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RESUMEN 

 

El maíz (Zea mays) ocupa el tercer lugar dentro de los alimentos básicos más impor-

tantes del mundo. América Latina y el Caribe representan más del 10% de la produc-

ción mundial de cereales, en Ecuador, en la serranía es uno de los cultivos más im-

portantes debido a la superficie sembrada,  por el papel importante que cumple en la 

seguridad y soberanía alimentaria y por ser un componente básico de la dieta de la 

población. Una de las plagas que ocasiona severos daños a la mazorca del maíz es 

conocida cómo mosca de los estigmas, pertenece al género Euxesta, y los daños que 

ocasiona en la mazorca incluyen desde el consumo de estilos, el ápice de tusa, y los 

granos en desarrollo debido a que se alimentan del endospermo de los mismos, pro-

vocando así pudrición de la mazorca, y finalmente la calidad del grano es baja. En 

Ecuador el único estudio realizado fue en 1974, por ésta razón, se evaluaron los da-

ños que actualmente causa ésta plaga y las especies presentes en las zonas en estudio.  

La investigación se realizó en dos localidades de Pichincha (Sangolquí y Machachi), 

se realizaron muestreos para determinar incidencia y severidad. Los especímenes 

obtenidos en el laboratorio se enviaron al Dr. Vicente Hernández para su identifica-

ción. En Sangolquí se registraron los daños más severos, la incidencia llega a 71,25% 

y la severidad a 21,19%. Las especies identificadas fueron: Euxesta eluta, Euxesta 

mazorca y Euxesta ca. annonae. 
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ABSTRACT  

 

The corn (Zea mays) occupies the third place within the most important food prod-

ucts in the world, Latin America and the Caribbean. It represents more than 10% of 

the world cereal production. Besides, in the Ecuadorian highlands the corn is one of 

the most important crops due to the sowed surface, and its important role over the 

security and food sovereignty as well as for being a basic component of the popula-

tion diet. One of the plagues that greatly affect the corn is the stigma fly which be-

longs to the Euxesta genre. The damage produced by the stigma fly includes the con-

sumption of styles, the apex of the corncob and the developing grains since the stig-

ma flies feed on the endosperm which leads to the plant putrefaction and a decline of 

the grain quality.  In Ecuador, there was a study about the stigma fly in 1974 which 

revealed the damage that this plague is currently producing to the corn and the dif-

ferent species that live in the study zone. This research was carried out in two regions 

of the province of Pichincha (Sangolquí and Machachi) in which samples were taken 

to determine the incidence and severity.  The specimens obtained in the laboratory 

were sent to Dr Vicente Hernández for their identification. In Sangolqui, more severe 

damages were registered, the incidence and the severity reached 71.25% and 21.19% 

respectively. Among the identified species were Euxesta eluta, Euxesta mazorca and 

Euxesta ca. annonae. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

 

El Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA), 2016  informa 

que en el año 2016 se produjeron 961.1 millones de toneladas de maíz, para este año 

la producción incrementará en un 7.4 %  alrededor del mundo (PMM, 2017). 

El maíz de altura o maíz dulce constituye el eje principal sobre el cual se desa-

rrollan los sistemas de producción de los pequeños y medianos productores de la 

zona andina (2000 a 3000 msnm) los mismos que tienen superficies pequeñas que 

alcanzan hasta una hectárea por productor, con suelos en donde no se practica rota-

ción de cultivos y que al ser por temporada dependen casi exclusivamente de la llu-

via que cae durante el ciclo del cultivo, lo que ha ocasionado que los rendimientos 

sean bajos ( 0.8 TM/ha).  En  la zona norte de la sierra ecuatoriana (Carchi, Imbabura 

y Pichincha)  se siembran los maíces de tipo amarillo harinoso, en la zona central 

(Chimborazo, Tungurahua y especialmente Bolívar) se cultivan de preferencia los 

blancos harinosos y al sur (Cañar y Azuay) una variedad conocida como Zhimas 

(INIAP, 2012).  

En Ecuador el maíz es uno de los cereales más importantes debido a que se lo 

utiliza en una gran variedad de platos por su accesibilidad económica y por sus nu-

trientes y energía que aporta, también es utilizado como alimento para los animales; 

la producción del maíz es importante para el consumo interno. 

Los daños ocasionados por Euxesta spp. en el maíz dulce, han sido registrados 

en estudios realizados en Ecuador por Merino  & Vázquez (1974) quienes manifies-

tan que el largo periodo de floración femenina del maíz dulce  es el principal pro-

blema, debido a que en ese tiempo, ocurre el ataque de la mosca de los estigmas del 

maíz así como a los granos. También afirman que esta plaga reviste importancia eco-

nómica.  
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1.1 Formulación del problema 

 
Los daños causados por Euxesta spp., en la mazorca del maíz en diferentes va-

riedades, ocurre principalmente en el periodo de emisión de los estigmas de cada una 

de las variedades de maíz. En los mercados de Quito se ha observado que, debido a 

los daños que ocasiona Euxesta spp. en la mazorca del maíz suave, las personas se 

ven obligadas a desgranar la mazorca; lo que representa una pérdida económica para 

el productor y los comerciantes. 

 
1.2 Justificación del problema 

 
Se realizó la evaluación del daño que actualmente ocasiona Euxesta spp. en la 

mazorca de maíz de altura, en dos zonas importantes de producción y que se encuen-

tran cercanas a la zona del único estudio realizado sobre el daño ocasionado por Eu-

xesta  en la zona de Quito, que fue en 1974 por Merino y Vázquez, en donde el por-

centaje de choclos con el grano dañado por Euxesta eluta, se encontraba entre el 60 

al 90%. Mientras que en Perú, otro estudio realizado por Díaz (1982), determina que 

el porcentaje de daño que ocasiona Euxesta spp. está entre el 46 y 75%.  

En México, Giles (2014) menciona que  la mosca de los estigmas del maíz 

(Euxesta stigmatias) es un problema para los productores, debido a que los adultos 

de estas moscas ovipositan en las puntas de las mazorcas, después las larvas se ali-

mentan de los estigmas y de los granos,  entonces un leve descuido por parte del pro-

ductor en la etapa de desarrollo de la mazorca puede ocasionar daños en los cultivos, 

consecuentemente una pérdida económica, debido a que los productores no pueden 

comercializar el maíz cuando tiene daños en los granos, así también las personas que 

se dedican al comercio del mismo cuando los granos de la mazorca se encuentran 

dañados, no los pueden comercializar, entonces se ven obligados a desgranar, lo que 

ocasiona una pérdida económica para ellos. 
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1.3 Objetivos 

 
1.3.1 General 

 
Evaluar los daños producidos por Euxesta spp. en la mazorca del maíz suave en 

dos localidades (Machachi y Sangolquí) de Pichincha-Ecuador. 

 
1.3.2 Específicos 

 
• Determinar la incidencia y severidad del ataque de Euxesta spp. en maíz sua-

ve en las zonas de Machachi y Sangolquí en la provincia de Pichincha. 

• Realizar la identificación de las especies del complejo Euxesta presentes en la 

zona y que atacan al maíz suave. 

• Realizar comparaciones de infestación entre las diferentes localidades de es-

tudio. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1  Maíz 

2.1.1 Origen 

El maíz (Zea mays L.) es originario de América y representa un aporte impor-

tante a la seguridad alimentaria mundial. La antigüedad del maíz domesticado y pri-

mitivo, está estimado entre 7000 años en Coxcatlán, México; 6000 años en Pikima-

chay, Perú y 5000 años en Yanacora, Perú (Escalante Gutiérrez, 2008). 

El maíz como se menciona en el párrafo anterior, ya era conocido por los ame-

ricanos, sin embargo el maíz dulce como se lo conoce hoy por los occidentales es el 

resultado del manejo de los agricultores del este americano en los siglos XVIII y 

XIX. La primera mención de maíz dulce fue realizada por Thomas Jefferson en 1810 

en su libro La huerta, de esta manera el interés por el cultivo creció de manera acele-

rada hasta ahora que tenemos distintas variedades de éste tipo de maíz (Ordás, 

Romay, & Revilla, 2007) 

2.1.2 Evolución 

Nikolai Vavilov genetista importante del siglo XX, quién consolidó el concep-

to de “centro de origen”, en 1931 concluyó que el teocintle era el pariente más cer-

cano al maíz y fue Francisco Hernández Boncalo en 1570, quién informó por primera 

vez de ésta planta, pero sólo hasta el siglo XX es cuándo se la integra al género Zea. 

