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EVALUACION DE TRAMPAS PARA EL CONTROL DEL COMPLEJO
RONRON DE MAYO (Coleoptera; Scarabaeidae);
CANTON CERRITOS, CHICHE.

EVALUATION OF TRAPS TO CONTROL THE
MAYBEETLE GROUP (Coleoptera; Scarabaecidae);
cantén CERRITOS, CHICHE, QUICHE.

RESUMEN

La siguiente investigacidén, tuvo por finalidad estudiar
diferentes materiales experimentales utilizados para el control de la
plaga "ronrén de mayo" (Coleoptera; Sacarabaeidae), en el cantén
Cerritos, ubicado en el municipio de Chiché, departamento de Quiché.

Los objetivos principales fueron disefiar una trampa para usarla
en el control in situ de adultos, huevos y larvas del complejo ronrén
de mayo (Coleoptera; Scarabaeidae) y evaluar diferentes substratos de
materia orgénica en trampas para el control del complejo ronrdn de
mayo (Coleoptera; Scarabaeidae).

Los diferentes materiales utilizados en la investigacién fueron:
a)Substratos, b)Luz y c)Amoniaco. Los substratos utilizados fueron
3; estiércol porcino, estiércol bovino, gallinaza y suelo labrado
(testigo). El factor luz, estuvo representado por un candil de
Kerosen fabricado con frascos de vidrio de 125 ml y mechas de algodén,
de 10 mm. El factor amoniaco se aplicé en una concentracién del 1%
y @a un volumen de 5 cc diariamente.

Los agujeros de (27 cm®) constituyeron cada una de las trampas,
las cuales se aislaron del suelo circundante con polietileno y se
protejieron de la lluvia y con cobertores hechos de cafias y hojas
secas de maiz y hojas secas de encino (figura 1).

Se encontré que los mejores tratamientos para el control de la
plaga "ronrén de mayo", fueron aquellos en los que se utilizd el
estiércol porcino y bovino con la adicién de fuente de luz y amoniaco.
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1. INTRODUCCION

En Guatemala, las larvas del "complejo gallina ciega" de la familia
Scarabaeidae; Coleoptera, tienen importancia de grado relevante; ya que,
no solo estan distribuidas en casi todo el pais; sino que ademds se
estima, que los dafios que causan y los costos de su control son de gran

magnitud (16).

El cantén Cerritos, Chiché, El Quiché, no escapa de las regiones con
este problema. Se ha observado que en esta regién, la limitante mas
ihpbrtanté en la‘produccién agricola, especificamente en el cultivo del
maiz, es -la presencia del "complejo gallina ciega ‘o Schpac-pan" como se

le llama en esta regidén (5, 29).

Pese a los esfuerzos que hacen los agricultores para controlar esta
blaga, en la actualidad los recursos invertidos no se traducen en ningun
beneficio (29); ya que, se ha reportado que los insecticidas comunmente
usados para su control no tienen nignin efecto sobre las larvas (5):
debido, posiblemente, a que las larvas han desarrollado resistencia a los

plaguicidas usados.

No se usan otros insecticidas quiza mas eficaces; ya que, por su alto
costo, estan fuera del alcance del pequefio agricultor de la regién'. Por
1o anteriormente expuesto, es necesario dedicar estudios tendientes a
evaluar alternativas que sean practicas, econdmicas y que contribuyan al

control de este insecto-plaga (29).

Entre las alternativas que se recomiendan en Guatemala para el
control de adultos del complejo ronrdén de mayo, es el uso de trampas
luminosas; pero a pesar de eso, la efectividad de estas trampas no ha sido

evaluada (11).

1 Entrevistas con los agricultores del Cantén Cerritos, Chiché, EL Quiché&. 1991.

BE LA UNIFERSIDAD ¢ SAN CARLOS I§
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Por tal motivo, la presente investigacién pretendidé no s6lo evaluar
el uso de trampas luminosas, sino que también mejorarlas mediante la
adicién de materia orgénica como substrato y amoniaco como un atrayante
adicional en las trampas para atraer a los adultos y estimular a que las
hembras ovipositaran en el substrato de las trampas. El atrayente
principal estuvo compuesto por 3 diferentes substratos de materia orgénica
en descomposicién y un substrato consistente en suelo labrado del lugar.
Ademas, se us® amoniaco al 1% como otro tratamientb para evaluar su efecto
atrayente. La efectividad de las trampas se determiné mediante el conteo
de adultos capturados y estados inmaduros (larvas y huevos) recolectados

en las trampas durante el desarrollo del experimento.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Guatemala como pais en donde los cultivos tienen relevante
importancia, tanto econdémica como alimenticia, se debe en los momentos
actuales tratar al maximo de mejorar la produccién agricola, debido al
efecto del crecimiento de la poblacién y porque ademds, la demanda de

productos basicos aumenta cada dia.

La poblacién del cantdn Cerritos (Chiché, El Quiché), se dedica casi
exclusivamente a la agricultura (5,29); y segin los agricultores, el
efecto destructivo de las larvas conocidas como "Schpac-pan" o gallina
ciega, inmaduros del complejo ronrén de mayo, es cada dia mas importante;
debido a que, aunque se apliquen los insecticidas recomendados, éste
insecto dafia  afecta significativamente la produccién de maiz, cereal

badsico en la dieta alimentacia de la poblacién.

El problema se agudiza ain mas, debido a que los agricultores de la
regidén no tienen los recursos financieros necesarios para combatir esta
plaga. Por lo que, el presente trabajo de investigacién tiene como
propdésito ayudar a solucionar esta probléﬁética; En tal sentido, en la
misma se evalia el disefio y uso de trampas atrayentes para lograr un
control de la plaga en mencidén; control que sea sencillo, eficédz y al

alcance de los agricultores de la regién.



3. MARCO TEORICO
3.1. MARCO CONCEPTUAL
3.1.1. La Familia Scarabaeidae, Caracteristicas e importancia.

La familia Scarabaeidae del orden Coleoptera, cuenta con
aproximadamente 10 subfamilias, de éstas, la Melolonthinae es la més
importante; ya que, la mayoria de sus miembros son fit6fagos en alguna

fase de su ciclo vital (24, 31).

De Scarabaeidae se han descrito aproximadamente 20,000 especies en
todo el mundo. De éstas especies un gran numero causa dafios de
importancia econémica porque los adultos se alimentan del follaje de
plantas y las larvas afectan el sistema radicular de gran cantidad de
cultivos agricolas, pastizales, pléntulas forestales, arbustos y arboles
de ornato. Otras muchas especies se consideran benéficas, porque
participan en el proceso de descomposicién de la materia organica al

alimentarse de ésta (4,22).

Los adultos de Scarabaeidae comen principalmente sobre el follaje de
arboles deciduosa los cuales, son atacados solo en el crepisuclo de las
éérdes céiidas del inicio del invierno. En el caso particular de los
ronrones de mayo (Phyllophaga spp.), éstos, frecuentemente ascienden en
enjambres desde sus escondites en los pastizales, para alimentarse de las

hojas de los a&rboles en los atardeceres frios o frescos (3).

Las larvas de Scarabaeidae, conocidas como "gallinas ciegas"”, son una
plaga importante de diversos cultivos agricolas y se encuentran en las

subfamilias Melolonthinae, Rutelinae, Dynastinae, Cetoniinae (22,24).
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En especial, las larvas de Melolonthinae, tienen mucha importancia
econémica, puesto que se alimentan de las raices de diversidad de plantas
cultivadas como pastos, maiz, cebada, arroz, sorgo, frijol, garbanzo,
haba, chile, acelga, tomate, espingca, remolacha, zanahoria, papa, mania,
camote, melén , fresa, girasol, rosal, manzano, durazno y pléantulas de

vivero (4).

