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RESUMEN.

Se desarroll6 una investigacion para determinar la incidencia de la mosca de los
estigmas, Euxesta spp, en diferentes zonas productoras de maiz de la Republica de
Panama, identificar las especies asociadas y determinar la densidad poblacional en
diferentes etapas de crecimiento. Para la determinacion de la incidencia e
identificacion de especies, fueron seleccionadas fincas en las provincias de Chiriqui,
Los Santos, Herrera, Veraguas y Coclé. En cada finca se colocaron 4 trampas
amarillas adhesivas, distanciadas 30m, durante 7 dias. Para la determinacion de la
densidad poblacional, se seleccionaron 3 fincas de una misma localidad con
parcelas de maiz en diferentes fases de crecimiento (45-51 ddg, 55-61 ddg y 65-71
ddg), donde se colocaron 4 trampas por finca durante 7 dias, utilizando un disefio
experimental de TCR. Los resultados de la densidad poblacional fueron sometidos
a analisis de varianza y test de Duncan al 5 y 1% de probabilidad. En todas las
provincias y fincas muestreadas se encontré la mosca de los estigmas (Euxesta
spp), tanto en maiz comun como en maiz dulce. Las especies identificadas fueron
Euxesta mazorca, Euxesta stigmatias y Euxesta annonae. La mayor densidad
poblacional de la mosca se encontrd en la fase de crecimiento comprendida entre

los 65-71 ddg.

Palabras claves: Mosca, estigmas, maiz, Euxesta.



Summary.

An investigation was developed to determine the incidence of the stigma fly, Euxesta
spp, in different maize producing areas of the Republic of Panama, identify the
associated species and determine the population density in different stages of
growth. To determine the incidence and identification of species, farms were
selected in the provinces of Chiriqui, Los Santos, Herrera, Veraguas and Coclé. In
each farm, 4 yellow adhesive traps were placed, spaced 30m apart for 7 days. For
the determination of the population density, 3 farms of the same locality were
selected with corn plots in different phases of growth (45-51 dag, 55-61 dag and 65-
71 dag), where 4 traps were placed per farm during 7 days, using an experimental
TCR design. The population density results were subjected to analysis of variance
and Duncan's test at 5 and 1% probability. In all the provinces and farms sampled,
the stigma fly (Euxesta spp) was found, both in common corn and in sweet corn. The
species identified were Euxesta mazorca, Euxesta stigmatias and Euxesta annonae.
The highest population density of the fly was found in the growth phase between 65-

71 dg.

Keywords: Fly, stigmata, corn, Euxesta.
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1.INTRODUCCION.

El cultivo del maiz, Zea mays L., representa en Panam& uno de los principales
rubros agricolas por su elevado consumo, tanto para la alimentacion humana, como
animal. El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos informa que en el
afo 2016 se produjeron a nivel mundial 961.1 millones de toneladas de maiz, y para
el aflo 2017 la produccion incrementé en un 7.4%. En Panama se producen 1.3
millones de quintales de maiz, del cual depende la poblacion, ya que es uno de los
rubros agricolas de elevado consumo, tanto humano, como de materia prima para
las industrias alimenticias, avicola, porcina y bovina; que con los afios va

aumentando su demanda.

Entre las principales plagas registradas en nuestro pais que afectan la calidad del
grano y la mazorca en este cultivo, siempre se ha reportado el gusano o larva de la
mazorca, Helicoverpa zea, (Lepidoptera: Noctuidae), que afecta la calidad de la
mazorca de maiz al consumir sus granos y otras de igual importancia como; el
gusano cogollero, Spodoptera frugiperda, (Lepidoptera: Noctuidae), que se alimenta

del follaje y el barrenador del tallo Diatraea spp (Lepidoptera; Crambidae).

Recientemente se han realizados hallazgos de dafios a nivel del grano en mazorcas
de maiz en estado lechoso (maiz nuevo), donde se han encontrado larvas de un
diptero alimentandose del mismo y reduciendo considerablemente la calidad y valor
comercial de las mazorcas. Reportes similares de esta plaga en maiz se han

realizado en paises como México, en maices de grano amarillo, blanco y maiz dulce;



igualmente en los Estados Unidos (La Florida) y Argentina, de igual manera en
Ecuador, Chile, Pera y Brasil, donde se considera una plaga primaria del cultivo.,
asociada a los géneros Euxesta spp, Eumecosomyia nubila (Wiedemann), y

Chaetopsis massyla (Walker).

Analisis preliminares realizados en el Laboratorio de Proteccion Vegetal de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias-Campus en muestras de maiz nuevo
procedentes de la provincia de Chiriqui durante el afio 2017, permitieron la
deteccidn de un gran numero de larvas de diptero afectando la calidad de los granos
de las mazorcas, lo que llamé el interés por el estudio del insecto asociado a estos
dafios, lograndose mantener las larvas en condiciones de laboratorio hasta
completar su ciclo de vida y llegar a la emergencia del estado adulto, el cual ha sido
identificado preliminarmente como Euxesta sp, Diptera: Ulidiidae=0Otitidae,

representando el primer reporte de esta plaga en la Republica de Panama.

Ante esta situacion surge la necesidad de realizar estudios para determinar la
incidencia de esta plaga en diferentes zonas productoras de maiz a nivel del pais,
identificar los diferentes géneros y especies asociados y determinar la densidad
poblacional del insecto en diferentes fases de crecimiento del cultivo, para

establecer medidas futuras para su manejo y control.



2.REVISION DE LITERATURA.

2.1. Origen del maiz.

El maiz, Zea mays es un cultivo originario de México, introducido en Europa durante
el siglo XVI, después de la invasion espafiola y actualmente es el cereal de mayor
produccién en el mundo, por encima del trigo y el arroz. Su nombre cientifico
proviene del griego Zeo, que significa vivir y de la palabra Mahiz, palabra que los

nativos del Caribe, llamados tainos, utilizaban para nombrar el grano (Pliego, 2015).

El maiz se origin6é en una parte restringida de México y los tipos mas desarrollados
emigraron hacia otros sitios de América. Por otro lado, la evidencia, mas antigua
sobre la domesticacién del maiz proviene de sitios arqueoldgicos de México, donde
pequefias tusas con edad estimada en 7,000 afios han sido excavadas. Este
estimativo coincide con el dato generalmente aceptado para el origen de la
agricultura, tanto con el viejo como en el nuevo mundo entre 8,000 y 10,000 afios

(Dowswell, et,al, 1996).

La antigledad del maiz domesticado y primitivo, esta estimada entre 7,000 afios en

Coxclatlan, México; 6,000 en Pikimachay, Pera y 5,000 en Yanacora, Peru.

