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RESUMEN 

La gallina ciega (Phyllophaga spp.) es una plaga significativa en diversos cultivos 
agrícolas, tradicionalmente controlada mediante el uso de agrotóxicos y extractos 
comerciales de gobernadora. Ante la necesidad de alternativas más sostenibles 
y menos tóxicas, este estudio tuvo como objetivo evaluar la actividad biocida de 
extractos vegetales en el control de Phyllophaga spp. La investigación se 
desarrolló en dos fases. En la primera, se identificaron las especies de 
Phyllophaga presentes en cultivos de tres localidades de los Valles Centrales de 
Oaxaca, México: Cuilápam de Guerrero, Villa de Zaachila y Santa Inés del Monte. 
Se identificaron seis especies: Ph. antennalis (Moser, 1921), Ph. porodera 
(Bates, 1888), Ph. cinnamomea (Blanchard, 1850), Ph. lenis (Horn, 1887), Ph. 
obsoleta (Blanchard, 1850) y una especie no determinada (Ph. sp.). En la 
segunda fase, se evaluó la efectividad biocida de extractos etanólicos y en polvo 
de cuatro plantas (chicalote, higuerilla, muérdago y nim) en diferentes dosis (4, 
6, 8 mL y 3, 4 g) para el control de Phyllophaga spp. en condiciones de 
laboratorio. Las larvas se criaron en camas de cultivo de maíz y en recipientes 
de 19 L y 1 L, con composta y rodajas de papa como alimento. Se utilizaron tres 
larvas por unidad experimental, evaluando 24 tratamientos bajo un diseño 
completamente al azar con arreglo factorial. La mortalidad de las larvas se analizó 
a una y dos semanas, así como la mortalidad total. Los análisis estadísticos 
incluyeron varianza y contrastes ortogonales. Los extractos etanólicos de 
chicalote, higuerilla y muérdago, así como las aplicaciones en polvo de muérdago 
e higuerilla, demostraron ser particularmente efectivos. Se observó una 
mortalidad superior al 50% con los siguientes tratamientos: chicalote (8 mL, 
66.6%), semilla de higuerilla (1 mL, 66.6%), muérdago en polvo (5 g, 66.6%), 
higuerilla (4 mL, 55.3%), higuerilla en polvo (3 g, 55.5%), muérdago (4 mL, 55.3%) 
y muérdago (8 mL, 55.5%). Los resultados indican que los extractos etanólicos 
de chicalote, higuerilla y muérdago, así como las aplicaciones en polvo de 
muérdago e higuerilla, poseen un notable potencial biocida para el control de 
Phyllophaga spp., con tasas de mortalidad superiores al 50%. Futuras 
investigaciones deberían centrarse en la optimización de las dosis y modos de 
aplicación de estos extractos en condiciones de campo, así como en la 
evaluación de su impacto a largo plazo sobre los agroecosistemas y la salud 
humana. 
Palabras clave: rizófago, extractos, biocidas, etanolicos, muérdago. 



 

 

 

ABSTRACT 

White grubs (Phyllophaga spp.) are significant pests in various agricultural crops, 
traditionally controlled using agrochemicals and commercial extracts of creosote 
bush. Given the need for more sustainable and less toxic alternatives, this study 
aimed to evaluate the biocidal activity of plant extracts in controlling Phyllophaga 
spp. The research was conducted in two phases. In the first phase, Phyllophaga 
species were identified in crops from three localities in the Central Valleys of 
Oaxaca, Mexico: Cuilápam de Guerrero, Villa de Zaachila, and Santa Inés del 
Monte. Six species were identified: Ph. antennalis (Moser, 1921), Ph. porodera 
(Bates, 1888), Ph. cinnamomea (Blanchard, 1850), Ph. lenis (Horn, 1887), Ph. 
obsoleta (Blanchard, 1850), and one unidentified species (Ph. sp.). In the second 
phase, the biocidal effectiveness of ethanolic and powdered extracts from four 
plants (Mexican prickly poppy, castor bean, mistletoe, and neem) was evaluated 
at different doses (4, 6, 8 mL and 3, 4 g) for controlling Phyllophaga spp. under 
laboratory conditions. The larvae were reared in maize-planted beds and in 19 L 
and 1 L containers with compost and potato slices as food. Three larvae per 
experimental unit were used, evaluating 24 treatments under a completely 
randomized design with a factorial arrangement. Larval mortality was analyzed at 
one and two weeks, as well as total mortality. Statistical analyses included 
variance analysis and orthogonal contrasts. The ethanolic extracts of Mexican 
prickly poppy, castor bean, and mistletoe, along with the powdered applications 
of mistletoe and castor bean, proved particularly effective. Mortality rates above 
50% were observed with the following treatments: Mexican prickly poppy (8 mL, 
66.6%), castor bean seed (1 mL, 66.6%), mistletoe powder (5 g, 66.6%), castor 
bean (4 mL, 55.3%), castor bean powder (3 g, 55.5%), mistletoe (4 mL, 55.3%), 
and mistletoe (8 mL, 55.5%). The results indicate that the ethanolic extracts of 
Mexican prickly poppy, castor bean, and mistletoe, as well as the powdered 
applications of mistletoe and castor bean, possess significant biocidal potential 
for controlling Phyllophaga spp., with mortality rates exceeding 50%. Future 
research should focus on optimizing doses and application methods of these 
extracts under field conditions, as well as assessing their long-term impact on 
agroecosystems and human health. 
Keywords: rhizophage, extracts, biocides, ethanolics, mistletoe. 
 



 

 

CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

 

Las plagas de los cultivos son organismos como insectos, ácaros, babosas, 

nematodos, roedores, pájaros y según algunas definiciones, también incluyen 

malezas y enfermedades. Estos organismos compiten con los humanos por los 

alimentos que se producen (Saunders et al., 1998). Las plagas agrícolas 

representan una de las principales razones de pérdida de rendimiento en los 

cultivos. Junto con las enfermedades, estas plagas pueden causar una reducción 

del rendimiento global de la producción agrícola en un rango que va del 10% al 

40% (Esperanza et al., 2013). Los insectos catalogados como plagas de suelo 

habitan, pasan una parte de su ciclo de vida y se desarrollan en el suelo (Jiménez, 

2016). El género Phyllophaga exhibe una alta diversidad específica en el estado 

de Oaxaca, gracias a la notable capacidad de adaptación que poseen sus 

especies para habitar diversos ambientes (Hernández-Cruz et al., 2014), por 

ende, una de las plagas con mayor afectación.  
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Algunos insectos pueden alimentarse de raíces de plantas cultivadas durante su 

etapa larval, mientras que en su fase adulta se alimentan frecuentemente de las 

partes aéreas de las plantas. Este es el caso de la gallina ciega (Phyllophaga 

spp.), el gusano alambre (Elateridae) y los crisomélidos (Jiménez-Martínez, 2009; 

Jiménez, 2016).  

 

Existen diferentes tipos de control para esta plaga, sin embargo, el más utilizado 

es el químico (Márquez et al., 2019), el segundo más utilizado es el biológico, 

como: hongos entomopatógenos (Ferrer y salas, 2024), nemátodos 

entomopatógenos (Melo et al., 2010; Acuña-segura y Brenes-Madriz, 2020) y 

están los controles alternativos, como los extractos vegetales los cuales no se 

han estudiado para el control de esta plaga. 

 

Debido a esto se requiere la búsqueda de alternativas amigables al medio 

ambiente, inocuas y económicas que resuelvan o mitiguen el daño ocasionado 

por gallina ciega. Es por ello que el presente proyecto tiene como objetivo evaluar 

diferentes especies de plantas con potencial biocidas para el control de la gallina 

ciega y evitar el uso de productos sintéticos para su control. 

 

1.1 Objetivos 

 

1.1.1 General 

 

Evaluar la actividad biocida de extractos vegetales para el control de la gallina 

ciega (Phyllophaga spp.) en condiciones de laboratorio. 



3 

 

1.1.2 Específicos 

 

a) Identificar especies del género Phyllophaga spp. que se encuentran en 

diferentes cultivos de Valles Centrales de Oaxaca, México. 

b) Evaluar extractos vegetales (chicalote, higuerilla, muérdago y neem) en 

diferentes dosis (4, 6, 8 mL y 3, 4 g) para el control de la gallina ciega 

(Phyllophaga spp.) en condiciones de laboratorio. 

 

 

 

 

 



 

 

CAPÍTULO II  

MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Especies de plantas con potencial bioinsecticida 

 

Las plantas en su conjunto generan más de 100,000 sustancias de bajo peso 

molecular conocidas como metabolitos secundarios, los cuales generalmente no 

son esenciales para el proceso metabólico básico de la planta (Martínez y 

Rugama, 2020). Estos incluyen una amplia gama de compuestos como terpenos, 

lignanos, alcaloides, azúcares, esteroides, ácidos grasos, entre otros. Esta 

diversidad química es resultado de un proceso evolutivo que ha favorecido la 

selección de especies con defensas mejoradas contra el ataque de 

microorganismos, así como contra la predación por parte de insectos y otros 

animales (Jannet et al., 2001; Hernández-Alvarado et al., 2018). 
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Cuadro 2.1 Lista de especies con potencial insecticida 

Especie Compuesto 

químico 

Plaga  Autor  

Ajo (Allium sativum 

L.) 

