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RESUMEN 

En México, la actividad de gallina ciega en suelo se relaciona generalmente con daños 

a las raíces de diversas plantas cultivadas, sobre todo en aquellas de importancia 

económica. En maíz por ejemplo, las pérdidas oscilan entre el 32 y 46%, en fresa 

pueden llegar hasta el 94% y amaranto 31.9%. Su control actual se enfoca en la 

utilización de productos químicos sintéticos dirigidos al suelo. Su uso y abuso 

contaminan el suelo y mantos freáticos, además de alterar el equilibrio de la 

entomofauna benéfica e incrementar substancialmente los costos de producción. Ante 

la problemática, es necesario desarrollar alternativas de control más económicas y con 

menor impacto ecológico. Por ello, en la presente investigación se proponen y 

evaluaron las infusiones botánicas para el control de Phyllophaga spp. de tabaco 

(Nicotiana tabacum L.), higuerilla (Ricinus communis L.), ajo (Allium sativum L.), 

venenillo (Asclepias curassavica L) y epazote (Dysphania ambrosioides L.). El 

experimento se desarrolló bajo condiciones controladas (27 ± 2ºC y humedad relativa 

de 70 ± 5%.). Para elaborar las infusiones se emplearon 15 g de planta en 200 ml de 

agua previamente calentada a 90 0C, aplicando 30 ml en cada repetición. Se utilizó un 

diseño estadístico completamente al azar con cuatro repeticiones. La unidad 

experimental consistió de un recipiente plástico de 250 ml lleno de suelo en sus ¾ 

partes, conteniendo en su interior una larva de Phyllophaga sp. y en el centro una 

zanahoria. Para evaluar los tratamientos se realizaron cinco aplicaciones, una al inicio 

del experimento y las restantes cada 72 horas. En los resultados, el análisis de varianza 

y la prueba de Duncan indicaron la ausencia de diferencias significativas entre 

tratamientos; es decir, que todos los tratamientos fueron estadísticamente iguales. No 

obstante,  se observó un ligero efecto en tres tratamientos: ajo, epazote y tabaco, cuyas 

infusiones ocasionaron 25% de mortalidad en comparación al resto de tratamientos, 

incluyendo el testigo que fue de 0%. No se registró efecto antialimentario o repelente, 

ya que las infusiones no evitaron que las larvas se alimentaran de las zanahorias 

proporcionadas como alimento. 
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I. INTRODUCCIÓN 

     El complejo gallina ciega corresponde a diversas larvas de escarabajos del 

suelo incluidos en la familia Melolonthidae (Morón et al., 1997). Estas forman parte 

de la macrofauna edáfica, y se les asocia comúnmente con la agricultura por sus 

efectos negativos en los cultivos (Morón, 2003; Pérez et al., 2008). La actividad de 

gallina ciega en el suelo, se relaciona generalmente con daños a las raíces de 

diversas plantas cultivadas, sobre todo en aquellas de importancia económica 

(Morón 2003; Castro et al., 2006; Aragón et al., 2008).  

     En México estos daños son atribuidos principalmente a especies del género 

Phyllophaga, de las que al menos 20 de ellas son responsables de daños de 

intensidad variable en cerca de 18 cultivos básicos, industriales o de exportación, 

y con frecuencia se carece de una identificación precisa de la especie a la que 

pertenecen sus larvas. En general el daño que provocan dependiendo el cultivo 

puede oscilar entre un 60 y 90% (Morón 2003; López et al., 2010).   

     Entre los cultivos afectados se encuentran gramíneas, solanáceas, 

cucurbitáceas, frutales, pastos, plantas ornamentales y muchas malezas, entre 

otras (Morón, 1986; Hidalgo, 2001; Kim et al., 2008; Ruiz et al., 2013). El género 

Phyllophaga es muy común, con amplia distribución desde el sur de los Estados 

Unidos hasta Colombia y Venezuela. En México, se localiza en los estados de 

Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacán, Morelos, Nayarit, 

Oaxaca, Puebla, Sinaloa y Veracruz (Ruiz et al., 2013). 

     Con relación al daño que provocan es muy variable dependiendo del cultivo 

afectado y sus antecedentes de control; por ejemplo en maíz las pérdidas que 

ocasionan oscilan entre el 32 y 46% (Polanco, 2008; Cueva, 2014), en fresa puede 

llegar hasta el 94% (Aragón et al., 2018), amaranto 31.9% (Aragón et al., 2009) y 

en caña de azúcar las pérdidas en rendimiento alcanzan hasta 31 toneladas por 

hectárea, aparte de la reducción en rendimiento de azúcar (Morón y Rodríguez, 

2010). 
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     Actualmente, el control de gallina ciega está enfocado principalmente a la 

utilización del control químico, en el que se emplean insecticidas sintéticos al suelo 

como el carbofuran y fosforoditioato, productos prohibidos por su alta toxicidad y 

residualidad (Albert, 1988; Solís et al., 1999; Ruiz et al., 2012), o el terbufos 

(Reyes, 2018), bifentrina y diazinón, elegibles entre una amplia gama de 

ingredientes activos eficaces (AGROPRODUCTORES, 2018). No obstante, el uso 

y abuso de estos productos contaminan el suelo y mantos freáticos, además de 

alterar el equilibrio de la entomofauna benéfica e incrementar substancialmente los 

costos de producción (Sánchez y  Camazano, 1984); ante ello, es necesario 

desarrollar alternativas de control más económicas y con menor impacto 

ecológico. Por lo expuesto, en la actual investigación se proponen y evalúan 

diferentes infusiones botánicas para el control de Phyllophaga spp. 
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1.1 Hipótesis 
 

El uso de infusiones botánicas, es una alternativa de control para reducir 

las poblaciones de Phyllophaga spp.  

 
1.2 Objetivo general 

Establecer bajo condiciones de laboratorio, el efecto de cinco especies 

vegetales en la sobrevivencia de Phyllophaga spp. 