Entre los géneros de mayor relevancia se encuentran: Phyllophaga,
Cyclocephala. y Anomala; de las cuales, la mas frecuente en las

diferentes a&reas de mesoamérica es Phyllophaga (20).

Los adultos de Scarabaeidae presentan antenas distintivas; ya que,
éstas poseen los Ultimos tres a cuatro segmentos lamelados. Es decir, que
estos segmentos se expanden lateralmente como lébulos ovales o elongados
que se pueden cerrar muy estrechamente. Cada antena esta formada por un
totai de 8 a 11 segmentos. El cuerpo es de forma variable, de oval a
elongado, usualmente robusto y duro. La férmula tarsal es 5-5-5.

Generalmente, los ronrones son de 2 a 20 mm de longitud (31).

Las larvas maduras desarrolladas varian considerablemente en tamafio.
La longitud del cuerpo de éstas puede- ser de 10 a 125 mm o mayor.
Practicamente todas las especies en su estado larval se distinguen por su
forma de "C", son subcilindricas, carnosas Y, generalmente, de color
blanco u obscuro debido a la acumulacién interna de heces fecales;
numerosas setas cortas pueden encontrarse en la mayoria de los segmentos

(22, 27).

Las hembras fecundadas penetran en la tierra, donde depositan grupos
de huevecillos alrededor de las raices de las plantas. Los huevecillos
son blancos y opacos, de forma esférica u oval. Antes de emerger las

larvas, el huevecillo comienza a deformarse y poco a poco se puede
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observar la larva doblada a la mitad, con los apéndices hacia la parte

ventral; finalmente, se desdobla y‘comienza lentamente a moverse (4, 27).

3.1.2. El Trampeo.

El trampeo es una de las técnicas mas utilizadas en la deteccidn y
control de insectos. Las trampas precisan de dos requisitos basicos; el
“primero, es el que los insectos deben moverse y el segundo, que la trampa
debe capturar y retener a los insectos. Generalmente, las trampas son
dejadas en el campo y luego de transcurrido algin tiempo, son revisudas
para recolectar 1lo atrapado. Las trampas deben ser revisadas
continuamente para determinar la densidad de la poblacién del insecto o

la presencia de éste a través del tiempo (26).

Las trampas pueden ser activas o pasivas en su modo de accidén. Las
trampas activas emiten estimulos fisicos o quimicos para atraer a los
insectos. Por otro lado, las trampas pasivas colectan a los insectos
accidentalmente. Muchas veces es dificil categorizar los equipos de
trampeo como activos o pasivos; porque obviamente, una trampa pasiva puede
ser convertida en una trampa activa con la adicién de un atrayente.
Generalmente, las trampas visuales y trampas con cebos son del tipo
activo. Las trampas de agujero, las tipo ventana, algunas pegajosas,
recipientes de agua, las trampas Malaise y las trampas de succibén son del
tipo pasivo; ya que, carecen de un factor atrayente para los insectos
(26).

La trampa luminosa, es la trampa visual mds ampliamente utilizada;
la cual, tiene particular importancia en programas de monitoreo para

palomillas (Lepidoptera) y mosquitos (Diptera; Culicidae) (26).
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El uso de la energia radiante para controlar insectos ha sido una
materia de mucho interés para la experimentacién. La luz se ha utilizado
para atraer a muchas especies fuertemente fototrépicas hacia el interior

de trampas donde son ahogadas O envenenadas (21, 26).

Algunos ejemplos donde se emplea la energia radiante en la deteccién
y el control de insectos son en los puertos de entrada para detectar el
ingreso de insectos nocivos ( trampas de_geteccién), en la determinacién
del rango de distribucidén de plagas recién introducidas a una regidn
(trampas de monitoreo), en la determinacién de la aparicién estaciongl y
abundacia de ciertas especies en una localidad, en la aplicacién de
medidas de control (trampas de encuesta) para controlar los insectos per

se (trampas de control) y para completar otras medidas de control (8, 26).

El uso de trampas luminosas para el control de insectos se basa en
la respuesta fotopositiva de muchos insectos (8). En el estudio de las
respuestas fototacticas de los insectos, se han utilizado numerosas
fuentes de energia radiante; tales como lamparas de kerosén, gasolina,

acetileno y eléctricas (9).

La radiacién visible para los humanos se refiere a la porcién del
espectro electromagnético a la cual el ojo es sensible. Esta regibén es
desde mas o menos de los 4,000 A hasta los 8,000 A. sin embargo, el rango
de respuesta para los insectos se extiende hasta 1la regién del

ultravioleta, a menos dz 3,000 A (8).

Aunque los insectos son atraidos hacia todas las longitudes de onda
del ultravioleta y visibles del espectro; segin se supone, también son
atraidos hacia ciertas longitudes de onda del infrarrojo. Pero, 1le
mayoria de especies de insectos fotopositivos son atraidos hacia lamparas

que emiten energia en el ultravioleta cercano, ultravioleta medio, azul,

06 L4 uarves e
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ultravioleta lejano, verde, amarillo y rojo (8, 9, 26).

En los insectos, la naturaleza de las respuestas por la emanacién de
energia por las trampas luz, no ha sido aun bien comprendida. Por otra
parte, las trampas de luz no son tan efectivas; ya que, en el ambiente hay
otras estimulos que compiten con éstas. Tales como otras fuentes de luz,

las feromonas, el alimento y otros posibles atrayentes (18).

3.1.3. Investigaciones realizadas con Luz en Insectos.

Al realizar una investigacién con trampas luminosas, Gui et. al (15)
determinaron que varios colores tuvieron efecto atractivo para diferentes
insectos. - Entre los insectos atraidos se encontraron dipteros Yy
lepidépteros. La luz azul fue la mas efectiva, seguida por el blanco, el

amarillo y el rojo.

En 1954, Merkl y Pfrimmer (21) investigaron la respuesta a la luz en
el gusano rosado del algoddén Pectinophora gossypiella (Saund.) y otros
insectos; estos investigadores establecieron que las trampas con energia
luminica cerca del ultravioleta fueron mds efectivas; sobre todo, para P.

gossypiella.

Desde 1952 hasta 1963 Glick y Graham (12) utilizaron trampas de luz
para coleccionar varios insectos lepidépteros (Texas, EUA) utilizando dos
tipos de lamparas; la primera de luz negra de 25 w y la otra de argdn
fosforescente de 3 w. De todos los insectos estudiados, los que mayor
respuesta presentaron fueron el gusano rosado del algodén; Pectinophora
gossypiella (Saund), el gusano de la hoja del algod6én; Alabama argillacea

(Hubner) y el gusano del capullo del tabaco; Heliothis virescens (F.).
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Galum investigé con moscas tefritidas, tales como Ragholetis
pomonella, Ragholetis cerasi y Anastrepha suspensa; esta investigadora
comprob® que las capturas estaban directamente relacionadas con la

proporcién de luz reflejada en la regién de 580 a 590 nm (10).

En Guatemala, se ha reportado que la utilizacién de lémparas
incandescentes de gas tienen un efecto atractivo para los adultos de
ronrén de mayo (Coleoptera; Scarabaeidae). Asi, se ha comprobado, en la
regién del altiplano, que la mayor atraccidn correspondié a polietileno
amarillo y transparente usados como fuente de color en trampas luminosas

11, 1).