Este cultivo se origind mediante el proceso de domesticacion que llevaron a cabo
los habitantes de Mesoameérica a partir de los “teocintes”, graminea muy similar al

maiz, que crece de manera natural principalmente en México y en partes de



Centroamérica. Se considera que las poblaciones de teocintes del centro de México
o los que crecen en el tropico seco de la cuenca del Balsas pudieron ser los
ancestros de los cuales se domestico el maiz como planta cultivada. El proceso de
domesticacion del maiz inicié hace aproximadamente 10,000 afios, muy asociado a
la invencion y desarrollo independiente de la agricultura mesoamericana y continda
en el presente con el manejo, cultivos de seleccién que hacen afio con afo los
agricultores y sus familias, de sus variantes de maices nativos o criollos; asimismo
con la interacciéon de este cultivo con sus parientes silvestres, los teocintes, en las

regiones donde coinciden de manera natural (Matsuoka et al, 2001).

2.2. Importancia econémica del cultivo de maiz.

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos estimé que la produccion de
maiz 2016 - 2017 a nivel mundial fue de 1 026.61 millones de toneladas de maiz
(USDA, 2017). En Panama, para este mismo periodo la produccién de maiz fue de

2,817,500 qq, cultivados en una superficie de 58,950 Has (CGRP, 2018).

El maiz es quizas la planta cultivable con mayor diversidad de usos, aplicaciones,
formas, condiciones de produccion. Ademas de sus usos innumerables usos
directos como alimento y forraje, es un ingrediente fundamental en productos
industriales, en la obtencibn de aceites comestibles, almidones, dextrosas,

maltodextrinas, entre otros (Ortega, 2014).



El maiz es el Unico cereal que puede consumirse en sus distintas etapas de
desarrollo, las mazorcas tiernas que son cosechadas antes de la floracion de la
planta es consumido como hortaliza (milk corn), preferidas asi en muchos paises;
las mazorcas verdes en estado lechoso son consumidas asadas o hervidas y en
pasta; el grano duro utilizado como base para procesos de elaboracion de alimentos
derivados de maiz y productos industriales y la planta proporciona un buen forraje

para los animales.

Panama produce 232 mil toneladas anuales de maiz para el consumo humano. El
consumo que tiene Panama es de 850 mil toneladas de las cuales 700 son para
consumo humano y 150 toneladas para consumo animal y se importan 650 mil

toneladas (Mateo, 2014).

2.3. Clasificacion taxonémica

La clasificacién taxon6mica del maiz la podemos describir de la siguiente forma:

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae



Subfamilia: Panicoideae

Tribu: Maydeae

Género: Zea

Especie: Zea mays. L.

Nombre comun: maiz (Acosta, 2009).

2.4. Aspectos botanicos.

La planta del maiz es una monocotiledénea anual de elevado porte (60-80 cm de
altura), frondosa, con un sistema radicular fibroso y un sistema caulinar con pocos
macollos. Las yemas laterales en la axila de las hojas de la parte superior de la
planta formaran una inflorescencia femenina (mazorca) cubierta por hojas y que
serviran como reserva. Las mazorcas son espigas de forma cilindrica con un raquis
central donde se insertan las espiguillas por pares estando cada espiguilla con dos
flores postiladas, una fértil y otra abortiva, en hileras paralelas. Las hojas que se
desprenden de los nudos son alternas, lanceoladas y acuminadas, con pequefas
ligulas, naciendo en los nudos de forma alternada. Los entrenudos y las yemas
florales estan cubiertos por una vaina. La parte superior de la planta esta compuesta
de una espiga central con algunas ramificaciones laterales que es donde se
produciran los granos de polen (Inflorescencia masculina en panicula dominante).

La coloracién de la panicula esta en funcion de la tonalidad de las glumas vy las

6



anteras pudiendo ser verdosa o amarillenta. A lo largo del eje central las espiguillas
se distribuyen de forma polistica, las cuales estan protegidas por dos glumas
(superior e inferior). La lemma del flésculo estéril es ovada, membranosa, sin
nervios, mientras que el flésculo fértil es orbicular, sin quilla. Ambas inflorescencias

presentan espiguillas apareadas (Sanchez, 2014).

El sistema radicular presenta una parte de raices adventicias seminales que
constituyen cerca del 52 % de la planta, ademas de ser el principal sistema de
fijacion y absorcién de la planta, mientras que el sistema nodular es el 48% de la
masa total de raices de la planta. La funcién de las raices de anclaje es mantener
la planta erecta para asi evitar su caida. En cuanto a su sistema caulinar, cuando
tienen tres hojas sobre la superficie son ya visibles las plantulas, pero sus puntos
de crecimiento aun estan bajo tierra. El tallo formado presenta varias estructuras
bésicas denominadas fitbmero: meristemo apical, profilo, hojas y entrenudos. El
tallo es simple, erecto, pudiendo alcanzar alturas entre 2 y 6 metros, con numerosos
nudos y entrenudos. Las panojas son las estructuras donde se desarrolla el grano
en un numero variable de hileras (12 a 16) produciendo de 300 a 1000 granos; en
total. El grano constituye alrededor del 42% del peso seco de la planta. Hay distintos

tipos de grano segun los compuestos quimicos que contenga (Sanchez, 2014).

Las inflorescencias unisexuales crecen siempre en lugares separados de la planta.
Al principio ambas inflorescencias presentan primordios de flores bisexuales pero,
en ambos casos, los primordios de gineceos y estambres abortan y quedan solo las

inflorescencias femeninas (mazorca, elote o choclo) y masculinas (espiguillas),



respectivamente. La eleccién de un sexo u otro, forma parte de una interaccion entre
determinantes genéticos, ambientales, giberelinas y hormonas de la planta. El
desarrollo de la flor femenina es acropétalo desde la base hasta la parte apical. La
polinizacién es anemdfila, viajando los granos de polen distancias entre 100 y 1000

metros (Kato et al, 2009).

El polen es trinuclear conteniendo numerosos granos de almidén y dos capas
resistentes (exina e intina). Los estambres estan cubiertos por tricomas abiertos
reteniendo los granos de polen eficazmente. En general, la protandria no es
verdadera ya que el gineceo madura y los estambres son receptivos antes de

aparecer fuera de las hojas de cobertura (Paliwal, 2001).

El fruto es indehiscente, cada grano se denomina cariépside, no presentando
latencia la semilla. El pericarpio esta fundido con la testa de la semilla formando la
pared del fruto. El fruto maduro consta de pared, embrién diploide y endosperma
triploide. El pericarpio constituye alrededor del 5 a 6 % de peso total del grano, la
aleurona en torno al 2 0 3 %, el embrion alrededor del 12-13%, y el endospermo,
mayoritario, presenta unos valores en torno al 80-85%. El resto lo constituye la
pilorriza que es una pequefia estructura conica encargada junto con el pedicelo de

unir el grano a la espiga (FAO, 1993). (Ver figuras 1y 2).
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2.5. Etapas de crecimiento del maiz.

Para la normalizacién de las definiciones, los investigadores de maiz han elaborado
una guia para identificar las diferentes etapas de crecimiento del maiz. No todas las
plantas en el campo llegan a una etapa en particular, al mismo tiempo. Por lo tanto,
los investigadores asumen que el cultivo alcanza una etapa especifica cuando al
menos el 50% de las plantas presentan las caracteristicas correspondientes

(CIBIOGEM,2016).