 
1.3 Objetivos particulares 

a). Evaluar el efecto de  Nicotiana tabacum L., Ricinus communis L., Allium 

     sativum L.,  Asclepias curassavica L.  y  Dysphania  ambrosioides L. en  

 larvas   de 2do  instar de Phyllophaga spp.  

 

 
b). Determinar de los tratamientos más destacados, su probable efecto 

 insecticida, antialimentario o repelente. 
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II. ANTECEDENTES 

2.1 Importancia de la familia Melolonthidae 

     Las gallinas ciegas están ubicadas en dos familias: Melolonthidae y 

Scarabaeidae. Los Melolonthidae en el cual se incluye el género Phyllophaga 

están presentes en todos los hábitats continentales, insulares y algunos lénticos, 

excepto ambientes con hielos perennes. Los  adultos  se alimentan con hojas, 

flores, tallos, frutos, polen, néctar, savia, corteza y detritus vegetal, rara vez 

depredan adultos o inmaduros de coleópteros, homópteros o formícidos. Las 

larvas consumen raíces, humus o xilema. Varias especies se  asocian  con  nidos  

de  termitas, hormigas y con  madrigueras  de  roedores (Morón, 1983; Díaz, 2002; 

Morón, 2014). 

     Hasta principios de 2012 se contaba con registros para 1,179 especies en 

todas las entidades federativas de México. Esta  cifra  corresponde  al  6%  de  las 

especies de Melolonthidae citadas en el mundo, incluidas en  las  subfamilias  

Melolonthinae,  Rutelinae,  Dynastinae,  Cetoniinae y Trichiinae (Morón et al., 

1997). El  57.6%  del  total   de   especies   con   distribución   estatal   restringida   

corresponde  a  la  subfamilia  Melolonthinae,  donde  se  ubican los dos géneros 

con mayores especies del país, Phyllophaga (más de 370 especies)  y  Diplotaxis 

(más de 170),  cuyos  principales  centros  de  diversificación  se  hipotetizan  en  

las  montañas del  noroeste  y  el  sureste  de  México  (Morón,  1986).  

     Finalmente, tomando en cuenta los esfuerzos de colecta, la diversidad 

registrada y la heterogeneidad ambiental del territorio, es probable que existan 

más de 250 especies de Melolonthidae  por  descubrir,  sobre  todo  de  los 

géneros  Phyllophaga, Diplotaxis y Paranomala, especialmente en las  Sierras  

Madre  Occidental  y  del  Sur,  en  las  montañas  de Zacatecas, Tamaulipas y 

Nuevo León (Morón et al., 2014). 
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2.2 Taxonomía del género Phyllophaga  

     De acuerdo con Morón et al. (2014) e ITIS (2019), la clasificación del complejo 

gallina ciega perteneciente al género Phyllophaga (Melolonthidae) es la siguiente. 

 

Reino: Animalia 
  Subreino: Bilateria 

    Infrareino: Protostomia 

     Superphylum: Ecdysozoma 

       Phylum: Arthropoda 

         Subphylum: Hexapoda 

           Clase: Insecta 

             Subclase: Pterygota 

                Infraclase: Neoptera 

                  Superorden: Holometabola 

                    Orden: Coleoptera 

                      Suborden: Polyphaga 

                         Infraorden: Scarabeiformia 

                           Superfamilia: Scarabaeoidea 

                              Familia: Melolonthidae y Scarabaeidae 

                                Subfamilia: Melolonthinae 

                                  Tribu: Melolonthini 

                                     Género: Phyllophaga Harris, 1827 

Especies: Actualmente se han descrito 268 especies  
   (no obstante Morón (1986) reporta 370), siendo las 

                                            más comunes para el estado de Morelos (Rodríguez 
                                  del Bosque y Morón, 2011): 
 

      Phyllophaga obsoleta (Blanchard, 1851) 

      Phyllophaga brevidens (Bates, 1888) 

      Phyllophaga vetula  (Horn, 1887) 
      Phyllophaga setifera (Burmeister, 1855) 
      Phyllophaga pruinosa (Blanchard, 1851)  
      Phyllophaga lenis (Horn, 1887) 
      Phyllophaga ravida  (Blanchard, 1851) 

      Phyllophaga fulviventris  (Moser, 1918) 
      Phyllophaga ilhuicaminai (Morón, 1998) 

 

 

 

 

 

https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=202423
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=914154
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2.3 Importancia económica 

     La gallina ciega es considerada la plaga del suelo de mayor impacto económico 

en Latinoamérica, esto debido a que ha sido reportada en más de 40 cultivos 

alimenticios, causando desde amarillamiento de las plantas hasta la pérdida total 

del cultivo (Arguello et al., 1999). Algunos de los cultivos más afectados incluye el 

maíz, sorgo, arroz, frijol, amaranto, camote, café, solanáceas, cucurbitáceas, 

frutales, pastos y plantas ornamentales entre muchas otras (King y Saunders, 

1984; Morón, 1986; Marín y Muñís, 2008; Ruiz et al., 2013). 

    Como fue señalado anteriormente, las larvas al alimentarse de las raíces 

provocan amarillamiento en la planta, pero además las debilitan causando su 

pobre desarrollo. Aunado a ello, suelen presentar síntomas de deficiencia de agua 

y nutrimentos, son susceptibles al acame, bajan su rendimiento y pueden morir 

(Fig.1). Por lo general los ataques de la plaga son realizados en manchones y 

consiguen eliminar una siembra o parte de ella (King y Saunders, 1979; Ruiz et al., 

2013). 

 

Figura 1. Phyllophaga sp. en raíz de girasol (Peairs, 2018). 
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2.4 Aspectos generales de Phyllophaga spp. 

