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RESUMEN 

Se determinó en campo la efectividad de cinco insecticidas; tres químicos (Brigadier 

.20G®, Furadan 350L® y Lucater SG®) y dos biológicos (Fitosan-M® y Sehu-Biocop 

Bb®), además de un Testigo sin aplicación, para el control de •gallina ciega• 

(Coleoptera: Scarabaeidae) en una plantación de árboles de navidad (PseudofsUfJ.a~--""''" 

menziesii). Se establecieron tres parcelas experimentales en un diseño de bloques 

completos al azar, cada parcela representa una repetición. En cada parcela se 

aplicaron los cinco insecticidas y el testigo. La densidad de las larvas de "gallina ciega" 

en el suelo, se determinó antes de aplicar los productos y cada siete dias durante dos 

meses una vez aplicados los productos. De los productos químicos, terbufos obtuvo un 

mejor control sobre las larvas al mantener la población a niveles bajos por 35 días; 

mientras que en los biológicos M. anisopliae también mantuvo baja la densidad 

poblacional de "gallina ciega•. Ambos productos se recomiendan para el control de 

larvas dentro de un manejo integrado de plagas. 



1. INTRODUCCIÓN 

La producción de árboles de navidad es una industria importante en las regiones de los 

Grandes Lagos, el noroeste del Pacífico, Carolina del Norte y otras áreas del noreste 

en Estados Unidos; y aquí en México principalmente en loc.alidades d~~~tado de 

México, del Eje Neovolcánico Transversal. Cada año se producen aproximadamente 

10 000 000 de árboles en más de 20 000 hectáreas de plantaciones en los estados de 

los lagos de Michígan, Wisconsin y Mínnesota (McCullough y Koelling, 1996). Estas 

plantaciones ocupan un nicho único pues incorporan aspectos de la producción 

forestal. El control de insectos es una parte fundamental en la producción de árboles 

de navidad (McCullough y Koelling, 1996), pero se conoce poco sobre sus insectos 

plaga y su control, aunque éstos organismos juegan un papel primordial en el 

establecimiento y sobrevivencia de las especies forestales (Morón, 1993). Los 

coleópteros son el grupo más importante por su abundancia, cantidad de especies y 

daños ocasionados (Rodríguez, 1993) principalmente algunos de los géneros que 

pertenecen a las subfamílias Melolonthinae, Rutelinae, Dynastinae y Cetoniinae que 

integran el "complejo gallina ciega·, ya que sus larvas frecuentemente se asocian a los 

daños ocasionados a las partes subterráneas de los árboles de navidad (Morón, 

2001a; Morón, 2001b). Los organismos adultos de "gallina ciega• también ocasionan 

daño al follaje de los árboles de navidad, ya que se alimentan de los nuevos brotes 

vegetativos (Domínguez et al., 1989) ocasionando una mala estética para su venta 

comercial (McCullough y Koellíng, 1996). Es importante saber cuando los insecticidas 

químicos y biológicos disminuyen la densidad de las larvas de "gallina ciega•. Sí lo 

hac-en inmediatamente después de su aplicación y sí esta disminución es persistente 

en el tiempo. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. PLANTACIONES DE ÁRBOLES DE NAVIDAD 

Las plantaciones de árboles de navidad requieren de un proceso a largo plazo para el 

manejo de plagas, malezas y enfermedades durante todo el año como cualquier otro 

cultivo, ya que estos factores tienen efectos importantes sobre el crecimiento de los 

árboles, su apariencia y valor {McCullough y Koelling, 1996). El daño ocasionado por 

insectos plaga y enfermedades pueden ocasionar la muerte de ramas o guías 

terminales y algunas hasta matar a los árboles; el daño más común causado por 

plagas es en lo estético ya que el valor de un árbol se basa en su apariencia y atractivo 

para los dientes (McCullough y Koelling, 1996). No todas las especies usadas para 

este tipo de plantaciones crecen igualmente bien en todos los sitios, la fertilidad y 

textura del suelo, la disponibilidad de agua, aireación y drenaje afectan la calidad de 

los árboles creando mayor probabilidad a ser atacados por insectos plagas o 

enfermedades y tengan menor tolerancia o recuperación del daño (McCullough y 

Koelling, 1996). Aunque varias especies de coníferas se han usado para árboles de 

navidad, la mayor parte de la producción comercial involucra a los géneros de pinos, 

piceas, abies y abetos, específicamente Abies balsamea, Abies fraseri, Abies Procera, 

Abies nordmanniana, Pseudotsuga menziesii, Picea abies, Pinus sylvestris 

(McCullough y Koelling, 1996; Hansen y Lewis, 1997). 

2.1.1. Pseudotsuga menziesii 

Pseudotsuga menziesii es conocido como "abeto Douglas", "Douglas Fir" o "Pino de 

Oregón" (Jones, 1988; McCullough y Koelling, 1996; Andenmatten y Letomeau, 1998; 

USDA, 1998). Pertenece al orden Confiérales, familia Pinaceae (Jones, 1988) su 

distribución geográfica se ubica hacia la parte del oeste norteamericano y en las zonas 

semihúmedas y montañosas de México, con afinidades holárticas en altitudes 

superiores a 1500 m, siendo los bosques de coníferas y de Quercus su exponente 

ecológico más común (Jones, 1988; Rzedowski, 1994; McCollough y Koelling, 1996). 

Las pináceas son plantas monoicas, poseen microsporangios en pequeños estróbilos 
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herbáceos, los estróbilos son ovulados con escamas en espirales con dos óvulos que 

nacen sobre la superficie superior, la escama tiene brácteas subyacentes y permanece 

cerrada hasta que las semillas maduran, poseen conos leñosos y semillas aladas o sin 

alas (Jones, 1988). El abeto Douglas se da bien en suelos con buen drenaje, francos a 

arenosos y crece rápidamente una vez que se establece, no tolera los suelos pesados 

que tienen mal drenaje (McCullough y Koelling, 1996, USDA, 1998). 

2.1.2. Plagas rizófagas en árboles de navidad 

Las principales plagas son aquéllas pertenecientes al comR!,ejp ~gallina ciega», se tiene 

registrado que en 1961 fueron destruidos por Phyllophaga rubella Bates 100 000 

plantas de Pinus patula en San Cayetano, Estado de México (Rodríguez, 1990), las 

especies más importantes incluyen a larvas de Phyllophaga spp, que dañan a viveros 

forestales (Cibrián e lñiguez, 2002) y plantaciones jóvenes y son en realidad plagas del 

césped (Coulson y Witter, 1990). Muchas especies de "gallina ciega• se hacen más 

abundantes y perjudiciales en plantaciones comerciales o bosques con manejo 

silvícola que en bosques naturales (Rivera, 1993). Estas larvas se alimentan de la 

parte viva de las raíces de árboles de navidad, que descorteza, matando plántulas de 

semilleros y retrasando su crecimiento (USDA, 1998; Romanyk y Cadahia, 2001). Los 

daños generalmente ocurren durante las dos primeras etapas de crecimiento después 

de la plantación y son más severos en ranchos abandonados que recientemente son 

convertidos en plantaciones de árboles de navidad (USDA, 1998). Las plantas cuyas 

raíces han sido dañadas no crecen bien, muestran síntomas de deficiencia de agua y 

nutrimentos (Coto, 1993), se toman pard~ rojizas, al tirar suavemente de ellas salen 

con facilidad por estar cortada su parte subterránea que muestra el extremo roído 

(Romanyk y Cadahia, 2001 ). El umbral tolerable para este tipo de plantaciones es muy 

inferior al que puede aceptarse en ecosistemas forestales naturales debido al elevado 

valor del producto (Coulson y Witter, 1990). 