George Beadle quién desde 1939 estudió el origen del maíz, en sus publicaciones de 

1978 y 1980 desarrolló a hipótesis del teocintle como ancestro del maíz. Jhon 

Doebley de la Universidad de Minnesota, entre 1990 y 1992,  formula a partir de las 

investigaciones de Beadle, con la aplicación de marcadores moleculares para definir 

la diferenciación del teocintle y el maíz, y consolida la teoría del teocintle como an-

cestro del maíz. En 1997 Brandom Gaut y Jhon Doebley sugieren que hace 11  mi-

llones de años se produjo la hibridación de dos especies ancestrales que conformaron 

el número de 10 cromosomas que contiene el maíz (Serratos, 2012). 
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2.1.3 Importancia  

La producción mundial de maíz suave en el año 2014  incrementó 2.96% con 

respecto al año 2000. Las exportaciones incrementaron 16.88% desde el año 2012 y 

la oferta no influyó en los precios mundiales ya que aumentaron en 12.64% debido al 

incremento de la demanda a nivel mundial. El Consejo Internacional de Cereales 

(2016) informa que para el año 2016/2017 se consumirán 1019 millones de toneladas 

de maíz cómo se observa en la Tabla 1. 

 

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

Maíz (millones de toneladas) 
Producción 998 1018 970 1027 

Comercio 122 125 136 132 

Consumo 950 994 968 1019 

Exportaciones princi-
pales 

52 59 54 69 

Año 13/14 14/15 15/16 16/17 

   

Fuente  (Tomado y adaptado de IGC, 2016) 

 

En el año 2011 la región de América Latina y el Caribe representó más del 

10% de la producción mundial de cereales secundarios de los cuales el 70% es maíz, 

el mismo que representa el 75% dentro de la bio-economía mundial y se encuentra 

dentro de los alimentos y balanceados considerados por la FAO, cómo lo explica el 

Anuario Estadístico de la FAO: La alimentación y la Agricultura en América Latina 

y El Caribe en el 2014.  
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Figura 1  Participación de cultivos alimentarios en bio-economía mundial (2009) 

Fuente  (FAO, División estadística FAOSTAT, 2009) 

 

El Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA) informa que la 

producción mundial de maíz del año pasado fue de 959.14 millones de toneladas; y 

estima que la producción mundial de maíz 2016/2017 será de 1025.69 millones de 

toneladas (PMM, 2016). 

Mientras que en Ecuador la producción de maíz suave en el año 2014 aumentó 

en 14.07% con respecto al año 2013. Las importaciones aumentaron en 30.36%, sin 

experimentar un alza en los precios a nivel de productor y tampoco mayorista. La 

superficie nacional cosechada disminuyó en 27.85% con respecto al año 2013, y el 

rendimiento aumentó en 50.10% (INIAP, 2014). 

 

2.1.4 Maíz dulce 

El maíz dulce o de altura se diferencia de otros tipos de maíces por la presencia 

de genes que alteran la síntesis de almidón en el endospermo lo que hace que tenga 

mejor sabor y textura que el maíz de grano o duro.  También el mismo se cosecha 

alrededor de 20 días después de la floración, antes de la maduración del mismo. El 

maíz dulce posee sustancias (vitaminas, minerales) con un gran valor nutritivo, en 

especial vitamina E, folatos y carotenos  debido a que actúan como antioxidantes 

(Ordás, Romay & Revilla, 2007). 
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El INIAP en el año 2014 informa que en la serranía ecuatoriana uno de los más 

importantes cultivos es el maíz debido a la superficie sembrada,  por el papel impor-

tante que cumple en la seguridad y soberanía alimentaria y por ser un componente 

básico de la dieta de la población rural. La superficie sembrada de maíz en las pro-

vincias de la sierra ecuatoriana para el año 2012 fue de  82525  has, la producción 

nacional de maíz suave seco fue de 28136 toneladas métricas y 27389 toneladas mé-

tricas de maíz suave  en choclo (INEC, 2012), y el consumo per cápita de maíz es 

alrededor de 14,50 kg/año (FAO, 2007). De acuerdo con los datos proporcionados 

por la Encuesta de Superficie y Producción Agropecuaria Continua (ESPAC) 2012 la 

provincia con mayor superficie sembrada de maíz suave es  Azuay, seguida de Bolí-

var, Cotopaxi, Chimborazo y Pichincha, en esta última hay un rendimiento de 2,24 

toneladas/Ha de maíz suave en choclo y un rendimiento de 0.55 toneladas/Ha de 

maíz suave seco (MAGAP, 2014). 

De acuerdo con los datos proporcionados por el INEC en el año 2010 el rendi-

miento del maíz suave seco en Pichincha es 1,90 tm/Ha y la media nacional es 0.87 

tm/Ha; el rendimiento del maíz suave en choclo en Pichincha es 2,34 tm/Ha y la me-

dia nacional es 2,70 tm/Ha (DGAP, 2011). 

 
2.1.5 Clasificación Taxonómica 

Según Acosta (2009) la clasificación taxonómica del maíz es la siguiente: 

Familia:  Poáceae 

Subfamilia: Panicoideae 

Tribu:  Maydeae 

Género: Zea 

Especie: Zea mays L. 

Nombre común: Maíz (español), sara (quechua), tonqo (aymara) 

 

2.1.6 Descripción botánica y variedades 

El maíz es monocotiledónea que mide entre 1-4 metros, tiene un tallo robusto 

sin ramificaciones y de forma cilíndrica; el sistema radicular está compuesto por raí-
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ces aéreas y subterráneas, las hojas son alternadas, lanceoladas y acuminadas, con 

pequeñas lígulas que nacen de los nudos de forma alternada y presentan pequeñas 

vellocidades;  es de inflorescencia monoica, es decir consta de inflorescencia feme-

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

desarrolla en una mazorca cubierta por hojas que la envuelven, ésta es la parte de la 

planta que almacena reservas; la inflorescencia masculina o panoja, tiene una espiga 

central y varias ramificaciones laterales con flores masculinas que producen abun-

dantes granos de polen (CONACYT, 2014; Paliwal, 2001 & Ortega, 2014). 

Según la FAO (1988) los granos de maíz se desarrollan en la inflorescencia 

femenina denominada espiga. La mazorca puede contener de 300 a 1000 granos se-

gún el número de hileras y el diámetro y longitud que presente. El peso del grano 

puede variar de aproximadamente 19 a 30 g por cada 100 granos. El grano maduro o 

cariópside de maíz está formado por cuatro partes principales: pericarpio, endosper-

mo, germen y pedicelo. El pericarpio es una capa de células fibrosas y constituye el 

5% del peso del grano. El endospermo el cual es el segundo tejido de reserva, repre-

senta alrededor del 80% del peso del grano y tiene un alto contenido de almidón. El 

germen es aproximadamente un 11% del peso del grano y es considerado el primer 

tejido de reserva puesto que contiene una gran cantidad de nutrientes utilizados du-

rante la germinación donde se origina el tallo (plúmula) y las raíces (radícula). El 

pedicelo o capa terminal, es la continuación del pericarpio y permite la unión de 

grano con el olote, puede observarse estas partes en la Fig. 1 (García J. C., 2013). 
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Figura 2  Partes principales del grano de maíz 

Fuente  (García, 2013) 
 

En Ecuador según el INIAP (2014) contamos con las siguientes variedades de 

maíz suave para la Sierra: 

• Chillos mejorado 

• INIAP 101 - Blanco Harinoso Precoz 

• INIAP 102 - Blanco Blandito Mejorado 

• INIAP 103 - Mishqui Sara 

• INIAP 111 - Guagal Mejorado 

• INIAP 122 - Chaucha Mejorada 

• INIAP 124 - Mishca Mejorado 

• INIAP 153 - Zhima Mejorado 

• INIAP 176 - Maíz para grano y forraje 

• INIAP 180 - Maíz de Alto Rendimiento 

• INIAP 192 - Chulpi Mejorado 

 

2.1.7 Ciclo del cultivo 

Según la universidad de Iowa el ciclo de desarrollo es el conjunto de fases que 

empieza desde la germinación de la semilla hasta la formación del fruto y comprende 
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dos etapas o estadíos: desarrollo vegetativo y desarrollo reproductivo. Según 

Rithchie et al., (1986), citado por Fassio, Carriquiry, Tojo & Romero, (1998), las 

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

n la última hoja antes del panojamiento (VT). El número de hojas varía de acuerdo al 

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

et al., 1998). 

Según CIMMYT (2004) las etapas de crecimiento se pueden agrupar en cuatro 

períodos y se describen en la tabla 1: 

� Crecimiento de las plántulas (etapas VE y V1) 

� Crecimiento vegetativo (etapas V2, V3… Vn) 

� Floración y la fecundación (etapas VT, R0, y R1) 

� Llenado de grano y la madurez (etapas R2 a R6) 

 

Tabla 2 

Etapas de crecimiento del maíz 

 

VE 5 El coleoptilo emerge de la superficie del suelo 

V1 9 Es visible el cuello de la primera hoja. 