     Los insectos pertenecientes al complejo gallina ciega son comúnmente 

conocidos en México, en su estado adulto, como mayates, escarabajos 

sanjuaneros, escarabajos de mayo o escarabajos de junio. En su etapa de larva 

se les denomina gusanos blancos o nixticuiles siendo, como se ha señalado, el 

género Phyllophaga el más importante y de mayor distribución (Morón, 1986). 

     Los ciclos de vida de Phyllophaga tienen cierta variación, ya que algunas 

especies completan su crecimiento en un año, en tanto que otras requieren hasta 

cuatro años. No obstante, el ciclo de vida común de la especie más destructiva y 

abundante de estos escarabajos se completa en un período de tres años (Selman, 

2011; Ruiz et al., 2013). Por tanto, de manera general se detalla a continuación 

sus diferentes estados de desarrollo. 

2.4.1 Huevo 

     Son inicialmente elongados y posteriormente esféricos, normalmente los ponen 

de manera individual en suelos húmedos, a pocos centímetros de profundidad 

(entre 2 y 10 cm) cerca de las raíces incubando en aproximadamente 10 a 15 días 

(Ruiz et al., 2013). Recién depositados son de color blanco opaco (de 1.5 a 3 mm); 

después de siete días los huevos fértiles son ovalados o esféricos y se tornan de 

color blanco traslúcido, casi perlados (Fig. 2,3) (Polanco, 2008; Coto, 2000). 



8 
 

 

Figura 2. Huevos de Phyllophaga obsoleta (FHA, 2008). 

 

Figura 3. Huevos de Phyllophaga sp. (Girón, 2008). 
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2.4.2 Larva 

     Son de tipo escarabeiforme con tendencia a enrollarse, todas las etapas 

larvales viven en el suelo, son blancas o cremosas semitransparentes (gordas, 

carnosas y arrugadas). La porción trasera del abdomen es un poco más grande y 

levemente oscura, con la cabeza esclerosada café o rojiza, mandíbulas fuertes y 

patas torácicas bien desarrolladas (a menudo velludas) (Figura 4). Longitud de 5 a 

7 cm de acuerdo a la especie. Pasan por tres estadios: los dos primeros comen 

materia orgánica, tierra y raíces fibrosas de plantas vivas por unas 4 a 6 semanas; 

el tercer estadio se alimenta vorazmente de las raíces (estrictamente rizófagas) 

por 5-8 semanas o más (Kim et al., 2008). 

 

Figura 4. Larvas de Phyllophaga sp. (USDA, 2018). 
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     Al terminar su período de alimentación, forma una celda en el suelo donde 

descansa inactiva por 15 a 21 días hasta que pupa en enero o febrero. Los 

ataques de la plaga normalmente son esporádicos, localizados y difíciles de 

predecir (Kin y Saunders, 1984; Coto, 2000). En esta fase de desarrollos se ha 

observado que algunas especies se comportan como individuos territoriales y 

agresivos y, aunque no se ha reportado canibalismo, con sus potentes mandíbulas 

atacan a sus congéneres si se encuentran muy próximos. Sin embargo, esto no 

impide las altas concentraciones de larvas en la zona radicular (Coca, 2009). 

2.4.3 Pupa 

     Son exaratas (descubiertas), están protegidas con una cámara pupal elaborada 

con tierra y excretas, construida mediante la compactación que la larva hace con 

movimientos circulares (Fig.5,6); se localiza en profundidades entre 70 cm y un 

metro donde permanece hasta la llegada de las lluvias (Rivera, 2014). La pupa 

tiene una duración de 40 y 60 días (King, 1984) y es de color marrón amarillenta 

de 18 mm de largo (Subirós, 1995).  

 

Figura 5. Cámara pupal de Phyllophaga capillata (Martins, 2007). 
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Figura 6. Pupa de Phyllophaga obsoleta (Cano, 2006). 

2.4.4 Adulto 

     Los adultos son escarabajos de color café que varía de amarillento a rojizo y 

oscuro a grisáceo y verde iridiscente; cubiertos de pelos blancos, finos y cortos 

sobre los élitros. Miden de 1 a 3 cm según la especie. La forma del cuerpo en las 

especies de Phyllophaga varía en proporciones de un contorno ovalado-alargado, 

algunos con perfiles más robustos y redondeados que otros. Las superficies 

dorsales presentan un grado variable de convexidad, con abdomen robusto y 

convexo (Morón, 1986; Tadeo, 2007; Ruiz et al., 2013). 

     Existen ciertas variantes en el género que permiten hacer las clasificaciones en 

subgéneros y grupos de especies; parámetros importantes incluyen color, forma 

de las antenas, forma de la tibia, tarso y pelos del cuerpo. Aún más importante es 

el aedeago o aedeagus, órgano copulador intromitente de los insectos machos a 

través del cual secretan el esperma desde los testículos durante la cópula (Gaylor 

y Frankie, 1979; Morón, 1986; Ruiz et al., 2013). 
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     La cabeza corresponde al tipo prognato (partes bucales prominentes), aunque 

funcionalmente se puede situar entre esta posición y la hipognata (cabeza vertical 

con las piezas bucales dirigidas ventralmente) (Morón, 1986). Tiene un par de ojos 

compuestos con apéndices masticadores fuertes y compactos (Morón, 2004). Las 

antenas de Phyllophaga son lameladas y pueden estar constituidas por ocho o 

nueve artejos, aunque pueden variar entre especies, sexos y aún entre 

poblaciones de una misma especie (Morón, 1986; Tadeo, 2007). 

     El tórax representa cerca de la mitad del volumen corporal en las especies de 

Phyllophaga. Su abdomen consta de ocho segmentos evidentes, la unión de los 

bordes laterales de los esternitos con los terguitos forma un saco membranoso 

llamado "área pleural del abdomen" en donde se encuentran algunos de los 

estigmas respiratorios (Morón, 1986). El primer par de alas es endurecido (élitros), 

forma un estuche protector para las alas membranosas y las partes blandas del 

dorso del abdomen evitando su desecación (Morón, 2004). Las alas metatorácicas 

son siempre membranosas, de color amarillento translúcido o sencillamente 

hialinas y por lo general muestran buen desarrollo en las venas (Morón, 2004; 

Tadeo, 2007). 