Alicita, sulfuro de  

Dialilo 

Mosquita blanca 

(Bemisia tabacii Genn.) 

López, 1999;  

Bossou et al., 

2013 

Flor de muerto 

(Chrysanthemum 

coronarium L.) 

Piretrinas  Gorgojo castaño 

(Tribolium castaneum) 

Villalobos, 

1996 

Bekele et al., 

2018 

Neem (Azaridachta 

indica L.) 

Azaridactina  Bemisia tabacii Genn, 

ácaros y nematodos. 

Angulo et al., 

2004; Bekele et 

al., 2018 

Epazote (Dysphania 

ambrosioides L.) 

Ascaridol  Nematodos  Reyes, 2005,  

Singh et al., 

2021 

Higuerilla (Ricinus 

communis L.)  

 Quercetina, 

ricina,  

Ricinina 

Gorgojo chino de los 

granos  

(Callosobrachus 

chinensis L.) 

Upasani et al., 

2003 

Arnason et al., 

2012 

Romero 

(Rosmarinus 

officinalis L.)  

Picrosalvina,  

carnosol,  

isorosmanol,  

rosmadial. 

Araña roja (Tetranychus 

urticae Koch)  

Miresmailli et 

al., 2006 y 

Romeu et al., 

2007 

Alcanforero 

(Cinnamomum 

camphora) 

Terpineol, cineol, 

pineno 

polillas Brown, 2005 

Higuerilla (Ricinus 

communis L.) 

Flavonoides 

(mirecetina, 

quercetina, 

kaempferol) 

Nematodos, sinfilidos y 

colembolos 

Maldonado-

Santoyo et al., 

2022. 

Chicalote 

(Argemone 

mexicana) 

Argemonina, 

Berberina, 

Ricinina. 

Mosquita blanca, psila 

de los cítricos, piojo 

harinoso de los cítricos. 

Lines, 2019 ; 

Soto, 2022. 

Salvia (Salvia 

nemorosa) 

Flavonoides y 

terpenos  

Staphylococcus aureus, 

spodoptera frugiperda 

Reina, 2016 ; 

Romo-asuncion et 

al., 2016. 

Muérdago 

(Psittacanthus 

schiedeanus) 

Flavonoides, 

tioninas, lignanos y 

compuestos 

fenólicos  

Antimicrobiano, fungicida Cervantes, 2006 ; 

Cervantes, 2016. 

Amargocilla 

(Ageratina petiolaris) 

Esteres, diterpeno,   Juárez, 2022 
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Continuación Cuadro 2.1… 

Ajo  

(Allium sativum L) 

Alicina, metabolitos 

secundarios,  

alcaloides, 

saponinas, taninos, 

terpenos y 

flavonoides 

Antimicrobiano, repelente a 

insectos 

Fonseca et al., 

2014, Caetano et 

al., 2021. 

Otras especies    Devi et al., 2019 

 

2.2 Métodos de control de plagas 

 

El Manejo Integrado de Plagas es una metodología que emplea todas las 

alternativas aceptables desde el punto de vista ecológico, económico y 

toxicológico (Vivas-Carmona, 2017), para mantener las poblaciones de 

organismos nocivos por debajo del umbral económico (Valdes, 2016), teniendo 

como base los factores naturales de control, como el control biológico y dejando 

como último recurso el control químico (FAO, 2023).  

 

2.2.1 Programa integral de muestro 

 

El establecimiento de un programa completo e integral de plagas, patógenos y 

enemigos naturales, es esencial para establecer un buen programa de manejo 

agroecológico de plagas (Badii et al., 2015). Se deben efectuar muestreos y 

estudios para identificar a los insectos plaga y benéficos. Además, conocer 

aspectos sobre su biología, hábitos y niveles poblacionales (Barbara-Alvarado et 

al., 2016). Esto permitirá tener todos los elementos para tomar buenas decisiones 

de manejo, con base en umbrales de acción (Silva-Martínez et al., 2018). 
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2.2.2 Barreras vivas 

 

Las barreras o cercas vivas, evitan el acceso de ciertas plagas y microorganismos 

fitopatógenos al cultivo, debido principalmente a efectos físicos o de preferencia 

(Álvarez et al., 2018; Valverde et al., 2022). Las plantas más utilizadas como 

cercas vivas son algunas especies cultivadas de gramíneas de porte alto, como 

sorgo escobero o sorgo forrajero, inclusive algunas variedades de maíz 

(Hernández et al., 2014; Castillo y Calderón et al., 2017). Además, este tipo de 

prácticas crean condiciones para el desarrollo de especies benéficas, incrementa 

la biodiversidad y mejora las condiciones ambientales, lo cual definitivamente 

reduce el impacto de los insectos plaga (Carrillo-Rodríguez et al., 2013; 

Morantes-Toloza y Renjifo, 2018).  

 

2.2.3 Trampas y feromonas  

 

Utilizan compuestos volátiles como señales químicas sexuales para atraer 

machos, por lo tanto, estos compuestos son sintetizados químicamente, luego 

aplicados en dispensadores y colocados en el campo para atraer y capturar 

específicamente a los machos de la especie correspondiente a la feromona. 

 

(Salazar-Blanco et al., 2020). La ecología química es la disciplina que estudia la 

estructura, función y biosíntesis de productos naturales de atracción, su 

importancia en los diferentes niveles de la organización ecológica y su origen 

evolutivo (Rodríguez-Currea et al., 2017). Los compuestos que participan en las 

interacciones químicas entre los organismos y su ambiente son conocidos como 
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semioquímicos (Law y Regnier, 1971; Carrillo-Rodríguez et al., 2013, Bustos et 

al., 2021).  

 

2.2.4 Control biológico  

 

Favorece la reducción de las poblaciones de plagas por enemigos naturales 

(depredadores, parasitoides y entomopatógenos) (Vázquez, 2018; Castresana et 

al., 2019). Una de las estrategias del control biológico es por inundación, definida 

por Van Driesche y Bellows Jr, (1996); Castresana et al. (2019), como “las 

liberaciones de un número muy elevado de organismos vivos, nativos o 

introducidos, como agentes de control biológico para reducir la población de la 

plaga a corto plazo cuando la densidad alcanza niveles de daño económico”. Esta 

estrategia es muy similar a la de la aplicación de productos fitosanitarios, tanto 

en sus objetivos como en su formulación y aplicación. Con respecto a los agentes 

entomófagos utilizados fueron insectos parasitoides (Zelaya-Molina et al., 2022) 

A diferencia de los parásitos, los parasitoides siempre matan a sus 

hospedadores. Sin embargo, el hospedador puede completar la mayor parte de 

su ciclo de vida antes de morir (Van Driesche et al., 2007; Castresana et al., 2019; 

Pacheco et al., 2019). 

 

2.2.5 Extractos vegetales  

 

El uso de especies plantas que son consideradas malezas resultan una fuente 

muy económica e importante de obtención de extractos vegetales con 

actividad biocida (Guerrero et al., 2020). En las plantas existen sustancias 
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bioactivas que alteran la estructura celular (fitotóxica) con características 

deseables: biodegradables y de poca o nula toxicidad en mamíferos (Cordeau et 

al., 2016; Morra et al., 2018; González et al., 2019). Los compuestos bioactivos 

extraídos de los diferentes órganos de plantas (hojas, raíces, flores, tallos, y 

semillas) presentan el potencial fitotóxico, que los hace candidatos a 

bioinsecticidas (Cruz-Ortiz y Flores-Méndez, 2021). Estos compuestos tóxicos 

pueden extraerse mediante diferentes métodos, al producto de esta extracción 

se le conocen como extractos vegetales. (Montero-Contreras et al., 2017).  

 

2.3 Metabolitos de origen vegetal nocivos para insectos plaga 

 

Las plantas pueden sintetizar metabolitos secundarios, que abarcan una amplia 

variedad de compuestos químicos. La presencia de estos compuestos varía 

significativamente según la familia, la especie, la ubicación geográfica y la parte 

de la planta. (Meza et al., 2019). Estos metabolitos pueden ejercer actividades 

biológicas sobre insectos, plagas y microorganismos fitopatógenos, e incluso 

pueden fortalecer la estructura de la planta, aumentando su resistencia a la 

penetración de micelios de hongos y a los ataques de insectos. Los principales 

grupos fitoquímicos con actividad fungicida reportada incluyen terpenos, taninos, 

flavonoides y alcaloides (Jiménez, 2014). Se considera que, en la mayoría de los 

casos, los productos naturales de origen vegetal pueden ofrecer ventajas sobre 

los plaguicidas sintéticos, tales como una menor toxicidad para los mamíferos, 

una rápida degradación y una mayor disponibilidad local (Aguirre y Delgado, 

2010). 
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2.4 Phyllophaga spp. 