_3.1.4. Atrayentes en el control de Plagas.

Segun Saito y Munakata (28), los atrayentes "Son substancias quimicas
naturales que controlan la seleccidén del sitio de oviposicién por las
hembras adultas; por ejemplo, la p-metilacetofenona para el barrenador del

arroz.

La mayoria de los insectos en su adaptacidén a ambientes terrestres
o aéreos, han evolucionado grandemente en aspectos morfoldgicos o
fisiolégicos de sus cuerpos. Asi, se ha llegado a conocer que el color,
forma y textura de las superficies de algunos objetos son atrayentes
potenciales con fines de oviposicién, alimento, refugio, etc. para muchos
insectos (26).

Los atrayentes en el control de plagas constituyen un campo muy
fructifero para la investigacidén; ya que, éstos tienen una funcién
importante en aspectos vitales del comportamiento de los insectos. Estos

determinan la actividad de los insectos en la busqueda de alimento,



10

pareja, lugares para ovipositar y en algunas ocasiones, en la busqueda de
sitios protegidos donde pasar las etapas mas vulnerables de su desarrollo
vital (9, 19).

Para muchas especies, los atra&entes naturales que los guian a los
sitios aéiopiados para oviposicién; probablementé, son tan activos y tan
vitales para la sobrevivencia de especies como son las feromonas sexuales

que guian a los insectos en busca de sus compafieros (8, 9).

La respuesta a los estimulantes locomotores, por lo general, se
motiva a través de las antenas (olfato); situacién en donde es importante
la sensibilidad extraordinaria de los insectos a la deteccidn de olores

en el aire (8).

Los paralizantes quimicos, los estimulantes de la alimentacién, del
apareamiento y la oviposicién, por lo general, son percibidos por medio
de estructuras especializadas denominadas quimiorreceptores. Pero, otros
tipos de paralizantes y estimulantes actian como estimulos visuales,
térmicos o mecdnicos que son percibidos por fotorreceptores,
termorreceptores y mecanorreceptores. Los limites cuantitativos y
cualitativos precisos de la sensibilidad de los receptores s6lo se conocen

para algunos sentidos y para muy pocas especies de insectos (9).

Ejemplo de esta situacién se presenta en el comportamiento de la
"mosca barrenadora o gusano tornillo", Cochliomyia hominivorax (Coquerel)
que es atraida a una herida en un animal; herida que representa un

poderoso estimulo que induce la respuesta de atraccién y oviposicidn de

este insecto (19).
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3.1.5. Investigaciones realizadas con atrayentes.

Luego de estudiar los estimulos que intervenian en la oviposicién de
varias especies de culicidos, Kennedy (18) concluyé que la preferencia por
los lugares de oviposicién para estos insectos, es probablemente el
resultado de un delicado balance de factores de naturaleza fisica y

qguimica.

Bentley et. al (2) determinaron que las infusiones acuosas de papel
de abedul, Betula papyrifera (Marsh) descompuesto, contienen un atrayente
para la oviposicién de culicidos y en especial para la especie Aedes
triseriatus (Say). Estos autores, también determinaron que estos culicidos
con el Unico hecho de oler el compuesto p-crisol, fue suficiente para

inducir significativamente un incremento en la oviposicidn.

Otro.ejemplo ha sido observado en las hembras gravidas de la especie
Culex salinarius Coquillet., en donde Murphey y Bufbutis (25) encontraron
que ciertos factores quimicos de origen aparentemente proteico, talgs como
el &cido tricloroacético atrajo mas hembras gréavidas de C. salinarius.
Estos hallazgos insindan que existen estimulos en respuesta a los cuales,

esta especie selecciona el lugar de oviposicién.

Asi también, Metcalf y Metcalf (23) determinaron que los adultos del
gusano del maiz, Heliothls zea (Boddie) ovipositan en hilos impregnados

con el jugo de pelos de elote.

La misma condicién se ha encontrado para el escarabajo moteado del
pepino, Diabrotica undecimpunctata howardi Barber; en el cual han sido
probados varios substratos naturales y artificiales en la preferencia de
oviposicién. En relacidén a esta situacién, se ha determinado que, una

amplia variedad de alimentos pueden ser utilizados para alimentar y atraer
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al escarabajo moteado del pepino en la oviposicidén (6).

Para el caso de adultos del complejo Scarabaeidae, se ha reportado
que el amoniaco y otras substancias desprendidas durante el proceso de
descomposicién de la materia orgédnica tienen un efecto de atraccién y

ovipoestimulante (9).

En el manejo de plagas, el atrayente debe ser 1lo suficientemente
poderoso para hacer posible la supresién de una plaga. Asi por ejemplo,
un numero dado de trampas para la oviposicién de la mosca del gusano
tornillo debe captar suficientes huevecillos producidos por la poblacidn
natural y causar asi, el descenso de la poblacién. Por lo que, las
heridas artificiales (trampas para la oviposicién) deben aumentarse en
relacién a las heridas naturales. Este- es un ejemplo en donde la
eficiencia de una técnica de supresién es influenciada por la densidad del

insecto-plaga que se desea controlar (19).

Si fuese facil identificar y duplicar los atrayentes naturales para
la oviposicién en los insectos, sb6lo quedaria determinar la forma de
usarlos; pero, para muchas especies, el uso de atrayentes para la
oviposicién es comunmente impractico debido a la abundancia y distribucién
de los atrayentes naturales que compiten en el ambiente. Para las
especies fitd6fagas que depositan sus huevecillos sobre plantas hospederas,
la cantidad y distribucién de los sitios naturales de oviposicibén en
grandes extensiones de cultivo son tan vastos, que los atrayentes
utilizados en trampas no pueden competir a un grado que logren conseguir
un control practico; a menos, que el atrayente sea usado en alguna época

estratégica (19).

Lt AT STNRE RN L . ’twdﬂ*"‘!
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3.2 MARCO REFERENCIAL.
3.2.1. Descripcion General del Lugar.

Hace aproximadamente cincuenta ailos, los'fesidentes nombraron al
lugar "Xolkja", que quiere decir "Lugar entre casas", debido a que cuando
habitaron los Mayas o sus descendientes, dejaron vestigios, 1lo0s cuales
fueron cubiertos por promontorios de tierra que a la fecha son veinte.
Asi, fueron llamados Cerros y por ser relativamente pequefios, el nombre

de la comunidad lleg6 a ser "Cerritos".

En la actualidad, se veneran sobre algunos de estos promontorios,
costumbres o celebraciones de caracter religioso, principalmente por los

‘Zajorines® (5).

El cantén "Cerritos” del municipio de Chiché, El Quiché (figuras 2,3
en anexo), se encuentra localizada a 90°04'10" longitud Oeste y 14°59'30"''
latitud Norte (5, 29). Su superficie es de aproximadamente 6 km2? y se
encuentra a 1.5 km al sur de Chiché. El cantén colinda al
norte con la cabecera municipal de Chiché, al sur con el cantén Tzalambaj,
al oriente con el cantén Los Tzoc y al occidente con la aldea La Rinconada
(5, 29).

El cultivo predominante en la regién es el maiz, por lo que tiene
importancia en toda la pablacién, cultivandose también frijol y frutales

deciduos tales como manzana y durazno (5, 29).

La precipitacién promedio en la regidén es de 1,275 mm anuales, la

temperatura varia de 12°C a 26°C, siendo 19°C el promedio. En la regidn,

2 Personas a quienes los pobladores atribuyen la facultad de ver lo que Be encuentra oculto y de manejar fuer:zas
naturales no comunes.
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1a humedad relativa predominante es 75% (14). La zona de vida pertenece
a un Bosque Humedo Montano Bajo Subtropieal. La regién se encuentra a

2015 msnm (17).

