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RESUMEN

En el estado de Morelos el cultivo de amaranto se lleva a cabo a nivel tradicional en
pequefias comunidades. Su produccion es fundamentalmente de temporal y por la
precaria tecnologia en su cultivo se ve afectado por diversas plagas, entre las que
destacan el complejo gallina ciega (Phyllophaga spp). La reduccion de las poblaciones
de esta plaga se ve restringida fundamentalmente al control quimico, que para el caso
de adultos consiste en aplicaciones de insecticidas de contacto, en tanto que para el
estado larvario que es el que ocasiona el dafio, se utilizan productos toxicos dirigidos al
suelo. Lo anterior incrementa sustancialmente los costos de produccién dafiando
colateralmente la entomofauna benéfica.

Ante la problematica, en la investigacion se propuso el uso de infusiones vegetales
como alternativa de control para Phyllophaga spp. El experimento se desarrolldo en
invernadero evaluando las infusiones de tabaco (Nicotiana tabacum L.), higuerilla
(Ricinus communis L.), ajo (Allium sativum L.), venenillo (Asclepias curassavica L.) y
epazote (Dysphania ambrosioides L.), utilizando como testigo agua corriente. La unidad
experimental consistio de una bolsa negra para invernadero de 17 cm de alto por 8.5 de
ancho y 11 de de largo, llena en sus tres cuartas partes con suelo del cultivo de
amaranto. En cada bolsa fueron sembradas 10 semillas de amaranto, que una vez
germinadas y alcanzando una altura promedio de 50 cm, se adicionaron tres larvas de
gallina ciega de 2% instar. Utilizando un disefio estadistico de bloques al azar con
cuatro repeticiones se realizaron cinco aplicaciones de cada tratamiento, evaluando la
efectividad 72 horas después de la ultima aplicacion.

Como resultado se obtuvo que el analisis de varianza indicé diferencias significativas
entre tratamientos (GDL= 5, F= 5.610, Pr>F= 0.003), en tanto que las pruebas de
Duncan y Dunnett determinaron como mejor tratamiento a la infusién de epazote que
produjo una mortalidad de 50% en larvas de Phyllophaga spp. Le siguieron en
importancia la higuerilla y tabaco con 33.3%, venenillo 25% y ajo 8.3%, en comparacion
al testigo que logré6 25%. Adicionalmente se estableci6 que ningan tratamiento

desarroll6 algun efecto repelente o antialimentario.



l. INTRODUCCION

La planta de amaranto es un producto que se aprovecha integralmente ya que
tiene multiples usos, aplicaciones y subproductos. Por ejemplo, sus hojas en
fresco son empleadas en sopas y ensaladas, la planta entera puede utilizarse en
la elaboracion de arreglos florales. Su grano se destina para semilla, germinados,
cereales, golosinas como la conocida “alegria”, harinas e insumos industriales y el
esquilmo para obtener forrajes, abonos para cultivos y camas para los cultivos de
vivero (AMA, 2003; Mapes y Rangel, 2010).

Actualmente, el cultivo de amaranto se desarrolla en pequefias comunidades,
generalmente con escasez de agua y tecnologia; esta ultima a nivel tradicional con
insipiente maquinaria e insumos (Olan et al.,, 2012). Ademas, su cultivo es
fundamentalmente de temporal con costo de mano de obra elevado y uso
inadecuado de fertilizantes, entre otros (Parra et al., 2012; Ayala et al., 2012;
Ayala et al., 2014). Es precisamente por esta precaria tecnologia en su cultivo, que
el amaranto se ve afectado por diversas plagas. De las mas comunes destacan
escarabajos, larva de colaspis, gusano alfilerillo y gusano de alambre entre otras
(Cuate et al., 2016).

De ellas por su abundancia y dafio al sistema radical sobresale el complejo
gallina ciega, uno de los problemas fitosanitarios mas importantes en este cultivo,
destacando el género Phyllophaga por ser el mas abundante en el estado de
Morelos (Aragén y Olguin, 2001; Aragon et al. 2005; Pérez, et al., 2005; Aragén y
Tapia, 2009; Rodriguez del Bosque y Moron, 2011; Cuate et al., 2016).

El dafio que provocan es muy variable dependiendo del cultivo que afectan y
sus antecedentes de control; por ejemplo en maiz las pérdidas que ocasionan
oscilan entre el 32 y 46% (Polanco, 2008; Cueva, 2014), en fresa puede llegar
hasta el 94% (Aragén et al., 2018), amaranto 31.9% (Aragoén et al., 2009) y en
cafia de azUcar las pérdidas en rendimiento alcanzan hasta 31 toneladas por
hectarea, aparte de la reduccion en rendimiento de azucar (Moron y Rodriguez,
2010).



El manejo actual de gallina ciega se restringe principalmente al control quimico,
el cual se lleva a cabo utilizando insecticidas sintéticos aplicados al suelo como el
carbofuran y fosforoditioato, productos prohibidos por su alta toxicidad y
residualidad (Albert, 1988; Solis et al., 1999; Ruiz et al., 2012). El uso y abuso de
estos productos contaminan el suelo y mantos freéticos, alteran el equilibrio de la
entomofauna benéfica e incrementan substancialmente los costos de produccion
(Sanchez y Camazano, 1984).Tomando en consideracién lo expuesto, en el
presente estudio se propone la utilizacion de infusiones vegetales como una
opcion de control para Phyllophaga spp., esto como una alternativa econémica y
con minimo o nulo impacto ecoldgico.



1.1 Hipotesis

La aplicacion de infusiones botanicas, es una probable opcién de control
para reducir las poblaciones de Phyllophaga spp.

1.2 Objetivo general

Evaluar en condiciones de invernadero, el efecto de cinco especies
vegetales en la sobrevivencia de Phyllophaga spp.

1.3 Objetivos particulares

a). Determinar el efecto insecticida, repelente y/o antialimentario de
Nicotiana tabacum, Ricinus communis, Allium sativum, Asclepias
curassavica y Dysphania ambrosioides en larvas de 2% instar de
Phyllophaga spp.

b). Contrastar de acuerdo a la literatura, el probable efecto de los
tratamientos mas destacados.



[I. ANTECEDENTES
2.1 Generalidades del amaranto
2.1.1 Importancia del amaranto

El amaranto o “alegria”, fue cultivado desde la época prehispanica por
diferentes culturas del centro del pais desde hace 5,000 a 7,000 afios
aproximadamente, con importancia alimentaria similar al maiz, frijol, chile y
calabaza. La planta se utilizaba como verdura y en la preparacién de tamales y
tortillas, en tanto que con los granos producian una harina que servia de alimento
en viajes o recorridos largos. (Casas et al., 2001; Mapes y Rangel, 2010; Iturbide
et al., 2012; Ayala, et al., 2016). Hoy dia se usa en la fabricacién de golosinas,
como complemento alimenticio, en productos dietéticos, cosméticos y tiene un
importante potencial en la industria por sus tipos de aceites, almidones y proteinas
(Mapes y Rangel, 2010).