La normalizacion de las definiciones permite que los investigadores se refieran a los
problemas de las etapas de crecimiento especificas. Ellos, también pueden
comparar la fenologia de maiz bajo diferentes condiciones ambientales y de
tratamientos experimentales y dividen las etapas de crecimiento en dos grandes

categorias:

e Vegetativa (V)

e Reproductiva (R)

Ademas, las etapas de crecimiento se pueden agrupar en cuatro grandes periodos

Crecimiento de las plantulas (etapas VE y V1)

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

Floracion y la fecundacion (etapas VT, RO, y R1)

Llenado de grano y la madurez (etapas R2 a R6). (ver Tabla 1).
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Cuadro 1. Etapas de crecimiento de la planta de maiz.

Etapa
VE
V1
V2

Vn

VT
RO
R1

R2

R3

R4

R5

R6

DDS*

5

9

12

55

57

59

71

80

90

102

112

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 numero “n”. (“n” es igual al numero definitivo de

hojas que tiene la planta; “n” generalmente fluctua entre 16 y 22, pero para la
floracion se habran perdido las 4 a 5 hojas de mas abajo.)

Es completamente visible la dltima rama de la panicula.

Antesis o floracién masculina. El polen se comienza a arrojar.

Son visibles los estigmas.

Etapa de ampolla. Los granos se llenan con un liquido claro y se puede ver el
embrién.

Etapa lechosa. Los granos se llenan con un liquido lechoso blanco.

Etapa masosa. Los granos se llenan con una pasta blanca. El embrién tiene
aproximadamente la mitad del ancho del grano.

Etapa dentada. La parte superior de los granos se llena con almidén sélido v,
cuando el genotipo es dentado, los granos adquieren la forma dentada. En los
tipos tanto cristalinos como dentados es visible una “linea de leche” cuando se
observa el grano desde el costado.

Madurez fisiolégica. Una capa negra es visible en la base del grano.

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

* DDS: numero aproximado de dias después de la siembra en tierras bajas tropicales, donde

las temperaturas maxima y minima pueden ser de 33°C y 22°C, respectivamente. En los

ambientes més frio, se amplian estos tiempos.

(CIBIOGEM, 2016)
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2.6 Principales requerimientos agronomicos del cultivo.

Dentro de los requerimientos agrondémicos del cultivo de maiz, se incluyen una serie
de etapas y practicas agricolas, las cuales tienen un efecto significativo en los
rendimientos finales del cultivo. Partiendo de esta consideracion es importante que
las mismas se lleven a cabo de manera oportuna y adecuada para no comprometer

los resultados finales.

2.6.1. Preparacion del terreno.

Una buena preparacion del suelo para la siembra de cualquier cultivo es
determinante e influye de manera significativa en la germinacion, establecimiento
de plantas y desarrollo del cultivo. En las siembras comerciales de maiz en nuestras
condiciones, el suelo puede prepararse de tres maneras o métodos diferentes; la
eleccion de cualquiera de ellos, dependera de las condiciones de topografia y tipo

de suelo del campo a cultivar (Gorddn, 2012).

2.6.1.1 Labranza Convencional.

Se utiliza en casos de suelos planos, no erosionables, muy compactables; en el

caso de la region de Azuero en la Republica de Panama4, se realiza en los meses
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de junio o julio. La profundidad de la semi-roma debe estar entre 20 y 30 cm. Se
puede estar dando dos pases de arado con un intervalo de 15 dias entre cada uno.
Para completar la preparacion es necesario realizar de dos a tres pases de rastra,
procurando que el ultimo se haga un dia antes o en el momento de la siembra, y en
el mismo sentido de la siembra. La profundidad de la rastra debe estar entre 15y

20 cm (Gordén, 2012).

2.6.1.2. Labranza Minima.

En este tipo de labranza se incluyen todas aquellas operaciones mecanicas sin
incorporacion total del rastrojo o residuo superficial. De igual manera en Azuero, el
uso de la semi-roma se realiza a 20-30 cm. de profundidad, en el mes de julio para
incorporar o destruir parcialmente toda la maleza presente en el terreno (Gordoén,

2012).

2.6.1.3. Labranza Cero.

Esta labranza solo considera la preparacion de una franja angosta del terreno, que
generalmente no es mas que un corte hecho por los discos de la maquina
sembradora. En caso de que la maleza sobre el terreno sea mas alta que un metro,

la misma debe ser chapeada de manera manual o mecanica (Gordoén, 2012).
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2.6.2. Densidad de siembra.

La densidad éptima en la cosecha para un cultivar es aquella que produce el mayor
rendimiento de grano cuando el cultivo se desarrolla en condiciones no limitantes.
Por consiguiente, aquella poblacién que da los mejores rendimientos de grano en

campos de agricultores es diferente de la densidad optima.

Estudios realizados en los ultimos ocho afios en la regién de Azuero, indican que
las poblaciones de plantas al momento de la cosecha que optimizan el rendimiento
de grano son de 57 a 65 mil plantas/ha. El Cuadro 2 muestra las distancias entre
surcos y plantas dentro del surco para obtener las diferentes poblaciones de plantas

por hectarea (Gorddn, 2012).

Cuadro 2. Densidad de plantas resultantes de las combinaciones de distancia
entre plantay surco.

Distancia entre surcos (cm)
N° Plantas/ha 75 a0 S0
Distancia entre plantas (cm)

65,000 20 19 17

60,000 22 21 18
57,000 23 22 19

(Gordén, 2012).
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2.6.3. Manejo de la fertilizacion en el cultivo de maiz.

Como un producto del proceso de investigacion, se han establecido los niveles
criticos de cada uno de los elementos del suelo, por lo que se ubicaron en tres
grandes grupos segun la respuesta de los cultivos a la fertilizacion (Name y

Cordero, 1987).

Tabla 3. Niveles criticos para fésforo, potasio, calcio y magnesio, obtenidos
con la solucion de Carolina del Norte.

Miveles Criticos
Elemento Bajo Medio Alto
P 0-13.0 13.10 -54.00 > 540
K 0-0.11 0.12 - 0.35 = 0.38
Ca 0-2.00 21 - 500 = 5.00
Mg 0-0.60 0.7 - 1.80 > 1.60

(Gordon et al, 1992).

Sin embargo, en la Regién de Azuero por varios afios se han realizado varios
experimentos para evaluar la respuesta del cultivo a la fertilizaciéon con nitrogeno,
fésforo, potasio y azufre. Dichos estudios sefialan que el cultivo de maiz responde
significativamente al N, P y S (Gordon et al, 1992). Otros estudios realizados

indican que no hay respuesta a la aplicacion de potasio; pero debido a la importancia
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de este nutrimento se recomienda la aplicacién de hasta 30 kg/ha para suplir lo

extraido por el cultivo anualmente (Gordon et al, 1992).