 

Los principales géneros de gallina ciega son Phyllophaga, Anomala, Popillia y 

Cyclocephala, los cuales están distribuidos mundialmente en climas tanto 

tropicales como templados. En México, el género Phyllophaga cuenta con 400 

especies, pero sólo diez de ellas tienen su ciclo de vida documentado. 

 

2.4.1 Clasificación taxonómica  

 

Reino: Animalia   

 Filo: Artrópodos  

 Subfilo: Hexapoda  

 Clase: Insectos  

 Orden: Coleópteros  

 Familia: Scarabaeidae  

 Género: Filofaga  

 Especies: Phyllophaga sp.  

(EPPO, 2023). 

 

2.4.2 Ciclo biológico 

 

Huevo. Los huevos son de conformación ovalada, opacos y de color blanco, al 

inicio con una longitud aproximada de 2 mm de longitud y 1 mm de ancho, y 

posteriormente   24 horas después a 2.5 mm de longitud y 1.25 mm de ancho. 

https://gd.eppo.int/taxon/1ANIMK
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Se encuentran en el suelo a una profundidad de entre 5-15 cm y en grupos de 10 

a 20 ejemplares, los cuales la hembra pone durante un periodo de 2 a 4 días, tras 

lo cual la hembra se debe aparear una vez más (King, 1994; DGSV-CNRF. 2020). 

 

Larva. Las larvas son del tipo escarabaeiforme, tipo C, con un cuerpo robusto y 

tres pares de patas bien desarrolladas. Se caracterizan por tener la gálea y la 

lacinia maxilar completamente fusionadas, con mandíbulas robustas que se 

proyectan hacia abajo (hipognatas). Los palpos maxilares y las antenas están 

formados por cuatro segmentos (artejos), siendo el último segmento de las 

antenas conspicuo y dotado de amplias áreas sensoriales (Cuate-Mozo et al., 

2019). 

 

Pupa. Después de alimentarse en su tercer instar, las larvas expulsan sus 

contenidos intestinales y construyen un capullo en el suelo. Allí pasan un periodo 

de descanso conocido como preclisálida, que dura entre 5 y 6 meses, antes de 

convertirse en pupa o crisálida. Las pupas son del tipo exarata y varían en color, 

generalmente son de tonos que van desde variable hasta café pálido (Cibrián, 

2013). Tras permanecer como pupas durante un poco más de un mes, emergen 

los adultos, que permanecen inactivos dentro de sus capullos hasta que las 

lluvias humedecen el suelo y los estimulan a salir a la superficie (King, 1994; 

DGSV-CNRF. 2020). 

 

Adulto. Los escarabajos adultos de Phyllophaga spp. tienen una forma ovalada y 

alargada, miden entre 15 y 18 mm de longitud y su color varía de café rojizo a 

café oscuro. Sus antenas son de tipo lamelado, con los últimos tres segmentos 
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aplanados y alargados hacia un lado. El pronoto es más ancho que largo, las 

patas son moderadamente largas y generalmente tienen pocas o ninguna espina. 

Todas sus uñas tarsales son bífidas y de la misma forma. En el dorso, a veces 

presentan setas largas, y el pigidio masculino es ovalado o casi triangular. Los 

adultos de Cyclocephala se distinguen porque desde una vista dorsal se pueden 

ver los extremos de las mandíbulas. El pronoto es convexo y liso, al igual que la 

cabeza. En los machos, una de las uñas anteriores puede estar engrosada, 

torcida o bífida. (Cibrián, 2013). 

 

 

Figura 2.1 Ciclo biológico de la gallina ciega (Fuente: Elaboración propia) 

 

2.5 Distribución mundial 

 

Phyllophaga spp. tiene una amplia distribución. En América, se encuentra en 

Canadá, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Estados Unidos (Texas), 

Guatemala, Honduras, México, Nicaragua y Panamá. En África, está presente en 
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Sudáfrica y Sudán. En Asia, se encuentra en Bangladesh, Corea del Norte, Corea 

del Sur, China, Filipinas, India, Indonesia, Japón y Sri Lanka. En Oceanía, está 

presente en Australia y Nueva Zelanda (Plantwise, 2020). 

 

En el caso de Cyclocephala, la revisión de este grupo de escarabajos es 

exclusiva de América, y cuenta con más de 350 especies distribuidas desde 

América del Norte hasta Sudamérica (Guzmán-Vásquez et al., 2017). No hay 

informes específicos sobre la distribución mundial de este género, pero en el 

continente americano, se han reportado especies en Argentina, Bolivia, Brasil, 

Canadá, Centroamérica, Colombia, Ecuador, Estados Unidos, Guayana, México, 

Paraguay, Perú, Trinidad y Tobago y Venezuela (Morón et al., 2014). 

 

A nivel global, se aplican anualmente 4,6 millones de toneladas de plaguicidas 

químicos, lo que causa una grave contaminación del agua, suelo y organismos 

vivos en general, incluyendo a los seres humanos (FAO, 2018). 

 

2.6 Distribución nacional 

 

Ampliamente distribuido en los estados mexicanos. En México, el género 

Phyllophaga incluye 387 especies, la mayoría de las cuales se encuentran 

limitadas a localidades en zonas montañosas (Morón, 2010). Algunas de las 

especies del género Phyllophaga reportadas en suelos forestales de México son 

P. ravida, P. setifera, P. vetula, P. brevidens, P. rubella, P. lenis (Marín et al., 
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2008), Phyllophaga heteronycha, P. leonina, P. angulicollis, etc. (Morón et al., 

2016). 

Cuadro 2.2 Especies reportadas como principales plagas del género Phyllophaga en 

México.  

Especie lugar autor 

P. ravida Oaxaca, Chiapas, Chihuahua, 

Colima, Distrito Federal, Durango, 

Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Estado 

de México, Michoacán, Morelos, 

Nayarit, Puebla, Sinaloa y Veracruz  

Romero-López et al., 2010; Aragón 

et al., 2005; Perez-Estrada et al., 

2020; Marín y Bujanos, 2008; 

Hernández-Cruz et al. 2014b; 

Morón et al., 1997 

P. dentex Puebla, Guanajuato, Durango, 

Jalisco, Nayarit, Veracruz, Hidalgo, 

Distrito Federal  

García-Real et al. 2023; García-de 

Jesús et al. 2016; Marín y Bujanos, 

2008, Morón, 1988. 

P. (Phyllophaga) 

polyphylla (Bates) 

Aguascalientes, Jalisco, Michoacán 

y Guanajuato. 

Morón et al. 1997; Marín y Bujanos, 

2008 

P. fulviventris Altos de Jalisco, Mexico, Puebla 

México. 

Mederos et al. 2006; YANES-

GOMEZ Y Miguel-Angel, 2010 

P. blanchardi Estado de México  Marín y Bujanos, 2008;  

P. (Phyllophaga) 

setifera 

(Burmeister) 

Puebla, Guanajuato, Hidalgo, 

Jalisco, Estado de México, Nayarit, 

Oaxaca, Sinaloa y Veracruz  

Cuate-Mozo et al. 2016; Marín y 

Bujanos, 2008; Morón et al. 1997. 

P. crinita Tamaulipas, México; Veracruz, 

México 

Rodríguez-del-Bosque, 1996; 

Hernández-Cruz et al. 2014a; 

P. (Phyllophaga) 

lenis (Horn) 

Puebla, Guanajuato, Oaxaca, 

Morelos, Sonora, Coahuila, Sinaloa, 

Jalisco, Nayarit, Michoacán, Distrito 

Federal, San Luís Potosí, Veracruz, 

Chiapas  

Cuate-Mozo et al. 2016; Marín y 

Bujanos, 2008; hernandez-Cruz et 

al. 2016; Zaragoza-Ortega et al. 

2017; Morón, 1988. 

P. rubella Bates Guanajuato, Jalisco, San Miguel 

Zapotitlán. Hidalgo, Distrito Federal, 

Estado de México: Toluca y 

Bosencheve  

Marín y Bujanos, 2008; Morón, 

1988. 

P. (Phyllophaga) 

misteca (Bates) 

Guanajuato, Oaxaca, Estado de 

México, Distrito Federal, Puebla, 

San Luís Potosí, Tlaxcala y 

Zacatecas  

Marín y Bujanos, 2008; 

Hernández-Cruz et al. 2014b; 

Morón et al., 1997 
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Continuación Cuadro 2.2 … 

P. (Phyllophaga) 

brevidens (Bates) 

Guanajuato, Estado de México, 

Morelos, Michoacán, Puebla y 

Sinaloa. 

Marín y Bujanos, 2008; Morón et 

al., 1997 

P. (Phyllophaga) 

vetula (Horn) 

Tlaxcala, Guanajuato, Oaxaca, 

Durango, Hidalgo, Jalisco, 

Distrito Federal, Estado de 

México, Morelos, Nayarit, Puebla, 

Sinaloa, Sonora y Veracruz  

Minor y Morón, 2016; Marín y 

Bujanos, 2008; Hernández-Cruz et 

al. 2014b; Morón et al., 1997 

P. (Phytalus) 

pruinosa 

Oaxaca, Veracruz, Nayarit, puebla Ríos, 2018. 