De acuerdo con investigaciones, el amaranto produce semillas con niveles
elevados de proteina total, asi como del aminoacido lisina, generalmente
deficiente en otros cereales (Belton y Taylor, 2002; Barba et al., 2009). Por tanto,
su importancia radica en su alto valor nutritivo, tanto en cantidad como en calidad
proteica (Mapes y Rangel, 2010; Ayala, et al., 2016). No obstante su produccion
en México es baja, a pesar de que en los ultimos afos la superficie sembrada y el
volumen de produccion registraron durante el periodo de 1982 a 2010, tasas de

crecimiento media anual de 8.17 y 15.34% (Ayala, et al., 2016).

Bajo este contexto, en los afios 1997,1999 y 2001 se tuvieron las maximas
superficies cultivadas con areas superiores a las 3,000 hectareas. De 2004 a 2007
se estabilizé la superficie a un nivel ligeramente superior a las 2,000 hectareas, en
tanto que entre 2008 y 2010 la superficie alcanz6 nuevamente mas de tres mil
hectareas, con promedio de 3,047. Situacién similar ocurri6 con la produccion,
obteniendo incrementos variables con un salto a partir de 1995 y maximo historico
en 2001, con la misma tendencia a la estabilizacion de 2004 a 2007 de 3,000
toneladas y un promedio de 4,075 toneladas (Ayala, et al., 2016). Para 2014, se

cultivaron 5,032.25 hectareas, de las que se cosecharon 5,014.25. Se obtuvo un
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total de 6,547 toneladas (con un rendimiento de 1.31 ton/ha) que se vendieron a
un precio de mercado de $11,505.86 / ton. En total, la produccion de Amaranto en
México represento un valor de $75,329.89 millones de pesos (LAMSA. 2016). Mas
recientemente, el SIAP indica que entre los estados de México, Morelos, Oaxaca,
Puebla, Tlaxcala y Ciudad de México sembraron un total de 3,537 hectareas, de
las que se cosecharon 2,581 con una produccion total de 5,089 toneladas (SIAP,
2018).

Actualmente, el cultivo de amaranto se desarrolla en pequefias comunidades
en condiciones de escasez, no so6lo de recursos naturales como lo es el agua, sino
también de tecnologia en la produccién y transformacion en las regiones donde se
produce (Olan et al., 2012). La tecnologia utilizada en su produccion es tradicional,
lo que implica el uso limitado de maquinaria e insumos que permitan explotar su
potencial e incrementar la produccion por hectarea. Aunado a ello, su cultivo es
fundamentalmente de temporal con un manejo laborioso; ademas de que el
empleo de mano de obra es elevado, uso inadecuado de fertilizantes, empleo de
semilla criolla y falta de asesoria técnica (Fig. 1,2) (Parra et al., 2012; Ayala et al.,
2012; Ayala et al., 2014).

Figura 1. Cultivo de amaranto (INDESOL, 2014).
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Figura 2. Cosecha de amaranto (INDESOL, 2014).

2.1.2 Distribucion

Existen diferentes plantas que en Meéxico se conocen como amarantos,
alegrias, bledos, quelites o quintoniles, pertenecen al género Amaranthus de la
familia Amaranthaceae. Esta comprende cerca de 65 géneros y 900 especies de
hierbas distribuidas en zonas tropicales y subtropicales del mundo y pocas en
zonas templadas. El género Amaranthus incluye cerca de 70 especies, de las que
40 (60%) son nativas del continente Americano y el resto de Australia, Africa, Asia
y Europa. Pueden crecer de unos cuantos centimetros hasta cerca de 3 metros en

las variantes cultivadas (Costea et al., 2001; Mapes y Rangel, 2010).

Los amarantos se han adaptado y diversificado en ambientes modificados,
sobre todo en terrenos agricolas, donde se han domesticado especies y variantes
para produccién de grano, tales como la alegria de México (Amaranthus
hypochondriacus) con sus razas azteca, mercado, mixteco, Nepal y picos. Alegria

o quintonil de México y Centroamérica (A. cruentus) con sus razas sudamericana,


http://conabio.inaturalist.org/taxa/75396-Amaranthus-hypochondriacus
http://conabio.inaturalist.org/taxa/75396-Amaranthus-hypochondriacus
http://conabio.inaturalist.org/taxa/75396-Amaranthus-hypochondriacus
http://conabio.inaturalist.org/taxa/52328-Amaranthus-cruentus

mexicana, guatemalteca y africana, y el kiwicha, milmi o sangorache (A.
caudatus) en los Andes de Sudameérica (Mapes y Rangel, 2010). Ademés de
estas especies existen otras que se pueden comer como verduras tales como
Amaranthus blitus, A. dubius, A. edulis, A. lividus, A. palmeri, A. retroflexus, A.
spinosus y A. tricolor; las cuales crecen como malezas o0 arvenses en
agroecosistemas de milpas, chilares, frijolares y huertos familiares (Mora, 2008;
Mapes y Rangel, 2010).

Especificamente para A. hypochondriacus, se considera originaria del centro
de México debido a que en esta zona se cultiva desde el tiempo de los aztecas,
ademas de encontrarse ampliamente distribuida en todo el pais. Esta especie
también se cultiva en los Himalaya en Nepal y en el sur de la India, donde se han
formado centros secundarios de diversificacion. A. hypochondriacus presenta
caracteristicas tanto de A. cruentus como de la especie silvestre A. powelli
Watson, sugiriendo incluso que pudiera ser un hibrido entre ambas especies
(Sauer, 1950, 1967, 1993).

Una particularidad del amaranto (asi como la cafia de azucar y otras plantas),
es el tener un mecanismo fotosintético particular conocido como de tipo C4. Este
mecanismo lo hace eficiente en condiciones de altas temperaturas, baja
disponibilidad de agua y suelos salinos, por lo que se considera podria ser un
cultivo alternativo en zonas semiaridas o de baja precipitacion, a vida cuenta de
poseer caracteristicas agrondmicas que le permiten adaptarse a condiciones
ambientales adversas, donde otros cultivos no prosperan (Omami et al., 2006;
Gutiérrez y Gutiérrez, 2001). En México se han generado variedades que, en
condiciones adecuadas, pueden producir de 3 a 5 toneladas por hectéarea.
Aunque, éste o sus parientes silvestres, si escapan de cultivo, pueden llegar a
convertirse también en malezas competitivas a otros cultivos (Morales et al., 2009;

Mapes y Rangel, 2010).