V2 12 Es visible el cuello de la segunda hoja. 

Vn   Es visible el cuello de la hoja número “n”. (“n” es igual al número 

definitivo de hojas que tiene la planta; “n” generalmente fluctúa 

entre 16 y 22, pero para la floración se habrán perdido las 4 a 5 

hojas de más abajo.) 

VT 55 Es completamente visible la última rama de la panícula. 

R0 57 Antesis o floración masculina. El polen se comienza a arrojar. 

R1 59 Son visibles los estigmas. 

R2 71 Etapa de ampolla. Los granos se llenan con un líquido claro y se 

puede ver el embrión. 

R3 80 Etapa lechosa. Los granos se llenan con un líquido lechoso blan-

co. 

R4 90 Etapa masosa. Los granos se llenan con una pasta blanca. El em-

brión tiene aproximadamente la mitad del ancho del grano. 

Continúa 
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R5 102 Etapa dentada. La parte superior de los granos se llena con almi-

dón sólido y, cuando el genotipo es dentado, los granos adquieren 

la forma dentada. En los tipos tanto cristalinos como dentados es 

visible una “línea de leche” cuando se observa el grano desde el 

costado. 

R6 112 Madurez fisiológica. Una capa negra es visible en la base del 

grano. 

La humedad del grano es generalmente de alrededor del 35%. 

* DAS: número aproximado de días después de la siembra en tierras bajas tropica-

les, donde las temperaturas máxima y mínima pueden ser de 33°C y 22°C, respec-

tivamente. En los ambientes más fríos, se amplían estos tiempos. 

 

Fuente  (CIMMYT, 2004) 

 

2.1.8 Condiciones Agroecológicas 

Según INIAP (2014) las condiciones en las cuales se desarrolla el maíz son las 

siguientes:  

Zonas de Producción: Se siembra en toda la sierra ecuatoriana. 

Altitud:  2200 a 3000 msnm 

Temperatura: 10 a 20oC. 

Precipitación: 700 a 1300 mm en todo el ciclo. 

Suelo: Profundos, ricos en materia orgánica y con un buen drenaje. 

pH:  5.5 a 7.5 

 
2.1.9 Usos 

Este producto cumple un importante papel como componente básico en la dieta 

de la población latinoamericana. En Ecuador y en algunos países, especialmente An-

dinos, se lo cosecha en dos tipos de estados: en choclo tierno (72%) y en grano seco 

(SINAGAP, 2013). El maíz dulce en la serranía ecuatoriana en parte se lo utiliza 

como hortaliza para consumo directo, principalmente se consume como maíz cocina-

do o cocido (mote), también las mazorcas se cocinan y se las sirve acompañadas con 
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queso, habas, melloco y papas;  así como también, se lo utiliza para ensaladas, guisos 

entre otros. Cuando termina el ciclo del maíz, se lo cosecha en seco para utilizarlo 

como semilla,  también para preparar harinas, piensos y los residuos de la cosecha se 

utilizan como alimento de los animales, principalmente ganado bovino.  

Cuando el maíz se encuentra en la etapa semi-pastosa o “cao” se lo cosecha pa-

ra hacer un plato típico de la Serranía Ecuatoriana como son las humitas. En las co-

munidades indígenas, se añade agua a las semillas para que emerjan las radículas y 

en este estado fenológico son utilizadas para hacer la chicha de jora. Las harinas ob-

tenidas del maíz seco, son utilizadas para preparar tortillas, sopas, coladas, empana-

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

 
2.2 Principales plagas 

Según la FAO (2006) las principales plagas son:  

En la planta: Gusano de la tierra o cortador (Copitarsia turbata), cogollero co-

medor de las hojas o “utuscuro” (Spodoptera frugiperda), gusano de la mazorca o 

“pulush” (Heliothis zea), mosca de la mazorca que ataca a la punta de los granos 

(Euxesta spp.). 

En el almacén de granos almacenados: Gorgojo (Sitophilus orizae), polilla (Ca-

landra granaria). 

En Ecuador según el MAGAP, el año 2014, las principales plagas que afecta-

ron el desarrollo del cultivo de maíz suave choclo fueron: Trozador (Agrotis sp.), 

Gusano de la Mazorca (Heliothis zea), Gusano ejército (Spodoptera frugiperda), 

Barrenador del tallo (Diatraea sp.), y Pulgón Verde (Rhopalosiphum maidis). Los 

principales enfermedades que se presentaron fueron: Mancha de Asfalto (Phyllacho-

ra maydis), Roya (Puccinia sorghi), Mancha gris (Cercospora maydis) (SINAGAP, 

2014). 

 

2.2.1 Barrenador del maíz 

Elasmopalpus lignosellus (Lepidoptera, Pyralidae) Los adultos son mariposas 

de color grisáceo, las hembras depositan sus huevos en las hojas, tallos y a veces en 

el suelo, las larvas se alimentan en un inicio de las hojas y después perforan el tallo 

de la plántula, las galerías producidas afectan el crecimiento de la planta. Las larvas 
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son también vectores secundarios de enfermedades que afectan a la planta (INIA, 

2009). 

2.2.2 Gusano del choclo 

Helicoverpa zea, (=Heliothis zea, Heliothis armigera, Bombyx obsoleta)  En su 

estado adulto es una mariposa de hábito nocturno, que deposita sus huevos en los 

pelos del choclo recién salidos. Los gusanos se alimentan de los granos tiernos. Dis-

minuyen el rendimiento y la calidad del producto, sea para choclo o grano seco. Para 

el control se utiliza el aceite comestible, con el cual se tapona el orificio de salida de 

los pelos del choclo, impidiendo la penetración de los gusanos en la mazorca; se re-

comiendan tres aplicaciones, la primera cuando la tercera parte de las plantas mues-

tren sus mazorcas con pelos del choclo recién salidos, la segunda luego de ocho días 

y la tercera a los quince días de la primera aplicación y se utilizan 4 litros/ha (INIAP, 

2014). 

 

2.2.3 Gusano trozador 

Agrotis ipsilon El adulto es una mariposa nocturna de color café y de alrededor 

de 3 cm de largo. La larva es de color gris, y de aspecto cilíndrico. Ataca a las plán-

tulas por debajo de la superficie del suelo en etapa de germinación y emergencia. Las 

hojas de la parte central se marchitan dando el aspecto de estar afectadas por ausen-

cia de agua, mientras que las hojas externas permanecen normales. Para el control, 

cuándo se detecten 25 plantas afectadas de 100 aplicar productos que tengan de in-

grediente activo Cipermetrina o clorpiriphos en dosis de 1500 mililitros en 200 litros 

de agua (INIAP, 2014). 

 

2.2.4 Gusano cogollero o ejército 

Spodoptera frugiperda Es una especie polífaga. El adulto es una mariposa de 

color café con alas triangulares y angostas, la larva provoca daños en todo el ciclo 

del cultivo, poniendo en riesgo la productividad del mismo. Tiene un ciclo entre  30 

y 70 días, con cuatro estados: pupa, dura entre 6-13 días; adulto, 6 a 20 días; huevo, 

entre 2-5 días (la hembra pone alrededor de mil huevos en grupos de cien a trescien-

tos) y, larva, entre 17 a 32 días (en esta etapa pasa por 6 a 9 estadíos). La exposición 

a bajas temperaturas (< a 2°c) durante períodos breves (< 4 días) mata las pupas. Para 

el control la mejor herramienta es el monitoreo (CropLife, 2014). 
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2.2.5 Barrenador del tallo  

Diatraea saccharalis Fab., es un lepidóptero (Familia: Pyralidae) es una plaga 

que afecta a gramíneas. El adulto oviposita en el maíz cuando tiene más de tres hojas 

y en el estado reproductivo del mismo. Cada oviposición es una masa de 10-50 hue-

vos con apariencia escamosa y de coloración blanca a anaranjada, éste período dura 

entre 6 y 10 días. Presenta 5 estadíos larvales comprendidos en un período de alrede-

dor de 25 días, dependiendo de las temperaturas. Para el control de ésta plaga se debe 

monitorear las oviposiciones, y el tratamiento químico en maíz debe realizarse antes 

de que las larvas penetren en el tallo, ya que cuando están dentro del mismo resultará 

inútil cualquier medida de control (Iannone, 2001). 