P. (Phytalus) 

obsoleta 

Oaxaca, Chiapas, Guerrero, 

Hidalgo, Jalisco, Estado de México, 

Michoacán, Morelos, Nayarit, 

Puebla, Sinaloa y Veracruz. 

Hernández-Cruz et al. 2014b; 

Romero-López et al. 2004; Morón 

et al., 1997. 

P. (Chiaenobia) 

aequata 

chiapensis 

Oaxaca, México; Hernández-Cruz et al. 2014b; 

P. (Phytalus) 

epulara 

Nayarit  Morón et al. 1998 

P. (Phyllophaga) 

porodera (Bates) 

Oaxaca, Hidalgo, Guanajuato Hernández-Cruz et al. 2014b; 

Marín y Bujanos, 2008; Morón et 

al., 1997 

P. (Triodonyx) 

lalanza 

Nayarit  Cortez-Isiordia et al. 2021; Cortez-

Isiordia et al. 2022 

Cultivos que son más atacado por la gallina ciega: Cacahuate, Avena, Coliflor, Nabo, Chile, 

Café, Soya, Girasol, Cebada, Camote dulce, Guaje, Pino rojo, Rábano, Caña de azúcar, 

Tomate, Berenjena, Papa, Sorgo, Caoba, Trigo, Frijol, Lenteja negra, Frijol mungo, Chicharillo, 

Maíz, Maíz dulce, Jengibre. 

 

 

 

 

 



 

 

CAPÍTULO III 

IDENTIFICACIÓN DE ESPECIES DE GALLINA CIEGA (PHYLLOPHAGA 

SPP., MELOLONTHIDAE) EN AGROECOSISTEMAS DE LOS VALLES 

CENTRALES DE OAXACA, MÉXICO 

 

IDENTIFICATION OF BLIND HEN SPECIES (Phyllophaga spp., 

Melolonthidae) IN AGROECOSYSTEMS OF THE CENTRAL VALLEYS OF 

OAXACA, MEXICO 

 

Resumen 

El complejo de especies de coleópteros edafícolas conocido como gallina ciega 
(Phyllophaga spp.) constituye una plaga rizófaga de gran importancia en diversos 
cultivos agrícolas, como maíz (Zea mays L.) y frijol (Phaseolus vulgaris L.). Este 
estudio exploratorio y cualitativo tuvo como objetivo identificar las especies de 
Phyllophaga presentes en algunos agroecosistemas de tres localidades del 
suroeste de los Valles Centrales de Oaxaca, México. La colecta de Phyllophaga 
se realizó en los siguientes agroecosistemas y localidades: maíz de riego y 
pastizal en Cuilápam de Guerrero; frijol de riego en la Villa de Zaachila; y milpa y 
huerta de aguacate en Santa Inés del Monte. Durante mayo y junio de 2023, se 
recolectaron manualmente larvas de gallina ciega, y posteriormente, se 
capturaron adultos mediante trampas de luz blanca. Se identificaron seis 
especies: Ph. antennalis (Moser, 1921), Ph. porodera (Bates, 1888), Ph. 
cinnamomea (Blanchard, 1850), Ph. lenis (Horn, 1887), Ph. obsoleta (Blanchard, 
1850) y una especie no determinada (Ph. sp.). Adicionalmente, se identificó la 
presencia de Xiloryctes telephus (Burmeister, 1847). 
Palabras clave: plagas rizófagas, entomología edáfica, complejo de especies, 
Zea mays, Phaseolus vulgaris 
 



 

 

Abstract 

The complex of soil-dwelling beetle species commonly known as white grubs 
(Phyllophaga spp.) represents a significant root-feeding pest in various 
agricultural crops, such as maize (Zea mays L.) and beans (Phaseolus vulgaris 
L.). This exploratory and qualitative study aimed to identify the Phyllophaga 
species present in agroecosystems of three localities in the southwestern Central 
Valleys of Oaxaca, Mexico. The collection of Phyllophaga took place in the 
following agroecosystems and localities: irrigated maize and grassland in 
Cuilápam de Guerrero; irrigated beans in Villa de Zaachila; and milpa and 
avocado orchard in Santa Inés del Monte. During May and June 2023, white grub 
larvae were manually collected, and subsequently, adults were captured using 
white light traps. Six species were identified: Ph. antennalis (Moser, 1921), Ph. 
porodera (Bates, 1888), Ph. cinnamomea (Blanchard, 1850), Ph. lenis (Horn, 
1887), Ph. obsoleta (Blanchard, 1850), and an undetermined species (Ph. sp.). 
Additionally, the presence of Xiloryctes telephus (Burmeister, 1847) was 
identified.                                                                                                

Keywords: root-feeding pests, soil entomology, species complex, Zea mays, 
Phaseolus vulgaris 
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3.1 Introducción 

 

Oaxaca es el estado más biodiverso de México; sin embargo, aún falta por 

estudiar muchos aspectos de esa biodiversidad. Los coleópteros son el grupo 

más diverso dentro de la Clase Insecta. Para Oaxaca, los estudios recientes se 

han enfocado en las siguientes familias: Cerambycidae (Noguera, 2022), 

Elateridae (Zaragoza-Caballero et al., 2022), Aphodiidae, Geotrupidae y 

Scarabaeidae (Kohlmann, 2022). Muchas otras familias no han sido estudiadas 

a profundidad; es el caso de la familia de las llamadas popularmente “gallinas 

ciegas”, Melolonthidae. La gallina ciega específicamente el género Phyllophaga 

presenta una gran biodiversidad especifica dentro del estado de Oaxaca, esto se 

debe a la posición geográfica en la que se encuentra, provocando así diferentes 

hábitats y la gran capacidad de adaptación que tienen las diferentes especies de 

este género para vivir en los diferentes ecosistemas. De acuerdo con Morón 

(2003), identificó 71 especies para el estado y en publicaciones realizadas 

recientemente se han integrado seis nuevos taxones (Morón & Woodruff, 2008; 

Morón, 2008; Morón, 2012; Morón & Nogueira 2012; Morón & Hernández-Cruz, 

2013). El género Phyllophaga es de gran importancia económica, ya que algunas 

de sus especies tienen preferencias rizófagas y pueden llegar a dañar cultivos, 

esto provoca un bajo rendimiento en la producción, su control es muy complicado 

si no se desarrolla un método adecuado para las diferentes regiones, donde se 

pueda destacar de manera clara la actividad de cada una de las especies.  
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Es por eso que existe la necesidad de realizar trabajos donde se incluya colectar 

especies de Phyllophaga en lugares donde este género este bien representado, 

llevar a cabo un estudio morfológico bien detallado sobre estos y crear claves de 

acuerdo a la región, cada una con sus respectivas ilustraciones para hacer más 

fácil la identificación específica de cada una de las especies. El presente trabajo 

tuvo como objetivo la identificación de especies de Phyllophaga en los Valles 

Centrales de Oaxaca, por medio de la determinación necesaria de los adultos de 

gallina ciega que habitan en tres municipios de la región. Esta investigación 

contribuye a solventar parte de ese vacío en la investigación. 

 

3.2 Materiales y métodos 

 

Área de estudio. El proyecto se llevó a cabo en tres municipios pertenecientes a 

la región de los Valles Centrales de Oaxaca, Cuilapam de Guerrero ubicada a 25 

minutos de la capital oaxaqueña en la zona sur de la región, se encuentra a una 

altitud ente 1560 y 158 msnm, la temperatura mínima y máxima promedio es de 

9 y 26 °C. Villa de Zaachila ubicada a 35 min de la capital en la zona sur de la 

región, con una altitud de 1520 msnm, con una temperatura mínima y máxima 

promedio de 9 y 31 °C. Santa Inés del Monte, ubicada a hora y media de la capital 

hacia el sur, a una altitud de 2198 msnm, tiene una temperatura mínima y máxima 

promedio de 7 y 28 °C. Las actividades de estos tres municipios están destinada 

a la agricultura, pastoreo de caprino y ovinos pero una menor escala. 
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Se realizó el trampeo en campo al entrar la noche con luz blanca para capturar 

adultos de Phyllophaga durante el mes de mayo de 2023. También se colectaron 

de manera manual en los postes de luz de cada municipio. Los ejemplares 

capturados fueron introducidos en un frasco de 250 ml con alcohol al 70% para 

su conservación se tomaron en cuenta dato sobre la diversidad y abundancia. 

Posteriormente se llevó al laboratorio de entomología del CIIDIR-IPN para 

prepararlas y realizar la identificación. Para llevar a cabo el montaje de los 

ejemplares sobre su genitalia, se consideró la metodología utilizada por Morón y 

Terrón (1988). Para realizar la identificación se usó el criterio de Morón (1986, 

2006). Después de preparó la diagnosis correspondiente a cada uno de los 

grupos y la clave dicotómica que sirvió de apoyo para separar las especies. 