En la republica mexicana, el cultivo de amaranto se realiza principalmente en
los estados de Puebla (51%), Morelos (22%), Tlaxcala (18%), Distrito Federal
(9%), Estado de México (6%) y Guanajuato (2%) (Mapes y Rangel, 2010; LAMSA.
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http://conabio.inaturalist.org/taxa/133981-Amaranthus-dubius
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2016). A nivel mundial, China es el principal productor de amaranto con 150,000
hectareas sembradas. Le siguen India y Peru con 1,800, México 900 y Estados
Unidos con 500. En cuanto a participacion de mercado en exportaciones,
Argentina representa el 49%, Peru el 45.24% y México solamente tiene el 3.02%
seguido de Bolivia con 0.36% y Ecuador con 0.25% (LAMSA. 2016).

2.1.3 Descripcién botanica

En México los estudios morfolégicos, anatémicos y fisiologicos de los
amarantos son escasos, ya que no se les ha dado la importancia que merecen y
mas bien se les ha considerado como plantas arvenses (Agude, 1998; Mapes et
al., 1998; Alejandre y Gémez, 1999; Mora, 2008). Amaranthus hypochondriacus se
derivd como un cultivo de grano principalmente por seleccion de Amaranthus
powelli, dentro de las grandes areas de cultivo que tenian los nativos de
Norteamérica. En Meéxico, Amaranthus powelli y Amaranthus hybridus son
malezas comunes de A. hypochondriacus y los vestigios de la domesticacion son

facilmente distinguibles en las poblaciones de malezas (Ramirez, 2006).

El amaranto es una especie anual, herbacea o arbustiva con altura de 1.5 a 2
metros, de diversos colores que van del verde al morado o purpura con distintas
coloraciones intermedias. La raiz es pivotante, con abundante ramificacion y
multiples raicillas delgadas que se extienden rapidamente después que el tallo
comienza a ramificarse, la raiz principal sirve de sostén a la planta permitiendo
mantener el peso de la panoja. El tallo es cilindrico y anguloso con gruesas estrias
longitudinales que le dan una apariencia acanalada de 0.4 a 3 m de longitud, cuyo
grosor disminuye de la base al &pice, presenta distintas coloraciones que
generalmente coinciden con el color de las hojas, aunque a que en muchos casos
empiezan desde la base 0 a media altura y que se originan de las axilas de las
hojas (Brenner, 1990; Alejandre y Gémez, 1999; Olvera, 2006; Garcia, 2012;
BOTANICAL, 2019).

Las hojas son pecioladas, sin estipulas de forma oval, eliptica, opuestas o
alternas con nervaduras prominentes en el envés, lisas o0 poco pubescentes de

color verde o purpura cuyo tamafio disminuye de la base al apice, de tamafo
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variable de 6.5 a 15 cm. La inflorescencia del amaranto corresponde a panojas
amarantiformes o glomeruladas muy vistosas, terminales o axilares, que pueden
variar de totalmente erectas hasta decumbentes, con colores que van del amarillo,
anaranjado, café, rojo, rosado, hasta el purpura; el tamafio varia de 50 a 90 cm.
Las plantas por el tipo de polinizacion son predominante autégamas, variando el
porcentaje de polinizacién cruzada con los cultivares (Brenner, 1990; Garcia,
2012; BOTANICAL, 2019).

El fruto es una capsula pequefia que botanicamente corresponde a un pixidio
unilocular, la que a la madurez se abre transversalmente dejando caer la parte
superior llamada opérculo, para poner al descubierto la inferior llamada urna
donde se encuentra la semilla. La semilla es pequefia, lisa, brillante de 1 a 1.5 mm
de diametro, ligeramente aplanada, de color blanco, aunque existen de colores
amarillentos dorados, rojos, rosados, purpuras y negros; el numero de semillas
varia de 1,000 a 3,000 por gramo (Garcia, 2012; Grandes, 2015).

2.1.4 Principales plagas

De manera general, los insectos mas frecuentes reportados para amaranto son
los siguientes. Como plagas del follaje se encuentran los chapulines Sphenarium
purpurascens (Pyrgomorphidae) y Melanoplus sp. (Acrididae), los cuales se
alimentan de la planta en todo su ciclo vegetativo. El pulgdbn Macrosiphum sp.
(Aphididae) que se encuentra agregado en el envés de las hojas, tallos, brotes y
panoja. Colebptero Epicauta spp. (Meloidea); lepidopteros como el gusano
soldado Spodoptera exigua (Noctuidae) y Pholisora catullus (Hesperiidae),
crisomélido Disonycha melanocephala (Chrysomelidae) que se alimenta de hojas
tiernas y chinche Lygus lineolaris (Miridae) de las semillas en maduraciéon (Corréa,
2005; Salas y Baradonenko, 2006; Aragon y Tapia, 2009; Pérez et al., 2009; Pérez
et al., 2011).

Entre los insectos que atacan el tallo se encuentran el curculionido Hypolixus
truncatulus (Curculionidae) y la mosca (larva) Amauromyza abnormalis
(Agromyzidae), ambas barrenadoras del mismo (Espitia, 1990: Torres et al., 2004,

Palacios et al., 2008; Pérez et al., 2011). En cuanto a la raiz, las especies mas
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citadas para el estado de Morelos son Phyllophaga ilhuicaminai (Melolonthidae)
gue ademas del amaranto ataca flor de cempasuchil, frijol, pastos ornamentales,
maiz, rabano y tomate (Aragon et al., 2005). Le sigue Phyllophaga obsoleta
(Blanchard, 1851), P. brevidens (Bates, 1888), P. vetula (Horn, 1887), P. setifera
(Burmeister, 1855), P. pruinosa (Blanchard, 1851), P. lenis (Horn, 1887), P. ravida
(Blanchard, 1851) y P. fulviventris (Moser, 1918) (Aragon et al., 1997; Rodriguez
del Bosque y Moron, 2011; Zaragoza et al., 2016).

2.5 Aspectos generales de Phyllophaga spp.
2.5.1 Importancia econémica

El género Phyllophaga spp. (gallina ciega) esta presente en todos los habitats
continentales, insulares y algunos lénticos, excepto ambientes con hielos
perennes (Mordn, 1983; Diaz, 2002; Moron, 2014). Es considerada la plaga del
suelo de mayor impacto econémico en Latinoamérica, debido a que ha sido
reportada en mas de 40 cultivos alimenticios causando desde amarillamiento de
las plantas, hasta la pérdida total del cultivo (Arguello et al., 1999). Algunos de los
mas afectados incluye al maiz, sorgo, arroz, frijol, amaranto, camote, café,
solanaceas, cucurbitaceas, frutales, pastos y plantas ornamentales entre muchas
otras (King y Saunders, 1984; Morén, 1986; Marin y Muiis, 2008; Ruiz et al.,
2013).