     Las patas están formadas por un trocantín oculto, coxas alargadas, fémur 

robusto y tan largo como la coxa; las tibias bastante aplanadas, poco más largas 

que el fémur, a veces con procesos dentiformes. Los cuatro primeros tarsómeros 

en general son semejantes en forma y tamaño. El quinto tarsómero o distal, 

generalmente es más largo que los precedentes, puede presentar desde unas 

cuantas sedas cortas esparcidas hasta densos cojinetes setíferos. Las uñas 

exhiben toda una gama de formas y estructuras que varían de un género a otro e 

incluso entre especies del mismo género (Fig. 7,8,9-15) (Morón, 1986; Morón 

2004; Tadeo, 2007). 
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Figura 7. Adulto de Phyllophaga rubella (Ramírez, 2014). 

 

Figura 8. Phyllophaga lalanza (Rodríguez, 2017). 
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Figura 9. Phyllophaga ravida (Rodríguez, 2017). 

 

Figura 10. Phyllophaga brevidens (Rodríguez, 2017). 
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Figura 11. Phyllophaga gonzalffteri (Morón, 2012). 

 

Figura 12. Phyllophaga balsana (Morón y García, 2012). 
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Figura 13. Phyllophaga martincampoi (Morón y García, 2012). 

 

Figura 14. Phyllophaga acatlanensis (Morón y García, 2012). 
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Figura 15. Phyllophaga violetae (Morón y García, 2012). 

2.4.5 Ciclo biológico 

     De manera general, el ciclo biológico inicia con los adultos que se aparean por 

la noche y al amanecer, normalmente durante el final de la primavera o principios 

del verano. Posteriormente, las hembras regresan a la tierra húmeda para 

depositar de 15 a 20 huevecillos, usualmente a la sombra de las plantas huésped 

o en zonas con alta concentración de materia orgánica a una profundidad de 10 a 

20 cm. Dos a seis semanas después eclosionan dando lugar a larvas de primer 

estadio, las cuales se alimentan activamente con raíces finas, tallos subterráneos 

blandos, bulbos o materia orgánica durante un periodo que varía entre 20 y 60 

días, hasta aumentar de 10 a 15 veces su peso inicial antes de la ecdisis 

(desprendimiento del exoesqueleto) para el segundo estadio, donde incrementan 

de cinco a siete veces su biomasa en el transcurso de 30 a 60 días (Selman, 

2011; Ruiz et al., 2013). 
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     La ecdisis para el tercer estadio larval ocurre entre agosto y octubre, originando 

la fase más longeva y voraz de estas especies, que en las zonas tropicales o 

subtropicales se alimenta durante cuatro a ocho meses, y en zonas templadas y 

frías siete a 14 meses, hasta aumentar de seis a ocho veces su peso antes de 

iniciar la etapa de prepupa. En las zonas frías o extremosas las larvas de tercer 

estadio cesan de alimentarse y se inactivan durante parte del otoño e invierno, 

profundizándose hasta 30 y 40 cm en el suelo para protegerse de las bajas 

temperaturas y la resequedad (Polanco, 2008).  

     A finales de otoño o durante la primavera, la larva de tercer estadio delimita 

una celda o cámara ovoide, compactando con sus excrementos las partículas de 

suelo que le rodean a una profundidad de 15-20 cm, en la cual expulsa todo el 

contenido del aparato digestivo y se inmoviliza como prepupa durante una o dos 

semanas, antes de la ecdisis que da origen a la pupa exarata (apéndices 

separados del cuerpo).  Esta etapa transcurre de 30 a 45 días en el otoño o la 

primavera para dar origen al imago, el cual permanece dentro de la celda en tanto 

madura su aparato reproductor y se incrementan la humedad edáfica y 

temperatura ambiental para realizar sus primeras actividades en el exterior. Bajo 

condiciones naturales, la longevidad de los adultos varía entre ocho y 30 días, aún 

cuando las hembras de algunas especies pueden sobrevivir más de dos meses 

(Fig. 16) (Polanco, 2008; Selman, 2011; Ruiz et al., 2013). 
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Figura 16. Ciclo biológico de Phyllophaga spp. (Selman, 2011). 

 

2.5 Métodos de control 

     Con respecto al control de gallina ciega se torna un tanto difícil su ejecución, 

esto debido fundamentalmente al hábito subterráneo en su etapa larvaria, por 

tanto, al no ser observable los estados inmaduros de la plaga, los daños aparecen 

en las plantas cuando ya están avanzados. Aunado a ello, los síntomas del daño 

pueden confundirse con deficiencias nutricionales, falta de agua y daños 

ocasionados por otras plagas y enfermedades, por lo que su combate se confunde 

o se retarda (Olmedo, 2016). 

2.5.1 Control químico 

     Esta estrategia es la más utilizada por su menor costo y efectividad con 

respecto a otras alternativas como el control biológico. Básicamente consiste en 

controlar a los adultos al final de abril y en el mes de mayo (Mena y Valle, 2010), o 

bien al inicio de las lluvias (Olmedo, 2016). Ello se efectúa haciendo aplicaciones 

de insecticidas de contacto (piretroides por ejemplo). Estas se deben hacer al 

anochecer dirigidas a los sitios donde se concentran los adultos, previniendo de 

esta manera su reproducción; aunque también existe la opción de recurrir al uso 
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de trampas de luz (control etológico), encendiéndolas entre 8 y 10 de la noche 

(Olmedo, 2016; Mena y Valle, 2010). 