2.2. COMPLEJO "GALLINA CIEGA" 

Está formado por larvas de coleópteros que cumplen funciones ecológicas importantes 

(Ramírez y Castro, 2000); las larvas del género Phyllophaga constituyen uno ca los 

principales elementos de este complejo de insectos edafícolas-rizófagos que causan 

pérdidas económicas en los cultivos básicos (Morón, 1988; Borrar et al., 1992). Dentro 

de este complejo también se incluyen a los géneros Cyclocephala, Diplotaxis, 
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Macrodactylus, Anomala, lsonychus, Ugyrus, Oxygrylius, Dyscinetus y Go/ofa (Morón, 

1997b; Morón, 2001 a; Morón, 2001 b; Morón et al., 1996; Sifuentes y Villalpando, 1979; 

Pérez y Maya, 1993). Estos géneros se han encontrado en comunidades vegetales 

como bosques tropicales perennifolios, bosques tropicales caducifolios, bosque 

mesófilo de montaña, encinares y pinares (Morón, 2001b). Las larvas que no se 

alimentan de las raíces de los cultivos, sino de estiércol, humus y materia orgánica en 

descomposición encontradas en parcelas son Hoplia. mexicana, Diplotaxis hirsuta y 

. Anoma/a denticoflis (Ramírez y Castro, 2000). Es importante señalar que la 

composición específica de los géneros varía de una locl1lfb"lt\J a otra, de un período 

anual a otro y de un cultivo a otro, por lo que se ha designado a estas comunidades 

como "complejo gallina ciega• (Morón, 1988; Nájera, 1996; Morón, 1997a; Morón, 

1997b; Morón et al., 1997; Morón, 2001a; Morón, 2001b). 

2.2.1. Taxonomía y distribución de "gallina ciega" 

Los géneros que forman el complejo •gallina ciega• pertenecen al orden Coleóptera, 

familia Scarabaeidae y las subfamilias Melolonthinae, Rutelinae, Dynastinae y 

Cetoniinae (Borrar et al., 1992) principalmente (cuadro 1). Los adultos de las especies 

de estos géneros son conocidos popularmente como "mayates de mayo", "mayates de 

junio", "escarabajos sanjuaneros• o "escarabajos de junio", "frailecillos•, "chimayates·, 

"pipioles•, "temoles·, "chochos", "chonchudos", •ronrones• y sus larvas como "gallinas 

ciegas", "gusanos blancos• o "nixticulies• (Morón, 1986; Borrar et al., 1992; Morón et 

al., 1997). 

e é uadro 1. Plincipales g~ neros de •gallina ciega· (Borrar et al., 1992). 
SUBFAMILIA GÉNERO 

Melolonthinae PhyDophaga, Diplotaxis, Macrodactylus, lsonychus, Hoplia 

Rutelinae Anoma/a 

Dynastinae Cyclocephala, Ugyrus, Oxygrilius, Dyscinetus, Golofa 

Cetoniinae Euphoria 

Las subfamilias de Scarabaeidae tienen amplia distribución mundial, sus patrones 

permiten ubicar a sus géneros como elementos característicos de alguna región o 

subregión zoogeográfica (Morón, 2001 a); las especies de Melolonthinae representadas 

en el territorio mexieano tienen una distribución geográfica y ecológica heterogénea, 

derivada de la complejidad orográfica, climatológica y vegetacional del país (Morón, 

2001a; Morón, 2001b) aunque se aprecian ciertas diferencias en su diversidad para 

tres grandes regiones fisiográficas-ecológicas del país: Pacífico, Golfo y Altiplanos 
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(Morón, 2001b). Los Dynastinae están mejor representados en la región Neotropical 

(Morón, 2001a) y al igual que las especies de Rutelinae y Cetoniinae están más 

diversificadas en la región del Golfo de México, mientras que los Melolonthinae están 

mejor representados en la región de tos Altiplanos; su diversidad muestra un 

incremento desde el noroeste hacia el sureste (Morón, 2001b). 

La mayoría de las especies edafícolas tropicales o subtropicales de Melolonthinae, 

Rutelinae, Cetoniinae y Dynastinae tienen ciclos vitales anuales o univoltinos con 

adultos activos durante tres a ocho meses (Morón, 1997a); pueden existir especies 

bivoltl:oas qu~ las pe;mite mantane:r adultos .¡¡,;.~s casi todo el año {Morón, 1997a; 

Morón, 1997b} y algunas pueden presentar ciclos bianuales (Rodríguez, 1996); en 

ambientes templados y fríos son comunes las especies bianuales y hasta trianuales, 

con ciclos sobrepuestos que penniten la actividad de adultos reproductivos cada año, 

por lo que las larvas están presentes y son activas dentro del suelo de seis a ocho 

meses cada año (Morón, 2001a; Morón, 2001b), los adultos pueden ser encontrados al 

menos durante seis meses al año, dependiendo de las características de la región 

(Morón, 1997a). Las etapas del ciclo vital están asociadas con las condiciones 

climatológicas locales, que pueden variar de un año a otro (Morón et al., 1998). 

El Estado de México es uno de los estados que muestra mayor diversidad de especies 

edafícolas registradas (144) y la mayor parte corresponde a la subfamilia Melolonthinae 

(cuadro 2) (Morón, 2001b). 

Cuadro 2 Especies presentes en el Estado de México (Morón 1988) 
' 

Especie Municipio o localidad Observaciones 

Phyl/ophaga VIlla de Allende, Valle Colectado en bosques naturales, zonas agrícolas y fruticulas entre 500 y 
ravida de Bravo, 2,EIX> m de altitud; también se le asocia a maíZ. 

Phyl/ophaga Sin toca!idacl reportada los adultos c:onsumen el follaje de pinos y encioos; las larvas se 
blancharrli arllllenlan con raíces de pasto y maiz, en localidades ubicadas entre 2,0CO 

, y 2,EIX> m de altitud. 
Phyllophaga T oluca, Bosencheve Se le encuentra en bosques abiertos, matorrales, pastiZales, cultivos entre 
rubeUa los 1,500 y 3,0CO m de allilud; se han obServado sus larvas consumiendo 

raíces de pino y maíz. 
PhyHophaga T ernascaltepec Se localizan en bosques sublropicales y templados, en zonas agrícolas 
brevidens ubicados entre OCO y 2,100 m de aWtud. También se te ha encontrado en 

cultivos de caña de azúcar. cebolla, cacahuate y maíZ. 

PhyRophaga Sin localidad de Los adultos se alimentan del follaje de Quercus, Senecio, Rhus, 
vetula reportada Crataegus. Alnus y otros géneros propios de bosques ubicados entre 800 

y 2,400 m de altitUd. También se ha colectado en maíz y pastos 
ornamentales. 

El género Phy/lophaga es el que presenta mayor predominancia como plaga edafícola 

por lo que se comentará su descripción morfológica y un ciclo biológico anual de las 

especies pertenecientes a este género. 
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2.2.2. Descripción morfológica de Phy/lophaga 

Huevo: son de color blanco apartado (Metcalf y Flint, 1962), color blanco lechoso mate 

u opacos (Rodríguez, 1990; Coto, 1993) y miden de 2 a 3 mm de longitud (Rodríguez, 

1990) puede ser de forma ovoide, esférica o elongados (Coto, 1993; CESAVEG, 

2001e). 