Después de realizar los andlisis econdmicos a estos ensayos, se ha encontrado que
la aplicacion de 130 a 200 kg de N/ha, 60 kg de P,05 /ha, 20 a 30 kg de K/hay 20 a
30 kg de S/ha, maximizan los rendimientos de grano de maiz. Estas cantidades de
nutrimentos se pueden lograr aplicando 5 qq de férmulas como 13-26-6-7 6 6-30-4-
8/ha al momento de la siembra. Para completar la cantidad de nitrégeno indicada,
es necesario aplicar 5.5 a 8.0 qq de urea/ha en una o dos aplicaciones (depende de
la precipitacion). De realizar una sola aplicacion la misma se debe realizar de 30 a
35 dds; mientras que, si se realizan en dos fraccionamientos la aplicacion de urea,
la primera aplicacion se realiza de 17 a 21 dds a razon de 2.5 a 3.5 qg/ha y la

segunda aplicacion de 35 a 40 dds en dosis de 3.0 a 4.5 qg/ha (Gorddn et al, 1992).

2.6.4. Manejo de malezas en el maiz.

Las malezas compiten con el maiz durante su crecimiento, especialmente en los
primeros 40 dias. El control quimico es una practica muy frecuente y efectiva en el

manejo de malezas.

El uso de atrazinas ha sido el mas comun en aplicaciones de pre o post-emergencia

temprana al cultivo y las malezas; complementando con controles posteriores de
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tipo manual o mecanico. En general, las malezas son problema en todas las areas

productoras de maiz y su control normalmente se realiza con herbicidas al nivel de

medianos y grandes productores. Existe una serie de herbicidas que aplicados solos

0 en mezclas han proporcionado controles adecuados de las malezas que compiten

con el maiz y forman parte de las practicas utilizadas por el productor (Gordén et

al, 1992).

Tabla 4. Herbicidas y dosis, de uso frecuente en el control de malezas en el
cultivo de maiz.

Nombre Coman Nombres Dosls Forma de aplicacion
Comerclales kg l.a. /ha
Round up 48 SL, Atlla Labranza minlma (malezas perennes,
glifosato 48CS Fersato48% | 1.0 - 20 | pimentlla)antes de la slembra.
Round up Max 68 SG
Post - emergencla (hojas anchas y
24-Damina | 24-D(61b) 0.50 - 0.72 | clperaceas)despues de germinaclon
completa hasta 25 cm de alto
Gesaprim 500, 15 - 25 | pre o Postemergencla temprana (hojas
alrazina Gesaprim 30Atrazina, anchas y algunas gramineas anuales)
Malzina, Atranex
pendimentallna | Prowl 550
+ + 06+15 Pre - emergente (gramineas anuales y
atrazina Gesaprim 500 hoja ancha)
nicosulfurén Accent 75 WG 0.05 Post - emergencia contra Sorghum alepense

2.6.5. Cosecha.

(Gordédn et al, 1992).

Cuando el grano llega a su madurez fisiolégica (momento que contiene el maximo

de materia seca acumulada), es cuando tiene de 30 a 35% de humedad y un 70%
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de forraje. A partir de ese momento el grano va perdiendo humedad, a la vez que
se produce un ligero descenso de su contenido de materia seca. Los problemas de
secado y conservacion del grano posteriores a la cosecha seran los que, segun los
medios de que se disponga en la finca, condicionen la mayor o menor urgencia para
cosechar. En Panama, normalmente el productor cosecha el grano con una
humedad cercana al 14%, debido a que las compairiias dedicadas a la compra de
éste le descuentan en peso todo el porciento de humedad que se pase de este valor.
Con una cosecha temprana se concentran riesgos técnicos y las cargas economicas
en las operaciones que siguen a la cosecha (secado y conservacion del producto).
Con una cosecha tardia la mayor parte de los riesgos se presentan mientras que la
produccion permanece en pie. Se trata asi de obtener un producto mejor

acondicionado y de conservacion menos costosa (Llanos, 1984).

Existen dos métodos para cosechar el maiz; manual y mecanico (cosechadora).
Debido a que el rastrojo de maiz juega un papel muy importante en la regién de
Azuero en la alimentacion del ganado durante los meses que dura la época seca
(enero a abril), este dltimo no es muy utilizado en el pais. Al realizar la cosecha
mecanica se destruye gran cantidad de forraje, por lo que muchos productores
prefieren no utilizar este método y asi poder aprovechar el maximo del rastrojo. Otra
de las razones por lo cual no se ha popularizado el uso de cosechadoras es por la
costumbre de esperar que el grano este cerca del 14% de humedad, lo que implica
gue en ese momento muchas plantas se han acamado y los tallos estan muy secos,

lo que aumentaria las pérdidas del grano que las cosechadoras no pudieran
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recolectar. En experiencias realizadas en varios estados norteamericanos se llego
a la conclusion de que de un total de pérdidas de 18.4% se generan por cosechar

tardiamente y un 11.4% eran atribuidas a las maquinas recolectoras (Llanos, 1984).

2.7. Principales plagas del cultivo del maiz.

Los productores se enfrentan cada dia a una serie de insectos plagas que reducen
el rendimiento de maiz. Estos atacan al cultivo en todas las etapas de su desarrollo.
El uso inadecuado de algunas practicas y en especial el abuso en el uso de algunos
plaguicidas, pueden presionar las poblaciones existentes de algunos de estos
insectos, de tal manera, que de plagas secundarias se conviertan en plagas claves

(Gordén, 2012).

Entre las plagas mas importantes registradas en Panama se encuentran el gusano
de la mazorca (Helicoverpa zea), el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), el
barrenador del tallo (Diatraea spp) y se une recientemente la mosca de los estigmas
(Euxesta sp), que causan dafos importantes en la calidad y cantidad de las
cosechas en el cultivo de maiz en nuestro pais (Gordon, 2012; Sanchez y Barraza,

2018).
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2.7.1. Gusano de la mazorca (Helicoverpa zea).

Durante la floracion del cultivo de maiz, las hembras adultas depositan sus huevos
en forma aislada, preferentemente sobre los estilos turgentes y las larvas
procedentes de esos huevos se desplazan hasta llegar a la mazorca en la cual se
introducen. Dentro de la mazorca, las larvas continban su desarrollo, que
frecuentemente es de 6 instares, pero en ocasiones puede presentar 5, 7 u 8

instares (Capinera, 2008; Pascucci, 2013).

La actividad alimentaria de las larvas causa dafios directos, siendo el principal el
consumo de los granos que se encuentran en el tercio superior de la mazorca y
dafos indirectos al favorecer el ingreso de patégenos y otros insectos (Lewis 1992,

citado por Zufiga, 2005).

Para prevenir los dafios causados por Helicoverpa. zea, los productores realizan
multiples aplicaciones de insecticidas, generalmente del grupo de los piretroides,
durante el periodo de emision de estilos, ya que es en este estado cuando las

mazorcas son mas susceptibles de sufrir el ataque (Quiles et al, 2002).