 

2.2.6 Pulgón Verde  

Rhopalosiphum maidis El pulgón es de color azul verdoso no pone huevos, 

sino que da a luz a ninfas y éstas a su vez son vectores de virus y favorecen el desa-

rrollo de hongos, esto le confiere una importancia económica considerable. Las plan-

tas afectadas presentan manchas amarillas y son  rojizas conforme madurany no pro-

ducen mazorcas. Estos insectos suelen atacar las plantas hacia el final de la etapa del 

verticilo medio (Ortega, 1987). 

 

2.3  Euxesta spp. 

Según CIMMYT (2010) la mosca de los estigmas del maíz, también es conoci-

da como Gusano de la mazorca, Mosca, Gusano del verticilo del maíz, mosca pinta. 

Según Panorama Agropecuario (2015) la mosca de los estigmas pertenece al 

Reino Animalia, Clase Insecta, Orden Díptera, Familia Ulidiidae y Género Euxesta. 

De los insectos que atacan al cultivo de maíz, las moscas del género Euxesta se 

destacan entre las especies más abundantes y típicas de esta planta. En un principio 

era considerada una plaga de carácter secundario, pero después, debido a las investi-

gaciones realizadas se observó que estas moscas causaban perjuicios que podían al-

canzar un nivel de significación desde el punto bilógico y económico, las especies de 

Euxesta son dípteros que atacan a la mazorca del maíz, independientemente del ata-

que de otra plaga, éste insecto está en toda la América y se ha convertido en  una 
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amenaza seria en los valles altos de la región andina (Díaz, 1982; Huepe, Vargas, 

Frías & Bobadilla, 1986; CIMMYT, 2010). 

En América latina  hay más de 69 especies de Euxesta, E. stigmatias es la más 

dañina para el maíz. Otras especies incluyen E. major, E. sororcula y E. mazorca 

(CIMMYT, 2010). Frías en 1978 menciona a Euxesta eluta y Euxesta annonae como 

plagas del maíz en Chile, por la importancia del daño que ocasiona la mosca de los 

estigmas del maíz, en el mismo país, en 1986, Huepe et al., menciona dos especies 

de la familia Ulidiidae: Euxesta: E. mazorca Steykal y E. eluta Loew. En 1982, Díaz 

menciona las especies registradas en Perú: E. annonae, E. eluta, E. insólita, E. leu-

comellae, E. macquarti, E. mazorca, E. scbinieri, E. obliquestriata, E. sororcula, 

E.stigmatias, también menciona que el ataque de Euxesta puede dañar desde el 46% 

hasta el 75% de mazorcas.  En Ecuador E. annonae (MAG-PNSV-PGZ, 1986) y E. 

eluta (Evans and Zambrano, 1991). En Hawái, Evenhuis y Eldredge (2003), publican 

la presencia de E. stigmatias, E. annonae y E.  wettsteini. En Argentina en el año 

2010 se reportaron dos especies del género Euxesta: E. mazorca Steykal y E. elu-

ta Loew, éstas aparecen en forma simultánea y causan severas pérdidas en el maíz y 

las infestaciones están sobre el 50% en promedio (Bertolaccini et al., 2010).  En el 

año 2011, Cruz et al.,  identificaron a Euxesta: E. mazorca Steykal y E. eluta Loew, 

siendo E. eluta más abundante en los campos de maíz de Brazil. Camacho et al., en 

el 2012 aseveran que el complejo de moscas de los estigmas: Euxesta stigmatias 

(Loew), Chaetopsis massyla (Walker) y Eumecosommyia nubila (Wiedemann), son 

importantes plagas en el cultivo de maíz en Sinaloa, México. Y  en Estados Unidos 

en el año 2015, Owens, Nuessly &  Puertas, mencionan a las siguientes especies: 

Euxesta annonae Fabricius, E. eluta Loew, E. stigmatias Loew, y Chaetopsis massy-

la Walker (Diptera: Ulidiidae) como plagas primarias del maíz dulce en Florida.  

Según Merino (2003), dentro de los insectos del choclo identificados en Ecua-

dor en el período comprendido entre los años 1959 y 1977, con la colaboración de 

Insect Identification and Parasite Introduction Research Branch, se encuentra Euxes-

ta eluta Loew que con la mariposa Heliothis sp., provocan daños hasta del 93%  de 

los granos de la mazorca (Merino & Vázquez, 1974). 

 

 



16 
 

2.3.1 Ciclo Biológico 

Las larvas de Euxesta spp., presentan un color blanco cremoso y miden alrede-

dor de 1 cm. cuando están totalmente desarrollados; forman pupas dentro de un pu-

parium color rojo-café o café oscuro en el canal de los estigmas. La forma adulta es 

una mosca que mide 0.5 cm, tiene alas bandeadas que desliza lateralmente con mo-

vimientos rápidos cuando se desplaza. Estas moscas ovipositan en el canal de los 

estigmas los huevos que son de color blanco (Ortega, 1987).  

Los huevecillos se encuentran en grupos de 2-30 (95/hembra), son de color 

blanco hialino y de forma alargada, midiendo 0.80 x 0.20 mm.  La larva dura 13 ± 3 

días, es de color blanco-amarillenta, alargada con la parte apical más ancha que la 

posterior, alcanzando 7 mm de largo. La pupa dura 7± 2 días, de color amarillo-

rojizo-café oscuro, con un extremo redondeado, mide 5 x 1.3 mm (García, Vázquez, 

Camacho, & Nava, 2011). 

2.3.2 Características generales de Euxesta spp. 

Según Goyal (2010) citado por Pliego (2015) las características generales del 

género Euxesta son: las patas de color café o negras, presentan 4 bandas oscuras en 

las alas, la parte superior del ápice del primer flagelómero antenal es redondo (Figu-

ra 3), la vitta frontal tiene varias setas o aristas cruciales, el ovipositor es angosto 

suave y no laminado apicalmente. 

 
Figura 3  Cabeza de Euxesta spp., en dónde el borde 

del primer segmento de la antena, es redondeado 

Fuente  (Goyal et al., 2011) 
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2.3.2.1  Euxesta eluta Loew y Euxesta mazorca Steyskal 

Los adultos son moscas típicas con tórax de color azul metálico, abdomen 

negro y un cuerpo de 5 mm de largo; las alas están marcadas con cuatro bandas 

transversales negras (Figura 4). En el Figura 5 se puede observar que los modelos 

de coloración y distribución de manchas en las alas son característicos de cada 

especie, éste aspecto es el más notorio y fácil de distinguir. Existen otros caracteres 

diferenciales, como el perfil de la cabeza, la longitud de las cerdas ocelares y el 

ovipositor (Huepe et al., 1986; FAO, 2000). 

Los huevos de Euxesta eluta son blancos, ovoides y alargados, el extremo 

posterior es ligeramente redondeado. Las larvas son de color blanco cremoso a 

amarillento, son alargadas con la cabeza puntiaguada y el extremo posterior 

redondeado y con dos espiráculos; y las pupas tiene un color marrón claro (Goyal et 

al., 2011). 

 

 

Figura 4  Euxesta mazorca adulto (derecha)  

y pupa (izquierda) 

Fuente  (Cruz, s.f) 
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Figura 5  Coloración y distribución de manchas en alas de Euxesta: E. 

eluta(izquierda ) y  E. mazorca(derecha) 

Fuente  (Huepe, 1986) 

 

 
Figura 6  E. eluta: Macho (izquierda) y Hembra (derecha) 

Fuente  (Goyal et al., 2011) 

 

2.3.2.2 Euxesta annonae (Fabricius) 

Desde 1922 en un experimento con ratas muertas, dirigido por Illingworth se 

observó que varias moscas eran atraídas por el olor a descomposición, dentro de ellas 

E. annonae, esto muestra el hábito saprófago de las mismas. 

Se encuentra reportada en varios lugares cómo: Florida (Goyal, 2011), Bolivia, 

Hawái (Illingworth, 1922), Guayana, Brazil, Filipinas, Fiji mencionado por Cruz 

(2011) citado por Bisby et al. (2009), Chile (Frías, 1978), Perú (Díaz, 1982), Ecuador 

(MAG-PNSV-GTZ, 1986). 