Larva: Las larvas de los dos primeros estadios son de color blanco grisáceo con la 

parte terminal del abdomen con tierra, se alimentan de materia orgánica y de algunas 

raicillas; las larvas de terceros estadios son de color blanco o cremoso en forma de "rf' 

o "u" con la cabeza grande, hipognata, w-I!Oior café, café amarí1iento o rojiza, tienen 

mandíbulas grandes y fuertes y tres pares de patas torácias biÉm desarrolladas (Metcalf 

y Flint, 1962; Morón, 1986; Borrar et al., 1992; Coto, 1993; Morón et al., 1997; 

CESAVEG, 1998; Ramírez y Castro, 2000) muy reducidas con relación a su volumen 

corporal, carecen de apéndices abdominales (Morón, 2001a; Morón, 2001b); la parte 

posterior del cuerpo es tersa y brillante, con los contenidos oscuros del cuerpo 

mostrándose a través de la piel (Metcalf y Flint, 1962); son de tipo escarabeiforme, 

cilíndrico-deprimidas en sentido dorso-ventral y más gruesas en los extremos 

(Rodríguez, 1990); su talla corporal alcanza entre 3 y 90 mm de longitud, de acuerdo 

con la especie y la etapa de desarrollo (Coto, 1993; Morón, 2001a) con un promedio 

cercano a los 20 mm de longitud (Morón, 1986; Morón, 2001b) y un ancho torácico de 

3 a 10 mm (Morón, 1986); el cuerpo es encorvado con muchos pliegues transversales, 

de cuya piel se puede ver tierra dentro del intestino (Flores, 1994). 

Pupa: Las pupas son de tipo exarada adéctica, con la cabeza inclinada hacia abajo 

con la frente convexa de superficie irregular; miden 16.5 a 20 mm de longitud total y de 

8 a 9 mm de ancho al nivel de los élitros; son de color blanco lechoso mate, amarillo 

brillante, con detalles anaranjados o rojizos en los bordes de las extremidades (Morón, 

1986; Rodríguez, 1990; Morón et al., 1997). 

Adulto: son escarabajos que varían en coloraciones café claro a rojizo y oscuro, 

pardo-amarillenta o pardo-rojiza, castaño oscuro, castaño rojizo, amarillo pajizo, negro 

(Coto, 1993; Morón, 1986; Morón et al., 1997; CESAVEG, 1998); miden entre 19 y 25 

mm de largo según la especie (Coto, 1993; Cracker et al., 1995; CESAVEG, 1998); la 

forma del cuerpo varía en un contorno ovalado-alargado con sección subcilíndrica a 

más robustos, redondeados o piriformes (Borrar et al., 1992; Croc.\:er et al., 1995; 

Morón, 1986); las superficies dorsales pueden ser convexas, el abdomen es robusto y 

convexo (Morón, 1986). 
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2.2.3. Ciclo biológico de "gallina ciega" 

El ciclo biológico comprende cuatro estados: huevo, larva con tres estadios (1, 11, 111), 

pupa y adulto. 

Huevo: Los huevos son depositados en suelos húmedos y cubierta vegetal de talla 

corta (Morón et al., 1996) de 5-10 cm de profundidad dependiendo de la suavidad del 

suelo, en grupos, alrededor de las raíces jóvenes (Islas, 1964; Coto, 1993) durante los 

meses de mayo a julio y agosto, su incubación dura aproximadamente 15 días (Morón 

et al., 1996; CESAVEG, 1998). 

Larva: El estado larvario pasa por tres etapas o estadios; !as do:¡~:::::sras duran 45 

. días y comienzan a alimentarse de las raíces de las plantas (Coto, 1993), la tercera 

dura otros 45 días; las larvas plenamente desarrolladas miden de 20 a 45 mm de largo 

y es cuando más daño causan (CESAVEG, 1998); el estado larvario tarda nueve 

meses (Flores, 1994) se encuentran desde principios de junio a febrero del siguiente 

año (Rodríguez, 1990). Las de primer estadio están presentes entre julio y septiembre, 

las de segundo predominan entre agosto y octubre, y las de tercer estadio son 

dominantes en el período de noviembre a marzo (Morón et al., 1996). Conforme va 

disminuyendo la humedad superficial del suelo las larvas se profundizan y foiman unas 

celdillas de tierra que les sirve de protección antes de transformarse en pupas (Flores, 

1994). 

Pupa: Las larvas cuando van a pupar se entierran profundamente en el suelo y 

construyen un cocón de tierra o una celda y forman una pupa, permanecen así de 15 a 

21 días (Rodríguez, 1990; CESAVEG, 1998), se les encuentra desde principios de 

febrero hasta finales de mayo (Rodríguez, 1990) e incrementan su representatividad en 

abril (Morón et al., 1996). 

Adulto: Desde abril hasta junio los adultos permanecen dentro de sus celdas pupales 

en espera del incremento de humedad que les indicará el momento de emerger (Morón 

et al., 1996; CESAVEG, 1998) para reiniciar el cido (Morón etal., 1996). Los adultos se 

encuentran en el campo desde principios de mayo a mediados de julio (Rodríguez, 

1990; Flores, 1994), las fechas de emergencia de los adultos depende de la humedad 

acumulada en el suelo (Morón et al., 1998), aumentan su presencia entre mayo y junio 

(Morón et al., 1996); el comportamie'1to de los adultos al salir de la tierra dependerá de 

la cobertura vegetal existente (Ramírez y .Castro, 2000), la mayoría de los adultos al 

salir de la tierra se dirigen a los hospederos para alimentarse o copular, para después 

regresar al suelo y depositar sus huevos (Ramirez y Castro, 2000). Luego que las 
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hembras son fecundadas ponen sus huevos en la parte superficial del suelo (Flores, 

1994); ponen más huevos en suelos cubiertos por gramíneas que en suelos limpios 

(Ramírez y Castro, 2000). Las hembras tienen la capacidad de detectar el suelo más 

adecuado para el desarrollo de sus crías, asegurando su sobrevivencia (Ramírez et al., 

2001). Después de los meses de emergencia no se encuentran adultos vivos, sólo 

algunos vestigios, después de ovipositar los adultos mueren y son atacados por 

organismos desintegradores (Ramírez y Castro, 2000). 

2.2.4. Función ecológi;;;ayhábitos de "gallina· ciega" 

Se han citado más de 560 especies que constituyen el complejo •gallina ciega• cuyas 

larvas pueden ser edafícolas, rizófagas, saprófagas estrictas o facultativas (Morón, 

1986; Borrar et al., 1992; Morón et al., 1996; Morón et al., 1997; Morón, 2001a; Morón, 

2001b; Ramirez et al., 2001) y quizá plagas vigentes o potenciales (Morón, 1986). Los 

adultos y las larvas de este grupo ocupan niveles tróficos de consumidores primarios y 

secundarios, productores secundarios y degradadores como las saprófagas estrictas 

(Morón, 1986), generalistas y especializados, y en algunos casos son depredadores; 

son capaces de habitar con mayor o menor éxito en todos los tipos de suelos 

conocidos (Morón, 1997a; Morón, 2001a; Morón, 2001b). El mayor número de especies 

se registran en bosques tropicales perennifolios y caducifolios, bosque mesófilo de 

montaña, encinares . y pinares húmedos donde también existen comunidades 

secundarias derivadas de ellos como pastizales inducidos, plantaciones y cultivos de 

gramíneas (Morón, 2001a). Las especies edafícolas de Scarabaeidae son uno de los 

elementos más importantes de las redes tróficas en los suelos de México, por sus 

hábitos, abundancia, biomasa, diversidad y distribución geográfica y ecológica (Morón, 