Sin embargo, se ha comprobado que Helicoverpa zea, puede desarrollar
rapidamente resistencia a los insecticidas (King y Coleman, 1989). Ademas, hay
gue tener en cuenta que los insecticidas afectan severamente las poblaciones de
enemigos naturales (parasitoides y depredadores), que en forma natural se

encuentran regulando las plagas y a otros insectos fitéfagos. Como consecuencia
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de la destruccion de los enemigos naturales se produce el fenomeno de
‘resurgencia”, que consiste en la rapida recuperacion de la plaga pudiendo llegar a

niveles mayores que los previos a la aplicacion de insecticidas (Metcalf, 1990).

Como estrategia alternativa a los insecticidas y para favorecer el control biolégico
de los huevos y las larvas de Helicoverpa zea, los productores pueden conservar e
incrementar las poblaciones de los enemigos naturales al acrecentar la diversidad

vegetal circundante a los cultivos (Landis et al, 2000).

De esta forma, los enemigos naturales disponen de diferentes fuentes de alimento
(polen, néctar y presas alternativas) y refugios para invernar y reproducirse cuando

su hospedero principal no esta presente (Gardiner et al 2009).

2.7.2. Gusano Cogollero (Spodoptera frugiperda).

Durante las primeras fases de desarrollo del cultivo (4 a 6 hojas) las masas de huevo
de Spodoptera frugiperda son mas abundantes en la parte baja de la planta de maiz
y en el envés de la hoja. Cuando la planta tiene de 8-10 y 12-24 hojas, los huevos
son puestos en la region media y superior en el haz de la hoja. El mayor nimero de

huevos es puesto en la fase de 4-6 hojas (Beserra et al, 2002).

Las larvas recién eclosionadas se alimentan principalmente de la misma masa de

huevos a la que pertenecieron (Gutiérrez, 1984).
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Durante las primeras horas, los estadios larvarios jovenes presentan una respuesta
positiva a la luz y como resultado se mueven hacia la parte superior de la planta de
maiz, donde pueden ser movidas por el viento a otras plantas. Por si solas las larvas
pueden dispersarse en un tiempo de dos horas cuando la temperatura alcanza los

35° C (Gutiérrez, 1984).

El cogollero hace raspaduras sobre las partes tiernas de las hojas, que
posteriormente aparecen como pequefias areas translicidas; una vez que la larva
alcanza cierto desarrollo, empieza a comer follaje perfectamente en el cogollo que,
al desplegarse, las hojas muestran una hilera regular de perforaciones a travées de
la lamina o bien areas alargadas destruidas. En esta fase es caracteristico observar

las excretas de la larva en forma de aserrin (Ortiz, 2010).

2.7.3. Barrenador del tallo (Diatraea saccharalis).

Los primeros indicios del ataque de este insecto son las hileras de pequefios
agujeros que pueden observarse cuando las hojas se van desplegando durante la
etapa del verticilo medio. Algunas larvas taladran el verticilo tan profundamente que
matan el punto de crecimiento y cortan las hojas centrales en la base. A la larga,
estas hojas se marchitan, mueren y se tornan blancas, un sintoma comdnmente

conocido como muerte del cogollo. En las etapas mas avanzadas del desarrollo de
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la planta, los barrenadores causan otro tipo de dafios, incluyendo el macollamiento

y achaparramiento.

Las larvas mas desarrolladas perforan el tallo, por lo general donde la hoja se une
a éste. También pueden taladrar las nervaduras centrales y alimentarse en la
seccién de la hoja que envuelve al tallo. Los tallos muy infestados estan llenos de
tuneles, se rompen con facilidad y se acaman. Durante la floracion, la segunda
generacion de gusanos se alimenta de las tiernas espigas (panojas) y perforan el
tallo, provocando su acame. Asimismo, pueden penetrar en los pedunculos de las
mazorcas Yy en las mazorcas mismas, que se desprenden de la planta cuando el
dafo es intenso. Ademas del dafio directo que ocasionan, los barrenadores dan

paso a la invasién de hongos que pudren el tallo y las mazorcas (Ortega 1987).

2.7.4. Mosca de los estigmas (Euxesta spp).

De los insectos que atacan al cultivo de maiz, las moscas del género Euxesta, se
destacan entre las especies mas abundantes y tipicas de esta planta. En un
principio era considerada una plaga de caracter secundario, pero después, debido
a las investigaciones realizadas se observé que estas moscas causaban perjuicios
gue podian alcanzar un nivel de significacion desde el punto biolégico y econémico.

Las especies de Euxesta, son dipteros que atacan a la mazorca de maiz,
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independientemente del ataque de otra plaga, este insecto esta en toda América

(Nuessly & Capinera,2013).

En Argentina, se reportaron dos especies del género Euxesta causando dafios
severos en maices dulces en el cinturdn horticola de la region de Santa Fe,
identificando las especies como Euxesta mazorca Steyskal y Euxesta eluta Loew
(Bertolaccini et al 2010, Curis et al 2015); en muestreos realizados en el Estado
de la Florida-USA, durante los aflos 2007 y 2008, se identificaron las especies
Euxesta eluta y Chaetopsis massyla en todo el Estado sobre maiz dulce y maiz
comun, igualmente se encontré Euxesta stigmatias en los condados de Martin,
Miami-Dade, Okeechobee, Palm Beach y Sta Lucie, en maiz dulce y maiz comun
igualmente y la especie Euxesta annonae en maices dulces en los condados de
Miami-Dade, Okeechobee y Palm Beach (Goyal et al 2011, 2010). Por otro lado, en
Chile reportan las especies Euxesta eluta y Euxesta mazorca, como las Unicas
especies de las moscas de los estigmas que tienen importancia econémica para la
agricultura nacional (Salas et al 2011); una asociacién de la mosca de los estigmas-
Euxesta spp, con el gusano de la mazorca Heliothis pococera, es considerada como
un complejo de plaga importante y primaria para el cultivo de maiz en el Peru
(Martos 1983); pérdidas severas causadas por la mosca de los estigmas-Euxesta
stigmatias, han sido registradas en la region de Sinaloa México en maiz blanco
durante ciclos sucesivos del cultivo (Garcia et al 2011). En Brasil, en un
levantamiento realizado en parcelas de maiz comun, se encontro Euxesta mazorca

causando dafios en la parte reproductiva femenina de la planta y después en los
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granos en desarrollo, tornando la espiga inapropiada para el consumo humano y
animal (Cruz et al 2011). En Panama, un primer reporte de la mosca de los estigmas
causando dafios en granos de maiz en estado lechoso, fue realizado a finales del
afio 2017, describiendo la especie como Euxesta sp, sin llegar a especificar el nivel
de dafio y su distribucion a nivel del pais (Sanchez y Barraza 2018). Todos estos
reportes dejan en evidencia y confirman la incidencia e importancia de la mosca de
los estigmas asociada a diferentes especies del género Euxesta, como plaga

primaria que causa dafios y pérdidas econémicas en el cultivo del maiz.

2.7.5. Clasificacion taxondmica de Euxesta sp.

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Subfilo: Hexapoda

Clase: insecta

Subclase: Pterygota

Orden: Diptera

Sub orden: Brachycera

Infra orden: Muscomorpha

Super familia: Tephritoidea
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Familia Ulidiidae (Ottitidae)

Sub familia: Ulidinae

Tribu: Lipsanini

Género: Chaetopsis, Euxesta.