     Para el control de larvas, que son las responsables del daño, es importante que 

el suelo esté húmedo; de no ser así, es necesario dar un riego ligero después de 

aplicado el producto para que baje o escurra hasta donde se encuentran las larvas 

de gallina ciega. Algunos de los insecticidas utilizados para su control son el 

triclorfón, que es de acción rápida pero de corta residualidad, o el imidacloprid es 

de acción más lenta (tarda de 2 a 3 semanas en actuar), pero tiene una 

persistencia mucho mayor (actividad por 2 a 6 meses en el suelo). También se 

puede optar por insecticidas citados previamente como el terbufos, bifentrina o 

diazinón, por citar algunos. Lo ideal es aplicar cuando se tienen las larvas de 

primer instar, las cuales son más susceptibles al insecticida y se encuentran más 

cerca de la superficie del suelo (Hodgson, 2007; AGROPRODUCTORES, 2018; 

Reyes, 2018; Mena y Valle, 2010). 

2.5.2 Control biológico 

     Hasta el momento aún siguen en experimentación diversas especies de 

organismos para el control de Phyllophaga spp., siendo algunos de ellos altamente 

prometedores. Por ejemplo existen varias  especies de avispas del género  Tiphia 

(Hymenoptera: Tiphiidae) como Tiphia popilliavora y Thiphia vernalis que parasitan 

larvas de gallina ciega (Rogers y Potter, 2004). 

     Actualmente se conocen tres especies de bacterias: Bacillus thuringiensis, 

Bacillus sphericus y Penibacillus popilliae con actividad de control sobre insectos 

de los ordenes Diptera, Ortoptera, Hymenoptera y Coleoptera. (Badii y Abreu, 

2006). Diversas cepas de P. popilliae han sido reportadas infestando a más de 70 

especies de larvas de gallina ciega (Ibarra, 2007). En Costa Rica fue encontrado 

un complejo de bacterias nativas identificadas como Bacillus cerus y Erwinia spp., 

en campo se obtuvo  100% de mortalidad en huevos y los tres instares larvales de 

Phyllophaga menetriesi y P. obsoleta (Vargas y Abarca, 1991). También se han 

reportado hongos entomopatógenos sobre larvas del género Phyllophaga como B. 

bassiana y M. anisopliae, B. bassiana ocasionó 24% de mortalidad y M. anisopliae 
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entre 82 y 97% en larvas de segundo y tercer instar respectivamente (Poprawski y 

Yule, 1991; Flores et al., 2002; Mena y Valle, 2010). 

2.5.3 Control cultural 

     Este control es útil y de gran ayuda para reducir las poblaciones de 

Phyllophaga spp.; sin embargo, es necesario realizarlo adecuadamente para 

obtener todos sus beneficios. El barbecho profundo y rastreo del suelo es clave, 

ya que permiten exponer  las larvas y pupas de gallina ciega a los rayos solares o 

a la depredación, principalmente por aves. Se recomienda realizar estas prácticas 

inmediatamente después de la cosecha del cultivo o en otoño, ya que es el 

momento en que las larvas se encuentran superficialmente en el suelo. Por otro 

lado, enriquecer el suelo con materia orgánica permite que se genere una mayor 

biodiversidad de microorganismos, donde puedan proliferar depredadores de esta 

plaga (AGROWARE, 2017; INTAGRI, 2017; Mena y Valle, 2010). 

2.5.4 Control alternativo 

     Los estudios con respecto a la utilización de bioinsecticidas, específicamente al 

uso de infusiones o extractos botánicos para el control de Phyllophaga spp. son 

relativamente escasos, no obstante, a continuación se detallan algunos de los más 

destacados que hacen referencia a esta plaga. 

      Altamirano (2004) en su investigación, evaluó contra Phyllophaga obsoleta en 

cultivo de repollo la torta de Nim (cinco aplicaciones), ajo y chile (cinco 

aplicaciones), el insecticida terbufos (cuatro aplicaciones) y los hongos Beauveria 

bassiana y Metharrizium anisopliae (siete aplicaciones), contando con un testigo 

absoluto. Con respecto al ajo y chile, señala que la primera aplicación la efectuó al 

momento del trasplante sumergiendo las raíces de las plantas en la solución. Las 

siguientes aplicaciones las realizó con intervalo de 10 días utilizando una bomba 

de 20 L, dirigiendo con la espada de la bomba la solución al pie del surco y la 

planta. El tratamiento es una solución acuosa que se preparó moliendo 1 libra 

(453.5 g) de chile rojo y 8 cabezas de ajo, se maceraron y dejaron reposar en un 

litro de agua por 24 horas. Posteriormente se coló y diluyó en una bomba de 20 L, 

calculando que la dosis era suficiente para un área de 730 metros cuadrados. 
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     En sus resultados señala que el promedio de larvas por tratamiento fue de: 

testigo 11.93, torta de Nim 9.37, ajo más chile 8.78, terbufos 6.36 y B. bassiana 

más M. anisopliae 6.51. Dentro de sus conclusiones menciona que se encontraron 

diferencias significativas sobre la cantidad de larvas entre tratamientos. Las 

mayores poblaciones se presentaron en el testigo seguido de torta de Nim. El 

tratamiento químico y biológico con hongos entomopatógenos tuvieron las 

menores poblaciones de larvas de Phyllophaga sp. durante el desarrollo del 

cultivo; sin embargo, indica que el control botánico de ajo y chile y el biológico con 

hongos, lograron los mayores beneficios netos a pesar del número de aplicaciones 

realizadas. 

     Andrago y Castro (2012) mencionan, aunque no en una investigación científica, 

que el ajo (Allium sativum) contiene sustancias bactericidas, fungicidas e 

insecticidas que controla un amplio rango de plagas en la agricultura. Indican que 

el ajo se aplica al momento de la siembra o a las plántulas después del trasplante, 

asegurando que su preparación posee la ventaja de ser absorbido por las plantas 

logrando incorporarse a la savia de estas, repeliendo con eficiencia a los insectos; 

particularmente gallina ciega, gusano alambre, gusano cuerudo, hormigas, pájaros 

y previene el daño causado por hongos que causan el mal del talluelo.  