2001a). Las larvas viven dentro del suelo y se alimentan de las raíces de diversas 

plantas herbáceas (Rodríguez, 1990, Ramírez et al., 2001), a pesar que presentan 

movimientos torpes, tienen. gran capacidad para excavar y desplazarse en sentido 

horizontal y vertical, con sucesiones de contracciones corporales y el apoyo de sus 

patas, ráster y piezas bucales desplazan el suelo y abren galerías que favorecen la 

circulación del aire y del agua (Morón, 2001a; Morón, 2001b). Se desarrollan en el 

suelo consumiendo raíces, estiércol seco o ilumus, así como dentro o debajo de 

troncos podridos ingiriendo la madera descompuesta para procesarla en su cámara de 

fermentación proctodeal (Morón, 1997a). Las larvas presentan migración vertical en el 

suelo hacia arriba cuando comienza la primavera, y descienden cuando las 
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temperaturas comienzan a bajar, principalmente cuando comienza el otoño (Giocoza et 

al., 1998). Los adultos se alimentan con las hojas, tallos, raíces, exudados, flores, 

frutos y tubérculos de angiospermas, así como del follaje y las raíces de 

gimnospermas, y en algunos casos depredan a otros insedos (Morón, 1997a; Morón et 

al., 1997; Ramírez et al., 2001). Los adultos de algunas especies parecen tener 

relaciones estrechas con sus huéspedes vegetales; algunos géneros o subtribus han 

evolucionado en el bosque mesófilo de montaña y en gran medida sus integrantes son 

exclusivos de esta formación vegetal (Morón, 1997a). Los adultos machos manifiestan 

un período de actividad mayor que las hembras atribuido a sus hábitos de oviposición, .. ~~~....- --
a sus hábitos sedentarios después de emerger del suelo y a su menor habilidad de 

vuelo (Rodríguez, 1988). 

2.2.5. Principales hospederos y cultivos afectados por "gallina ciega" 

Las especies de Phyllophaga spp. se asocian con más de 80 especies vegetales 

cultivadas y silvestres como maíz, pastos, zacates, cultivos de grano, caña de azúcar, 

arroz, cafeto, pinos, sorgo, fresa, papa, fijo!, rosal, chile, jícama, cacahuate, material de 

viveros, hortalizas, flores ornamentales, pastos, calabaza, algodón, cultivos frutículas, 

florícolas y casi todas las plantas cultivadas (Metcalf y Flint, 1962; McLemore, 1973; 

Morón, 1986; Cracker, 1988; Morón, 1988; Rodríguez, 1988; Borrar et al., 1992; 

Aragón y Morón, 1993; Coto, 1993; Urías, 1993; Flores, 1994; Cracker et al., 1995; 

Morón, 1997b; Glocoza et al., 1998; Morón et al., 1998; Flanders et al., 2000; Lozano et 

al., 2000; Morón et al., 2000; Ramirez y Castro, 2000; Ramírez et al., 2000; CESAVEG, 

2001a; Ramírez et al., 2001). También se han encontrado especies rizófagas 

asociadas con más de 50 familias de angiospermas y gimnospermas (Morón, 1986; 

Morón et al., 1996; Morón, 2001a). Se les puede encontrar eri las raíces del zacate 

guinea y otras malezas diversas comunes en los lotes baldíos y los· bordes de los 

callejones, caminos y carreteras locales (Morón et al., 1998). La abundancia de las 

especies de Phyllophaga con larvas de hábitos rizófagos sugiere que se pueden 

desarrollar a expensas de las gramíneas silvestres establecidas en las grietas del suelo 

rocoso y de una gran diversidad de arvenses presentes en los sistemas de cultivo 

(Morón et al., 2000; Ramírez y Castro, 2000). Los melolonthidos que se alime.ntan del 

follaje o de las raíces de especies arbustivas o arbóreas pueden ocasicnar un gran 

impado en la ecología de los hábitats forestales (Rivera, 1993). 
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. 2.2.6. Daños ocasionados por "gallina ciega". 

No existe cultivo que no sea atacado por plagas, puede ser leve o puede ocasionar 

pérdidas significativas (Aragón y Morón, 1993). Las "gallinas ciegas• se encuentran 

entre los insectos del suelo más destructores y problemáticos (Metcalf y Flint, 1962), 

siendo una de las principales plagas entomológicas (Ramírez y Castro, 2000). Su 

importancia económica radica en las pérdidas que producen a los cultivos sobre todo 

en su estado larvario ocasionados a las partes subterráneas de las plantas cultivadas 

(Coto, 1993; Crocker et al., 1995; Flanders et al., 2000; Aragón et al., 2001; Morón, 

2..9flja). El daño es severo cuando se antecedió a un cultivo de gramíneas, el nuevo 

cultivo germina y muestra un crecimiento nulo o poco uniforme con áreas de tamaño 

variable en campo, donde las plantas están muertas o secándose (Metcalf y Flint, 

1962}, pero los daños más intensos ocurren cuando la "gallina ciega• alcanza su 

máximo desarrollo o tercer estadio larvario ya que interactúa más tiempo con su 

entamo (Rodríguez, 1988; Coto, 1993; Shannon et al., 1993; Morón, 1997a; Morón et 

al., 1998; Flanders et al., 2000}. La "gallina ciega• daña generalmente por "manchones" 

debido a que no presentan un patrón de oviposición definido, pues las hembras buscan 

condiciones propicias para el desarrollo de su progenie (Coto, 1993; Cracker et al., 

1995; Glocoza et al., 1998; Ramírez y Castro, 2000), este hábito de las hembras de 

ovipositar grupos de huevos es el factor responsable de la distribución agregada en los 

primeros estadios (Rodríguez, 1993). 

2.3. MÉTODOS DE CONTROL PARA "GALLINA CIEGA" 

Distintos métodos y estrategias han sido utilizados para disminuir las poblaciones de 

insectos y reducir su daño (Borrar et al., 1992} pero aún no existe u11 método que sea 

práctico y eficiente que incluya la totalidad de los insectos del complejo •gallina ciega" 

(CESAVEG, 2001e) por lo que para solucionar las pérdidas por el ataque de insectos 

rizófagos se han utilizado varios métodos de control: químico, mecánico, cultural, 

biológico, integrado y la introducción de variedades resistentes (Moya et al., 1988) 

entre otros. Una plaga como "gallina ciega" es de difícil control, por eso es mejor 

"prevenir que curar" (Flores, 1994). 

2.3.1. Control químico 

Para efectuar control químico de estos insectos se han empleado varios tipos de 

insecticidas en varias dosis, formulaciones y aplicaciones (Morón, 1986; Rodríguez, 
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1988; Morón, 1997b; CESAVEG, 2001e), pero sus efectos en el ambiente, en 

organismos no blanco como depredadores, parasitoides y polinizadores, y las 

sustancias de residuos nocivos en los alimentos hicieron que dejaran de ser atractivos 

para la agroindustria (Borrar et al., 1992). Sin embargo, este método ha sido el más 

utilizado (Moya et al., 1988), ya que se propone como una herramienta "eficaz" para el 

manejo a corto plazo de la mayoría de las especies de "gallina ciega" (Cracker, 1988). 

Los resultados indican · que solo se logra abatir temporal y regionalmente las 

poblaciones de "gallina ciega" que afectan a los cultivos (Morón, 1986). Los adultos 

pueden ser controlados mediante espolvoreas o pulverizaciones con productos 

aplicados en los árboles donde se alimentan, las larvas pueden ser destruidas durante 

el tiempo en que se encuentren cerca de la superficie del suelo o aplicando al suelo 

insecticidas en forma de microgránulos, algunas formulaciones liquidas y polvos 

mojables (De Liñán, 1998). 

Los insecticidas químicos comerciales pueden ser dasificados según la naturaleza de 

su ingrediente activo (Romanyk y Cadahia, 2001) en: 

Organofosforados: actúan por contacto, ingestión e inhalación, separada o 

simultánea; son muy eficaces, su. persistencia es escasa y su toxicidad aguda, en 

gene;al es alta (Romanyk y Cadahia, 2001). Presenta como mecanismo de acción la 

inhibición de la enzima acetilcolinesterasa en la sinapsis (Segura, 1985). 