 

Además de realizó una recopilación de las especies reportadas para conocer su 

distribución (Figura 3.2). 
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Figura 3.2 Distribución de especies reportadas como principales plagas del género 

Phyllophaga en México. 

Fuente: elaboración propia con base en diferentes trabajos (Zaragoza-Ortega et al. 2017; Cuate-
Mozo et al. 2016; García-Real et al. 2023; Cortez-Isiordia et al. 2021; Cortez-Isiordia et al. 2022). 

 

3.3 Resultados 

 

Para la identificación se utilizaron varias claves taxonómicas y descripciones, 

(Morón, M. A. 2006; Mateos-Escudero et al., 2021; Hernández-Cruz et al., 2014; 

Hernández-Cruz et al., 2021). Además, se comparó con material depositado en 

la colección particular del M.C. Héctor Guzmán Vásquez y con especímenes de 

la colección de insectos del CIIDIR-IPN Oaxaca. 
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En el Cuadro 3.3, se muestran las especies del género Phyllophaga spp. 

identificadas en tres municipios de los Valles Centrales de Oaxaca, se muestra 

que para el municipio de Cuilapam de guerrero se encontraron: Ph. antenalis 

(Moser, 1921), Ph. porodera (Bates, 1888) y Ph. cinnamomea (Blanchard, 1850). 

Para el municipio Villa de Zaachila se encontraron: Ph. antenalis (Moser, 1921), 

Ph. lenis ((horn, 1887), Ph. porodera (Bates, 1888), Ph. obsoleta (Blanchard, 

1850) y Ph. Sp. En el municipio de santa ines del monte se lograron identificar: 

Ph. antenalis (Moser, 1921), Ph. lenis ((horn, 1887), Ph. porodera (Bates, 1888) 

y Ph. obsoleta (Blanchard, 1850). Esto nos indica que estos municipios se 

encuentran una gran biodiversiad de estos insectos, que algunas veces pueden 

considerarse plagas o degradadores de materia orgánica.  

Cuadro 3.3 Las especies del género Phyllophaga spp. identificadas en tres municipios 

de los valles centrales. 

Género Especie Lugar Fotografía 

Phyllophaga 
Ph. antenalis (Moser, 

1921) 

Zaachila, Santa Inés 

del Monte y 

Cuilapam. 

 

Phyllophaga 
Ph. lenis ((horn, 

1887) 

Zaachila y Santa 

Inés del Monte. 
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Continuación Cuadro 3.3… 

Phyllophaga 
Ph. porodera (Bates, 

1888) 

Zaachila, Santa Inés 

del Monte y 

Cuilapam. 

 

Phyllophaga 
Ph. obsoleta 

(Blanchard, 1850) 

Zaachila y Santa 

Inés del Monte. 

 

Phyllophaga 
Ph. cinnamomea 

(Blanchard, 1850) 

Cuilapam de 

Guerrero. 

 

Phyllophaga Ph. Sp. Zaachila y Cuilapam 

 

 

3.4 Conclusiones 

 

Las especies especies de gallina ciega (Phyllophaga spp encontradas en los 

municipios de Cuilapam de guerrero, Villa de Zaachila y Santa Inés del monte 

fueron: Ph. antenalis (Moser, 1921), Ph. porodera (Bates, 1888) y Ph. 

cinnamomea (Blanchard, 1850). Para el municipio Villa de Zaachila se 

encontraron: Ph. antenalis (Moser, 1921), Ph. lenis ((horn, 1887), Ph. porodera 
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(Bates, 1888), Ph. obsoleta (Blanchard, 1850) y Ph. Sp. En el municipio de santa 

ines del monte se lograron identificar: Ph. antenalis (Moser, 1921), Ph. lenis 

((horn, 1887), Ph. porodera (Bates, 1888) y Ph. obsoleta (Blanchard, 1850). 
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CAPÍTULO IV 

EFECTO DE EXTRACTOS ETANÓLICOS DE CUATRO ESPECIES 

VEGETALES PARA EL CONTROL DE Phyllophaga spp. (Coleoptera: 

Melolonthidae) 

 
 

EFFECT OF ETHANOLIC EXTRACTS OF FOUR PLANT SPECIES FOR THE 

CONTROL OF Phyllophaga spp. (Coleoptera: Melolonthidae) 

 
 

Resumen 

La gallina ciega (Phyllophaga spp.) es una plaga significativa en diversos cultivos 
agrícolas, comúnmente controlada mediante el uso de agrotóxicos y extractos 
comerciales de gobernadora (Larrea tridentata L.). Ante la creciente necesidad 
de alternativas más sostenibles y menos tóxicas, este estudio tuvo como objetivo 
evaluar la actividad biocida de extractos vegetales en el control de Phyllophaga 
spp. bajo condiciones de invernadero. Se investigó la efectividad biocida de 
extractos etanólicos y polvos de cuatro plantas: chicalote (Argemone mexicana 
L.), higuerilla (Ricinus communis L.), muérdago (Psittacanthus schiedeanus L.) y 
nim (Azadirachta indica L.), aplicados en diferentes dosis (4, 6 y 8 mL para los 
extractos etanólicos; 3 y 5 g para las aplicaciones en polvo). Las larvas se criaron 
en camas de cultivo de maíz en recipientes de 19 L y 1 L, utilizando composta y 
rodajas de papa como alimento. Se evaluaron 24 tratamientos con tres 
repeticiones bajo un diseño completamente al azar con arreglo factorial, 
utilizando tres larvas por unidad experimental. La mortalidad de las larvas fue 
evaluada a una y dos semanas, así como la mortalidad total. Los análisis 
estadísticos incluyeron pruebas de varianza y contrastes ortogonales. Los 
resultados indicaron que los extractos etanólicos de chicalote, higuerilla y 
muérdago, así como las aplicaciones en polvo de muérdago e higuerilla, 
demostraron ser particularmente efectivos, con tasas de mortalidad superiores al 
50%. Los tratamientos más efectivos incluyeron chicalote 8 mL (66.6% de 
mortalidad), semilla de higuerilla 1 mL (66.6%), muérdago en polvo 5 g (66.6%), 
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higuerilla 4 mL (55.3%), higuerilla en polvo 3 g (55.5%), muérdago 4 mL (55.3%) 
y muérdago 8 mL (55.5%). Estos hallazgos sugieren que estos extractos 
vegetales tienen un notable potencial biocida para el control de Phyllophaga spp. 
Futuras investigaciones deberían centrarse en la optimización de las dosis y 
modos de aplicación de estos extractos en condiciones de campo, así como en 
la evaluación de su impacto a largo plazo sobre los agroecosistemas y la salud 
humana. 

Palabras clave: Gallina ciega, Argemone mexicana, Ricinus communis, 
Psittacanthus schiedeanus, Azadirachta indica 

Abstract 

White grubs (Phyllophaga spp.) are a significant pest in various agricultural crops, 
traditionally controlled using agrochemicals and commercial creosote bush 
(Larrea tridentata L.) extracts. In response to the growing need for more 
sustainable and less toxic alternatives, this study aimed to evaluate the biocidal 
activity of plant extracts for the control of Phyllophaga spp. under laboratory 
conditions. The biocidal efficacy of ethanolic extracts and powders from four 
plants—Mexican prickly poppy (Argemone mexicana L.), castor bean (Ricinus 
communis L.), mistletoe (Psittacanthus schiedeanus L.), and neem (Azadirachta 
indica L.)—was investigated, applied at different doses (4, 6, and 8 mL for 
ethanolic extracts; 3 and 5 g for powder applications). Larvae were reared in 
maize cultivation beds in 19 L and 1 L containers, using compost and potato slices 
as food. Twenty-four treatments were evaluated with three replications in a 
completely randomized factorial design, using three larvae per experimental unit. 
Larval mortality was assessed at one and two weeks, as well as total mortality. 
Statistical analyses included variance analysis and orthogonal contrasts. The 
results indicated that ethanolic extracts from Mexican prickly poppy, castor bean, 
and mistletoe, as well as powder applications of mistletoe and castor bean, were 
particularly effective, achieving mortality rates above 50%. The most effective 
treatments included Mexican prickly poppy 8 mL (66.6% mortality), castor bean 
seed 1 mL (66.6%), mistletoe powder 5 g (66.6%), castor bean 4 mL (55.3%), 
castor bean powder 3 g (55.5%), mistletoe 4 mL (55.3%), and mistletoe 8 mL 
(55.5%). These findings suggest that these plant extracts have significant biocidal 
potential for the control of Phyllophaga spp. Future research should focus on 
optimizing the doses and application methods of these extracts under field 
conditions, as well as evaluating their long-term impact on agroecosystems and 
human health. 
Key words: White grubs, Argemone mexicana, Ricinus communis, Psittacanthus 
schiedeanus, Azadirachta indica. 
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4.1 Introducción 

 

Las plagas representan una grave amenaza para los cultivos agrícolas y pueden 

provocar pérdidas devastadoras de rendimiento y calidad de los productos 

agrícolas e ingresos económicos de los agricultores (Oliveira et al., 2014; 

Donatelli et al., 2017; Manosathiyadevan et al., 2017; Sawicka y Egbuna, 2020). 

una plaga se considera, “cualquier especie, raza, biotipo vegetal, animal, agente 

patógeno dañino para las plantas” (Zepeda-Jazo, 2018; CIPF-FAO, 2023). 