2.8. Incidencia cronoldgica de Euxesta spp.

Tabla 5. Incidencia cronoldgica de Euxesta spp a nivel mundial.

ANO
1974

2017

1978

1986

1982

1986

2012

2014

1996

2003

2015

PAIS
ECUADOR

CHILE

PERU

MEXICO

EEUU

Hawaii

OBSERVACIONES

Primer reporte en maiz dulce. Dafios entre el 60-90%.

Se considera un problema serio y se reportan varias especies.

Se reportaron las especies Euxesta eluta y Euxesta annonae. Sin
especificar el nivel de dafio.

Se report6 la especie Euxesta mazorca
Se reportan 10 especies diferentes con dafios entre 45-75%.

Primer reporte oficial de la plaga no se reportan dafios econémicos

Se reportan 3 géneros diferentes Euxesta stigmatias, Chaetopsis massyla,
Eumecomyia nubila.

La plaga se considera un problema grave para el cultivo de maiz.

Primer reporte de Euxesta sp, no se especifica el nivel de dafio.

Se reportan 3 especies del género Euxesta. La literatura no especifica el
nivel de dafos.

Se reporta oficialmente los géneros Euxesta annonae, Euxesta eluta,
Euxesta stigmatias y Chaetopsis massyla.
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Se le considera una plaga primaria para el cultivo de maiz.

2003 Brasil Primer reporte del género Euxesta, en mazorcas de maiz. No se especifica
el nivel de dafio.

2011 Se identificaron las especies Euxesta mazorca y Euxesta eluta.

2010  Argentina Se reportan las especies Euxesta mazorca y Euxesta eluta. Dafos de
hasta 50%.

2017 Panama Primer reporte del género Euxesta, en mazorcas de maiz. No se especifica

el nivel de dafio.

2018 Se identificaron las especies Euxesta mazorca, Euxesta stigmatias y

Euxesta annonae

(Sanchez y Barraza, 2018).

2.9. Estrategias para el manejo y control de la mosca de los estigmas.

La importancia registrada en los ultimos afios de los dafios causados por las
diferentes especies de las moscas de los estigmas en el cultivo de maiz, han llevado
al desarrollo de diferentes investigaciones en la busqueda de alternativas diferentes
y eficientes para el manejo y/o control de esta plaga. Estudios realizados durante el
verano del afio 2011 en la localidad de Guasave-Sinaloa, México, permitieron
identificar a nivel de campo el parasitismo natural del 47% ejercido por avispas de
las familias Pteromalidae y Eurytomidae, sobre pupas de Euxesta stigmatias.
Igualmente se registré la predacion ejercida por chinches del género Orius
insidiosus, sobre huevos y larvas de E. stigmatias. En este mismo estudio también
se verifico el potencial de parasitismo de nematodos de la familia Rhabditidae. Por
otro lado, en un ensayo realizado a nivel de campo donde se evaluo la efectividad
del uso del hongo entomopatdégeno Beauveria bassiana en Sinaloa-México, se

encontré un 97-100% de parasitismo del hongo sobre larvas de Euxesta stigmatias
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y un 97% sobre adultos de la misma especie, utilizando una concentracion de UFC

igual a 1x10°% Ml (Archuleta et al 2011).

3. Materiales y métodos.

Este proyecto de investigacion de dividié en tres etapas diferentes, en funcion de

los objetivos planteados.

3.1. Primera etapa: Determinacion de la incidencia en regiones productoras de

maiz a nivel nacional.

3.1.1. Localizacién de la investigacion y tamafio de la parcela.

Esta etapa se desarroll6 en fincas de productores de maiz de las provincias de
Chiriqui, Veraguas, Los Santos, Herrera y Coclé. En cada provincia se
seleccionaron fincas con tamafio promedio de una hectarea, con maiz en etapas de
floracibn y mazorcas en estado lechoso, colocando 4 trampas por hectarea,
distribuidas a 30 m de distancia una de la otra.

Las trampas colocadas permanecieron en el campo durante un periodo de 7 dias.
Pasado este periodo, las trampas fueron colectadas para la verificacion de la
incidencia de la mosca de los estigmas en estas parcelas y provincias. En los casos
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de la provincia de Chiriqui y Coclé se incluyeron en este estudio fincas de

produccion de maiz dulce (una en cada provincia).

3.2. Segunda etapa: Identificacion de los géneros y especies encontrados en

las diferentes zonas productoras.

En esta etapa se evaluaron todas las trampas colectadas en las diferentes fincas
para detectar la incidencia de la mosca de los estigmas. La identificacién de los
especimenes encontrados fue realizada en base a caracteristicas morfologicas
descritas en la literatura especializada y apoyados con equipo de laboratorio tipo

Estereomicroscopio Modelo LEICA S9i (ver figuras 3 y 4).
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Figura N° 3. Estereomicroscopio LEICA S9i Figura N°4. Clave de identificacion
de las morfo especies.
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3.3. Tercera etapa: Evaluacién de la densidad poblacional del insecto en

diferentes etapas de crecimiento del cultivo.

En esta etapa se seleccionaron tres fincas de maiz en una misma region,
localizadas en el distrito de Ocu, corregimiento de Menchaca, provincia de Herrera,
con parcelas de maiz comun en diferentes etapas de crecimiento y tamafio

promedio de una hectarea. Los tratamientos evaluados fueron los siguientes:

Tratamiento 1: T-1= 45 - 51 ddg*
Tratamiento 2: T-2= 55 - 61 ddg
Tratamiento 3: T-3= 65 - 71 ddg

*dias después de germinacion.

Se colocaron 4 trampas(repeticiones) por tratamiento, distanciadas a 30 m una de
la otra, utilizando un disefio de TCR (Tratamientos completamente randomizado).
Los datos obtenidos fueron sometidos a analisis de varianza y test de comparacioén

de medias de Duncan al 5% y 1% de probabilidad.
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4. RESULTADOS.

Después de concluidas todas las etapas a nivel de campo y realizadas todas las
observaciones y analisis de los datos obtenidos, los resultados los podemos resumir

de la siguiente manera segun la etapa correspondiente:

4.1. Primera etapa: Determinacion de la incidencia.

Se lograron muestrear 5 provincias, correspondientes a 4 regiones 0 zonas

productoras de maiz a nivel nacional.

Chiriqui
Los Santos
Herrera
Veraguas

Coclé.
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En total se muestrearon 13 fincas, distribuidas en 8 localidades diferentes. En todas

las fincas muestreadas fue posible encontrar la Mosca de Los Estigmas asociada al

cultivo (Ver Cuadros 6y 7).

Cuadro 6. Provincias y localidades muestreadas.