Carbamatos: también actúan por contacto, ingestión e inhalación. Son poco 

persistentes, se degradan rápidamente una vez aplicados, su toxicidad es baja 

(Romanyk y Cadahia, 2001). Actúan como inhibidores de la acetilcolinesterasa en 

forma similar a los insecticidas organofosforados (Segura, 1985). 

Piretroides de síntesis: presentan una elevada toxicidad para los insectos y animales 

de sangre fría en general, tienen amplio espectro de acción; actúan por contacto y 

tienen un rápido efecto de inmovilización sobre los insectos. No tienen acción sistémica 

y su persistencia es escasa; se aplican a dosis muy bajas (Romanyk y Cadahia, 2001). 

Afectan el sistema nervioso central y el periférico de los insectos de manera similar a la 

del DDT (Segura, 1985). 

2.3.2. Control microbiano 

El desarrollo de resistencia a los plaguicidas por parte de los insectos y la 

preocupación por el medio ambiente han generado la necesidad de nuevos 
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mecanismos de control resaltando el control biológico (Morón, 1986; Shannon et al., 

1993; Klein, 1995; CESAVEG, 2001d). Se ha sugerido dividir al control biológico en 

control macrobiológico donde se incluye a los parásitos y depredadores y control 

microbiano para los patógenos (Aiatorre, 1994}. Las infestaciones naturales porhong?s 

juegan un papel importante en el control de muchas plagas insectiles, y en ocasiones 

alcanzan niveles que producen una alta mortandad natural en las poblaciones de 

insectos (Lagunes y Villanueva, 1994). 

2.3.3. Hongos Entomopatógenos 

Se ha registrado enfermedades y mortandad de larvas, pupas y adultos de distintas 

especies de coleópteros debido principalmente a los hongos Beauveria bassíana y 

Metarhízium anisop/iae (Steinhaus, 1968; Morón, 1986; Klein, 1995; De Liñán, 1998; 

Flexner y Belnavis, 2000; Ramírez y Castro, 2000). El control biológico para 

Phyllophaga se presenta de manera natural por entomopatógenos como Beauveria 

bassiana y Metarhizium anisopliae (cuadro 3) (Nájera, 1996; Lozano et al., 2000; 

Castro y Ramirez, 2001). 

Cuadro 3. Hongos entomopatógenos y algunos insectos plaga que controlan. 
Honqo entomopatóqeno Plaqa(s) que controla 
Beauveria bassiana Plagas de suelo, chinches, chapulfn, Diabrotica ballesta, 

D. undecimpunctata, Empoasca fabae, 
E. solanae (chicharrttas), conchuela, Apion sp. 
Bemisia tabaci, Tríaleurodes vaporarorium, Hypothenemus 
hampei, Spodoptera frugiperda, Blissus /eucopterus 

Metarhizium anisopliae Plagas de suelo, chapulln, Ephestia cautella, 
Ploó1a interpuncteUa, Spodoptera frugiperda 

De acuerdo con Stemhaus, (1968); Andrade et al. {1992); D1az et al. {1992); Valenzuela et al. 
(1992); CESAVEG (2001b); CESAVEG (2001c); CESAVEG (2001d); Torres etal. (2001). 

Para que la manifestación epizoótica de los hongos se realice los factores ambientales 

como las radiaciones, la temperatura, la humedad relativa y la presión atmosférica 

influyen en la expresión de su actividad biológica (Hemández, 2002) ya que requieren 

de condiciones de temperatura y humedad adecuadas (Steinhaus, 1968). La 

susceptibilidad y asociaciór; con los hospedantes se relacionan con nutrimentos 

presentes en los insectos, así como un medio para su propagación, dispersión y 

persistencia (Tanada y Kaya, 1993; Hemández, 2002). La mayoría de los hongos que 

infectan a insectos penetran a la cavidad del cuerpo a través del integumento y de 
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cavidades del cuerpo (Steinhaus, 1968; Alatorre, 2001). Una vez dentro el hongo 

prolifera, invade los tejidos y llena el cuerpo del insecto con una gran cantidad de hitas 

o cuerpos hifales (Steinhaus, 1968; Alatorre, 2001}, este proceso inicia con la adhesión 

y penetración del tubo germinativo a través de una presión mecánica y una 

degradación enzimática en la cutícula del insecto (Steinhaus, 1968; Alatorre, 2001; 

Torres et al., 2001). El hongo emite sus conidióforos al exterior, donde emerge el 

micelio y la formación de estructuras reproductoras que dará origen a nuevos unidades 

infectivas (Aiatorre, 2001; Hemández, 2002} capacitando al organismo para hacer 

contacto con nuevos huéspedes (Steinhaus, 1968) a través de las esporas o conidia>.:-

(Aiatorre, 2001; Hemández, 2002}. Cada insecto infectado con~tituye un nuevo foco de 

infección para otros individuos de la población (Aiatorre, 2001). El insecto infectado se 

pone rígido y momificado, el contenido del cuerpo es blando y polvoso (Steinhaus, 

1968). 

Existen productos hechos a base de los hongos entomopatógenos Metarhizium 

anisopliae y Beauveria bassiana que actúan por medio de epizootias en el control de 

muchas plagas de insectos. 

2.3.4. Metarhizium anisopliae 

Se ubica en la Subdivisión Deuteromycotina, clase Hyphomyctetes en el orden 

Moniliales y familia Moniliaceae (Steinhaus, 1968; Tanada y Kaya, 1993). Fue 

descubierta por Metchnikoff, en 1879, infectando a larvas de Anisopfia austriaca 

(Steinhaus, 1968; Tanada y Kaya, 1993). Posee características como variedad de 

hospedantes y viabilidad de los conidias en el suelo por largos períodos de tiempo 

(Tanada y Kaya, 1993; Lozano et al., 2000), estas cualidades lo convierten en una 

alternativa de control eficiente en el control de insectos plaga (Torres et al., 2001}. 

Presenta esporas hidrofóbicas (Hemández, 2002), sus colonias son de color blanco 

cuando son jóvenes y se toman de un color verde oscuro cuando maduran (Tanada y 

Kaya, 1993) por lo que también es llamado "muscardina verde" (Steinhaus, 1968). Las 

esporas son alargadas, ovoides o cilíndricas dispuestas en cadena; el conidio más 

joven es la base del conidióforo, sus conidioforos son simples o agregados, (Tanada y 

Kaya, 1993}, los conidioforos ampliamente ramificados presentan forma de candelabro 

(Humber, 1997). 
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2.3.5. Beauveria bassiana 

La "muscardina blanca• pertenece también a la familia Moniliaceae (Tanada y Kaya, 

1993). Presenta micelio blanco algodonoso con esporulación abundante color crema; 

se ramifica en conidióforos simples con un raquis alargado, los conidios son hialinos, 

unicelulares, globosos y ovales dispuestos en zig-zag sobre el esterigma; pueden 

agruparse en racimos densos (Steinhaus, 1968; Hemández, 1993; Tanada y Kaya, 

1993). Se manifiesta por un típico crecimiento blanco, algodonoso o harinoso, 

aplanado y pulverulento (Steinhaus, 1968). B. bassiana se encuentra en todo el mundo 
t-~ 

(Tanada y Kaya, 1993). 
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3. JUSTIFICACIÓN 

Se requieren realizar estudios sobre la susceptibilidad que muestran las larvas de 

· "gallina ciega• ante los insecticidas químicos y biológicos. No existen estudios que 

documenten la efectividad de insecticidas biológicos sobre las larvas de •gallina ciega• 

que dañan el sistema radicular de los árboles de navidad, por lo que este trabajo tiene 

como propósito principal evaluar un método de control alternativo contra las especies 

plaga de "gallina ciega", mediante la aplicación de hongos entomopatógenos, ya que 

su presencia en el ambiente favorece a que se establezcan epizootias hacia los 

insectos plaga disminuyendo su densidad poblacional. Se evalúa también la efectividad 

de insecticidas químicos para esta localidad, ya que aún se considera un buen método 

para el control de "gallina ciega• en plantaciones de árboles de navidad. 