Los suelos de la regién pertenecen a la serie Sinaché, que se
caracterizan por ser de profundos a medianamente profundos, formados sobre
ceniza volcanica de color claro; no son muy ondulados (30), poseen una
textura arcillosa friable. La estructura del suelo es de bloques sub-
angulares, el pH promedio es de 6.5; por sus caracteristicas retienen

bastante humedad en invierno y se producen encharcamientos (29).

3.2.2. Descripcién de los Materiales Experimentales.

Los materiales experimentales utilizados en la investigacién fueron:
a) Substratos, b)Luz y c)Amoniaco. Los substratos utilizados fueron 3;
estiércol porcino, estiércol bovino, gallinaza y suelo labrado (testigo).
El factor luz, estuvo representado por un candil de Kerosen fabricado con
frascos de vidrio de 125 ml y mechas de algodén, de 10 mm. Agujeros de
27 m® constituyeron cada una de las trampas.

Los agujeros se aislaron del suelo circundante con polietileno y se
protejieron de la lluvia y con cobertores hechos de cafias y hojas secas

de maiz, y hojas secas de encino. (figura 1).

R ] :"v:.ﬁ)f $ fdna m i
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4. OBJETIVOS

Los objetivos que se plantearon fuéron los siguientes:

1. General:

1.1.

Disefiar una trampa para usarla en el control in situ de adultos,
huevos y larvas del complejo ronrén de mayo (Coleoptera;

Scarabaeidae).

2. Especificos:

2'1'

2.4.

Evaluar diferentes substratos de materia orgénica en trampas
para el control del complejo ronrén de mayo (Coleoptera;

Scarabaeidae).

Determinar si la presencia de luz (candiles) incrementa 1la
atraccién de las distintas trampas que se utilizarén para el

control del complejo ronrdén de mayo (Coleoptera; Scarabaeidae).

Determinar si la adicién de amoniaco a los diferentes substratos
de materia organica incrementa el efecto atrayente de las
trampas para el control del complejo ronrdén de mayo (Coleoptera;

Scarabaeidae).

Realizar una determinacién preliminar de las especies del

complejo ronrén de mayo (Coleoptera; Scarabaeidae) presentes en

el Cantbén Cerritos, Chiché, El1 Quiché.
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5. HIPOTESIS
Las hipétesis que se plantearon fuéron las siguientes:

2.1. Los diferentes substratos de materia organica por evaluar en
las trampas tendran igual efecto atrayente para el complajo

ronrén de mayo (Coledptera, Scarabaeidae).

2.2 La luz mejorard el efecto de atraccién de las distintas trampas
por evaluar para el control in situ del complejo ronrdn de mayo

(Coleoptera; Scarabaeidae).

2.3. E1 amoniaco al 1% mejorara el efecto de atraccién de los
distintos substratos de materia orgénica por evaluar en las
trampas disefiadas para el control del complejo ronrén de mayo

(Coleoptera; Scarabaeidae).
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Los substratos que se evaluaron en las trampas fueron estiércol

porcino, bovino, gallinaza y suelo labrado (testigo).

trampas se les adicioné el atrayente luminico, amoniaco o ambos.

A algunas de estas

Cada uno

de los substratos, exceptuando el testigo o suelo labrado, llevdé broza en

una relacién 1l:1 para dar volumen y consistencia a la materia orgéanica.

La combinacién de estos factores dié origen a un total de 16

tratamientos (cuadro 1);

~se realizaron 3 repeticiones;

experimentales.

Ya que,

substrato, 2 niveles del factor luz y 2 del factor amoniaco.

por lo tanto,

se evaluaron 4 niveles del factor

En total,

se elaboraron 48 unidades

CUADRO 1. Tratamientos evaluados en las trampas para el control del
complejo ronrén de mayo (Coleoptera, Scarabaeidae). Cantén

Cerritos, Chiché, El1 Quiché.

Tratamiento

Pl
P2
P3
P4
Gl
G2
G3
G4
Bl
B2
B3
B4
Sl
S2
s3
sS4

Substrato

Estiércol
Estiércol
Estiércol
Estiércol
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Estiércol
Estiércol
Estiércol
Estiercil

porcino
porcino
porcino
porcino

bovino
bovino
bovino
bovino

Suelo labrado
Suelo labrado
Suelo labrado
Suelo labrado

Factor Luz

con
sin
con
sin
con
sin
con
sin
con
sin
con
sin
con
sin
con
sin

Mayo-Septiembre. 1991.

Factor amoniaco

con
con
sin
sin
con
con
sin
sin
con
con
sin
sin
con
con
sin
sin
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En la investigacién se utilizé un disefio Completamente al Azar porque
las condiciones del experimento eran homogéneas (terreno con pendiente

plana y sélo cultivo de maiz).

6.2. Unidad Experimental.

La unidad experimental fue cada uno de los 16 distintos tipos de
trampas evaluadas con sus correspondientes repeticiones. Estas tuvieron
las siguientes dimensiones 0.3 m de largo x 0.3 m de ancho x 0.3 m de

profundidad, es decir 0.27 m® (figura 1).

Cada unidad experimental se colocé a una distancia de 15 metros entre
una y otra, todas se distribuyeron al irrestricto azar en el &rea

experimental (figura 4).

Los agujeros de 1las trampas se llenaron con los substratos
correspondientes. A excepcién del substrato gallinaza que se colectd en
los gallineros de DIGESEPE ubicados en Santa Cruz del Quiché, 1los
substratos se colectaron en lugares cercanos. La broza se colecté de un
bosque cercano. A fin de tener un ambiente homogéneo en cada substrato
y aislar las trampas, por estar éstas dentro del suelo, se colocé una
porcién de polietileno entre éstas y el suelo. Esto también se realizéd
con el objeto de evitar la fuga de las larvas del substrato al suelo
adyacente. Al polietileno se le hicieron agujeros de 2 mm de diametro
para que no se anegara la unidad experimental, durante la epoca lluviosa.
Ademas, las unidades experimentales tenian cobertores fabricados de caflas
y hojas secas de maiz y hojas de encino para evitar en el substrato exceso
de humedad por precipitacién pluvial y evitar que fuertes vientos apagaran
los candiles que se utilizaron como fuente de luz (figura 1 del anexo),
el cobertor se colocé a desnivel, la parte mas baja, tuvo una altura de
0.4 m y la mas alta de 0.6 m; teniendo a su vez, un ancho de 0.8 m y un
largo de 0.8 m.
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A las trampas que llevaron el factor luz, éste se adicioné mediante
“el uso de un candil. Los candiles fueron fabricados con mechas de algodén.
de 10mm-de largo y frascos de vidrio con volumen de 125 cc de capacidad
y Kerosene como combustible. Su llama alcanzé en promedio 60 mm de
altura. A las unidades experimentales que llevaban amoniaco al 1%, éste
se les aplicé diariamente en una cantidad de 5 cc en la superficie del

substrato.

Desde finales del mes de julio, al establecerse una fuerte sequia,
cada 15 dias se aplicaron 5 litros de agua a cada substrato, con el
propdsito de que éste permaneciera himedo. Esta actividad fue necesaria
para evitar la muerte de los huevecillos y las larvas que se encontrabaéﬁ
desarrollando dentro de las unidades experimentales.