Como fue sefialado con anterioridad, las larvas al alimentarse de las raices
provocan amarillamiento en la planta, pero ademas las debilitan causando su
pobre desarrollo. Ademas, suelen presentar sintomas de deficiencia de agua y
nutrimentos, son susceptibles al acame, bajan su rendimiento y pueden morir. 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).

2.5.2 Taxonomia

Morén (2014) e ITIS (2019), clasifican al complejo gallina ciega perteneciente al

género Phyllophaga (Melolonthidae) de la siguiente manera.
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Reino: Animalia
Subreino: Bilateria
Infrareino: Protostomia

Superphylum: Ecdysozoa
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: 370 especies descritas (Moron, 1986).

2.5.3 Ciclo bioldgico

Los insectos del complejo gallina ciega son conocidos en México en su estado
adulto como mayates, escarabajos sanjuaneros, escarabajos de mayo o
escarabajos de junio. En su etapa larvaria se les denomina gusanos blancos o
nixticuiles siendo, como se ha sefialado, el género Phyllophaga el mas importante
y de mayor distribucion (Moron, 1986). Los adultos se alimentan con hojas,
flores, tallos, frutos, polen, néctar, savia, corteza y detritus vegetal; en tanto que
sus larvas consumen raices, humus o xilema (dependiendo de la especie) (Mordn,
1983; Diaz, 2002; Morén, 2014).

Sus diferentes etapas de desarrollo comprende: huevo, larva (con tres
instares), pupa Yy adulto. Los huevecillos son inicialmente elongados vy
posteriormente esféricos, normalmente los ponen de manera individual en suelos
hamedos cerca de las raices, a una profundidad que oscila entre 2 y 10 cm,
incuban en aproximadamente 10 a 15 dias (Ruiz et al., 2012). Recién depositados

son de color blanco opaco (de 1.5 a 3 mm); después de siete dias los huevos
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fértiles son ovalados o esféricos y se tornan de color blanco traslicido, casi
perlados (Fig. 3) (Polanco, 2008; Coto, 2000).
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Figura 3. Huevos de Phyllophaga obsoleta (FHA, 2008).

La larva de gallina ciega es 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 porcién trasera del
abdomen es un poco mas grande y levemente oscura, con la cabeza esclerosada
café o rojiza, mandibulas fuertes y patas toracicas bien desarrolladas (a menudo
velludas). Longitud de 5 a 7 cm de acuerdo a la especie (Fig. 4). Pasan por tres
estadios: los dos primeros comen materia organica, tierra y raices fibrosas de

plantas vivas por unas 4 a 6 semanas (Kim et al., 2008; Coca, 2009).
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Figura 4. Larva de Phyllophaga sp. (FHA, 2008).

El tercer estadio se alimenta vorazmente de las raices (estrictamente rizéfagas)
por 5-8 semanas 0 mas. Al terminar su periodo de alimentacién, forma una celda
en el suelo donde descansa inactiva por 15 a 21 dias hasta que pupa en enero o
febrero. En esta fase de desarrollo se ha observado que algunas especies se
comportan como individuos territoriales y agresivos y, aunque no se ha reportado
canibalismo, con sus potentes mandibulas atacan a sus congéneres si se
encuentran muy proximos. Sin embargo, esto no impide las altas concentraciones
de larvas en la zona radicular (Kin y Saunders, 1984; Coto, 2000; Kim et al., 2008;
Coca, 2009).

La pupa es exarata (descubierta), esta protegida con una camara pupal
elaborada con tierra y excretas, construida mediante la compactacion que la larva
hace con movimientos circulares. Se localiza en profundidades entre 70 cm y un
metro donde permanece hasta la llegada de las lluvias (Rivera, 2014). Tiene una
duracion de 40 a 60 dias (Kin y Saunders, 1984) y es de color marrén amarillenta
de 18 mm de largo (Fig. 5) (Subirds, 1995).
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Figura 5. Pupa de Phyllophaga sp. (Cano, 2006).

Los adultos son escarabajos de color café que varia de amarillento a rojizo,
oscuro a grisaceo y verde iridiscente; cubiertos de pelos blancos, finos y cortos
sobre los élitros. Miden de 1 a 3 cm segun la especie (Fig. 6). La forma del cuerpo
en las especies de Phyllophaga varia en proporciones de un contorno ovalado-
alargado, algunos con perfiles mas robustos y redondeados que otros. Las
superficies dorsales presentan un grado variable de convexidad, con abdomen
robusto y convexo (Moron, 1986; Tadeo, 2007; Ruiz et al., 2013).

Figura 6. Adulto de gallina ciega (FHA, 2008).
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La cabeza corresponde al tipo prognato (partes bucales prominentes), aunque
funcionalmente se puede situar entre esta posicion y la hipognata (cabeza vertical
con las piezas bucales dirigidas ventralmente) (Morén, 1986). Tiene un par de o0jos
compuestos con apéndices masticadores fuertes y compactos (Morén, 2004). Las
antenas de Phyllophaga son lameladas y pueden estar constituidas por ocho o
nueve artejos, aunque pueden variar entre especies, sexos y aun entre

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

El térax representa cerca de la mitad del volumen corporal en las especies de
Phyllophaga. Abdomen con ocho segmentos evidentes, 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 desecacion (Morén, 2004). Las
alas metatoracicas son siempre membranosas, de color amarillento translicido o
sencillamente hialinas y por lo general muestran buen desarrollo en las venas
(Morén, 2004; Tadeo, 2007). Finalmente, las patas estan formadas por un
trocantin oculto, coxas alargadas, fémur robusto y tan largo como la coxa; las
tibias bastante aplanadas, poco mas largas que el féemur, a veces con procesos
dentiformes. Los cuatro primeros tarsémeros en general son semejantes en forma
y tamafo. El quinto tarsomero o distal, generalmente es mas largo que los
precedentes. Las ufias exhiben toda una gama de formas y estructuras que varian
de un género a otro e incluso entre especies del mismo género (Moron, 1986;
Morén 2004; Tadeo, 2007).