Ésta especie es muy similar morfológicamente a E. eluta, las hembras oviposi-

tan en la mazorca del maíz, las larvas se alimentan del albumen de los granos, final-

mente pupan y emergen los adultos, teniendo en cuenta que el ciclo biológico de E. 

annonae es menor al de E. eluta (Frías, 1978). Según Curran, (1935); (Nuessly y 

Webb, (2010), citados por (Kalsi, (2011) la cabeza es de color rojizo-metálico, la 

primera banda del ala cubre el 33% de la parte basal en la celda “c”, la porción trans-



19 
 

parente entre la tercera y cuarta banda no continúa a través de la celda “r1” y perma-

nece más oscura cerca del margen de la parte final del ala  

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

Fuente  (García, 2011) 

 

2.3.3 Control 

2.3.3.1   Biológico 

Existen enemigos naturales de la mosca de los estigmas, la avispa Spalangia 

spp. (Hymenoptera: Pteromalidae) parasita a diferentes géneros de moscas, entre 

éstos el género Euxesta, en campo mostró un parasitismo del 38 al 47% de las pupas 

de las moscas de éste género, en el ciclo agrícola primavera-verano. Ésta mosca pue-

de penetrar hasta 20 cm de profundidad, cuándo encuentra las pupas las parasita de-

positando un huevecillo dentro de las mismas, y completa su desarrollo en 20 días 

(Camacho et al., 2012). 

En un estudio realizado en Argentina se identificó el endoparasitoide Dettmeria 

Borgmeier (Hymenoptera: Cynipoidea: Figitidae: Eucoilinae) parasitando las larvas, 

con una incidencia del 3%. Las hembras ovipositan dentro de los primeros estados de 

larvas y el adulto emerge del pupario (Bertolaccini et al., 2010).   
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2.3.3.2  Químico 

Para el control de la mosca de la mazorca la literatura recomienda el uso de  In-

secticidas Órgano Fosforados, Carbamatos, Piretroides y Neonicotinoides, los cuales 

también se utilizan para controlar insectos chupadores, masticadores y minadores 

(Kalsi et al., 2014). 

En la zona de Machachi los productos mayormente utilizados son: Lorsban 

(Organofosforado), Cyperkill (Piretroide), Pirinox (Organofosforado), Kañon (Orga-

nofosforado y Piretroide), Gladiador (Neonicotinoide y Piretoride), Engeo (Neonico-

tinoide y Piretoride), Curacron (Organofosforado), Azocor (Organofosforado), 

Agronate (Carbamaato), Acefato (Organofosforado) (com. pers). 

En un estudio realizado en la Universidad de Florida por Nuessly y Hentz 

(2004) con adultos de Euxesta stigamtias recolectados en campo y sometidos a tra-

tamientos con insecticidas organofosforados y piretroides en el laboratorio, se obser-

vó que la mortalidad de insectos adultos expuestos a éstos insecticidas está entre el 

30 al 100%, después de las 24 horas de aplicación del tratamiento. En Ecuador en un 

estudio realizado por Chamorro (1981) para el control de Euxesta eluta y Helicover-

pa sp., con los mismos grupos de insecticidas, se encontró que realizando dos aplica-

ciones con insecticidas en la etapa de floración del maíz, se controla hasta el 58,86%, 

y no surge efecto si se realiza una sola aplicación. 

Entre los plaguicidas comúnmente utilizados se encuentran los organofosfora-

dos, los carbamatos, los organoclorados y los piretroides. Los efectos tóxicos produ-

cidos por éstos plaguicidas se enfocan en el sistema nervioso. Las intoxicaciones 

crónicas y exposiciones a dosis menores se asocian a problemas respiratorios, tras-

tornos de memoria, enfermedades de la piel, depresión, abortos, defectos de naci-

miento, cáncer y enfermedades neurológicas como Enfermedad de Parkinson y el 

aumento de probabilidad de ADD / ADHD (Déficit de Atención e Hiperactividad) en 

niños de 8-15 años (Ecogenetics, 2012). 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1   Lugar de la investigación 

3.1.1 Ubicación Política 

 

Los trabajos de laboratorio se realizaron en las instalaciones de la Carrera de 

Ingeniería Agropecuaria IASA1, Laboratorio de Entomología, ubicada en Ecuador, 

Provincia: Pichincha, Cantón Rumiñahui, Parroquia: Sangolquí, en La Hacienda “El 

Prado”.  

El trabajo de campo se realizó en la Provincia de Pichincha, en los Cantones 

Rumiñahui y Mejía, en 20 sitios de cada una de las parroquias urbanas: Sangolquí y 

Machachi. 

3.1.2 Ubicación Geográfica 

 

La ubicación geográfica de los lugares en donde se realizó  la investigación 

son: 

 Laboratorio de entomología de la Hacienda “El Prado”:  

Latitud 0°23´11.49” (S) 

Longitud 78°24´57.95” (O) 

 

Parroquia Sangolquí: 

Latitud 0°20′02″ (S)  

Longitud 78°27′07″ (O)  
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Figura 8 Mapa de la parroquia Sangolquí 

Fuente  (Mapas América, 2016) 

 

Parroquia Machachi: 

Latitud 0°30′36″ S  

Longitud  78°34′01″ O 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9 Mapa de la parroquia Machachi 

Fuente   (Mapas América, 2016) 

 

3.1.3 Ubicación Ecológica 

La parroquia Sangolquí ubicada a 2513 m.s.n.m., presenta una temperatura 

media de 15.4°C, sin embargo en días muy calurosos la temperatura se eleva a 23°C 

y por la noche puede llegar hasta 8°C. La  precipitación anual es de 1390 mm., Arce 
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(2009) menciona que la humedad relativa es de 67,91%, pertenece al Piso Altitudinal 

Montano Bajo y a la Región Latitudinal Templada (Climate-data.org, 2016). 

La parroquia Machachi se encuentra a 2933 m.s.n.m., el SIN (2015) informa 

que la humedad relativa es 77,6% y la precipitación anual es de 1572 mm.. Es una 

zona templada fría perteneciente al piso montañoso, la temperatura oscila entre 6°C y 

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

 

3.2  Materiales 

3.2.1 Materiales de Campo 

Gps, cámara fotográfica, bitácora de campo, fundas plásticas, etiquetas, en-

cuestas. 

 

3.2.2 Materiales de laboratorio 

Recipientes plásticos transparentes de cinco litros, ligas, malla de tela, etique-

tas, alcohol al 75%, red entomológica, estéreo-microscopio, microscopio, alfileres, 

minucias, pegamento, caja entomológica, marcadores permanentes, pinzas entomo-

lógicas, frascos de vidrio pequeños, viales de polietileno para genitalias, acetato de 

etilo, alcohol glicerinado, glicerina, cajas Petri, pincel de punta plana, tijeras, hornilla 

eléctrica, piedra pómez, cámara fotográfica. 

 

3.3   Métodos 

3.3.1 Recolección y manejo de muestras 

3.3.1.1   Colección de muestras en el campo 

En el campo se seleccionó un cultivo representativo (que presente ataque de la 

mosca del choclo), se delimitó un área de 2000 m2, entonces se eligieron dos filas al 

azar y se tomó el 25% de las plantas de las hileras, finalmente se colectaron cuatro 

mazorcas, una por planta; éste muestreo se realizó dos veces con un espacio de tiem-

po de treinta días.  

Las muestras recolectadas fueron colocadas en fundas de papel kraft debida-

mente etiquetadas y fueron llevadas al laboratorio de entomología para su posterior 

adecuación. También se utilizó un Gps para ubicar las coordenadas de cada sitio en 

donde se colectaron las muestras. 
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En esta etapa también se aplicó la encuesta de caracterización a los productores de 

maíz suave en las localidades: Machachi y Sangolquí; las mismas que fueron proce-

sadas con el software estadístico SPSS, Anexo 5. 

 

3.3.1.2  Etapa de laboratorio 

Las muestras recolectadas en campo fueron colocadas en recipientes plásticos 

desechables de cinco litros, los cuales tenían una abertura en la cima, del diámetro de 

la base del mismo recipiente (botella de cinco litros de agua, vacía). 

El recipiente fue debidamente numerado, en la base se colocó piedra pómez sin 

humedad y de granulometría fina. 

Se retiró el 25%  de brácteas del choclo, se colocó en cada recipiente 4 mazor-

cas. 

Se cubrió el recipiente con una malla en la parte superior y se sujetó con una 

liga elástica, finalmente se  etiquetó el recipiente. 

Periódicamente se observó los recipientes con las muestras para saber cuándo 

emergieron los adultos. 

Cuando emergieron los adultos, sobre la malla se colocó una tapa plástica de la 

mitad del diámetro del recipiente, esto se realizó para evitar pérdida de humedad, y 

diariamente con el aplicador se asperjó aproximadamente 2 mililitros de agua con 

azúcar con el objetivo de alimentar a los adultos y  mantener una adecuada  hume-

dad. 

Cuando los adultos  endurecieron su exoesqueleto y los colores propios de la 

especie se definieron adecuadamente, se tomó el recipiente y se sobrepuso la red 

entomológica y cuándo las moscas salieron, fueron capturadas en esta red, entonces 

se colocó la red con los insectos en el congelador durante tres minutos, después fue-

ron colocadas en un frasco de vidrio con alcohol al 70% para su conservación, el cual 

estaba debidamente rotulado. 