 

Dentro de las plagas del suelo se encuentra la gallina ciega (Phyllophaga spp.), 

es una plaga rizófaga que es atraída por muchos cultivos, en estado de larva se 

alimenta del sistema radicular de las plantas, lo que afecta las funciones normales 

de las raíces (Calvo et al., 2016), los daños causados van desde el 10% al 100%. 

Para el género Phyllophaga se registran 787 especies en las regiones Neártica y 

Neotropical, las cuales están repartidas en nueve subgéneros: Phyllophaga 

sensu stricto, Phytalus, Chirodines, Tostegoptera, Eugastra, Cnemarachis, 

Clemora, Listrochelus y Chlaenobia, pero con las modificaciones recientes de los 

análisis cladísticos se integraron como géneros a Listrochelus y Chlaenobia 

(Rivera-gasperín y Moron, 2017; cuate-mozo et al., 2020). 

 

El principal control para la gallina ciega es el control químico (Márquez et al., 

2019), seguido del control biológico: hongos entomopatógenos (Pacheco et al., 

2019), nematodos entomopatógenos (Ferrer and Salas, 2024) y control 

alternativo con extractos vegetales. 
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Este último predomina en el control de plagas del follaje (Catarino et al., 2015; 

Mesa et al., 2019; Figueroa et al., 2019; Rodríguez-Montero et al., 2020; 

Rodriguez-Castro et al., 2020), plagas del suelo específicamente nemátodos (de 

Prato et al., 2016; Vera-Morales et al., 2020). 

 

El uso de sustancias vegetales en forma de extractos y aceites esenciales 

causan: repelencia, disuasión de la oviposición, disuasión de la alimentación, 

regulación del crecimiento, antivirales, antimicrobianos y toxicidad tanto en 

estados inmaduros como en los adultos, afectando los parámetros biológicos 

(Philogenet et al., 2004; Celis et al., 2009; Gahukar, 2014; Romero et al., 2015; 

Astudillo et al., 2024) 

 

Existen reportes del uso de diferentes especies de plantas para el control de 

plagas y enfermedades: nim (Azadirachta indica L.) (Romero et al., 2015; Arteaga 

et al., 2015; Navarrete et al., 2017; Santana-Baños et al., 2021), gobernadora 

(Larrea tridentata) (Peñuelas-Rubio et al., 2015; Cerna-Chávez et al 2023) ajo 

(Allium sativum) (mendoza et al., 2016; Delgado et al., 2016; Violeth et al., 2018), 

ruda (Ruta graveolens L.) (Romero et al., 2015; Vélez-Ruiz et al 2022; Iler et al., 

2022), higuerilla (Ricinus conmunis L.) (Guevara et al., 2015; Vázquez et al., 

2016; de la Cruz-leyton et al., 2023), crisantemo (Chrysanthemum coronarium 

L.)(Vázquez et al., 2018; Jiménez-Martínez y García et al., 2022). No existen 

estudios de extractos vegetales para el control de gallina ciega, por lo que es 

importante explorar nuevas alternativas que sean amigables con el medio 
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ambiente, que el costo de elaboración no sea elevado y los materiales de 

elaboración sean fácil de adquirir para los agricultores. 

 

En este contexto el objetivo fue evaluar la actividad biocida de extractos vegetales 

con diferentes especies y dosis, para el control de la gallina ciega (Phyllophaga 

spp.) en condiciones de invernadero.  

 

4.2 Materiales y métodos  

 

El experimento se realizó bajo condiciones de invernadero adaptado con malla 

sombra para reducir la temperatura del espacio, en el Instituto Tecnológico del 

Valle de Oaxaca.  

 

4.2.1 Cría de larvas de gallina ciega  

 

Se realizó un trampeo con luz blanca fluorescente en diferentes cultivos 

(aguacate, maíz, frijol y pastizales) para la obtención de ejemplares adultos de 

gallina ciega, se colectaron aquellos que se encontraban en cópula para asegurar 

la oviposición, después fueron llevados a cajas de madera de 15 cm de alto por 

1 m de ancho por 1.20 m de largo, el cual fue llenado con 50% tierra y 50% 

composta, donde se sembró maíz y se regaba cada tres días para mantener la 

humedad adecuada, una vez que las larvas comenzaron a desarrollarse se 

pasaron a cubetas de 20 L con composta, se alimentaron con rodajas de papas, 

cambiándolas cada tres días, hasta llegar al estadio entre L2 y L3.  
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4.2.2 Especies utilizadas 

 

Las especies utilizadas fueron higuerilla (Ricinus communis L.) sus tallos, hojas 

y semilla; chicalote (Argemone mexicana L.), con raíces, hojas y flores; nim 

(Azadirachta indica juss.), tallos hojas y semilla; muérdago (Psittacanthus 

schiedeanus L.), tallos, hojas y semilla; extracto etanólico de semilla de higuerilla; 

combinación de extracto etanólico de higuerilla más polvo y como testigos se 

utilizaron un insecticida químico (Allectus); extracto vegetal comercial 

gobernadora (Larrea tridentata L.) y un testigo blanco (agua). 

 

4.2.3 Elaboración de extractos etanólicos 

 

Para la elaboración de extractos vegetales, se colectaron las especies, se 

dejaron secar durante 10 días bajo sombra, posteriormente se molieron de 

manera manual (molino marca estrella), para obtener el polvo. Para la solución 

base al 50% de extracto vegetal por especie, se utilizó un recipiente de 10 L 

donde se agregaron 500 g de polvo obtenido, agregándole 1 L de alcohol etílico, 

dejándose reposar durante tres días, posteriormente se obtuvo la solución base 

sin impurezas. Una vez obtenido cada extracto, se realizó la dosificación de 4, 6 

y 8 mL por litro de agua para las aplicaciones. 
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4.2.4 Diseño experimental 

 

El diseño experimental fue un factorial de 4x5 (4 especies y 5 dosis 4,6,8 mL/L y 

4, 5 g) más cinco extractos adicionales: extracto de semilla de higuerilla, una 

combinación del extracto etanólico de higuerilla más aplicación en polvo de 

higuerilla, un testigo comercial de gobernadora, un testigo químico y el testigo 

blanco (agua), dando un total de 25 tratamientos, con 75 unidades 

experimentales, donde la unidad experimental fue un vaso de plástico 

transparente de 1L, con composta, humedad y una rodaja de papa para alimentar 

a tres larvas, considerándose para cada tratamiento con tres repeticiones. Las 

variables evaluadas fueron, porcentaje de mortalidad a la semana 1, porcentaje 

de mortalidad a la semana 2 y la suma de las dos semanas como mortalidad total. 

A los datos obtenidos se les realizó una transformación (√ + 0.5) y se convirtieron 

posteriormente a porcentajes. Con los resultados obtenidos se aplicó un análisis 

de varianza, un análisis de contrastes ortogonales y una comparación de media 

por Tukey (P ≤ 0.05), con el paquete estadístico SAS, versión 9.4. 

 

4.3 Resultados y discusión  

 

Con base en el análisis de varianza (Cuadro 4.4), no se encontraron diferencias 

significativas en la mortalidad de Phyllophaga spp. en la semana 1, en dosis, 

especies e interacción dosis-x-especies. En cambio, en la semana 2, las dosis y 

especies presentaron significancia. En el caso de la mortalidad total, obtenida de 
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la suma de la semana 1 y 2, presentó diferencias altamente significativas en dosis 

y especies, y en la interacción dosis-x-especies no hubo significancia. 

Cuadro 4.4 Análisis de varianza de la mortalidad de Phyllophaga spp. con el uso de 

extractos vegetales.  

Variable Repetición Dosis Especies 
Interacción 

Dosis-x-especies 
CV Error 

Semana 1 1.24ns 0.70ns 0.56ns 0.88ns 6.63 0.49ns 

Semana 2 0.41ns 1.44** 1.26* 0.66ns 5.57 0.36** 

Mortalidad total 0.41ns 2.16** 2.02* 0.67ns 6.66 0.57** 

ns No significativo a nivel de P>0.05; **significativo a nivel de P<0.01; CV, coeficiente de 

variación. 