Los ciclos de vida de Phyllophaga tienen cierta variacion, ya que algunas
especies completan su crecimiento en un afo, en tanto que otras requieren hasta
cuatro afios. No obstante, el ciclo de vida comin de la especie mas destructiva y
abundante de estos escarabajos se completa en un periodo de tres afios (Selman,
2011; Ruiz et al., 2013). De manera general el ciclo 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 himeda

para depositar de 15 a 20 huevecillos, usualmente a la sombra de las plantas
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huésped o en zonas con alta concentracion de materia organica a una profundidad
de 10 a 20 cm (Selman, 2011; Ruiz et al., 2013).

Dos a seis semanas después los huevos eclosionan dando lugar a larvas de
primer estadio, las que se alimentan activamente con raices finas, tallos
subterrdneos blandos, bulbos o materia organica durante un periodo que varia
entre 20 y 60 dias, 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 dias
(Selman, 2011; Ruiz et al., 2013).

La ecdisis para el tercer estadio larval ocurre entre agosto y octubre, originando
la fase mas 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
frias siete a 14 meses, hasta aumentar de seis a ocho veces su peso antes de
iniciar la etapa de prepupa. En las zonas frias 0 extremosas las larvas de tercer
estadio cesan de alimentarse y se inactivan durante parte del otofio e invierno,
profundizandose hasta 30 y 40 cm en el suelo para protegerse de las bajas

temperaturas y la resequedad (Polanco, 2008).

A finales de otofio o durante la primavera, la larva de tercer estadio delimita
una celda o cadmara ovoide, compactando con sus excrementos las particulas 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 exorada (apéndices
separados del cuerpo). Esta etapa transcurre de 30 a 45 dias en el otofio 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 edafica y
temperatura ambiental para realizar sus primeras actividades en el exterior (Fig.
7). Bajo condiciones naturales, la longevidad de los adultos varia entre ocho y 30
dias, aun cuando las hembras de algunas especies pueden sobrevivir mas de dos
meses (Polanco, 2008; Selman, 2011; Ruiz et al., 2013).
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Figura 7. Ciclo de Phyllophaga spp. (CESAVEG. 2017).

2.5.4 Métodos de control

Los dafios ocasionados por gallina ciega pueden confundirse con deficiencias
nutricionales, falta de agua o dafios ocasionados por otras plagas Yy
enfermedades, por lo que su combate se confunde o se retarda. Sin embargo, los
sintomas caracteristicos que se pueden observar son marchitamiento o muerte de
plantas pequefias, mal desarrollo y acame del cultivo (Olmedo, 2016; SAG-
PRONAGRO, 2019).

2.5.4.1 Control quimico

Este tipo de control es el mas utilizado por su menor costo y efectividad con
respecto a otras alternativas como el control biolégico. Consiste en controlar los
escarabajos adultos al final de abril y en el mes de mayo (Mena y Valle, 2010), o al
inicio de las lluvias (Olmedo, 2016). Esto se efectla haciendo aplicaciones de
insecticidas de contacto (piretroides por ejemplo). Se deben hacer al anochecer
dirigidas a los sitios donde se concentran los adultos, previniendo con esto su
reproduccion. También existe la opcion de utilizar trampas de luz (control
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etoldégico), encendiéndolas entre 8 y 10 de la noche (Olmedo, 2016; Mena y Valle,
2010).

Para controlar larvas, que son las responsables del dafio, es importante que el
suelo esté humedo; de no ser asi, 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 insecticidas utilizados son el triclorfon, con accion rapida
pero de corta residualidad, o imidacloprid de accién mas 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 como terbufos
bifentrina o diazinon, por citar algunos. Lo ideal es aplicar cuando se tienen las
larvas de primer instar, las que son mas susceptibles al insecticida y se
encuentran mas cerca de la superficie del suelo (Hodgson, 2007;
AGROPRODUCTORES, 2018; Reyes, 2018; Mena y Valle, 2010).

2.5.4.2 Control biolégico

Actualmente se conocen tres especies de bacterias: Bacillus thuringiensis,
Bacillus sphericus y Penibacillus popilliae con actividad de control sobre insectos
de los ordenes Diptera, Orthoptera, Hymenoptera y Coleoptera. (Badii y Abreu,
2006). Diversas cepas de P. popilliae han sido reportadas infestando a mas de 70
especies de larvas de gallina ciega (Ibarra, 2007). En Costa Rica fue encontrado
un complejo de bacterias nativas identificadas como Bacillus cereus 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 reportan hongos entomopatégenos sobre larvas del género
Phyllophaga como B. bassiana y M. anisopliae, B. bassiana ocasiond 24% de
mortalidad y M. anisopliae entre 82 y 97% en larvas de segundo y tercer instar

respectivamente (Poprawski y Yule, 1991; Flores et al., 2002; Mena y Valle, 2010).
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2.5.4.3 Control cultural

Para reducir las poblaciones de gallina ciega es necesario realizar barbecho
profundo del terreno asi como un rastreo suave. De esta manera se logra exponer
gran numero de larvas a los rayos del sol y a la depredacién por aves. Dentro de
las recomendaciones se sugiere realizar estas practicas inmediatamente después
de la cosecha del cultivo o en otofio, ya que es el momento en que las larvas se
encuentran superficialmente en el suelo. Adicional a lo anterior, enriquecer el
suelo con materia organica permite que se genere una mayor biodiversidad de
microorganismos, donde puedan proliferar depredadores de esta plaga
(AGROWARE, 2017; INTAGRI. 2017; Mena y Valle, 2010).

2.5.4.4 Control con productos naturales

Las investigaciones en torno al uso de productos naturales como infusiones y
extractos de plantas para el control de gallina ciega, no son muy abundantes; sin

embargo, algunas de las mas destacadas se mencionan a continuacion.

En su investigacion, Altamirano (2004) evalué contra Phyllophaga obsoleta en
cultivo de repollo la torta de Nim (cinco aplicaciones), ajo y chile (cinco
aplicaciones), insecticida terbufos (cuatro aplicaciones) y los hongos Beauveria
bassiana y Metarhizium anisopliae (siete aplicaciones), contando con un testigo
absoluto. Con respecto al ajo y chile, sefiala que la primera aplicacion la efectu6 al
momento del trasplante sumergiendo las raices de las plantas en la soluciéon. Las
siguientes aplicaciones las realizé con intervalo de 10 dias utilizando una bomba
de 20 L, dirigiendo con la espada de la bomba la solucién al pie del surco y la
planta. El tratamiento es una solucion acuosa que se prepar6 moliendo 1 libra
(453.5 gr) de chile rojo y 8 cabezas de ajo, se maceraron y dejaron reposar en un
litro de agua por 24 horas. Posteriormente se col6 y diluyé en una bomba de 20 L,

calculando que la dosis era suficiente para un area de 730 metros cuadrados.