     La metodología que sugiere para su preparación consiste en moler o machacar 

2 lb de ajo (907.1 g), depositarlo en un tonel de 20 L con 10 L de agua y tapar, 

dejándolo reposar por 12 a 24 horas; posteriormente se rellena para completar los 

20 L y se cuela. Para tratar semillas se rocían con el preparado sin diluir y se 

dejan secar para posteriormente sembrarlas. En aplicaciones al suelo se debe 

diluir utilizando 2 L por cada 20 L de agua. Para plantas recién trasplantadas se 

aplica al pie de las mismas en cantidades de 20 a 25 ml por planta. Finalmente, 

proponen aplicar a la siembra dos a tres veces cada ocho días si hay daño por las 

plagas citadas y como preventivo, una vez cada ocho días. 

     En otro estudio, Madrigal (2012) colectó Phyllophaga obsoleta del campo para 

inocular 65 vasos con sustrato a 10 cm de profundidad, en los cuales se sembró 

maíz como planta indicadora de severidad y número de gallinas ciegas vivas 
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(muertas). Evaluó extractos de  epazote (Chenopodium ambrosioides L.), leche de 

sapo (Euphorbia cotinifoliaL.), higuerilla (Ricinus communis L.), reina de la noche 

(Brugmansia suaveolens Humb.) y madero negro (Gliricida sepium Jacq.) (100 

ml/L de agua); así como los microorganismos Metarhizium sp. y Beauveria sp. (20 

g/L de agua), ambos a razón de  30cc de tratamiento inyectado al suelo por vaso a 

una profundidad de 4 cm en forma bisemanal. La recolección de datos se realizó 

cuando se estimó que las plantas a nivel de follaje estaban más deterioradas 

(principalmente el testigo). 

     En sus resultados indica que los tratamientos testigo (severidad 8.9), higuerilla 

(8.3) y reina de la noche (8.1) comparten el grado de severidad más altos, lo que 

indica que al aplicar los tratamientos no se ejerció ningún efecto sobre P. Obsoleta 

a nivel de daño de la raíz. En contraste el resto de tratamientos ejercieron una 

acción significativa en el control de gallina ciega destacando: epazote (1.2) y leche 

de sapo (1.7), le siguieron Metarhizium sp. (2.1), Beauveria sp. (2.3) y madero 

negro (2.4). 

     En cuanto al número de larvas vivas, el análisis estadístico evidenció igualdad 

estadística de todos los tratamientos, así como la diferencia de todos ellos con 

respecto al testigo. No obstante, el autor señala que la evaluación del número de 

individuos vivos no se considera relevante en la investigación, debido a que es 

difícil detallar el nivel de desarrollo de los estados larvales, problemas de estrés y 

fases terminales de los estadios larvales (L3) de los sujetos a evaluar. Pese a ello, 

agrega que el extracto con mayor mortalidad fue el epazote, indicativo de su 

efecto insecticida, agregando que el tratamiento leche de sapo mostró un probable 

efecto repelente, ya que las larvas se ubicaban en la parte más baja del vaso. 

     Finalmente algunas otras citas, aunque no son trabajos de investigación, dan 

cuenta de algunos productos efectivos para control de gallina ciega. Sánchez 

(2010) recomienda el asperjado de extracto de Neem rara reducir poblaciones de 

la plaga, teniendo por efecto el envenenamiento de larvas y adultos. Por otra 

parte, Gómez y Vásquez (2011) sugieren el preparado jabonoso de chichicaste 
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(Chichicaste grandis Standl.), ajo (Allium sativum L.), tabaco (Nicotiana tabacum 

L.) y cal.  

     Para su preparación se pela y machaca una cabeza de ajo, un puro de tabaco 

y 250 g de chichicaste. Posteriormente, en 4 L de agua se disuelven 50 g de cal 

14 onzas de jabón amarillo (396.8 g) y 50 ml de alcohol (900), agregando a 

continuación el ajo, tabaco y chichicaste. Para su utilización recomienda mezclar  

medio litro de la solución jabonosa con 17.5 L de agua, aplicando la mezcla 

directamente al suelo cinco días antes de la siembra. 

     En último lugar, Munro (2014) recomienda el ajo (A. sativum) para controlar 

Phyllophaga spp., que además es una alternativa natural contra plagas de  ácaros, 

babosas, minadores, chupadores, barrenadores, masticadores, áfidos, pulgones, 

bacterias, hongos y nemátodos. Agrega que se puede utilizar de varias maneras: 

en extracto, purines y maceración. En general para su preparación se pelan los 

ajos y se cortan en trozos pequeños, se vierten en 1 L de agua y se guarda en una 

botella.  Otra opción es colocar varios dientes de ajo en una olla con 5 L de agua y 

dejar reposar un día, posteriormente llevar a fuego lento por 15 minutos, dejar 

enfriar y aplicar a hojas o suelo.   
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III. MATERIAL Y MÉTODOS 

3.1 Localización 

     El experimento se desarrolló bajo condiciones controladas (27 ± 2ºC y 

humedad relativa de 70 ± 5%.) (Palacios et al., 2009), en el Laboratorio de 

Entomología del Centro de Investigaciones Biológicas (CIB) de la Universidad 

Autónoma del Estado de Morelos (UAEM). 

3.2 Selección de tratamientos 

     Como se indicó en los objetivos, las especies vegetales evaluadas fueron: 

tabaco (Nicotiana tabacum L.) (Solanaceae) en seco granulado, higuerilla (Ricinus 

communis L.) (Euphorbiaceae) tallos, hojas y semillas en fresco, ajo (Allium 

sativum L.) (Allioideae) bulbo en fresco, venenillo (Asclepias curassavica L.) 