4. HIPÓTESIS 

1. El uso de un control químico y biológico reducirá la densidad poblacional de 

"gallina ciega" establecida en una plantación de árboles de navidad. 

2. Los químicos tendrán un efecto inmediato en la densidad de las larvas, y los 

entomopatógenos un efecto más tardío sobre la densidad. 

5. OBJETIVO 

1. Evaluar la efectividad de tres insecticidas químicos comerciales y dos biológicos 

para el control de "gallina ciega" presente en una plantación de árboles de navidad. 
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6. MATERIALES Y MÉTODOS 

6.1. DESCRIPCIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 

El Estado de México representa el 1.1% de la superficie del país (INEGI, 1994), se 

encuentra localizado en la parte central, en la provincia fisiográfica del Eje Volcánico 

Transversal (Rzedowski, 1994). En esta parte de la Meseta Central del país 

predominan suelos derivados de cenizas volcánicas, andosoles y vertisoles sobre los 

aridisoles; en esta zona se tiene registrado un promedio de 78 especies con larvas 

edafícolas, que podrían tener relación con el tipo de suelo de cada región (Morón, 

2001a; Morón, 2001b). El trabajo de campo se realizó en el municipio de Valle de 

Bravo, Estado de México, ubicado entre las coordenadas 19° 12' latitud norte y 100° 

08' longitud oeste, a una altura entre los 2000 y 3000 msnm y un clima tipo C{w) 

(templado subhúmedo con lluvias en verano) (lNEGI, 1994). El tipo de vegetación 

predominante es Bosque de Pino-Encino (BPE) (Rzedowski, 1994). 

6.1.1. Sitio ~el experimento 

El establecimiento de las áreas experimentales se realizó en el Rancho Tres Encinos 

ubicado en el km 12, carretera Toluca-Valle de Bravo, via Los Saucos, en el municipio 

de Valle de Bravo, Estado de México. 

Este rancho dedica 20 hectáreas aproximadamente de su superficie a la plantación de 

árboles de navidad. Actualmente, utiliza para su producción dos géneros de pináceas, 

Pínus ayacahuíte, que corresponde a un bosque de característica más mesófila pero 

menos resistente al fuego y Pseudotsuga menziesii (Rzedowski, 1994). 

6.2. FASE DE LABORATORIO 

Para determinar la calidad del producto biológico Fitosan-M®, hecho a base de 

Metamizium anisopfiae elaborado en el CESAVEG (Tamez et al., 2001), se realizaron 

pruebas de concentración y viabilidad al producto, en el Laboratorio de Patología de 

Insectos, del Instituto de Fitosanidad, Colegio de Postgraduados (IFIT, CP), Montecillo, 

Texcoco, Estado de México. 
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6.2.1. Concentración de conidios 

Esta prueba se realizó en tres muestras por kilo de producto granulado de Fitosan-M®. 

El procedimiento fue el siguiente: se pesó un gramo del producto, se colocó en un 

matraz con capacidad de 150 mi, y se agregó 10 mi de agua destilada con Tween 80® 

al 0.1%, manteniendo esta solución con agitador magnético por dos minutos, para 

desprender la mayor cantidad posible de esporas. Se tomó 1 mi de esta solución eon 

una pipeta Pasteur y se depositó en una cámara de Neubauer; en un microscopio 

compuesto se realizaron las observaciones y se hicieron seis conteos por muestra de 

producto para obtener un promedio; se calculó la concentración mediante fórmula~'"''"'.~ 

propuesta por Upa y Slizynky, 1973 (Camargo, 2000): 

donde: 

C = (promedio de conidios)C4x10';CFOl 
80 

C = Concentración expresada en conidioslml 
Promedio = Promedio del número de conidios contados 

en cinco o más repeticiones con la cámara de Neubauer 
FD = Factor de dilución 

(4x106/80) =Constante de la fóimula para convertir conidiosfmm2 a conidiosfml 

Para obtener el número de conidios/gr se multiplica el número de conidios/ml por el 

número de mi preparados, en este caso 10; con estos datos se determinó la dosis de 

Fitosan-M® para aplicar en campo. 

6.2.2, Viabilidad 

Para determinar la cantidad de conidios viables, se utilizó una caja de Petri con un 

triángulo de vidrio dentro, se le colocó un portaobjetos, y sobre éste tres discos de 

medio de cultivo sólido ADS (Agar Dextrosa Saboraud) de 1 mm de diámetro; a cada 

disco se le depositó una gota de la solución de esporas (conteo de conidios) con una 

micropipeta; se virtió glicerina al 1 o/o en el fondo de la caja para mantener humedad 

para la germinación del hongo; se selló la caja y se mantuvo en incubación a una 

temperatura de ±25° C. Todo el proceso se realizó en condiciones estériles. Se 

revisaron las cajas a las 18, 20 y 24 horas para cuantificar el porcentaje de esporas 

germinadas. Para determinar si la espora germinó se tomó en cuenta la existencia del 

tubo germinativo. · 
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6.2.3. Calidad del producto biológico 

Los conidios de Fitosan-M® utilizados en este estudio presentaron una concentración 

de 5.4x108 con/gr. y una germinación de 95% a las 24 hrs. 

6.3. FASE DE CAMPO 

6.3.1. Establecimiento de las parcelas 

Se establecieron tres parcelas experimentales en un diseño de bloques completamente 

al azar dentro de las plantaciones de Pseudotsuga menziessi del Rancho Tres 
-..~::ca---

Encinos, considerando las planicies para evitar efecto de ladera o pendiente y la 

presencia de "gallina ciega• registrada por previos muestreos mensuales realizados por 

empleados del lugar. Cada parcela comprende seis unidades experimentales de 16 

árboles. En cada parcela se aplicaron seis tratamientos, tres insecticidas químicos 

comerciales, Brigadier .20G®, piretroide, i. a. bifentrina (FMC, 2002); Furadan 350L®, 

carbamato, i. a. carbofuran (FMC, 2002) y Lucater 5G®, organofosforado, i. a. terbufos 

(Química Lucava, 2002); dos bioinsecticidas, Fitosan-M®, hecho a base de esporas de 

Metarhizium anisopfiae (Tamez et al., 2001); y Sehu-Biocop Bb®, elaborado con 

esporas de Beaveria bassiana (Sehusa, 2002) y un testigo sin aplicación (cuadro 4). 

Cada parcela representa una repetición. 

Cuadro 4. Tratamientos utilizados para el control de •gallina ciega• .en campo. 
Tratamientos qulmicos ngrediente activo Formulación Dosis Dosis aplicada 

1. Brigadier .20G® Bifentrina Granulado Okg/ha 4.4 gr/árbol 

2. Furadan 350L® ~arbofuran suspensión acuosa 7Uha 1.5 mV5L Hz()/árbol 

3. Lucater 5G® ¡rerbufos Granulado 25 kg/ha 5.5 gr/árbol 

Tratamientos biológicos 

4. Fitosan-M® M. aniSopliae granos de arroz 20 kg/ha (1x1o'•¡ 4. 1 gr/árboP' 

5. Sehu-Biocop Bb® B. bassiana tierra de diatomita h5 kg/ha (1x1013
) 3. 3 gr/árbol 

6. Testigo sin aplicación sin aplicación ~in aplicación ~in aplicación Sin aplicación 
.. .. 

De acuerdo a la dos1s max1ma recomendada en cada producto. El calculo se realizo en un 
promedio de 4,500 árooleslha. 2De acuerdo a los resultados del conteo de conidios. 