En sus resultados sefala que el promedio de larvas por tratamiento fue de:
testigo 11.93, torta de Nim 9.37, ajo mas chile 8.78, terbufos 6.36 y B. bassiana
mas M. anisopliae 6.51. Dentro de sus conclusiones menciona que se encontraron
diferencias significativas sobre la cantidad de larvas entre tratamientos. Las
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mayores poblaciones se presentaron en el testigo seguido de torta de Nim. El
tratamiento quimico y biolégico con hongos entomopatdgenos tuvieron las
menores poblaciones de larvas de Phyllophaga durante el desarrollo del cultivo;
sin embargo, indica que el control botanico de ajo y chile y el biolégico con
hongos, lograron los mayores beneficios netos a pesar del nimero de aplicaciones

realizadas.

Andrago y Castro (2012) mencionan, aunque no en una investigacion cientifica,
que el ajo (Allium sativum) contiene sustancias bactericidas, fungicidas e
insecticidas que controlan un amplio rango de plagas en la agricultura. Indican que
el ajo se aplica al momento de la siembra o a las plantulas después del trasplante,
asegurando que su preparacion 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, pajaros

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

La metodologia que sugiere para su preparacion consiste en moler o machacar
2 Ib de ajo (907.1 gr), depositarlo en un tonel de 20 L con 10 L de agua y tapar,
dejandolo reposar por 12 a 24 horas; posteriormente se rellena para completar los
20 L y se cuela. Para tratar semillas se rocian 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 dias si hay dafio por las

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

En otro estudio, Madrigal (2012) colectdé Phyllophaga obsoleta del campo para
inocular 65 vasos con sustrato a 10 cm de profundidad, en los cuales se sembré
maiz como planta indicadora de severidad y namero de gallinas ciegas vivas
(muertas). Evalud extractos de apazote (Chenopodium ambrosioides), leche de
sapo (Euphorbia cotinifolia), Higuerilla (Ricinus communis), reina de la noche
(Brugmansia suaveolens) y madero negro (Gliricida sepium) (100 ml/L de agua);

asi como los microorganismos Metarhizium sp. y Beauveria sp. (20 gr/L de agua),

20



ambos a razon de 30cc de tratamiento inyectado al suelo por vaso a una
profundidad de 4 cm en forma bisemanal. La recoleccion de datos se realizo
cuando se estimé que las plantas a nivel de follaje estaban méas 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 mas altos, lo que
indica que al aplicar los tratamientos no se ejercio ningun efecto sobre P. obsoleta
a nivel de dafio de la raiz. En contraste el resto de tratamientos ejercieron una
accion 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 niumero de larvas vivas, el analisis estadistico evidencio igualdad
estadistica de todos los tratamientos, asi como la diferencia de todos ellos con
respecto al testigo. No obstante, el autor sefiala que la evaluacién del nimero de
individuos vivos no se considera relevante en la investigacion, debido a que es
dificil 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 mostré un probable

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

Finalmente algunas otras citas, aunque no son trabajos de investigacion, dan
cuenta de algunos productos efectivos para control de gallina ciega. Sanchez
(2010) recomienda el asperjado de extracto de Neem para reducir poblaciones de
la plaga, teniendo por efecto el envenenamiento de larvas y adultos. De igual
manera se recomienda el extracto de ajo, aunque no precisamente para gallina
ciega, si para el cole6ptero Agrotes spp. conocido como gusano de alambre que
ataca raices de diversos tipos de plantas (ECOTERRAZAS, 2019). Por otra parte,
Gomez y Véasquez (2011) sugieren el preparado jabonoso de chichicaste

(Chichicaste grandis), ajo (Allium sativum), tabaco (Nicotiana tabacum) y cal.
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Para su preparacion 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 jabén amarillo (396.8 g) y 50 ml de alcohol (90°), agregando a
continuacion el ajo, tabaco y chichicaste. Para su utilizacion recomienda mezclar
medio litro de la solucién jabonosa con 17.5 L de agua, aplicando la mezcla

directamente al suelo cinco dias antes de la siembra.

En ultimo lugar, Munro (2014) recomienda el ajo (A. sativum) para controlar
Phyllophaga sp., que ademds es una alternativa natural contra plagas de &caros,
babosas, minadores, chupadores, barrenadores, masticadores, afidos, pulgones,
bacterias, hongos y nematodos. Agrega que se puede utilizar de varias maneras:
en extracto, purines y maceracion. En general para su preparacion se pelan los
ajos y se cortan en trozos pequefios, se vierten en 1 L de agua y se guarda en una
botella. Otra opcidn es colocar varios dientes de ajo en una olla con 5 L de agua y
dejar reposar un dia, posteriormente llevar a fuego lento por 15 minutos, dejar

enfriar y aplicar a hojas o suelo.
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ll. MATERIAL Y METODO
3.1 Localizacion y Seleccion de tratamientos

El experimento se desarrollé6 bajo condiciones de invernadero en el municipio
de Jiutepec, Morelos. Con temperatura promedio de 28°C y Humedad Relativa de
19.1%. Las especies vegetales consideradas en la investigacion, tal y como se
especificO en los objetivos son: tratamiento 1: tabaco (Nicotiana tabacum L.)
(Solanaceae) en seco granulado. Tratamiento 2: higuerilla (Ricinus communis L.)
(Euphorbiaceae) tallos, hojas y semillas en fresco. Tratamiento 3: ajo (Allium
sativum L.) (Allioideae) bulbo en fresco. Tratamiento 4: venenillo (Asclepias
curassavica L.) (Apocynaceae) tallo y hojas en fresco y tratamiento 5: epazote
criollo (Dysphania ambrosioides L.) (Amaranthaceae) hojas y tallo en fresco. La
eleccion de estas plantas se fundamentd en reportes de autores que les confieren
propiedades insecticidas para gallina ciega, asi como para otras plagas insectiles
(Altamirano, 2004; Gomez y Véasquez, 2011; Andrago y Castro, 2012; Madrigal,
2012; Sanchez, 2015).

3.2 Formulacion y dosificacion de tratamientos

En la preparacion de infusiones se utilizaron 30 g de cada planta siguiendo la
metodologia descrita a continuaciéon. El producto pesado se pico y colocd en un
litro de agua previamente calentada a 90 °C, dejandolo reposar por 24 horas (Fig.
8). A continuacion se col6 y aplicé inmediatamente en el experimento (Altamirano,
2004; Madrigal, 2012).
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Figura 8. Pesaje de tratamientos.