Chiriqui

Veraguas

Herrera

Coclé

Los Santos

TOTAL =5

Aserrio de
Gariché

Rio Sereno
Chiriqui

San Martin
de Porres

Arena de
Menchaca

Arena de
Menchaca

Arena de
Menchaca

Santa Clara

La Pintada

El Ejido

TOTAL=8

8°29'35.61"N  82°46°19.94"W
8°30'4.64"N  82°46°27.57"W

8°30'66.69"N  82°46'34.30"W
8°4921.43"N  82°50'28.25"W

8°23'35.7"N  82°19'50.7"W

8°06'47.6"N  80°57'52.1"W
7°52'43.8"N  80°4340.6"W
7°52'24.4"N  80°44°01.8"W
7°52'39.2"N  80°43'48.3"W
8°24’9.38"N  80°7'24.25"W
8°33'30.6"N  80°26'12.6"W
7°54'39.38"N  80°22'8.48"W

7°54’'32.27"N  80°22'8.42"W

Maiz
amarillo

Maiz dulce

Maiz
amarillo

Maiz
amarillo

Maiz
amarillo

Maiz
amarillo

Maiz
amarillo

Maiz dulce

Maiz
amarillo

Maiz
amarillo

TOTAL=
13
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Cuadro 7. Incidencia de la mosca de los estigmas por provinciay localidad.

Provincia Localidad Tipo de maiz Incidencia

Maiz amarillo Presente
Aserrio de Gariché

Chiriqui Rio Sereno Maiz dulce Presente
Chiriqui Maiz amarillo Presente
Veraguas San Martin de Porres Maiz amarillo Presente
Arena de Menchaca Maiz amarillo Presente
Yaytiara Arena de Menchaca Maiz amarillo Presente
Arena de Menchaca Maiz amarillo Presente
Santa Clara Maiz dulce Presente
Coclé
La Pintada Maiz amarillo Presente
Los Santos El Ejido Maiz amarillo Presente
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Figura N° 5. Mapa de distribucion de la incidencia de la Mosca de Los Estigmas en
Panama.

Cahuita
,Puerto Viejo
“de Talamanca
L El \
£ Bocas del Toro A Chagres
La Amistad [9 COCLO” National Park
Jastimento
(s
Bosque e
Protector de (3] M)
\ Palo Seco z —
~ 20,2800 Panama
o\ ®
o \ La Chorrera
San Vit % ©
A Balo Bodote
' : ! Ch

Davug Cocle R 9
° A

(;’"l C?nr"uquu' )

\ Las Lajas , °Veladero °

% = Tolé

Santi¥jo
Son.

Isla de Coiba (2]

Google My Maps
(Sanchez,2018).

Estos resultados indican que la plaga se encuentra distribuida en las principales

zonas productoras de maiz a nivel nacional.

Es importante resaltar que en ninguna de las fincas muestreadas los productores y
técnicos extensionistas tenian evidencia de la incidencia de la Mosca de Los

Estigmas en las mazorcas de maiz y del dafio que estaban causando.
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4.2. Segunda etapa: Identificacién de especies.

Durante este proceso se identificaron 3 especies diferentes pertenecientes al

género Euxesta:

+ Euxesta mazorca (Steykal).

* Euxesta annonae (Fabricius).

» Euxesta stigmatias (Loew).

4.2.1. Caracteristicas de las morfo especies de Euxesta spp.

Las principales caracteristicas morfologicas utilizadas para la identificacion de las
diferentes especies pertenecientes a las moscas de los estigmas del género

Euxesta, son las siguientes:

Presencia de 4 bandas negras transversales en las alas.

Formato distintivo de las bandas.

Banda amarilla en el extremo inferior de fémur y extremo superior del tarso.

Presencia de espoldn en la parte inferior de la tibia del segundo par de patas.
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Cuadro 8. Especies de Euxesta spp encontradas por provinciay localidad.

Provincia

Chiriqui

Veraguas

Herrera

Coclé

Los Santos

Localidad

Aserrio de Gariché

Rio Sereno

Chiriqui

San Martin de Porres

Arena de Menchaca

Arena de Menchaca

Arena de Menchaca

Santa Clara

La Pintada

El Ejido

Tipo de maiz

Maiz amarillo

Maiz dulce

Maiz amarillo

Maiz amarillo

Maiz amarillo

Maiz amarillo

Maiz amarillo

Maiz dulce

Maiz amarillo

Maiz amarillo

Especies

Euxesta mazorca.

Euxesta mazorca,
Euxesta stigmatias.

Euxesta mazorca.

Euxesta mazorca.

Euxesta mazorca.

Euxesta mazorca.

Euxesta mazorca.

Euxesta mazorca,
Euxesta stigmatias,
Euxesta annonae

Euxesta mazorca,
Euxesta stigmatias.

Euxesta mazorca.
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Comparacion de Euxesta mazorca

Sanchez, 2018.

Figura N° 6. Euxesta mazorca descrita Figura N° 7. Euxesta mazorca encontrada
por la literatura. en Panama

Comparacion de Euxesta annonae

Sanchez, 2018.

Figura N° 8. Euxesta annonae Figura N° 9. Euxesta annonae
descrita por la literatura. encontrada en Panama.
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Comparacion de Euxesta stigmatias

\

‘

Figura N° 10. Euxesta stigmatias Figura N° 11. Euxesta stigmatias
descrita por la literatura. encontrada en Panama.

A- Euxesta mazorca
B- Euxesta stigmatias
C- Euxesta annonae

Figura N° 12. Patrén alar de Euxesta spp.
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Presencia de espolon en la parte inferior de la tibia del segundo par de patas.

Figra N° 13. Caracteristicas de las patas de Euxesta spp.

4.3. Tercera etapa. Densidad poblacional de Euxesta spp, segun fases de
crecimiento del cultivo.
Las fincas incluidas en esta etapa estuvieron ubicadas en el distrito de Ocu,

corregimiento de Menchaca, provincia de Herrera.

* Finca 1 - Productor Valerio: Etapa de crecimiento = 45-51 ddg

* Finca 2 - Productor José Dimas: Etapa de crecimiento = 55-61 ddg
* Finca 3 - Productor Bernardino: Etapa de crecimiento = 65-71 ddg
ddg = dias después de germinacion.

En esta etapa se utilizé un disefio de TCA, con 3 tratamientos y 4 repeticiones por
tratamiento. Los resultados obtenidos fueron sometidos a analisis de varianza y

prueba de comparacion de medias de Duncan al 5% y 1% de probabilidad.
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Cuadro 9. Poblacion encontrada de Euxesta spp en diferentes etapas de
crecimiento de cultivo de maiz.

Repeticion Tratamientos
T-1 T-2 T-3
1 30 114 213
2 45 76 137
3 51 27 151
4 76 146 176
Promedio 50,5 90,75 169,25

Cuadro 10. Anédlisis de varianza.

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

Columna 1l 4 202 50,5 367
Columna 2 4 363 90,75 2624,91667
Columna 3 4 677 169,25 1110,91667
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Sumade Gradosde  Promedio de los

variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 29178,5 2 14589,25 10,667689 0,00422006 4,25649473
Dentro de los
grupos 12308,5 9 1367,61111
Total 41487 11
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Cuadro 11. Prueba de Duncan.