 

En el cuadro 4.5, se muestra la comparación de medias de la mortalidad de larvas 

de Phyllophaga spp. del factor especie, donde se observa que en la semana 1 

no se encontraron diferencias significativas de mortalidad de larvas por las 

especies, sin embargo, se obtuvo un rango de mortalidad de 0 a 44.3%. En la 

semana 2, las especies que sobresalieron fueron: chicalote, muérdago, el 

extracto de semilla de higuerilla, con referencia a la especie gobernadora (testigo 

comercial) y al testigo químico, sin embargo, se obtuvo un rango de mortalidad 

de 0 a 66.6%. En el caso de la mortalidad total obtenida de la suma de la semana 

1 y 2, las especies que sobresalieron estadísticamente fueron el muérdago (51% 

de mortalidad), semilla de higuerilla (66.6% de mortalidad) comparado con la 

gobernadora (testigo comercial, 77.6%) y testigo químico que obtuvo el 100% de 

mortalidad.  
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El extracto etanólico de semilla de higuerilla obtuvo el 66.6% de mortalidad en 

larvas de Phyllophaga spp., este efecto biocida de la especie de higuerilla fue 

similar al 80% de mortalidad obtenida en larvas de Ulomoides Dermestoides (de 

la Cruz-Leytón et al., 2023). Esto indica, que la semilla de higuerilla tiene un 

alto efecto biocida en otros insectos plagas (Guevara et al., 2015; Vazquez et al., 

2016; Surco-Laos et al., 2022; Maldonado-Santoyo y Morales-López, 2022). 

Cuadro 4.5 Comparación de medias de la mortalidad de larvas de Phyllophaga spp. del 

factor especies como extractos vegetales. 

Especie  Semana 1  Semana 2 Mortalidad total 

Higuerilla 0.73a (24.33%) 0.53bc (42%) 1.26bcd (42%) 

Chicalote 0.53a (42%) 0.73abc (24.3%) 1.26bcd (42%) 

Nim 0.26a (7.6%) 0.40bc (13.3%) 0.66cd (22%) 

Muérdago 0.46a (15.33%) 1.06abc (35.3%) 1.53abcd (51%) 

EESH 1.00a (33.3%) 1.00abc (33.3%) 2.00abc (66.6%) 

EEH+ PH 1.33a (44.3%) 0.00c (0%) 1.33bcd (44.3%) 

TQ 1.00a (33.3%) 2.00a (66.6%) 3.00a (100%) 

TCG 0.66a (22%) 1.66ab (55.3%) 2.33ab (77.6%) 

T B A 0.00a (0%) 0.00c (0%) 0.00d (0%) 

En columna los valores con letras iguales no difieren significativamente (Tukey P<0.05). Extracto 
Etanólico de Semilla de Higuerilla (EESH), Extracto Etanólico de Higuerilla (EEH), Polvo 
de Higuerilla (PH), Testigo Químico (TQ), Testigo Blanco Agua (TBA). 

 

En el caso del chicalote (Argemone mexicana L.), se obtuvo 42% de mortalidad 

en larvas de Phyllophaga spp. (Cuadro 4.5), efecto similar al obtenido con el 

extracto oleoso de chicalote, con dosis de 30 g L1 de agua, en larvas de 
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Chrysoperla carnea donde la tasa de mortalidad fue inferior al 30% (Serratos-

Tejada et al., 2023). Lo que indica que el extracto de chicalote tiene un bajo efecto 

biocida en larvas de algunos insectos (Granados-Echegoyen et al., 2016;). El nim 

(Azadirachta indica Juss.), obtuvo 22% de mortalidad en larvas de gallina ciega 

(Cuadro 4), efecto distinto al obtenido en larvas de Aedes aegypti con 93% de 

mortalidad (Manzano et al., 2020), lo que indica, que el extracto de nim puede 

tener efecto biocida en otros insectos (Santana-Baños et al., 2021; Navarrete y 

Solorzano, 2017; Arteaga et al., 2015; Muñiz-Reyes et al., 2016). El extracto 

etanólico de muérdago (Psittacanthus sp.) obtuvo 51% de mortalidad de 

Phyllophaga spp. (Cuadro 2), en cambio aplicado en forma de extracto acuoso 

no tuvo efecto en larvas de Culex quinquefasciatus Say (Pacheco et al., 2004). 

Lo que indica que un extracto etanólico es más efectivo que un extracto acuoso, 

ya que extrae mejor los metabolitos secundarios de las plantas (Lustre, 2022; 

Más et al., 2017; Echavarria et al., 2016). 

 

En el Cuadro 4.6, se muestra la comparación de media y el porcentaje de la 

mortalidad de larvas de Phyllophaga spp. del factor dosis, en el que se observa 

que durante la semana 1 no hubo diferencias significativas de mortalidad de las 

larvas por las dosis, sin embargo, se obtuvo una mortalidad máxima de 44.4%. 

En la semana 2, las dosis que sobresalieron fueron; 4 mL, 8 mL, 1 mL (EESH), 1 

mL (TCG), con referencia al TQ; en esta semana se alcanzó una mortalidad del 

66.6%. La mortalidad total que se obtuvo de la suma de la semana 1 y 2, en el 

factor dosis, sobresalió la de 1 mL (EESH) con una mortalidad de 66.6%, 

estadísticamente igual al TCG (77.6%) y al TQ con el 100% de mortalidad. 
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La dosis con mayor efecto fue la de 1 mL/L (EESH) obtuvo una mortalidad de 

66.6%. Pinargote-Chóez et al. (2019) evaluó tres concentraciones de los 

extractos de (Petiveria alliacia) y nim (Azadirachta indica) en larvas de broca del 

café (Hypothenemus hampei Ferrari), donde la dosis menor, 50 mL/L obtuvo el 

mayor promedio, 8.38 de mortalidad.  

Cuadro 4.6 Comparación de medias de la mortalidad de Phyllophaga spp. del factor 

dosis de extractos vegetales. 

Dosis Semana 1 Semana 2 Mortalidad Total 

4 mL 0.33a (11%) 0.91abc (30.3%) 1.25bc (41.1%) 

6 mL 0.41a (13.6%) 0.66bc (22%) 1.08bc (36%) 

8 mL 0.33a (11%) 0.83abc (27.6%) 1.16bc (38.6%) 

3 g 0.58a (19.3%) 0.58bc (19.3%) 1.16bc (38.6%) 

5 g 0.83a (27.6%) 0.41bc (13.6%) 1.25bc (41.6%) 

1 mL (EESH) 1.00a (33.3%) 1.00abc (33.3%) 2.00ab (66.6%) 

8 mL+5 g (EEH+PH) 1.33a (44.3%) 0.00c (0%) 1.33bc (44.3%) 

3 g (TQ) 1.00a (33.3%) 2.00a (66.6%) 3.00a (100%) 

1 mL (TCG) 0.66a (22%) 1.66ab (55.3%) 2.33ab (77.6%) 

8 mL (TBA) 0.00a (0%) 0.00c (0%) 0.00c (0%) 

En columna los valores con letras iguales no difieren significativamente (Tukey P<0.05). Extracto 
Etanólico de Semilla de Higuerilla (EESH), Extracto Etanólico de Higuerilla (EEH), Polvo 
de Higuerilla (PH), Testigo Químico (TQ), Testigo Blanco Agua (TBA). 

 

El extracto de la semilla de higuerilla es eficiente para el control de insectos 

plagas utilizando diferentes dosis (Mackliff y Ayala, 2015; Mendoza et al., 2016). 
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En el Cuadro 4.7, se muestra la comparación de medias de la mortalidad de 

larvas de Phyllophaga spp. de la interacción especie-dosis, en la que se observa 

que en la semana 1, semana 2 y la mortalidad total, no se encontraron diferencias 

significativas entre especies y dosis, lo que indica que juntas actúan en la 

mortalidad de la Phyllophaga spp.  

Cuadro 4.7 Comparación de medias de la mortalidad de larvas de Phyllophaga spp. en 

la interacción especie-dosis de extractos vegetales.  

Interacción  Especie Dosis Semana 1  Semana 2 Mortalidad 
Total 

1 Higuerilla 4 0.66a (22%) 1.00ab (33.3%) 1.66ab (55.3%) 

2 Higuerilla 6 1.00a (33.3%) 0.33ab (11%) 1.33ab (44.3) 

3 Higuerilla 8 0.33a (11%) 0.66ab (22%) 1.00ab (33.3%) 

7 Higuerilla 3 1.33a (44.3%) 0.33ab (11%) 1.66ab (55.3%) 

8 Higuerilla 5 0.33a (11%) 0.33ab (11%) 0.66ab (22%) 

4 Chicalote 4 0.66a (22%) 0.33ab (11%) 1.00ab (33.3%) 

5 Chicalote 6 0.00a (0%) 1.00ab (33.3%) 1.00ab (33.3%) 

6 Chicalote 8 1.00a (33.3%) 1.00ab (33.3%) 2.00ab (66.6%) 

9 Chicalote 3 0.00a (0%) 1.00ab (33.3%) 1.00ab (33.3%) 

10 Chicalote 5 1.00a (33.3%) 0.33ab (11%) 1.33ab (44.3%) 

15 Neem 4 0.00a (0%) 0.66ab (22%) 0.66ab (22%) 

16 Neem 6 0.66a (22%) 0.00b (0%) 0.66ab (22%) 

17 Neem 8 0.00a (0%) 0.00b (0%) 0.00b (0%) 

22 Neem 3 0.33a (11%) 0.66ab (22%) 1.00ab (33.3%) 

23 Neem 5 0.33a (11%) 0.66ab (22%) 1.00ab (33.3%) 
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Continuación Cuadro 4.7… 