3.3 Establecimiento de unidades experimentales

La unidad experimental consistié de una bolsa negra para invernadero de 17
cm de alto por 8.5 de ancho y 11 de de largo. Tres cuartas partes de ella se lleno
con suelo obtenido de las zonas de cultivo de amaranto ubicadas en el municipio
de Temoac, Morelos (Fig. 9) De igual forma, la adquisicion de semilla se realiz6
con los mismos productores de la region. La siembra se efectué de manera
mateada el 12 de julio de 2019, agregando 10 semillas por bolsa a una
profundidad de 1 cm (Tello, 2003; INDESOL, 2014). La germinacion inicio del 19 al
20 de julio y la colocacién de larvas se llevé a cabo a partir del 27 de agosto del

mismo afo.
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Figura 9. Unidades experimentales.

3.4 Obtencion de Phyllophaga spp.

Para la colecta de larvas (2% instar) se recurrié a cultivos de amaranto en la
localidad de Temoac, Morelos. En el lugar se escarbd cuidadosamente al pie de la
planta a una profundidad aproximada de 30 cm para exponer los organismos (Fig.
10). Estos se tomaron con pinzas de diseccion y colocaron en recipientes con
suelo del mismo lugar para ser transportados. Ya en laboratorio, los especimenes
fueron seleccionados tratando de elegir aquellos sanos con apariencia intacta, es
decir, que no mostraran dafio alguno, producto de la colecta y transporte. A
continuacién, se colocaron de manera individual en vasos plasticos de 500 ml
(larva por vaso) previamente llenados con suelo obtenido del lugar de colecta.
Como alimento se les provey6 de raices de amaranto manteniéndolas en
observacion por 72 horas (Cano, 2006), asegurando con ello su viabilidad para la
etapa experimental.
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Figura 10. Colecta de organismos.

3.5 Desarrollo experimental

Para la etapa experimental se utilizd un disefio estadistico de bloques al azar
con cuatro repeticiones (Reyes, 1985; Diaz, 2009). Cada repeticion de cada
tratamiento (seis tratamientos incluyendo el testigo) conté con una unidad
experimental y/o bolsa, en cada una de las cuales se introdujeron tres larvas de

Phyllophaga spp.

Para evaluar los tratamientos se realizaron cinco aplicaciones, una al inicio del
experimento y las restantes cada 72 horas. En cada aplicacién se vertié al pie de
la planta 250 ml de la infusion (tratamiento) que correspondiera, llevando a cabo
un total de cinco aplicaciones (Fig. 11). 72 horas después de la ultima aplicacién,
se sacaron las plantas de las bolsas para inspeccionar el dafio a su estructura
radicular, revisando al mismo tiempo la ubicacion y estado de la larva,
determinando de esta manera si el tratamiento ejercid algun efecto sobre la plaga
(Fig. 12).
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Figura 11. Aplicacion de tratamientos.

Figura 12. Inspeccion de estructuras radiculares.
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3.6 Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico de resultados se utiliz6 el Paquete Estadistico
XLSTAT Versién 7.5.2. para EXCEL desarrollado por Addinsoft (1995-2004). Las
pruebas comprendieron: andlisis de normalidad de Jarque-Bera y Shapiro-Wilk,
analisis de varianza, comparacién multiple de medias de Duncan y la prueba de
Dunnett para comparar los tratamientos con el testigo, todas con intervalo de
confianza del 95%.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados experimentales

En el Cuadro 1 se muestran los resultados referentes al peso promedio de
larvas al inicio y final del experimento, aspecto que podria dar pauta a considerar
el probable efecto antialimentario de algun tratamiento. De igual manera, se
expone la mortalidad de individuos ocasionada por las infusiones en sus diversas
repeticiones, valores que sirvieron de base para el desarrollo del andlisis
estadistico.

Cuadro 1. Resultados obtenidos en la etapa experimental.

NFUSION | promedio. | promedio | Scbrevivencia

Repeticion | por larva (g) (@) Vivas Muertas
Tabaco 0.67 0.83 3 0
Tabaco 0.6 0.75 2 1
Tabaco 0.41 0.6 1 2
Tabaco 0.47 0.71 2 1
Higuerilla 0.53 0.69 1 2
Higuerilla 0.57 0.65 2 1
Higuerilla 0.7 1.1 2 1
Higuerilla 0.7 0.93 3 0
Ajo 0.43 0.59 3 0
Ajo 0.57 0.93 3 0
Ajo 0.5 0.65 2 1
Ajo 0.6 1.03 3 0
Venenillo 0.43 0.71 2 1
Venenillo 0.67 0.77 3 0
Venenillo 0.53 0.8 1 2
Venenillo 0.63 1.0 3 0
Epazote 0.6 0.95 2 1
Epazote 0.6 0.69 2 1
Epazote 0.53 0.67 1 2
Epazote 0.49 1.4 1 2
Testigo 0.52 0.64 3 0
Testigo 0.6 0.8 2 1
Testigo 0.47 0.6 1 2
Testigo 0.73 1.06 3 0
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4.2 Resultados estadisticos

En lo que respecta al andlisis estadistico se obtuvieron los siguientes
resultados. Al someter los valores de mortalidad a las pruebas de normalidad de
Jarque-Bera y Shapiro-Wilk, se obtuvo por resultado que el primero consideraba la
no normalidad en cuanto a su distribucion, en tanto que el segundo aceptaba la
normalidad de los mismos. En consecuencia, se desarrollé el analisis de varianza
gue indico diferencias significativas entre tratamientos (GDL= 5, F= 5.610, Pr>F=
0.003).

A partir del resultado de la prueba anterior, se aplico la comparacion mdltiple de
medias de Duncan para determinar los tratamientos diferentes (Cuadro 2). De
acuerdo con el andlisis, la Unica infusidbn que mostré diferencia absoluta con el
testigo fue el epazote, al igual que con el ajo y venenillo, en tanto que éste mostro
alguna semejanza con el tabaco e higuerilla, aspectos que se resumen en la

ordenacion y agrupamientos (Cuadro 3).

Cuadro 2. Prueba de Duncan / Analisis de las diferencias entre grupos con
intervalo de confianza de 95.00 %.