 

3.3.2 Determinación de la incidencia y severidad 

Para determinar la incidencia de Euxesta spp., se observaron las mazorcas da-

ñadas (las mazorcas que tienen granos afectados) y mazorcas sin daño (las mazorcas 

que no están afectadas), entonces se determinó el porcentaje de mazorcas dañadas de 

acuerdo a la localidad de muestreo (Bertolaccini, Bouzo, Larsen y Favaro, 2010). 
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Cada  mazorca muestreada se dividió en tercios, para determinar la parte ma-

yormente afectada.  

Para el cálculo del porcentaje de severidad se utilizó la siguiente fórmula. 
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Para determinar el grado de afectación se utilizó  la escala de severidad pro-

puesta por García (2013): 

����
 � = � −  �% 

����
  =  � − "�% 

����
 # = "� − $�% 

����
 " = $� − %�% 

  ����
 & = %� − ���% 

Para registrar la incidencia y severidad se utilizó la bitácora de laboratorio, 

Anexo 6. 

3.3.3 Identificación de las especies del complejo Euxesta presentes en las áreas   

………de estudio y que atacan al maíz dulce.  

 

Se extrajeron los especímenes con una pinza de punta fina del frasco con al-

cohol, después se los colocó en una valva de caja Petri con alcohol y utilizando dos 

estiletes se arrancó la parte final del abdomen; ésta estructura se colocó en un vial 

que contiene hidróxido de potasio al 10% para clarificar la estructura, ahí permaneció 

por 24 horas, transcurrido ese período se extrajo la estructura y se colocó en una val-

va de caja Petri con agua, con la finalidad de eliminar el hidróxido, la grasa, y otros 

tejidos de tal manera que se logró observar limpia la genitalia para proceder al traba-

jo de identificación. 

Para el trabajo de identificación en el laboratorio se tomó la genitalia de un es-

pécimen de un grupo de moscas con las mismas características, se colocó la genitalia 

en una lámina de portaobjetos cóncavo de dos cavidades, con glicerina, entonces en 
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el estéreo microscopio con un estilete se colocó la pieza en una posición óptima para 

después en el microscopio ser fotografiada y finalmente retocada en Photoshop.  

Para la determinar las especies fueron enviados al doctor Vicente Hernández 

del Instituto de Ecología (INECOL) de Xalapa-Veracruz (México), quien ha trabaja-

do con algunos géneros de la familia Ulidiidae. 

 

3.3.3.1  Especímenes para el museo de entomología de la Carrera de  Ingeniería    

Agropecuaria IASA 1 

De los adultos obtenidos en cada localidad, se separaron atendiendo a caracte-

rísticas comunes, en  grupos diferentes y se tomaron veinte especímenes de cada 

morfotipo diez hembras y diez machos, entonces se los colocó en acetato de etilo por 

una semana, después en una valva de caja Petri se colocó cada espécimen después en 

el estéreo microscopio, con un estilete de punta fina se colocó en una posición ópti-

ma y se abrieron las alas del insecto, se dejó reposar por cinco minutos bajo la luz del 

estéreo microscopio hasta que se elimine la humedad del espécimen, entonces se 

tomó el insecto y se colocó sobre una esponja de 4 cm x 4cm x 3cm, con una pinza 

de extremo ancho y punta fina se tomó una minucia (alfiler muy fino sin cabeza de 

una longitud superior a 1cm) y se lo incrustó en la esponja, después con un estilete de 

punta fina se tomó una gota de goma escolar y se colocó en la minucia a una distan-

cia de 1 cm de la cabeza y con la pinza se tomó el espécimen y se lo pegó a la minu-

cia por el abdomen, después que se encontraba en la posición correcta se dejó secar 

por un minuto y en la punta de una cartulina fina pero resistente de 13 x 8 mm trian-

gular se colocó con una pinza la minucia con el espécimen, después se colocó un 

alfiler en la base del triángulo de cartulina, a una distancia de 1 cm de a cabeza. En la 

gradilla se colocaron las etiquetas y finalmente fueron colocados en una caja entomo-

lógica. 

 

3.3.3.2   Etiquetado de especímenes 

Para el etiquetado de los especímenes se utilizaron tres etiquetas, en la primera 

etiqueta están los datos sobre el lugar de recolección de las mazorcas; la segunda 

etiqueta contiene la información sobre la parte de la planta en dónde se encuentran 

los especímenes y la tercera etiqueta contiene la información taxonómica. 

Las etiquetas para los especímenes preservados en seco fueron elaboradas en 

papel bond de 75 g., con letra tipo Arial, tamaño cuatro y estilo normal; mientras que 
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las etiquetas para preservación de especímenes en alcohol, fueron elaboradas a mano 

con lápiz. 

 

3.3.4 Comparaciones de infestación entre los diferentes sitios de estudio 

Con los índices de severidad e incidencia se procedió a realizar comparaciones 

de infestación entre localidades  de estudio utilizando la prueba de comparación de 

medias de Tukey.  

Para ubicar los sitios de muestreo y de mayor infestación se utilizó un software 

en el campo de los sistemas de Información Geográfica conocido como ArcGIS y 

Google Earth, previamente se tomaron los puntos de muestreo con un GPS.  

 

3.3.5 Análisis estadístico 

El análisis se basó en toma de muestras y determinación de incidencia y seve-

ridad, para lo cual se utilizaron fórmulas antes mencionadas, para la identificación de 

los especímenes se realizó una identificación preliminar y las muestras se enviaron al 

Dr. Vicente Hernández. 

Las muestras de maíz suave se tomaron en dos parroquias, y dentro de cada pa-

rroquia en 20 barrios. 

 

3.3.5.1   Tipo de diseño 

Se utilizó un diseño completamente al azar.  

El modelo matemático es:  

'�( =  ) + +� + ��( 

En dónde:  

Y ij : incidencia, severidad de Euxesta spp. y especies del género Euxesta 

µ: media general 

L i: efecto de la i-ésima localidad 

eij : 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 análisis estadístico 

Los análisis se realizaron en el software estadístico  Infostat estudiantil y Mi-

crosoft Excel, para procesar las encuestas se utilizó el software SPSS Statics. 

Se realizaron pruebas de comparación de medias para determinar la infestación 

entre localidades. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

 

4.1 Incidencia y severidad de Euxesta spp. en el maíz suave  

 

Tabla 3  
Promedio ± error estándar de la incidencia producida por Euxesta  
spp., en la mazorca de maíz suave en dos localidades de Pichincha, 
 Ecuador, 2016 
 
Localidad Media ± E.E. D.E.        CV 

Machachi 67,5   ±  2,92   a 13,08         
21,68 Sangolquí 71,25 ± 3,75  a 16,77 

 

Se observa una media de incidencia de 67,5 para Machachi y una media de 

71,25 para Sangolquí, que son incidencias altas. Para el  promedio de estas inciden-

cias se realizó la prueba de comparación de medias Tukey, y se encontró que las dos 

localidades (Machachi y Sangolquí) no presentaron diferencias estadísticas significa-

tivas, (,�,#% = �, $ ; / = �, "#; 01231 #). 

 

En la figura 10 se observa el porcentaje de incidencia de Euxesta en mazorcas 

de maíz, en los sitios muestreados; las marcas que indican los sitios de muestreo han 

sido coloreadas tomando como referencia una escala de color que muestra al rojo 

intenso cómo el 100%, hasta llegar al color blanco que representa el 50%; los sitios 

en dónde se cultivan varias parcelas de maíz y están cerca a los lugares que tienen 

otros hospederos de Euxesta, presentan mayor incidencia, mientras que en los lugares 

más poblados, en dónde las parcelas de maíz se encuentran distantes unas de otras, y 

las fuentes de alimentación de los insectos disminuyen, se reducen las poblaciones de 

los mismos, entonces existe una menor incidencia. 
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Figura 10 Incidencia del ataque de Euxesta en mazorcas de maíz, en Machachi y 

Sangolquí 
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Tabla 4 
Promedio ± error estándar de la severidad ocasionada por Euxesta spp., en la 
mazorca de maíz suave en dos localidades de Pichincha, Ecuador, 2016 
 

Localidad Media ± E.E. D.E. 
Grado de 

afectación 
C.V. 