Cada parcela se integró por 16 hileras de árboles de largo por 11 hileras de árboles de 

ancho, después se dividió en seis segmentos, designando 16 árboles dispuestos en 

4x4 para cada tratamiento. Las hileras de árboles entre los tratamientos y las orillas se 

dejaron sin aplicar para evitar efecto de orilla y traslape entre ellos (Figura 1). 

' 
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En cada parcela se hicieron treinta muestras de suelo, con el objeto de cuantificar la 

densidad poblacional inicial de "gallina ciega• antes de aplicar tos productos químicos y 

bioléSicos. Las muestras se distribuyeron una al centro y cuatro dirigidas hacia los 

cuatro puntos cardinales (Tapia et al., 2002) entre las hileras de los árboles designados 

para cada tratamiento (Figura 1). Cada muestra representó un cepellón de 

30x30x30cm, se tomó con una pala de punta, y se depositó en un plástico de 

polietileno negro donde se separaron manualmente (Aragón y Morón, 1993) y contaron 

huevos, larvas, pupas y adultos de •gallina ciega• encontrados en cada muestra. Los 

organismos enccr.trados se conservaron en frascos entomológicos ~ool{Jamente 

fijados (Valdés, 2002; com. pers.) y etiquetados (Biand y Jaques, 1978; Borror et al., 

1992; Romero et al., 2000). Estas muestras se llevaron al Laboratorio de Patología de 

Insectos, del Instituto de Fitosanidad, Colegio de Postgraduados (IFIT, CP), Montecillo, 

T excoco, Estado de México para posterior identificación taxonómica por expertos . 

..... •••• • ••• ,. ,. ,. 0: • • ........ ........... .. .... ... • .. 
A4A4 ,. ,. ....... ... ,. ........ 
•••• •••• . ....... ........ ..... 4.&..&.& ,. ,. " ... ... .......... .. ....... ... ... ...... 

• ... ......... ............ .... ........ ,. • • • ., . 
_. .& A & •••a •••• 

Fig. 1. Esquema de una parcela experimental. las hileras sombreadas indican las áreas sin 
aplicación. las " indican tos sitios del primer muestreo. 

6.3.2. Aplicación de tos tratamientos 

Después de este muestreo inicial, se aplicaron los tratamientos de acuerdo al diseño 

experimental. Para los insecticidas químicos granulados, se limpió la maleza del área 

radicular o de gotee de los árboles~ se aplicó el producto y se incorporó al suelo con 
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una pala o azadón, cerca de las raíces para protegerlo por más tiempo y que coincida 

con larws de primeros estadios. La solución del producto químico líquido se aplicó en 

el área radicular sin necesidad de limpiar. Los insecticidas biológicos se aplicaron igual 

que los químicos granulados, ya que también presentan formulación granulada. 

6.3.3. Toma de datos 

Para evaluar el efecto de los insecticidas químicos y biológicos se realizaron muestreos 

en cada parcela a los 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49 y 56 días después de su aplicación en el 

área radicular de los árboles, ya que junto a las raíces dañadas es fácil encon~~~a 

larVa o larws atacantes (Romanyk y Cadahia, 2001). En total fueron seis muestras por 

tratamiento en cada fecha de muestreo. Estas muestras se tomaron en forma de 

cepellones que contuvieran el sistema radicular completo del árbol; se siguió el 

procedimiento descrito para el muestreo anterior. Cada árbol revisado se sumergió en 

una solución de agua con Raizal 400® (i. a. nitrógeno; 2.5gr/L) y Prozycar 50%® (i. a. 

carbendazin; 1.5gr/L) (Salís, 2002) antes de ser plantados nuevamente. Los árboles de 

los tratamientos 4 y 5 no se trataron con Prozycar 50%® por ser un funguicida (Salís, 

2002). 

6.3.4. Análisis estadístico 

Se aplicó un ANAVA para comparar el promedio de larvas vivas encontradas por 

muestra de suelo (Bautista, 2001) en cada tratamiento en las fecha de muestreo, y se 

utilizó la prueba de Tukey; con nivel de significancia de 0.05, para comparar las medias 

entre los tratamientos, mediante el programa estadístico diseñado por Olivares (1994). 
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7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

7.1. Efecto de los insecticidas qufmicos y biológicos sobra la densidad 

poblacional de larvas de "gallina ciega" a través del tiempo. 

7.1.1. QUIMICOS 

La densidad de larvas en el tratamiento con bifentrina se mantuvo con un promedio 

menor de siete larvas por cepellón (Figura 2), excepto los días 49 y 56 que registraron 

un aumento de más del100% en las fechas de muestreo anteriores; mientras que en 

el testigo se encontraron hasta 20 larvas desde el día siete. 

111 30 

" e: 25 .!t 
• , 

20 e 
CD Cll E ,. 15 ~~ 
e > 
CD 10 , 
o :a 5 CD 
E o .. o D. 

7 14 21 28 35 42 49 56 

Di as 

oBífentrina &Testigo 

Fig. 2. Efectividad de BIFENTRINA 

Carbofuran presentó su mayor efecto sobre la densidad de larvas el día 14 después de 

su aplicación, número casi 90% menor al registrado en el testigo para la misma fecha 

(Figura 3). A partir del dia 14 carbofuran perdió gradualmente su efecto. y en el día 42 

los datos observados no d:fleren estadísticamente con en el testigo. Después del día 

42 el promedio de larvas por cepellón fue menor en el tratamiento con carbofuran que 

en el testigo. 
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Fig. 3. Efectividad de CARBOFURAN 

Por otra parte terbufos mostró su menor efecto en la densidad de larvas el día siete 

después de su aplicación, descendiendo gradualmente el número de larvas hacia el día 

21, en el que se observó su mayor efecto comparado con el testigo (Figura 4). El efecto 

de control se mantiene alto los días 28 y 35, pero en los días 42 y 56 terbufos muestra 

una marcada disminución en el control, ya que la densidad de larvas en estas dos 

fechas se mantiene similar con el testigo. 
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Fig. 4. Efectividad de TERBUFOS 
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La disminución de la densidad de larvas por los insecticidas químicos se puede deber a 

que éstos son eficientes en larvas jóvenes. Rodríguez (1988) y Morón et al. 

(1998) reportan que las larvas de los dos primeros estadios son más susceptibles al 

insecticida, mientras que el control químico en larvas completamente desarrolladas es 

menos eficaz, pues las larvas de tercer estadio presentan gran capacidad para evadir o 

protegerse de tóxicos a base de terbufos y carbofuran. Aparentemente la efectividad de 

los tres insecticidas químicos es por un mes después de su aplicación como se 
C"t::a-,.""T"?- •• M 

muestra en los resultados, por ejemplo en el caso de los granulados, bifentrina y 

terbufos, se aplicaron cerca de las raíces de las plantas, donde se pueden proteger 

mas o menos un mes (Morón et al., 1998) de factores ambientales. El mismo periodo 

de efectividad para un mes puede ocurrir con la solución líquida de carbofuran. 

Ninguno de los tres insecticidas eliminó completamente la población de "gallina ciega•. 