Diferencia

TRATAMIENTOS ~ D"®N  egtangari- YO pr. > pif A”igg;’)dm' Significativo
zada
Epazote ~ Ajo 1.275 5.103 2.348 0.001 0.226 Si
Epazote ~ Venenillo 0.750 3.002 2.315 0.052 0.185 Si
Epazote ~ Testigo 0.750 3.002 2.270 0.035 0.143 Si
Epazote ~ Higuerilla 0.500 2.001 2.204 0.141 0.098 No
Epazote ~ Tabaco 0.500 2.001 No
Tabaco ~ Ajo 0.775 3.102 2.315 0.043 0.185 Si
Tabaco ~ Venenillo 0.250 1.001 2.270 0.751 0.143 No
Tabaco ~ Testigo 0.250 1.001 No
Tabaco ~ Higuerilla 0.000 0.000 No
Higuerilla ~ Ajo 0.775 3.102 2.270 0.029 0.143 Si
Higuerilla ~ Venenillo 0.250 1.001 2.204 0.586 0.098 No
Higuerilla ~ Testigo 0.250 1.001 No
Testigo ~ Ajo 0.525 2.101 2.204 0.118 0.098 No
Testigo ~ Venenillo 0.000 0.000 No
Venenillo ~ Ajo 0.525 2.101 2.101 0.050 0.050 Si
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Cuadro 3. Ordenacién y agrupamientos de los grupos
no significativamente diferentes.

Tratamientos Media Agrupamientos
Epazote 1.500 A

Tabaco 1.000 A B

Higuerilla 1.000 A B

Testigo 0.750 B C
Venenillo 0.750 B C
Ajo 0.225 C

Corroborando el resultado anterior la prueba de Dunnett determina, al
comparar todos los tratamientos con el testigo, que la infusion de epazote fue el
unico producto diferente; es decir, que fue el tratamiento que ocasion0 una

mortalidad significativa en larvas de Phyllophaga spp.

Cuadro 4. Prueba de Dunnett / Comparacion de los grupos con el grupo de
control Testigo con intervalo de confianza de 95.00 %.

i . . Diferencia Valor Diferencia . .. _..
Tratamientos Diferencia . . o Significativo
estandarizada critico d critica
Epazote ~ Testigo 0.750 3.002 2.762 0.690 Si
Tabaco ~ Testigo 0.250 1.001 2.762 0.690 No
Higuerilla ~ Testigo 0.250 1.001 2.762 0.690 No
Venenillo ~ Testigo 0.000 0.000 2.762 0.690 No
Ajo ~ Testigo -0.525 -2.101 2.762 0.690 No

Aunado a lo expuesto, se establecidé que ninguna de las infusiones evaluadas
ejercio algun efecto repelente, ya que las larvas en los diversos tratamientos se
encontraban entre las raices o cerca de ellas. De igual manera, se concluyo la
inexistencia de efecto antialimentario debido a la consistencia en ganancia de
peso de las larvas (Fig. 13). Asi por ejemplo las larvas del testigo registraron un
incremento de peso en promedio de 0.19 g, en el epazote de 0.37 g, venenillo
0.26, ajo 0.28, higuerilla 0.22 y tabaco 0.19 g.
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Figura 13. Aspecto de planta, raiz y larvas del tratamiento epazote.

Para ejemplificar lo expuesto se elaboré la figura 14, que muestra el porcentaje
de mortalidad desarrollado por cada tratamiento en comparacion al testigo. En ella
destaca que tanto la infusion de tabaco como higuerilla alcanzaron el mismo
porcentaje de mortalidad (33.3%), superior al mostrado por el ajo, venenillo y
testigo, pero inferior al desarrollado por el epazote que logré el 50% de mortalidad

de larvas de Phyllophaga spp.

60 -
50 -
M
o 40
R
T
A 9 30 -
L 50
I
D 20
A 33.3 33.3
D 25 25
10 A .
0 : : : : : I_--*"_-/--
Tabaco Higuerilla Ajo Venenillo Epazote Testigo
*42 larvas = 100% TRATAMIENTOS

Figura 14. Porcentaje de mortalidad de larvas de Phyllophaga spp.
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Finalmente, los resultados obtenidos por algunos tratamientos en la
investigacion contrastan con los reportados por ciertos autores. Al respecto
Andrago y Castro (2012) y Munro (2014) mencionan que el ajo cuenta con
sustancias insecticidas capaces de controlar el complejo gallina ciega; sin
embargo, en el estudio se constatd que al menos en el cultivo de amaranto el

producto no ejerce algun efecto antagénico al desarrollo de la plaga.

En contraste con lo anterior, Madrigal (2012) sefiala que el epazote ejerce una
accion significativa en el control de gallina ciega reduciendo la severidad de su
ataque en 1.2 %, comparado con el testigo que obtuvo 8.9 %. Como es evidente,
su conclusion respalda el resultado obtenido en el presente estudio, en donde esta
misma especie vegetal fue la que presento la mayor mortalidad. Con referencia al
tabaco, higuerilla y venenillo, no se cuentan con estudios que describan su empleo
para el control de gallina ciega, imposibilitando por tanto la contrastacion de sus

resultados.
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4.3 Conclusiones

De acuerdo al andlisis estadistico, se determindé que la mayor mortalidad la

causo la infusion de epazote, Unico tratamiento diferente al testigo.

La infusion de epazote fue la mas destacada por lograr una mortalidad de 50%
de larvas de Phyllophaga spp. Le siguieron en importancia la higuerilla y tabaco
con 33.3%, venenillo 25% y ajo 8.3%, en comparacion al testigo que obtuvo 25%.

Ninguna de las infusiones evaluadas ejercio efecto repelente, dado que las

larvas se encontraban entre las raices de la planta huésped o cerca de ella.

Asimismo, se concluye la inexistencia de efecto antialimentario debido a la

consistencia en ganancia de peso de las larvas.
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4.4 Perspectivas

En virtud de los resultados obtenidos en la investigacion, se plantea la
necesidad de reestructurar el disefio experimental a fin de tratar de mejorar el
desempeiio de las especies vegetales evaluadas. Bajo esta perspectiva, se
pretende continuar la investigacion estableciendo diversos ensayos que involucren

nuevos parametros.

Entre estos se podrian sefialar por ejemplo, el incrementar sustancialmente la
dosis evaluada con anterioridad para determinar si es factible aumentar la tasa de
mortalidad en gallina ciega. De igual forma, se prevé incluir la infusién de algunas
otras plantas con potencial insecticida. Una proyeccion mas, consiste en realizar
combinaciones de plantas para intentar potencializar su efecto, tal es el caso de la
higuerilla y tabaco que mostraron cierto efecto en la plaga y que tal vez la

combinacion entre ellas, e incluso con el epazote pudiera incrementar su eficacia.

Otro aspecto que también podria ser modificado, seria aumentar el nGmero de
repeticiones por tratamiento para contar con una poblacion mayor de organismos,
lo que daria méas certidumbre estadistica a los resultados. Como ultimo punto se
tiene la cantidad de infusion utilizada en cada aplicacion que fue de 250 ml, dosis
gue tal vez era suficiente pero no ideal; por tanto, se pretende incrementar la
cantidad de mililitros para tratar de aumentar el tiempo de contacto entre la plaga y

la infusion.
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