Machachi 18,72  ±  1,54  a 16,03 Grado 1  
33,03 Sangolquí 21,19  ±  1,48 a 15,80 Grado 2 

 

Mediante la prueba de comparación de medias Tukey, se determinó que la  se-

veridad del daño que ocasiona Euxesta spp., es estadísticamente similar en las dos 

localidades. El coeficiente de variación de 33,03% está en el límite de aceptación, 

esto es posible explicar debido a que en los insectos, la distribución en el campo no 

es uniforme, por lo que se acepta un CV en un rango de 20 a 30%   (,�,5&% =

 , #%; / = �, � "�; 01231 "). 

 

Tabla 5 
Promedio ± error estándar de la severidad ocasionada por Euxesta spp., en cada 
tercio de la mazorca de maíz suave en dos localidades de Pichincha, Ecuador, 
2016 
 

Tercio de la mazorca Media ± E.E. D.E. C.V. 

Superior 30,37 ± 1,29    a 19,25      
 

50,57 Medio 17,96 ± 1,25   b 18,61 

Bajo 9,20  ±  1,06   c 15,72 

 

La severidad promedio es mayor en el tercio superior de la mazorca y menor en 

el tercio bajo, esto se debe a que la mosca de los estigmas del maíz o gusano de la 

mazorca cómo se le llama en Ecuador, oviposita en los estilos del maíz, después las 

larvas emergen y comienzan atacando el tercio superior de la mazorca, hasta que 

llegan a la etapa de pupa, en dónde ya no se alimentan de los granos de la mazorca 

(,5&6, = $6, �6; / = �, ����; 01231 &). 
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4.2 Análisis de la encuesta aplicada a los productores de maíz suave  en dos 

localidades de Pichincha, Ecuador, 2016 

 

En el Figura 11 se observa que en Machachi el 100% de personas que se dedi-

can al cultivo de maíz utilizan productos químicos de síntesis para el control de las 

plagas, mientras que en Sangolquí el 25% de personas controlan las plagas con pro-

ductos orgánicos (aceite agrícola y vegetal), y el 75% de personas no controlan las 

plagas debido a que en ésta parroquia las personas tratan de producir orgánicamente, 

además que hay personas que por su avanzada edad, o falta de tiempo no realizan 

prácticas de control alguno. 

 

 

Figura 11  Análisis sobre el control de plagas que realizan las  

personas dedicadas al cultivo de maíz suave en Sangolquí y Machachi. 

 

En el Figura 12 se observa el porcentaje de uso de plaguicidas según el grupo 

químico, en la parroquia Machachi, debido a que el cien por ciento de personas de 

ésta parroquia utilizan plaguicidas, en dónde se observa que el 50% de plaguicidas 

utilizados pertenecen al grupo químico de Organofosforados, los mismos que, según 

la molécula; actúan como insecticidas de contacto, fumigantes, de ingestión, y un 

importante número actúan como sistémicos. Después de éstos con un 20%, los pla-

75% 

25% 

100% 
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guicidas más utilizados son los que resultan de la combinación de Neonicotinoides 

con Piretroides; seguidos de los Piretroides, la mezcla de organofosforados con pire-

troides y finalmente los Carbamatos. 

 

 

Figura 12  Uso de plaguicidas según el grupo químico (%), en los sitios de mues-
treo en Machachi. 

NE=Neonicotinoides, P=Piretroides, CA=Carbamatos,  
OP=Organofosforados. 

 

4.3 Identificación de especies del complejo Euxesta presentes en las zonas y 

que atacan al maíz suave. 

 

Los especímenes del género Euxesta fueron enviados a México, dónde fueron 

identificados por el Dr. Vicente Hernández, quien determinó que corresponden a E. 

eluta, E. mazorca y E. ca. annonae (Tabla 6). 

 

 Tabla 6 

 Determinación de especies encontradas en las zonas de estudio, por parte del 
Dr. Vicente Hernández 

 

Código 
Muestra Cantón Parroquia 

Observa-
ciones DETERMINACIÓN  

PIC-5025 Mejía Machachi 
(Pinllocruz) 10 ♀ y 10 ♂ Euxesta ca. annonae 

(Fabricius) 

PIC-5225 Mejía Machachi 10 ♀ y 10 ♂ Euxesta mazorca Steys-
kal 

5%

20%

50%

10%

15%

Uso de plaguicidas según el grupo químico 

(%), en Machachi

CA

NE+P

OP

OP+P

P

Grupo Químico

Continúa 
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PIC-6725 Mejía Machachi 10 ♀ y 10 ♂ Euxesta eluta Loew 
PIC-1625 Rumiñahui Sangolquí 10 ♀ y 10 ♂ Euxesta eluta Loew 
PIC-2725 Rumiñahui Sangolquí 10 ♀ y 10 ♂ Euxesta eluta Loew 

PIC-2925 Rumiñahui Sangolquí 10 ♀ y  9 ♂ Euxesta mazorca Steys-
kal 

 

 

4.3.1 Euxesta eluta 

En la antena la arista es de color café oscuro y se inserta el tercio caudal del 

pos-pedicelo y el flagelómero mide 0,80 mm de largo y 0,45 mm de ancho, dando 

una apariencia globosa alargada. Presenta de 2 a 4 setas frontales negras, aunque a 

veces se puede encontrar alguna  de ellas reducidas; también presentan un par de 

setas ocelares de color negro, largas que sobrepasan ligeramente el margen de la vitta 

frontal (Figura 13). 

 

 

Figura 13 Cabeza de E. eluta 

 

 El tórax es ligeramente pruinoso sobre los húmerus y scutum, mide entre 1,07 

y 1,49 mm. En el primer y segundo par de patas, la coxa es amarillenta con una man-

cha café cerca de la base en dónde se inserta la pata, en los mismos pares el trocánter 

es amarillento, mientras que en el tercer par de patas tanto la coxa cómo el trocánter 

son de color café. Las articulaciones entre el fémur con la tibia y de ésta con el tarso 

son amarillentas. El fémur es negro metálico y la tibia café a negra en todas las patas. 

El primer segmento del tarso en el primer par de patas es café oscuro, y es amarillen-
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to en los dos últimos pares de patas. El abdomen tiene una ligera pruinosidad en la 

parte apical de los costados de los segmentos: 1+2, tres y cuatro (Figura 14). 

 

 

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

 

En el ala, la vena segunda radial (R2+3)  en el tercio final del ala, presenta una 

notoria convexidad, la vena cubital distal medial (dm-cu) es ligeramente cóncava, la 

vena radio medial (r-m) es semirrecta y está por delante del ápice de R1. Y el área 

hialina localizada en la cuarta banda del ala, no es bien definida (Figura 15). 

 

 

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

 

En las genitalias de los machos, los surstylus presentan tres pares de “sencillas 

o setas”. Con respecto a la vista lateral de las genitalias de los especímenes machos, 

el cerci no es notorio (Figura 16). 

 

4.3.2 Euxesta mazorca 

En la antena, el flagelómero mide 0,93 mm de largo y 0,5 mm de ancho (Figura 

17). 

 
Figura 17  Cabeza de E. mazorca 

 

El tórax presenta una ligera pruinosidad sobre los húmerus y scutum y mide 

1,27 mm. En el primer par de patas la coxa y trocánter son amarillentos y el tarso es 

de color café con una mancha amarillenta en la parte apical del mismo. El fémur y la 

tibia son café oscuros-metálicos en todas las patas. En el segundo par de patas la co-

xa es de color café claro con una mancha café oscura metálica en la parte apical y el 
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trocánter es de color café claro. En el tercer par de patas la coxa y trocánter son de 

color café metálico. El tarso es amarillento en el segundo y tercer par de patas. El 

abdomen es negro metálico y presenta una ligera pruinoisidad similar a la de E. eluta 

y E. ca. annonae (Figura 18). 

 

 

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

 

En el ala, la vena segunda radial (R2+3) es semirecta, la vena dm-cu es noto-

riamente cóncava y la vena radio medial (r-m) es ligeramente cóncava y está dispues-

ta a la altura del ápice de  la vena primera radial (R1) (Figura 19). 

 

 

Figura 19  Ala de E. mazorca 
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En la genitalia de los especímenes machos los surstylus presentan tres pares de 

“sencillas o setas” (Figura 20). 

 

 

Figura 20  Genitalia del espécimen  macho de E. mazorca: vista frontal (izquier-
da) y lado (derecha) 

 

4.3.3 Euxesta annonae 

En la antena, el flagelómero mide 0,76 mm de largo y 0,50 mm de ancho. Pre-

senta de 2 a 4 setas frontales negras, aunque a veces se puede encontrar alguna  de 

ellas reducidas y presentan una segunda fila de setas, después de las setas frontales; 

también presentan un par de setas ocelares similares a la de E. eluta (Figura 21). 