Diferencia AMS 5% AMS 1%
De medias
T3 =169.25 118.75 (T3 -T1)** 61.7586 88.5699
T2 =90.75 78.50 (T3-T2)* 59.1699 85.0567
T1=50.50 40.25 (T2—-T1)NS

La prueba de comparacién de medias nos indica que existe diferencia altamente
significativa en la densidad poblacional de la mosca de los estigmas entre el
tratamiento T3 y T1, diferencia significativa entre los tratamientos T3y T2 y que los

tratamientos T2 y T1 no difieren entre ellos.

Lo que significa que en la etapa de crecimiento comprendida entre los 65 a 71 ddg
(T3) la densidad poblacional del insecto fue mayor que en las dos etapas previas

45-51 ddg (T1) y 55 — 61 ddg (T2).

Por otro lado, estos mismos analisis indican que las 2 primeras etapas de
crecimiento evaluadas no presentaron diferencia significativa en la densidad
poblacional del insecto. El tratamiento que mostré menor densidad poblacional fue

el de la etapa de crecimiento comprendida entre los 45 - 51 ddg.
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Este resultado puede servir de referencia para establecer el umbral econémico de
la plaga para tomar las medidas de control necesarias para reducir la densidad
poblacional de la plaga en la fase de crecimiento critica del cultivo que es cuando

aparecen los estigmas.

5.DISCUSION.

Los resultados obtenidos durante esta investigacion han permitido validar los
hallazgos iniciales del 2017, donde se reporté por primera vez en Panama La Mosca

de Los Estigmas (Euxesta sp), como una nueva plaga en el cultivo de maiz.

Estos resultados coinciden con los resultados obtenidos en paises como Estados
Unidos, México, Argentina, Peru, Ecuador, Chile y Brasil; donde se reportan
diferentes especies del género Euxesta asociadas a dafios y pérdidas importantes

en maiz comun y maiz dulce.

El reporte de Euxesta mazorca, encontrada e identificada en diferentes fincas en
las 5 provincias muestreadas, asociadas a maiz comdn y maiz dulce en Panama,;
coincide con los reportes realizados en Argentina, donde fue reportada en maices
dulces (Bertolaccini, et al 2010); reportes similares fueron realizados en Chile,
donde es considerada como una plaga de importancia econémica nacional (Huepe,
et al 1986; Salas, et al 2011); en Ecuador, donde fue confirmada en 2011 con un

71.25% de incidenciay 21.19% de severidad, después de un primer reporte en 1974
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atacando maiz dulce (Guallasamin, 2017) y en Brasil, donde realizan su primer

reporte en al afio 2011 (Cruz et al, 2011).

Euxesta stigmatias por su parte, fue encontrada e identificada en 3 fincas
diferentes, en 2 provincias de nuestro pais, tanto en maiz comdn como dulce;
coincidiendo con los reportes realizados en La Florida-USA, donde es considerada
plaga seria del maiz (Seal et al 1996; Goyal et al 2010; Nuessly & Capinera 2013)
y con reportes similares realizados en Sinaloa-México, principal region productora

de maiz del pais (Garcia et al 2010, 2011).

En tanto que el reporte de Euxesta annonae, la cual solamente fue encontrada
asociada a maiz dulce en la provincia de Coclé, coincide con reportes similares de
esta especie realizados en La Florida-USA (Nuessly & Capinera 2013, Goyal 2010,
Goyal et al 2011 y Medina 2015) y en Ecuador, asociada a E. mazorca, causando

dafios econémicos de hasta el 50% (Guallasamin 2017).

Es importante resaltar también que, durante esta investigacion durante las colectas
en campo, fue posible verificar parte del comportamiento de los adultos de Euxesta
spp; quienes mantienen mayor actividad y presencia en el maizal durante las
primeras horas de la mafiana y las ultimas horas de la tarde, lo cual también fue
verificado en estudios de dinamica poblacional realizados en México (Medina

2015).

Este trabajo también permitié6 determinar que los mayores registros de adultos de

Euxesta spp en el cultivo, se verifican cuando las plantas han emitido el mayor
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porcentaje de los estigmas y que el uso de las trampas amarillas adhesivas
representa una herramienta util en los estudios de dinamica poblacional, o que
también fue verificado en un estudio realizado en Coahuila-México durante el afo

2014 (Medina 2015).

6.CONCLUSIONES.

Como parte de los resultados relevantes de este trabajo de investigacion, podemos

concluir que:

% La Mosca de Los Estigmas del Maiz Euxesta spp, se encuentra distribuida en
las principales regiones productoras de maiz en la Republica de Panama,
representadas por las provincias de Los Santos, Herrera, Chiriqui, Veraguas y
Coclé.

% Se lograron identificar 3 especies diferentes del género Euxesta, asociadas al
cultivo y dafios en las mazorcas de maiz en la Republica de Panam@, que
incluyen; Euxesta mazorca, Euxesta stigmatias y Euxesta annonae.

% De las 3 especies identificadas a nivel nacional, Euxesta mazorca es la que mas
prevalece, tanto en maiz comdn como en maiz dulce.

% La Mosca de Los Estigmas, ataca el maiz comun y el maiz dulce en nuestro

pais.
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La mayor densidad poblacional de moscas adultas en el cultivo se registra
después de la emision del mayor nimero de estigmas.

El uso de las trampas amarillas adhesivas, representa una herramienta til en el
estudio de dindmica poblacional del insecto, lo que permite la determinacién del
umbral econémico de la plaga y su utilizacion como parte de una estrategia de
manejo de la misma en la fase critica del cultivo.

Al momento de la realizacion de esta investigacion, los dafios causados por esta
plaga estaban siendo subestimados por los productores y técnicos del sector
agricola, por el desconocimiento de la existencia de esta mosca.

Esta investigacion nos ha permitido difundir informacion valiosa sobre la
existencia de esta plaga en el cultivo de maiz y su estrategia de manejo, entre
productores y técnicos a nivel nacional, lo cual consideramos representa un
aporte valioso para el desarrollo agricola de nuestro pais.

Se hace necesario iniciar trabajos de investigacion a nivel local, para determinar
los niveles de incidencia y severidad de la plaga en las diferentes regiones
evaluadas y paralelamente validar estrategias exitosas de manejo de la plaga

realizadas en otros paises.
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7. RECOMENDACIONES.

+ Difundir a nivel nacional informacion técnica sobre la existencia de la Mosca de
Los Estigmas, como plaga importante en el cultivo de maiz en nuestro pais.
“ Respaldar iniciativas de investigacion orientadas en la busqueda de alternativas

para el manejo de esta plaga.
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Anexos.

Fincas visitadas.

Anexo N° 1. Provincia de Herrera. Anexo N° 2. Provinciade Los Santos.

Anexo N° 3. Trampas colocadas en campo
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Anexo N°4. Trampas colectadas.

Anexo N° 5. Verificacién de incidenciay conteo de especimenes
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6. Identificacion de especimenes.

Anexo N°

8. Enemigo natural de
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Anexo N° 7. Mazorcas afectadas

observado en campo.

Euxesta sp

por Euxesta sp.
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