(Apocynaceae) tallo y hojas en fresco y epazote (Dysphania ambrosioides L.) 

(Amaranthaceae) hojas y tallo en fresco. La elección de estas plantas se 

fundamentó en reportes de autores que les confieren propiedades insecticidas 

para gallina ciega, así como para otras plagas insectiles (Altamirano, 2004; Gómez 

y Vásquez, 2011; Andrago y Castro, 2012; Madrigal, 2012; Sánchez, 2015). 

3.3 Formulación y dosificación de tratamientos  

     Para elaborar las infusiones se emplearon 15 g de cada planta utilizando la 

siguiente metodología. El producto pesado se picó (Fig. 17) y colocó en 200 ml de 

agua previamente calentada a 90 0C, dejándolo reposar por 24 horas en un 

recipiente de cristal tapado (Fig. 18), Posteriormente, se coló y aplicó 

inmediatamente en el experimento (Altamirano, 2004; Madrigal, 2012). Cabe 

destacar que con ayuda de pipetas graduadas se midieron 30 ml de las diversas 

infusiones y se agregaron sobre cada repetición, tratando de mojar 

homogéneamente tanto el sustrato como la zanahoria (Fig. 19). 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Solanaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Amaranthaceae
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Figura 17. Picado de las especies vegetales. 

 

Figura 18. Preparación de la infusión. 
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Figura 19. Aplicación de tratamientos. 
 
3.4 Obtención de especímenes 

     Para obtener las larvas de Phyllophaga spp. (instar 2) se recurrió a cultivos de 

maíz, en donde se escarbaba cuidadosamente al pie de cada planta a una 

profundidad aproximada de 30 cm para exponer los organismos (Fig. 20). Estos se 

tomaban con pinzas de disección y colocaban en recipientes con suelo del mismo 

lugar para ser transportados. Ya en laboratorio, los especímenes fueron 

seleccionados tratando de elegir aquellos sanos con apariencia intacta, es decir, 

que no muestren daño alguno producto de la colecta y transporte. A continuación, 

se colocaban de manera individual en vasos plásticos de 250 ml (colocando una 

larva por vaso) previamente llenados con suelo obtenida del lugar de colecta (tipo 

andosol de textura arcillo arenoso; Velásquez, 2011). Como alimento se les 
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suministraron zanahorias manteniéndolas en observación por espacio de 72 horas 

(Cano, 2006), asegurando con ello su viabilidad para la etapa experimental.     

 

Figura 20. Colecta de gallina ciega. 
 

3.5 Desarrollo experimental 

     Para el desarrollo de la investigación se utilizó un diseño estadístico 

completamente al azar con cuatro repeticiones (Reyes, 1985; Díaz, 2009). La 

unidad experimental consistió de un recipiente plástico de 250 ml (con una 

perforación en el fondo) lleno de suelo en sus ¾ partes, conteniendo en su interior 

una larva de Phyllophaga sp. y en el centro una zanahoria (baby). Cada 

tratamiento quedó compuesto por cuatro recipientes con igual número de larvas. 

Por tanto, el experimento quedó conformado por seis tratamientos (incluyendo el 

testigo) y cuatro repeticiones para cada uno de ellos, contabilizando un total de 24 

unidades experimentales (Fig. 21). Para evaluar los tratamientos se realizaron 

cuatro aplicaciones con intervalo de 72 horas, revisando antes de cada aplicación 

el estado de la larva. 
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Figura 21. Unidades experimentales. 
 

     Para evaluar los tratamientos se realizaron cinco aplicaciones, una al inicio del 

experimento y las restantes cada 72 horas (Madrigal, 2012). 24 horas después de 

la última aplicación, se observó la forma de actuar de cada tratamiento tomando 

en consideración parámetros como mortalidad, ubicación de la larva en el 

recipiente y actividad alimenticia. Con esta información se estableció si el 

tratamiento ejerció algún efecto insecticida, antialimentario o repelente. 
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3.6 Análisis estadístico 

     Para el análisis estadístico de resultados se utilizó el Paquete Estadístico 

XLSTAT Versión 7.5.2. para EXCEL desarrollado por Addinsoft (1995–2004).  Las 

pruebas utilizadas comprendieron: análisis de normalidad de Jarque-Bera y 

Shapiro-Wilk y transformación logarítmica [log(x)] para su normalización. Análisis 

de varianza y comparación múltiple de medias de Duncan, todas con intervalo de 

confianza del 95%.  
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IV RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

     Con respecto a los tratamientos evaluados, las pruebas estadísticas aplicadas 

señalaron lo siguiente. El análisis de varianza indicó ausencia de diferencia 

significativa entre tratamientos (F= 0.600, Pr˂F= 0.701), en tanto que como era de 

esperarse la prueba de Duncan enfatiza que todos los tratamientos fueron iguales 

entre sí, incluyendo el testigo (Cuadro 1), hecho que se resume en la ordenación y 

agrupamiento de grupos (Cuadro 2). 

Cuadro 1. Prueba de Duncan / Análisis de las diferencias entre grupos con  
intervalo de confianza de 95.00 %. 

Categorías Diferencia 
Diferencia 

estandarizada 
Valor 
crítico 

Pr. > Dif 
Alfa 

(modificado) 
Significativo 

epazote ~ testigo 0.250 1.000 2.348 0.912 0.226 No 

epazote ~ higuerilla 0.250 1.000 
   

No 

epazote ~ venenillo 0.250 1.000 
   

No 

epazote ~ ajo 0.000 0.000 
   

No 

epazote ~ tabaco 0.000 0.000 
   

No 

tabaco ~ testigo 0.250 1.000 2.315 0.852 0.185 No 

tabaco ~ higuerilla 0.250 1.000 
   

No 

tabaco ~ venenillo 0.250 1.000 
   

No 

tabaco ~ ajo 0.000 0.000 
   

No 

ajo ~ testigo 0.250 1.000 2.270 0.751 0.143 No 

ajo ~ higuerilla 0.250 1.000 
   

No 

ajo ~ venenillo 0.250 1.000 
   

No 

venenillo ~ testigo 0.000 0.000 2.204 1.000 0.098 No 

venenillo ~ higuerilla 0.000 0.000 
   

No 

higuerilla ~ testigo 0.000 0.000 
   

No 

 

Cuadro 2. Ordenación y agrupamientos de los grupos  
significativamente diferentes. 