 

 

Figura 21  Cabeza de E. ca. annonae 
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El tórax presenta una ligera pruinosidad sobre los húmerus y en la parte caudal 

del scutm y mide en promedio 0,94 mm desde el borde apical del scutum hasta el 

borde caudal del scutellum. En el primer par de patas, la coxa es amarillenta con una 

mancha café oscura en los costados, el trocánter  tiene un café claro y la tibia es color 

café.  En el segundo y tercer par de patas la coxa es de color café oscuro.  En el se-

gundo par de patas la tibia es amarillenta. En el tercer par de patas el trocánter es 

café oscuro al igual que la tibia. Las articulaciones entre el fémur con la tibia y de la 

misma con el tarso son café claras. El fémur  es negro metálico y el tarso amarillento, 

en todas las patas. El abdomen tiene un color negro metálico, y presenta una ligera 

pruinosidad en la parte apical de los costados de los tres primeros segmentos (Figura 

22). 

 

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

 

En el ala, la vena segunda radial (R2+3) es semirrecta, la  vena cubital distal 

medial (dm-cu)  es semirrecta, la vena radio medial (r-m) es recta y está dispuesta 

por delante del ápice de  la vena primera radial (R1) (de acuerdo a la prolongación 

longitudinal de r-m); en el  patrón de manchas alar, la primera banda se extiende 

desde la vena h hasta el ápice de la vena A1+CuA2 (primera anal + cubital anterior).  

La segunda banda cubre la parte apical de la celda c hasta el ápice de R1, siendo de 

un color negro muy definido, extendiéndose hacia abajo  hasta parte superior del 

tercio medio de la celda cua1, presentando un color atenuado; la parte hialina entre la 

tercera y cuarta banda termina bajo la vena R2+3. 
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Figura 23  Ala de E. ca. annonae 

 

En las genitalias de los machos, los surstylus de los especímenes, presentan 

normalmente cinco pares de “setas o sencillas”; aunque se han observado especíme-

nes que presentan en un lado seis “setas o sencillas” y en otro cinco.   

 
Figura 24  Genitalia del macho de E. ca. annonae: vista frontal (izquierda)                      

y vista lateral (derecha). 
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN 

 

Euxesta spp., puede causar daños severos en el maíz suave y alcanzar hasta el 

100% de infestación según Bailey (1940); Seal and Jansson (1989); Nuessly & Hentz 

(2004), citados por Goyal et al. (2011). En Argentina un estudio realizado en el maíz 

suave de Santa Fé, por Bertolaccini et al. (2010) se encontró la presencia de E. eluta 

y E. mazorca; éstas especies se presentaron juntas con una infestación del 50 %. En 

Ecuador el INIAP (1998) menciona que la mazorca del maíz suave es atacada por 

Heliothis zea y Euxesta eluta que llega hasta niveles del 80 y 90 % de infestación, 

que ocasionan pérdidas de hasta el 40%  de grano. Según Cruz et al. (2011) en el 

maíz dulce o suave, los daños que ocasiona Euxesta son significativos incluso con 

aplicaciones de insecticidas y cuándo las infestaciones sobrepasan el 30%, suelen ser 

rechazados en el mercado para la venta en fresco; éstos resultados concuerdan con 

los obtenidos en ésta investigación, ya que pese a  que en Machachi las personas uti-

lizan insecticidas para el control, la infestación llega a 67,5 % y en Sangolquí en 

dónde aplican productos cómo aceite agrícola y aceite vegetal para el control, o in-

cluso no utilizan ningún tipo de control, la infestación llega a 71,25 %, estos valores 

muestran la severidad del daño que ocasiona Euxesta spp. 

Con respecto al porcentaje de la mazorca dañada, en Santa Fé, Argentina,  se 

encontró que el daño producido por E. eluta corresponde a la categoría 2, con daños 

solo en la punta de la mazorca, e inferiores al 25%; los daños con un promedio de 

0.13%, correspondieron al valor de daño 1.  (Curis et al., 2015). Éstos resultados son 

muy similares  a los de Ecuador, ya que en el presente estudio el grado de afectación 

de la mazorca es 1 en Machachi y 2 en Sangolquí, con la diferencia que en esta in-

vestigación existieron daños en toda la mazorca, siendo mayor en el tercio superior 

llegando hasta 30,37%, en el tercio medio el daño fue 17,96% y con menor daño en 

el tercio inferior 9,20%, coincidiendo con el estado fenológico en el que las mazorcas 

tienen más cantidad de larvas y por el daño ocasionado en toda la mazorca, con un 

estudio realizado por Martos (1983) el daño ocasionado por  Euxesta, alcanzó el 

100% en el tercio superior y sólo un mínimo porcentaje es menor en los otras partes, 

sin importar la fecha de recolección ya que para ese estudio se recolectaron mazorcas 

de diferentes estados fisiológicos, sin embargo la presencia de larvas es mayor cuan-
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do la mazorca se encuentra tierna y su número es mayor al de otras larvas de las de-

más plagas del maíz. 

Según Curis et al. (2015) los mayores daños producidos en maíces de siembra 

temprana demuestran que especies del género Euxesta están adaptadas a condiciones 

climáticas cálidas, como las que se dan en Florida (EE. UU.) y en Brasil, siendo la 

temperatura un factor limitante de las poblaciones de esta plaga en el cinturón verde 

hortícola santafesino, que varían según las diferentes campañas agrícolas; en el pre-

sente estudio realizado en una zona cálida (Sangolquí) y en una zona fría (Machachi) 

se encontraron tanto E. eluta cómo E. mazorca, además de encontrar E. ca. Annonae 

en Machachi, esto demuestra la agresividad de propagación de Euxesta en el cultivo 

de maíz, ya hasta en zonas de clima frío; estos resultados son parecidos a los de un 

estudio realizado por Goyal et al. (2011) en dónde menciona las presencia de cuatro 

especies de dos géneros que son reconocidas cómo plagas del maíz en Florida: Eu-

xesta annonae, Euxesta eluta, Euxesta stigmatias, y Chaetopsis massyla. 
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CAPÍTULO VI 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

6.1 Conclusiones 

 

• La incidencia del ataque de Euxesta en el maíz suave, se presentó con una me-

dia de 67,5 para Machachi y 71,25 para Sangolquí, la misma que es alta, consi-

derando que sobrepasa el 50%. Si bien en Machachi se utilizan productos quí-

micos para el control; se observa que esta medida no resulta efectiva. 

• La severidad de Euxesta spp.,  en Sangolquí y Machachi presenta una media de 

21,19% y 17,72%, respectivamente, esto resulta en una pérdida para el agricul-

tor debido a que habría una reducción de hasta el 21% de la cosecha, lo que es 

equivalente a perder 2 dólares por saco de 80 mazorcas de maíz suave a un 

precio promedio de $15,50. 

• La severidad promedio es mayor en el tercio superior de la mazorca (30,37%) y 

menor en el tercio bajo (9,20%), esto se debe a que Euxesta spp., oviposita en 

los estilos del maíz, después las larvas emergen y comienzan atacando el tercio 

superior de la mazorca, hasta que llegan a la etapa de pupa, en dónde ya no se 

alimentan de los granos de la mazorca. 

• Las especies identificadas del género Euxesta corresponden a: E. eluta, E. ma-

zorca y E. annonae; las dos primeras especies se encuentran presentes en las 

dos localidades de estudio, mientras que la última se encontró únicamente en 

Machachi. 

• La infestación de Euxesta spp., más alta se presentó en Sangolquí (71,25 %), 

esto se puede explicar debido a que el 75 % de las personas no realizan control 

alguno y sólo el 25% de las personas controlan las plagas con aceite agrícola y 

aceite vegetal, según lo recomendado por la FAO, pero aun así, no existen dife-

rencias estadísticas significativas con Machachi en dónde la infestación es 65,5 

%. 
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6.2 Recomendaciones 

 

• En las zonas importantes de producción de maíz suave cómo: Bolívar, Tungu-

rahua y Cotopaxi; también en la costa: Los Ríos, Esmeraldas y Manabí, se 

deberían realizar estudios de evaluación de daños porque en éstas zonas no se 

han realizado estudios; y control de Euxesta spp., ya que los métodos aplica-

dos hasta el momento para el control de ésta plaga, en el área en estudio, no 

son efectivos. 

• En Ecuador es importante realizar estudios de Euxesta cómo plaga del maíz, 

para determinar los picos poblacionales, hospederos alternativos y enemigos 

naturales. 

• Debido a que en el presente estudio se encontró Euxesta ca. annonae, es im-

portante comparar con los paratipos y determinar si en realidad se trata de una 

nueva especie. 

• Realizar estudios de combinación de maíz con leguminosas y cucurbitáceas. 
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