. 6.3. VariabX¥es Respuesta.
Las variables respuesta fueron las siguientes:

A Numero de larvas recolectadas en cada tratamiento; los conteos
se realizaron cada 4 semanas.

B Nimero de adultos capturados en cada tratamiento; la lectura de
captura se realizé diariamente durante 23 dias, de 18:30 a 20:00
horas.

C) Namero de huevos y larvas recéIectadés en cada tratamiento al
final del experimento.

Ny e

D) Determinacién de especies capturadas.
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6.4. Manejo del Experimento.

El trabajo de campo durd 125 dias, las trampas fueron instaladas a
partir de la segunda semana de mayo. Para tener un buen control de la
conduccién del ensayo, en los tratamientos con luz, los candiles se
encendieron a las 18:00 horas y se apagaron a las 20:00 horas; porque es

en este periodo cuando hay mayor actividad de adultos (1, 24).

A los tratamientos con amoniaco, éste se asperjd diariamente por las

tardes, previo al encendido de los candiles.

Durante el periodo de emergencia de adultos, la captura de éstos se
realizé de 18:30 a 20:00 horas. En el caso de las larvas, éstas fueron
colectadas a partir de la cuarta semana de la emergencia de los adultos;
posterior a la primera colecta, se realizaron otras 3 a intervalos de 4
semanas. Las fechas de las colectas fueron: 21 de junio, 28 de julio, 19
de agosto y 24 de septiembre de 1991. En la altima colecta, el 24 de
septiembre, se recolectaron los substratos de todos los tratamientos y se
observaron detenidamente con lentes de aumento (lupas). Esta actividad
se realizd con el propdsito de determinar la presencia de huevecillos; asi
mismo, en ésta ocasién se realizd el conteo de larvas pequefias que no

pudieron ser observadas en el campo.

6.5. Determinacién de Especies.

Para la determinacién de Especies, se recolectaron y contaron todos
los especimenes (inmaduros y adultos) procedentes de cada tratamiento.
Luego del conteo de especimenes por cada unidad experimental, estos fueron
preservados en frascos conteniendo alcohol isopropilico al 70%. Los
frascos se identificaron con una etiqueta que incluydé la informacidén de
necesaria (departamento, municipio, aldea, fecha, mes, afio y nombre del
colector).

T |
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Posteriormente, se realizé la determinacién de especies, tanto de
adultos como de larvas, utilizando las claves citadas por Mor6n (24). En
el caso de los adultos, a los machos, se les disecté la genitalia para
observar aspectos morfolbégicos de importancia, clave para su
determinacién. A las larvas se les observaron los 6rganos periféricos al
ano y otros caracteres para su determinacién. Para lo anterior, fue
necesario la utilizacién de estereomicroscépios, alcohol etilico, agujas
de diseccién, pinzas y cajas petri. Esta actividad fué realizada en el
Laboratorio de Entomologia de la Facultad de Agronomia de la Universidad

de San Carlos de Guatemala.

6.6. Modelo Estadistico.
El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Yijk = U + Ai + Gj + Rk + AGij + ARik + GRjk + AGRijk + Eijk
Donde:
Yijk = la variable respuesta. Adultos capturados o larvas encontradas

en las trampas.

U = efecto de la media general.
Ai = efecto del i-ésimo tratamiento del factor A (Substratos).
Gj = efecto del j-ésimo tratamiento del factor B (Amoniaco).
Rk = efecto del k-esimo tratamiento del factor C (Luz)
AGij = efecto de la interaccién del i-ésimo y j-ésimo tratamientos de
los factores A y B. f
~ ARik = efecto de la interacci6én.del i-ésimo y k-ésimo tratamientos de

los factores A y C.

GRjk = efecto de la interaccién del j-ésimo y k-ésimo tratamientos de
los factores B y C.

AGRijk = efecto de 1la interaccidén del i-ésimo, j-ésimo y k-ésimo
tratamientos de los factores A, B y C.

Eijk = efecto del error experimental.

BEin uatrisipan o g
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En el analisis se evaluaron las diferencias de cada tratamiento en
cuanto a captura de ronrones adultos, larvas y huevecillos colectados; asi
como las posibles interacciones que se pudieran dar entre los diferentes

factores.

El andlisis se realizé por medio de 1los paquetes estadisticos
FACTOR4.BAS y PARDIV.BAS (este altimo sirvié para analizar el
comportamiento de los 4 grupos de lecturas de larvas; con el propdsito de
obtener un resultado general en el que se tomara en cuenta la parcela
grande (las 4 lecturas) y la parcela chica correspondiente a cada uno de
los tratamientos. Para la utilizacidén de estos paquetes fue necesario
proceder a la transformacién de cada uno de los datos obtenidos para

ajustarlos a una distribucién normal. La férmula utilizada fué:

+
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Captura de Adultos.

Como se habra observado en el cuadro 1 se describen los tratamientos

estudiados en las trampas evaluadas para la atraccién y control in situ

del complejo ronrén de mayo en el cantdn Cerritos, Chiché, El1 Quiché.

En el cuadro 2 se presenta el numero de ronrones capturados para los

diferentes tratamientos estudiados.

CUADRO 2.

TRATS.

nnunnoowoosoaQ@YvuYd
BONHBONRBRONHPONE

TOTAL

Namero total y promedio de ronrones de mayo
(Coleoptera;Scarabaeidae) capturados por tratamiento y
repeticién, en cantén Cerritos, Chiché, El1 Quiché. Mayo-
junio 1991.

REPETICION TOTAL MEDIA
132 113 125 370 123.33
10 6 12 28 9.33
93 77 64 234 78.00
6 5 4 15 5.00
50 58 43 151 50.33
7 1 0 8 2.67
71 76 53 200 66.67
6 4 3 13 4.33
82 91 76 249 83.00
18 18 9 45 15.00
81 62 69 212 70.67
9 10 6 25 8.33
65 63 28 156 52.00
4 2 1 7 2,33
43 36 19 98 32.67
1 0 0 1 0.33
1,812
P:Substrato Porcino G:Substrato Gallinaza

B:Substrato Bovino S:Testigo; suelo labrado

l:Luz y Amoniaco 2:S61o amoniaco

3:561lo0 luz. 4:5in Luz, sin Amoniaco.
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En este cuadro se puede observar que las capturas de adultos para
cada tratamiento, fué diferente. Asi, se distingue que el tratamiento que
mayor cantidad de adultos atrajo, fué el substrato porcino (+)luz y
(+)amoniaco (tratamiento Pl), en donde se colectaron en total 370
ronrones. El tratamiento que menor cantidad de ronrones atrajo y capturd
fué el testigo (S4) suelo labrado, (-)luz y (-)amoniaco; en donde

solamente se colectd un ronrédn.

En el cuadro 3 se reporta el anélisis de varianza para el numero de
ronrones capturados. Con este andlisis se pudieron establecer diferencias
estadisticas altamente significativas entre—trafémientos; es decir, que
el efecto de los tratamientos fue diferente en cuanto a la accién de
atraccién de adultos.

CUADRO 3. Analisis de varianza para el numero total de adultos del

complejo ronrén de mayo capturados por distintas trampas. Cantén
Cerritos, Chiché, El1 Quiché. Mayo-junio 1991.