Categorías Media Agrupamientos 

Epazote 0.250 A 

Tabaco 0.250 A 

Ajo 0.250 A 

Venenillo 0.000 A 

Higuerilla 0.000 A 

Testigo 0.000 A 
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     No obstante lo anterior, se pudo observar un ligero efecto de mortalidad en tres 

tratamientos: ajo, epazote y tabaco, ya que antes de cada aplicación se revisaba 

el estado de las larvas y siempre, al menos en una repetición se encontraba un 

individuo muerto. A este respecto, los cuadros anteriores evidencian que la 

mortalidad alcanzada por los tres tratamientos no fue lo suficientemente alta como 

para lograr una significancia estadística, hecho que se observa de manera más 

clara en la Figura 22. En ella se aprecia que porcentualmente hablando el ajo, 

epazote y tabaco ocasionaron una mortalidad de 25%, y 0% para los demás 

tratamientos incluyendo el testigo. 

Figura 22. Porcentaje de mortalidad de Phyllophaga spp. por efecto  
de los tratamientos. 

 

 

     Con base en las observaciones, se puede destacar que la mortalidad de larvas 

en los tratamientos antes mencionados, fue debida a un probable aunque ligero 

efecto tóxico de los tratamientos. En contraste, se rechaza la presencia de algún 

efecto antialimentario o repelente, ya que las infusiones no evitaron que las larvas 
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se alimentaran de las zanahorias proporcionadas como alimento (Fig. 23), además 

de que generalmente siempre se ubicaban en un entorno cercano a ellas. 

 

Figura 23. Zanahoria con evidencia de haber sido comida por  Phyllophaga sp.  
en el tratamiento con tabaco. 

     Los resultados de la investigación coinciden en parte con el trabajo 

desarrollados por Altamirano (2004), quien menciona que en cultivo de repollo las 

poblaciones de Phyllophaga obsoleta (Blanchard) se reducen por la aplicación de 

ajo en un promedio de larvas 8.78, en comparación con el testigo que presentó 

11.93. En lo que respecta a la infusión de higuerilla, Madrigal (2012) evaluó 

extracto de esta planta en P. obsoleta coincidiendo en que esta planta no ejerce 

ningún efecto sobre la plaga. 

     Sin embargo, asegura que el epazote sí disminuye significativamente la 

severidad del ataque en 1.2% en comparación al testigo que obtuvo 8.9%. Su 

resultado sobrepasa en mucho el obtenido en el actual estudio; ya que si bien el 

epazote dio esbozos de efectividad, no alcanzó la magnitud establecida por 

Madrigal (2012), lo que probablemente esté vinculado con la cantidad de producto 

utilizado que fue de 100 ml/L de agua (extracto), en comparación con los 15 g de 

planta por 200 ml de agua (infusión) empleados en esta investigación. 
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     En lo concerniente al tabaco y venenillo, su resultado no se pudo contrastar ya 

que en la literatura no se encontraron referencias que atribuyan su empleo 

específicamente en el control de gallina ciega, aunque sí existe información en 

donde se les adjudica cierto efecto repelente y/o insecticida en plagas aéreas 

como áfidos y mosquita blanca, entre otros (Terrile, 2010; Villavicencio et al., 

2010).   
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4.1 Conclusiones 

     A pesar de no existir diferencias estadísticas, se observó un ligero efecto de 

mortalidad en tres tratamientos: ajo, epazote y tabaco, ya que al menos en una 

repetición siempre se encontraba una larva muerta. 

     El ajo, epazote y tabaco ocasionaron una mortalidad de 25%, en tanto que el 

resto de tratamientos, incluyendo el testigo presentaron 0% de mortalidad. 

     La mortalidad de larvas en los tratamientos antes mencionados, fue debida a 

un probable aunque ligero efecto tóxico de los tratamientos.  

     Se consideró la inexistencia de efecto antialimentario y repelente, debido a que 

las infusiones no evitaron que las larvas se alimentaran de las zanahorias 

proporcionadas como alimento, además de que generalmente siempre se 

ubicaban en un entorno cercano a ellas. 
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4.2 Perspectivas 

     En virtud del resultado de la investigación, se proyectan realizar nuevos 

bioensayos para determinar si aumentando las dosis de plantas de ajo, tabaco y 

epazote se pueden obtener infusiones con un mayor potencial insecticida. De igual 

manera, se prevé incrementar el número de repeticiones para contar con un mayor 

margen de individuos, lo que redundaría en una mayor precisión estadística. 

     Por otra parte, tomando en consideración diversos autores, se pondera la 

opción de realizar mezcla de plantas para desarrollar una única infusión, 

develando si esta opción es capaz de incrementar de manera importante la 

mortalidad de larvas de Phyllophaga spp.    

     Un punto más que se pretende llevar a cabo, es el de evaluar algunas otras 

plantas con potencial insecticida, particularmente aquellas orientadas al control de 

plagas del suelo. Algunos ejemplos son el cempasúchil (Tagetes erecta) que 

puede reducir hasta en 90% las poblaciones de nematodos en suelo (Villavicencio 

et al., 2010); o bien el crisantemo (Chrysanthemum cinerariaefolium), utilizado 

como planta ornamental y para la extracción de piretrinas, moléculas con efecto 

insecticida y repelente tanto para insectos del suelo como follaje (Millán, 2008). 
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