Sin embargo, Rodríguez (1988) menciona que carbofuran y terbutos han mostrado un 

c6ntrol aceptable de "gallina ciega• en diferentes cultivos y localidades. En este 

estudio, terbufos mostró una buena eficacia en el control de la densidad de larvas, 

contrario a lo que menciona Morón et al. (1998) que atribuyen los resultados obtenidos 

al manejo inadecuado del producto, incluida la aplicación en momentos no adecuados 

o a condiciones de baja humedad. Comparando la efectividad mostrada por carbofuran 

y terbufos, éste último controló mejor la densidad poblacional de larvas de •gallina 

ciega", datos similares a los registrados por Urías (1993) en maíz de temporal. Por otro 

lado, en un estudio realizado en camote, carbofuran protegió al cultivo en contra de 

larvas de "gallina ciega• (Vázquez et al., 2003). Experimentos en contra de Maladera 

castanea en invemadero, muestran que los carbamatos no son efectivos en su control, 

mientras que los organofosforados presentan un 71-83% de control en huevos y larvas 

jóvenes (Koppenhofer y Fuzy, 2003). Carbofuran persiste en la rizósfera del suelo por 

cortos períodos de tiempo, nueve días aproximadamente (Das et al., 2003). 
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7.1.2. BIOLÓGICOS 

Metarhizium anisop/iae registró un efecto progresivo contra la densidad de larvas a 

partir de su aplicación, siendo los días 21 y 28 cuando se observó su mayor efedo 

(Figura 5); a partir de esta fecha aumenta gradualmente la población de "gallina ciega", 

rebasando. incluso, la densidad de larvas encontradas en el testigo el día 56. 

7 14 21 28 35 42 49 56 

Dias 

o M. anisopliae mTestigo 

Fig. 5. Efectividad de Metarhizium anisop5ae 

Beauveria bassiana registra a los siete días después de su aplicación un buen efecto 

sobre "gallina ciega"; sin embargo, al día 14 aumenta tanto su densidad que incluso 

sobrepasa los datos observados por el testigo en esa fecha (Figura 6). Las larvas de 

"gallina ciega• sometidas a B. bassiana muestran densidades menores que en testigo 

los días 21 y 56. Mientras que en los días 28, 35 y 49 la densidad de larvas fue menor 

en el tratamiento de B. bassiana que en el testigo. 
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Fig. 8. Efectividad de Beauvaria bassiana 

La efectividad que mostró M. anisopliae sobre la densidad de larvas fue mayor que la 

registrada por el tratamiento de B. bassiana a lo largo del tiempo, manteniendo una 

densidad promedio de 8.3 y 13.6 larvas por muestra, respectivamente. Por otro lado, 

Vázquez et al., (2003) muestran que B. bassiana ejerció un mejor control sobre larvas 

de "gallina ciega• que M. anisopliae, obteniendo una densidad de 8.5 y 9.91arvas por 

muestra. Miranda y Guerreo (2003) encontraron que M. anisopliae realiza un control 

ligeramente mejor que B. bassiana en condiciones de campo sobre larvas de •gallina 

ciega• y Posos et al. (2003) registraron una mayor susceptibilidad de larvas de 

Cyclocepha/a comata a M. anisopliae. Neves y Alves (2000) coinciden en que M. 

anisopliae es más virulento que B. bassiana en el control de Comitermes cumulans. 

Sin embargo, en otro estudio se encontró que aislamientos de Beaveria bassiana 

(Balséimo) Vuillemin causaron el70% de mortalidad en contra de larvas de tercer instar 

de Diabrotica speciosa (Consolo et al., 2003). Uno de seis aislamientos de M. 

anisopliae fueron altamente patogénicos en contra de mosca de la fruta, presentando 

una mortalidad del 90% en 3-4 días después de la inoculación, que dos aislamientos 

de B. bassiana bajo condiciones de laboratorio (Dimbi et al., 2003). Metarhizium 

anisop/iae actúo mejor que B. bassiana, al originar mejores epizootias en termitas, 

mostrando alta virulencia y una rápida y total esporulación (Sun et al., 2003) 
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7.2. Comparación de la efectividad de los insecticidas químicos y biológicos 

sobre la densidad de larvas de "gaUina ciega". 

En el día antes de la aplicación (día O) y en el día siete, los seis tratamientos mostraron 

promedios significativamente similares (cuadro 5). Sin embargo, en el día 14 el 

promedio de larvas por cepellón fue significativamente mayor en el tratamiento con B. 

bassiana. Los tres insecticidas_ químicos y M. anisop/iae comenzaron a disminuir 

significativamente la densidad de las larvas el día 21 después de su aplicación. 8 día 

28 y 35 solamente el insecticida químico terbutos disminuye la densidad de las larvas 

significativamente. Mientras que los insecticidas bifentrina y carbofuran y el hongo M. 

anisopliae tuvieron un efecto significativo similar los días 28 y 35. En las últimas tres 

fechas de evaluación (días 42, 49 y 56) no existió una diferencia significativa entre el 

testigo, los insecticidas químicos y los biológicos. Los resuHados anteriores muestran 

que los insecticidas químicos tienen una duración efectiva por los primeros 35 días 

después de aplicarlos como lo indican Sears y Chapman (1979). Aunque los hongos 

entomopatógenos, especialmente M. anisopliae, también muestran un efecto a corto 

plazo, éstos pueden reinfectar nuevas larvas por medio de sus esporas. 

Cuadro S. Efectividad de los tratamientOs sobre la densidad de laNas de •gallina ciega• 

Testigo Bifentrina carbofuran Terbufos 11. anlsopliae B. basslana 
dfa x EE Tukey X EE Tuk~ x EE Tuke~ X EE Tuk~ X EE Tuk~ x EE Tuk~ 
O* 5.1 0.7 A 4.4 1.4 A 5.4 1.4 A 3.3 1 A 6.4 1.5 A 7 1.2 A 

7 20.8 7.1 A 3.5 2 A 3.8 1.7 A 14 6.2 A 11.5 3.7 A 6.8 2.6 A 

14 10.3 2.8 B 5.8 2.7 B 1.1 0.6 B 7.1 2.2 B 6.5 2.5 B 21.6 3.4 A 

21 18.6 2.6 A 3.8 2.2 B 3.6 0.9 B 2.8 B 5.1 1.8 B 9.8 3.7 AB 

28 15.8 4.2 A 6.3 2.3 AB 6.5 2.6 AB 3.1 

35 13.6 4.9 AB 4.6 1.6 AB 5.1 2 AB 3.5 

42 9.8 2.4 A 5.3 3.5 A 9 3.7 A 10.1 

49 14.1 6.1 A 10 4.4 A 5 1.4 A 5.3 

56 12.1 3.8 A 12.6 5.2 A 6 2.6 A 13.6 

X = Promedio de número de laNas por fecha evaluación. 
EE = Error estandar 

1.4 B 4.3 1.3 AB 16.6 4.1 

1.6 B 8.1 2 AB 18 4.6 

3.3 A 8.1 2.9 A 10 2 

2.2 A 10 3.6 A 18 25 

5.7 A 12.8 5.2 A 8.1 3.1 

O* = datos tomados antes de la aplicación, n=15; para las demás evaluaciones n=6. 
Tratamientos con la misma letra en la misma hilera son estadísticamente iguales de acuerdo 
con Tukey al 0~05%. 

A 

A 

A 

A 

A 
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8. CONCLUSIONES 

El uso de un control químico y biológico redujo la densidad poblacional de 

larvas de •gallina ciega en los primeros 35 días después de la aplicación de los 

productO§~ ~ . , _ 

Los insecticidas químicos y biológicos presentaron un efecto a los 21 días 

después de su aplicación en la densidad poblacional de "gallina ciega•. 

De los insecticidas químicos terbufos fue más eficiente, mientras que de los 

biológicos fue M. anisop/iae, por lo que se sugiere usar primero el químico 

terbufos para reducir la población de larvas y después el biológico M. anisop/iae 

para mantener una"densidad baja de larvas. 

Se recomienda aplicar los insecticidas granulados, tanto químicos como 

biológicos, cerca de las raíces de los árboles para protegerlos por más tiempo 

de las condiciones ambientales, y tratar de hacerlos coincidir con los estadios 

más susceptibles de las larvas. 
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