F V. G.L. S.C. C.M. F.Cal. Signif.
TRATAM 15 473.9 31.59 63.36 *%
A 3 47.5 15.83 31.75 *%
B 1 4.9 4.97 9.97 *
C 1 401.3 401.3 804.8 *&
A*B 3 9.08 3.02 6.07 *
A*C 3 8.56 2.85 5.72 *
B*C 1 0.48 0.48 0.96 No Signif.
ABC 3 1.97 0.66 1.32 No Signif.
ERROR 32 15.95 0.49 - - -
TOTAL" 47 489.89 - - -
- Factor A = Substratos Factor B = Amoniaco
Factor C = Luz

C.v. = 13.21%

Para determinar el por qué de la significancia encontrada en el
andlisis de varianza, se realizdé una prueba miltiple de comparaciédn de
medias (Tukey). Esta prueba se reporta a continuacién en el cuadro 4.
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CUADRO 4. Prueba de Tukey para el namero de adultos del complejo ronrén
de mayo capturados por los tratamientos evaluados. Cantdn
Cerritos, Chiché, El Quiche. Mayo-junio 1991.

Tratamiento media

Pl 123.33 A

Bl 83.00 AB

P3 78.00 ABC

B3 70.66 ABC

G3 66.66 BCD

S1 52.00 BCD

Gl 50.33 CD

S3 32.66 D

B2 15.00 F

P2 9.33 FH

B4 8.33 FH

P4 5.00 H

G4 4.33 H

G2 2.66 H

S2 2.33 H

sS4 0.33 I
P:Substrato Porcino G:Substrato Gallinaza
B:Substrato Bovino S:Testigo; suelo labrado
l:Luz y Amoniaco 2:861lo amoniaco
3:8610 luz. 4:8in Luz, sin Amoniaco.

En este cuadro se puede establecer que la utilizacidn de estiércol
porcino con la adicién de luz y Amoniaco (P1l), tuvo la maxima captura de
ronrones; pero, los tratamientos bobino con adicién de luz y Amoniaco
(Bl1), porcino con adicién de luz y sin amoniaco (P3) y bovino con adicién
de luz y sin amoniaco (B3), son estadisticamente iguales. Después, se
pudo establecer que la accién de los diferentes substratos, fue afectada

por la adicién de luz y el amoniaco (cuadros 5,6).

En el caso de los substratos por si solos, tomando en cuenta que hubo
diferencias estadisticas altamente significativas entre ellos (cuadro 3),
se procedié a realizar una prueba de Tukey (cuadro 7). Con esta prueba
se estableci® que los mejores substratos fueron el porcino y el bovino;

entre los cuales, hubo igualdad estadistica.
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Es importante sefialar la igualdad estadistica entre los substratos
porcino y bovino; ya que, segun los resultados, estos dos substratos
podrian ser utilizados indiferentemente en la elaboracién de trampas para
la atraccién del complejo ronrén de mayo. Aunque la gallinaza tuvo un
efecto de menor atraccién, fue superior al testigo; por lo que, en
cualquier caso seria preferible utilizar alguno de los substratos en este
estudio evaluados, en lugar de utilizar solo suelo labrado. En 1la

siguiente figura se puede apreciar lo anteriormente expuesto.

25

Adutos capturados
> 5
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Porolno Galinaza Bovino Suelo
Substratos

Fig. 5 Efecto del factor substratos en la atraccion de adultos del ronrén de mayo, durante ia emergencia Mayo-junio 1991,
Cantén Cerritos, Chiché, Quiché.

Con el cuadro 3 también se determind que hubo una interaccién entre
los factores substrato/luz y substrato/amoniaco; lo cual, puede notarse
por las diferencias significativas en el andlisis de varianza presentado
"en este cuadro. Es decir, que se dié una interdependencia entre estos

factores que también influyé en la atraccién de adultos.
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Por esta razén, se procedi®é a realizar la prueba de Tukey
correspondiente. Analizando la interaccién substrato/luz (cuadro 5 en
anexo), se determiné que el mejor tratamiento fue la combinacidén del
substrato porcino con luz. También se observd una menor accién en cuanto
a la captura de adultos para todos los substratos cuando no estuvo
presente este factor. Es decir, que el factor luz tuvo mayor importancia

que los substratos per se en la atracciém-de ronrones de mayo.

En otras palabras, el factor luz por si s6lo, tiene un efecto
positivo en la atraccién de ronrones de mayo. Con luz, el promedio fué
de 418 adultos capturados y sin luz fue de 35. En la figura 6 se aprecia
ésta notoria diferencia. Esto indica, lo importante que es la utilizacidn
de una fuente de luz. En general, como se puede apreciar en esta figura,
el namero de adultos capturados en las trampas o tratamientos que no
tienen luz, .refleja en la mayoria de los casos, la poca efectividad que
estos tratamientos tuvieron en la atraccién de adultos y deja entrever que
los tratamientos que no lleven luz, no cumplirén con el objetivo de atraer

adultos y mucho menos a hembras gravidas, que es quizé lo mas importante.

-~ Analizando -la interaccién substrato/amoniaco (cuadro 6, figura 7),
se determindé que el substrato porcino y el bovino fueron los mejores.
Observandose que son estadisticamente iguales, ambos con la presencia de
amoniaco. Cuando a los substratos porcino, gallinaza y bovino no se les
adicioné amoniaco, estos fueron iguales en su efecto atractivo; por lo
que, se puede deducir que la adicién de amoniaco, si aumenta el efecto de

atraccién de los substratos para los adultos del ronron de mayo.
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Fig. 6 Electo del factor luz en la alraccién de adultos del ronrén de mayo, durante la emergoncia Mayo-junio 1991, Cantéon
Certitos, Chiché, Quiché.

En cuanto al amoniaco por si sélo, no fue tan diferente en sus dos
modalidades estudiadas; pero, como se aprecia en el cuadro 3, si hubo una
diferencia estadistica significativa; lo cual, significa que se obtienen

mejores resultados cuando éste se aplica a los substratos.

7.2. Conteo de Larvas.

En el cuadro 8 se reporta la respuesta, en cantidad de larvas
encontradas, a los diferentes tratamientos evaluados como trampas para la
traccién del complejo ronrén de mayo (Coleoptera;Scarabaeidae) en el
Cantén Cerritos, Chiché, E1 Quiché. Como se puede observar las
diferencias entre los distintos tratamientos en lo que a la cantidad de
larvas se refiere es notoria y es posible detectar a priori, comparandc

los promedios, cuales fueron los mejores tratamientos.

-
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CUADRO 8. Cantidad total y promedio de larvas encontradas en las trampas
evaluadas para la atraccién del complejo ronrén de mayo
(Coleoptera; Scarabaeidae). Cantén Cerritos, Chiché, El Quiché.
Junio-septiembre 1991.

TRATS. LECTURAS TOTAL MEDIA
1 2 3 4
P1 29 17 15 6 67 16.75
P 2 7 8 3 1 19 4.75
P 3 21 14 8 3 46 11.50
P 4 4 2 3 1 10 2.50
G1 7 4 2 3 16 4.00
G 2 1 1 0 0 2 0.50
G 3 16 10 3 3 32 8.00
G 4 2 4 2 2 10 2.50
B 1 25 24 10 3 62 15.50
B 2 9 8 7 2 27 6.75
B 3 17 17 7 3 42 10.50
B 4 4 6 4 1 16 4.00
S 1 12 8 5 2 27 6.75
S 2 1 2 1 1 5 1.25
s 3 4 3 2 1 10 2.50
S 4 1 1 1 0 3 0.75
TOTAL 160 129 73 32 394

P:Substrato Porcino G:Substrato Gallinaza
B:Substrato Bovino S:Testigo; suelo labrado
1l:Luz y Amoniaco 2:S61lo amoniaco

3:861l0 luz. 4:Sin Luz, sin Amoniaco.

