeros segmentos (Figura
22).

Figura 22 E. ca. annonae: hembra (izquierda) y macho (derecha)

En el ala, la vena segunda radial (R2+3) es sertaréa vena cubital distal
medial (dm-cu) es semirrecta, la vena radio megiat) es recta y esta dispuesta
por delante del apice de la vena primera radid) (@e acuerdo a la prolongacion
longitudinal de r-m); en el patrén de manchas, d&primera banda se extiende
desde la vena h hasta el 4pice de la vena A1+Cpiy2dra anal + cubital anterior).
La segunda banda cubre la parte apical de la cetdsta el apice de R1, siendo de
un color negro muy definido, extendiéndose haci@mbhasta parte superior del
tercio medio de la celda cual, presentando un etéoruado; la parte hialina entre la
tercera y cuarta banda termina bajo la vena R2+3.
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Figura 23 Ala deE. ca.annonae

En las genitalias de los machos, los surstylusodeebpecimenes, presentan
normalmente cinco pares de “setas o sencillas"ga&rse han observado especime-
nes que presentan en un lado seis “setas o sehgiléan otro cinco.

Figura 24 Genitalia del macho dé. ca.annonae: vista frontal (izquierda)
y vista lateral (derecha).
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CAPITULO V
DISCUSION

Euxestaspp., puede causar dafios severos en el maiz guwde@nzar hasta el
100% de infestacion segun Bailey (1940); Seal andsbn (1989); Nuessly & Hentz
(2004), citados por Goyat al. (2011). En Argentina un estudio realizado en ézma
suave de Santa Fé, por Bertolacenal. (2010) se encontré la presenciakesluta
y E. mazorcaéstas especies se presentaron juntas con umssatiten del 50 %. En
Ecuador el INIAP (1998) menciona que la mazorcandaiz suave es atacada por
Heliothis zeay Euxesta elutajue llega hasta niveles del 80 y 90 % de infestacio
gue ocasionan pérdidas de hasta el 40% de graganSCruzet al. (2011) en el
maiz dulce o suave, los dafios que ocaskunestason significativos incluso con
aplicaciones de insecticidas y cuando las infestes sobrepasan el 30%, suelen ser
rechazados en el mercado para la venta en frestay gesultados concuerdan con
los obtenidos en ésta investigacion, ya que pegaeaen Machachi las personas uti-
lizan insecticidas para el control, la infestacllaga a 67,5 % y en Sangolqui en
donde aplican productos como aceite agricola yteageigetal para el control, o in-
cluso no utilizan ningun tipo de control, la infegbn llega a 71,25 %, estos valores
muestran la severidad del dafio que ocadian@staspp.

Con respecto al porcentaje de la mazorca dafadd@aeta F€, Argentina, se
encontré que el dafio producido garelutacorresponde a la categoria 2, con dafios
solo en la punta de la mazorca, e inferiores al;26%dafios con un promedio de
0.13%, correspondieron al valor de dafio 1. (Cefrisl, 2015). Estos resultados son
muy similares a los de Ecuador, ya que en el ptessstudio el grado de afectacion
de la mazorca es 1 en Machachi y 2 en Sangolguilacdiferencia que en esta in-
vestigacion existieron dafios en toda la mazoreadsi mayor en el tercio superior
llegando hasta 30,37%, en el tercio medio el daBolf7,96% y con menor dafio en
el tercio inferior 9,20%, coincidiendo con el estdenoldgico en el que las mazorcas
tienen mas cantidad de larvas y por el dafio ocadmen toda la mazorca, con un
estudio realizado por Martos (1983) el dafio ocaslonpor Euxesta,alcanzé el
100% en el tercio superior y s6lo un minimo poragnés menor en los otras partes,
sin importar la fecha de recoleccion ya que pagaestudio se recolectaron mazorcas

de diferentes estados fisioldgicos, sin embargodaencia de larvas es mayor cuan-
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do la mazorca se encuentra tierna y su niamero gsrrahde otras larvas de las de-
mas plagas del maiz.

Segun Curigt al. (2015) los mayores dafios producidos en maicegeddsa
temprana demuestran que especies del géherestaestan adaptadas a condiciones
climaticas calidas, como las que se dan en Fldi@a UU.) y en Brasil, siendo la
temperatura un factor limitante de las poblaciategsta plaga en el cinturén verde
horticola santafesino, que varian segun las difesecampafas agricolas; en el pre-
sente estudio realizado en una zona calida (Samigglegn una zona fria (Machachi)
se encontraron tant. elutacOmoE. mazorcaademas de encontriér ca. Annonae
en Machachi, esto demuestra la agresividad de gagian de Euxesta en el cultivo
de maiz, ya hasta en zonas de clima frio; estodtadss son parecidos a los de un
estudio realizado por Goyat al. (2011) en dénde menciona las presencia de cuatro
especies de dos géneros gque son reconocidas cages el maiz en Florid&u-
xesta annongdcuxesta elutaEuxesta stigmatiay Chaetopsis massyla
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

* Laincidencia del ataque @ixestaen el maiz suave, se presenté con una me-
dia de 67,5 para Machachi y 71,25 para Sangolgumisma que es alta, consi-
derando que sobrepasa el 50%. Si bien en Machaaltilgan productos qui-
micos para el control; se observa que esta medidasulta efectiva.

» La severidad deuxestaspp., en Sangolqui y Machachi presenta una nakedia
21,19% y 17,72%, respectivamente, esto resultanarpérdida para el agricul-
tor debido a que habria una reduccién de hasta%lde la cosecha, lo que es
equivalente a perder 2 doélares por saco de 80 weza@e maiz suave a un
precio promedio de $15,50.

* La severidad promedio es mayor en el tercio supdada mazorca (30,37%) y
menor en el tercio bajo (9,20%), esto se debe &guestaspp., oviposita en
los estilos del maiz, después las larvas emergemyenzan atacando el tercio
superior de la mazorca, hasta que llegan a la elapapa, en dénde ya no se
alimentan de los granos de la mazorca.

» Las especies identificadas del génewxestacorresponden &. eluta, E. ma-
zorcay E. annonaejas dos primeras especies se encuentran presentas e
dos localidades de estudio, mientras que la ulsemancontré anicamente en
Machachi.

* La infestacion ddeuxestaspp., mas alta se presentd en Sangolqui (71,25 %),
esto se puede explicar debido a que el 75 % deel@®nas no realizan control
alguno y sélo el 25% de las personas controlapligas con aceite agricola y
aceite vegetal, segun lo recomendado por la FAD, guen asi, no existen dife-
rencias estadisticas significativas con Machacld@rde la infestacion es 65,5
%.
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Recomendaciones

En las zonas importantes de produccién de maizst@wo: Bolivar, Tungu-
rahua y Cotopaxi; también en la costa: Los Riospefaldas y Manabi, se
deberian realizar estudios de evaluacion de dadiggi@ en éstas zonas no se
han realizado estudios; y control Baxestaspp., ya que los métodos aplica-
dos hasta el momento para el control de ésta ptageal area en estudio, no
son efectivos.

En Ecuador es importante realizar estudiog&deestacomo plaga del maiz,
para determinar los picos poblacionales, hospeddteshativos y enemigos
naturales.

Debido a que en el presente estudio se enc@nix@staca.annonag es im-
portante comparar con los paratipos y determinan sealidad se trata de una
nueva especie.

Realizar estudios de combinacién de maiz con legosas y cucurbitaceas.
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