18 Muérdago 4 0.00a (0%) 1.66ab (55.3%) 1.66ab (55.3%) 

19 Muérdago 6 0.00a (0%) 1.33ab (44.3%) 1.33ab (44.3%) 

20 Muérdago 8 0.00a (0%) 1.66ab (55.3%) 1.66ab (55.3%) 

12 Muérdago 3 0.66a (22%) 0.33ab (11%) 1.00ab (33.3%) 

11 Muérdago 5 1.66a (55.3%) 0.33ab (11%) 2.00ab (66.6%) 

21 Extracto 
semilla de 
higuerilla 

 1.00a (33.3%) 1.00ab (33.3%) 2.00ab (66.6%) 

13  combinado  1.33a (44.3%) 0.00b (0%) 1.33ab (44.3%) 

25 Testigo 
químico 
(Allectus) 

 1.00a (33.3%) 2.00a (66.6%) 3.00a (100%) 

24 Extracto 
comercial de 
Gobernadora 

 0.66a (22%) 1.66ab (55.3%) 2.33ab (77.6%) 

14 Testigo 
blanco 
(agua) 

  0.00a (0%) 0.00b (0%) 0.00b (0%) 

En columna los valores con letras iguales no difieren significativamente (Tukey P<0.05). 

 

En el Cuadro 4.8, se muestra que las especies, muérdago, higuerilla y chicalote, 

sobresalieron estadísticamente sobre el nim y fueron estadísticamente similares 

al extracto comercial de gobernadora versus testigo químico. Dentro de estas 

especies el muérdago sobresalió como extracto etanólico con dosis de 4 mL y 8 

mL y mortalidades de 53.3%, aplicado como polvo en 5 g, tuvo una mortalidad 

de 66.6%. En el caso de la higuerilla, sobresalió el extracto etanólico con dosis 

de 4 mL con una mortalidad de 53.3%, el polvo de higuerilla con 3 g y una 

mortalidad de 53.3%, el extracto etanólico de semilla de higuerilla con una dosis 

de 1 mL obtuvo una mortalidad de 66.6%, el chicalote sobresalió como extracto 
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etanolico con la dosis de 8 mL, con una mortalidad de 66.6%. Estos 6 

tratamientos fueron estadísticamente iguales al extracto comercial de 

gobernadora versus testigo químico.  

 

Las especies que sobresalieron fueron el chicalote, muérdago e higuerilla, las 

cuales pueden competir con algunos insecticidas químicos, como es el caso del 

Mocap, que obtuvo 45.9% de mortalidad en larvas de gallina ciega Phyllophaga 

sp. (Márquez et al., 2019). Se han evaluado tambien distintos productos químicos 

(Rimon 10 EC, Villano 4.6 EC, Arpón 10 EC y Baytroid LX 12.5 SC) con una y 

dos aplicaciones, donde se mostró que dos aplicaciones provocaron una 

reducción significativa del 42.3% de mortalidad (Márquez et al., 2021). 

Cuadro 4.8 Análisis de varianza y contrastes ortogonales de la comparación de extractos 

con mortalidad de Phyllophaga spp. superior a la DL50 versus testigo 

químico (TQ). 

Tratamient
os 

Fuente de variación  Grados de 
libertad 

Cuadrad
o medio 

Mortalidad 
de extracto 
(%) † 

 Error 50 0.083  

 Tratamientos 24 0.219**  

 Contrastes:    

24 Extracto comercial de 
Gobernadora vs TQ 

1 0.069ns 77.6 

6 Chicalote (8 mL L-1) vs TQ 1 0.145ns 66.6 

21 Semilla higuerilla vs TQ 1 0.125ns 66.6 

11 Muérdago en polvo (5 g) vs TQ 1 0.145ns 66.6 

1 Higuerilla (4 mL L-1) vs TQ 1 0.278ns 55.3 

7 Higuerilla en polvo (3 g) vs TQ 1 0.25ns 55.3 
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Continuación Cuadro 4.8… 

18 Muérdago (4 mL L-1) vs TQ 1 0.25ns 55.3 

20 Muérdago (8 mL L-1) vs TQ 1 0.25ns 55.3 

2 Higuerilla (6 mL L-1) vs TQ 1 0.417* 44.3 

10 Chicalote en polvo (5 g) vs TQ 1 0.417* 44.3 

13 Combinación E. Etanólico H.+ 
polvo H. vs TQ 

1 0.545* 44.3 

19 Muérdago (6 mL L-1) vs TQ 1 0.417* 44.3 

12 Muérdago en polvo (3 g) vs TQ 1 0.734** 33.3 

3 Higuerilla (8 mL L-1) vs TQ 1 0.626** 33.3 

4 Chicalote (4 mL L-1) vs TQ 1 0.626** 33.3 

5 Chicalote (6 mL L-1) vs TQ 1 0.626** 33.3 

9 Chicalote en polvo (3 g) vs TQ 1 0.734** 33.3 

22 Neem en polvo (3 g) vs TQ 1 0.626** 33.3 

23 Neem en polvo (5 g) vs TQ 1 0.734** 33.3 

8 Higuerilla en polvo (5 g) vs TQ 1 1.005** 22 

15 Neem (4 mL L-1) vs TQ 1 1.005** 22 

16 Neem (6 mL L-1) vs TQ 1 1.141** 22 

17 Neem (8 mL L-1) vs TQ 1 2.031** 0 

14 Testigo blanco (Agua) vs TQ 1 2.031** 0 

nsNo significativo a nivel P ≤ 0.05; *Significativo a nivel P ≤ 0.05; **Significativo a nivel P ≤ 0.01; 
†TQ (testigo químico) = 100% de mortalidad. 
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4.4 Conclusiones 

 

De los extractos etanólicos de las diferentes especies evaluadas, sobresalieron 

el chicalote, higuerilla y muérdago. De las especies aplicadas en forma de polvo 

sobresalieron el muérdago e higuerilla. 

 

Los extractos vegetales que tienen una mortalidad de larvas de phyllophaga spp. 

superior al 50%, chicalote 8 mL (66.6% de mortalidad), semilla de higuerilla 1 mL 

(66.6% de mortalidad), muérdago en polvo 5g (66.6% de mortalidad), higuerilla 

4mL (55.3% de mortalidad), higuerilla en polvo 3 g (55.5% de mortalidad), 

muérdago 4 mL (55.3% de mortalidad), muérdago 8 mL (55.5% de mortalidad), 

con referencia al extracto comercial de gobernadora versus testigo químico.  

 

No se encontraron diferencias significativas en la interacción especies-dosis, lo 

que indica que tanto la especie como la dosis son dependientes en la mortalidad 

de Phyllophaga spp. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES GENERALES  

 

Las especies especies de gallina ciega (Phyllophaga spp encontradas en los 

municipios de Cuilapam de guerrero, Villa de Zaachila y Santa Inés del monte 

fueron: Ph. antenalis (Moser, 1921), Ph. porodera (Bates, 1888) y Ph. 

cinnamomea (Blanchard, 1850). Para el municipio Villa de Zaachila se 

encontraron: Ph. antenalis (Moser, 1921), Ph. lenis ((horn, 1887), Ph. porodera 

(Bates, 1888), Ph. obsoleta (Blanchard, 1850) y Ph. Sp. En el municipio de santa 

ines del monte se lograron identificar: Ph. antenalis (Moser, 1921), Ph. lenis 

((horn, 1887), Ph. porodera (Bates, 1888) y Ph. obsoleta (Blanchard, 1850). 

 

De los extractos etanólicos de las diferentes especies evaluadas, sobresalieron 

el chicalote, higuerilla y muérdago. De las especies aplicadas en forma de polvo 

sobresalieron el muérdago e higuerilla. 
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Los extractos vegetales que tienen una mortalidad de larvas de phyllophaga spp. 

superior al 50%, chicalote 8 mL (66.6% de mortalidad), semilla de higuerilla 1 mL 

(66.6% de mortalidad), muérdago en polvo 5g (66.6% de mortalidad), higuerilla 

4mL (55.3% de mortalidad), higuerilla en polvo 3 g (55.5% de mortalidad), 

muérdago 4 mL (55.3% de mortalidad), muérdago 8 mL (55.5% de mortalidad), 

con referencia al extracto comercial de gobernadora versus testigo químico.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CAPÍTULO VI 

RECOMENDACIONES 

 

 Realizar muestreos por cada cultivo conocer la incidencia de las larvas. 

 Establecer trampeos en diferentes sitios o cultivos para la captura de 

adultos de gallina ciega. 

 Cambiar el alimento de las larvas cada tercer dia para evitar la aparición 

de hongos. 

 La cama donde se críen las larvas debe tener una profundidad de al menos 

20 cm para evitar que se salgan. 

 Evaluar más dosis de los extractos vegetales. 

 Hacer más combinaciones de los extractos etanólicos y el polvo de las 

especies.  
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