Para analizar los datos obtenidos en las cuatro lecturas, se realizé
un andlisis de varianza (parcelas divididas). En €l cuadro 9 se presenta

este analisis.
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CUADRO 9. Analisis de varianza para la cantidad total de i.arvas presentes
en las trampas evaluadas para la atraccién del complejo ronién
de mayo (Coleoptera; Scarabaeidae). Cantén Cerritos, Chiché, El
Quiché. Junio-septiembre 1991.

F.V. G.L.
Lecturas 3
Error A 8
SubTot A 11
Trats. 15
Lec, trats 45
Error B 120
TOTAL 191

A : Lecturas

C.V. (A) = 13.00%

S.C.

14.50

0.35
14.86
31.93
11.04
12.29
70.13

C.M. F.Cal. Signif.
4.83 108.5 Kk
0.04

2.12 20.78 Kok
0.24 2.39 *
0.10

B: Tratamientos
Cc.V. (B) = 19.72%

En este cuadro se puede determinar que hubo diferencias estadisticas

altamente significativas entre tratamientos; lo cual indica que, por lo

menos un tratamiento fue diferente en cuanto a la cantidad de larvas

presentes en las trampas. Por tal razén, se rechazd la hipbétesis nula

planteada originalmente.

Para establecer por que se di6 esta significancia, se efectué una

prueba de comparacién de medias (Tukey) . El cuadro 10 presenta este

andlisis.
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CUADRO 10. Prueba maltiple de medias (Tukey) para 1las larvas
encontradas en las trampas evaluadas para la atraccién del
complejo ronrén de mayo (Coleoptera; Scarabaeidae). Cantén
Cerritos, Chiché, El Quiché. Junio-septiembre 1991.

Tratamiento media

Pl 16.75 A

Bl 15.50 AB

P3 11.50 ABC

B3 10.50 ABCD .

G3 8.00 — ABCD-

B2 6.75 ABCD

S1 6.75 ABCD

P2 4.75 ABCD

Gl 4.00 BCD

B4 4.00 BCD

P4 2.50 Ch

G4 2.50 CDh

S3 2.50 Ch

S2 1.25 CDh

sS4 0.75 D

G2 0.50 D
P:Substrato Porcino G:Substrato Gallinaza
B:Substrato Bovino S:Testigo; suelo labrado
l:Luz y Amoniaco 2:S61o0 amoniaco
3:86lo luz. 4:Sin Luz, sin Amoniaco.

En este cuadro se puede establecer que el mejor tratamiento fué el
substrato porcino, (+)luz y (+)amoniaco (tratamientd Pl). El tratamiento
-gque menor eficiencia manifestdé fué el substrato gallinaza, (-)luz y (-)
‘amoniaco (tratamiento G2). Como se puede ver gn'este cuadro, las otras
medias del numero de larvas encontradas en los demds tratamientos se

comportaron estadisticamente inferiores en relacién al tratamiento Pl.

También se pudo observar, segun los resultados, que en la mayoria de
los tratamientos a los que se les adiciondé 1luz, se encontrd un mayor
nimero de larvas; esto es valido, con excepcién de los tratamientos en los
que el substrato fue gallinaza y suelo. En el caso de los tratamientos
con gallinaza como substrato (Gl, G2 y G4), parece ser que la adicién de
amoniaco, tuvo un efecto negativo en la atraccidén de adultos, tal como se

puede observar en el cuadro 4. Cuando a este substrato se le agregb
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amoniaco, atrajo menos ronrones de mayo; lo cual se manifestd en la
cantidad de larvas encontradas en los tratamientos que tuvieron la
gallinaza como substrato. Para el caso del tratamiento con substrato
suelo (S3), parece ser, que la sola adicidén de luz, no fué suficiente para
atraer a los adultos a las trampas (cuadro 4). Ya que, cuando a este
substrato se le agregdé amoniaco, atrajo mds ronrones de mayo; lo cual se
manifestd en la cantidad de larvas encontradas en este tratamiento (Cuadro

10).

En el caso de tratamientos con los substratos bovino y porcino, con
este analisis se pudo establecer que la adicidén de luz o amoniaco al 1%
a estos tratamientos, provocd que éstos se comportaran estadisticamente

iguales al tratamiento Pl.

Cuando .se realizé el analisis por separado de cada una de las
lecturas del namero de larvas colectadas, se pudo comprobar 1lo
anteriormente expuesto cuando se hizo el andlisis global de todas las
lecturas. Asi, se determindé que para la lectura del 21 de junio, cuando
se realizé el primer conteo de larvas, el andlisis de varianza (cuadro 11)
reportd diferencias significativas entre los distintos tratamientos, entre
los niveles del factor "A" (substratos), los niveles del factor "C" (luz);
y asi mismo, se determindé que existid una interaccién entre los factores

A y B (substratos/amoniaco).

Al realizar la prueba miltiple de comparacién de medias (Tukey) para
esta lectura (cuadro 12), se pudo determinar que el mejor tratamiento fue
el substrato porcino con la adicién de luz y amoniaco (P1). Pero, los
tratamientos Bl, P3, B3 y G3 se comportaron estadisticamente similares al
tratamiento Pl. Es posible, que esta situacién se debié a la luz que
tuvieron en comin estos tratamientos. Tal situacién se puede confirmar
parcialmente en el cuadro 4. Por el contrario, el peor tratamiento fué

el testigo sin adicién de luz y amoniaco (S4). En el caso del tratamiento
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como ya se expuso.anteriormente, posiblemente la presencia

de .amoniaco influy® negativamente en la atraccién de adultos y por

consiguiente en la cantidad de larvas encontradas. En el caso de

tratamiento S3,

aunque tuvo la presencia de luz, fué inferior a los otros,

quizé porque este tratamiento que consistidé en suelo labrado y amoniaco,

no fué tan atractivo como los demés que llevaron luz.

CUADRO 12.

Prueba de Tukey para el numero de larvas encontradas en
trampas evaluadas para el complejo ronrén de mayo
(Coleoptera; Scarabaeidae). Cantén Cerritos, Chiché, El
Quiché. 1991. Junio 21 de 1991.

Tratamiento medias

Pl 9.66 A

Bl 8.33 AB

P3 7.00 ABC

B3 5.66 ABCD

G3 5.33 ABCDE

S1 4.00 BCDEF

B2 3.00 CDEFG

P2 2.33 DEFG

Gl 2.33 EFG

P4 1.33 EFG

B4 1.33 FG

S3 1.33 FG

G4 0.66 FG

G2 0.33 FG

S2 0.33 G

sS4 0.33 G
P:Substrato Porcino G:Substrato Gallinaza
B:Substrato Bovino S:Testigo; suelo labrado
1:Luz y Amoniaco 2:861o amoniaco
3:861lo luz 4:Sin Luz, sin Amoniaco.

Como ya se mencioné anteriormente, también en el caso del factor "A"

(substratos)
significativas:;

se determinaron diferencias estadisticas altamente

por lo que, se procedié a realizar la prueba de Tukey

correspondiente. Esta prueba se presenta en el cuadro 13.
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CUADRO 13. Prueba de Tukey para larvas encontradas para el factor
substratos. Trampas evaluadas para el complejo ronrén de
mayo (Coleoptera; Scarabaeidae). Cantén Cerritos, Chiché,
El Quiché. Junio 1991.

Tratamiento medias

Bovino 36.75 A~
Porcino 35.50 AB
Gallinaza 15.00 C
Suelo 11.25 D

Segin este andlisis, se determiné que en los substratos bovino y
porcino hubo un mayor nimero de larvas presentes. Es importante sefialar
que, aunque no se encontraron muchas larvas en el substrato gallinza, este
fue estadisticamente superior al testigo representado por suelo labrado.

De igual forma, en la prueba de Tukey (cuadro 36) para la interaccién
“substratos/amoniaco, se establecid gue la adicién de amoniaco al substrato
porcino_aumenté la presencia de larvas en las trampas, constituyendose
éste como el mejor; aunque, el tratamiento porcino sin amoniaco, se
comporté estadisticamente similar a éste. En cuanto al substrato bovino,
éste también se comporté estadisticamente similar al substrato porcino,
excepto cuando no se adicioné amoniaco. Para el caso del substrato suelo
con adicién de amoniaco, éste resultd ser mejor que el tratamiento
gallinaza con adicién de amoniaco.
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CUADRO 14. Prueba de Tukey para larvas encontradas para la
interaccién substratos/amonico. Trampas evaluadas para el
complejo ronrén de mayo (Coleoptera; Scarabaeidae).
Cantén Cerritos, Chiché, El1 Quiché. Junio 1991.

Tratamiento medias
Porcino + Am 18.00 A
Bovino + Am 17.00 AB
Porcino - Am 12.50 ABC
Bovino - Am 10.40 BCD
Gallin. - Am 9.00 CD
Suelo + Am 6.00 DE
Gallin. + Am 4.00 E
Suelo - Am 2.50 E

Por Gltimo cabe indicar (como ya se ha establecido), que en el caso
del substrato gallinaza, se encontrd menor nﬁmgro de larvas cuando a éste
le fué agragado amoniaco. Como ya se estableci6é, esta situacién, quiza,
se debid a que la adicién de amoniaco tuvo un efecto negativo en este

caso.

A partir de la primera lectura, en las otras lecturas (a excepcién
de la Ultima lectura realizada en septiembre) se manifest6 una situaciébn
similar a la determinada en la lectura realizada en junio. En la lectura
de julio, el analisis de varianza (cuadro 15), establecié que hubo
diferencias significativas entre tratamientos, el factor "A" (substratos)
y en el factor "C" (luz). No se encontré diferencias en la interaccién
amoniaco/substrato (cuadros 17, 18, 19 y 20); esta situacibébn, indica que
quiza, el amoniaco tuvo un efecto negativo en el desarrollo de los
huevecillos. En la lectura de septiembre, el andlisis de varianza no
reporté ninguna diferencia estadistica significativa entre los factores
de varlacibn; esto se debibd, a que ya no se encontraron larvas en los

substratos porque éstas fueron extraidas después de cada lectura.

En el caso del numero de huevecillos, la lectura se realizé en

septiembre. El andlisis de varianza para esta variable respuesta se

5
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presenta en el cuadro 16. En este analisis, se pudo establecer que no
hubo diferencias significativas entre los diferentes tratamientos Yy
factores bajo estudio. La razdn de este resultado se debi6, posiblemente,
a que ld; huevecillos que eclosionaron, lo hiciefdn en su momento oportuno

y los demds, no lograron sobrevivir.

CUADRO 16. Analisis de varianza para el numero de huevecillos
encontrados en las trampas evaluadas para el complejo
ronrbn de mayo (Coleoptera;Scarabaeidae). Cantén

Cerritos, Chiché, E1l Quiché. Septiembre 1991.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.Cal. Signif.
TRATAM 15 0.61 0.04 1.06 No Signif.
A 3 0.24 0.08 2.04 No Signif.
B 1 0.01 0.01 0.27 No Signif.
C 1 0.11 0.11 2.92 No Signif.
A*B 3 0.04 0.01 0.33 No Signif.
A*C 3 0.04 0.01 0.38 No Signif.
B*C 1 0.11 0.12 2.92 No Signif.
A*B*C 3 0.03 0.01 0.275 No Signif.
ERROR 32 1.29 0.04 - - -
TOTAL 47 1.91 - - -
Factor A = Substratos Factor B = Amoniaco
Factor C = Luz
cC.v. = 18.007 %

7.3. Determinacién de Especies.

Las extructuras basicas morfolégicas estudiadas para adultos fuerxon
principalmente: forma y estructura de la genitalia del macho, tamafio,
color, ufias tarsales y mandibulas, mientras que para las larvas se
estudiaron color de la cabeza, palidia del ano (forma y distribucién),

6rganos sensoriales en antenas y parte incisiva de la mandibula.
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De lo anterior, se llegaron a defgrminai 3 géneros: Phyllophaga.
Cyclocephala y Euetheola. De las cuales, solamente se lograron determinar
las especies para el género Phyllophaga, ya que para los otros géneros no
se tenian claves o descripciones que citen a sus especies. Las especies
determinadas para Phyllophaga:

stasypiensis, tumulosa y dasypoda.
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8. CONCLUSIONES

Los mejores substratos para la atraccién de adultos del complejo
ronrén de mayo fueron: porcino (con adicién de fuente de luz y
amoniaco al 1%, o sdlo la fuente de luz) y bovino (con adicién
de fuente de luz y amoniaco al 1%, o sélo con adicién de fuente

de luz).

La luz fue el factor determinante que mejor6 el efecto de

atraccién de las trampas para el complejo ronrén de mayo.

La utilizacién de Amoniaco al 1% mejoré el efecto de atracciédn
de los substratos Porcino, Bovino y Suelo labrado; no asi, para

el substrato Gallinaza.

Los Géneros determinados fueron: Phyllophaga, Cyclocephala y
Euetheola.

Las especies determinadas para Phyllophaga fuéron:

stasypiensis, tumulosa y dasypoda.
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9. RECOMENDACIONES

Utilizar el estiércol porcino y bovino como substratos en
trampas para la atraccién de adultos del complejo ronrén de

mayo.

Utilizar candiles como fuente de luz para mejorar el efecto de

atraccién de las trampas para atraer complejo ronrdén de mayo.

Utilizar amoniaco al 1%, para mejorar el efecto de atraccién de

las trampas para atraer complejo ronrén de mayo.

Tomando en cuenta que las trampas evaluadas fueron disenadas
para realizar un control in situ del complejo ronrén de mayo,
se debe aplicar un insecticida al substrato para matar a los
adultos atraiados, a las larvas y huevos que alli se encuentren
desarrollando. De esta forma,*posteriormente los substratos

podrién ser utilizados como fuente de materia orgénica.

Realizar estudios similares para corroborar los resultados

obtenidos en esta investigacién.
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Prueba de Tukey para el numero de ronrones de mayo
capturados por la interaccién substrato-Luz. Cantén
Cerritos, Chiché, Quiché. Mayo-junio 1991.

Tratamientos medias

Porcino + Luz 302.00 A
Bovino + Luz 230.50 AB
Gallin. + Luz 175.50 BC
Suelo + Luz 127.00 CD
Bovino - Luz 35.00 CDE
Porcino - Luz 21.50 F
Gallin. - Luz 10.50 FG
Suelo - Luz 4.00 GH

CUADRO 6"A".

Resultados de la prueba de Tukey para namero de
adultos capturados por la interaccidén substratos-
amonico. Cantén Cerritos, Chiché, Quiché. Mayo-
junio 19961.

Tratamiento medias

Porcino + Am 183.00 A

Bovino + Am 147.00 AB
Porcino - Am 124.50 BC
Gallin. - Am 106.50 BCD
Bovino - Am 118.50 BCDE
Suelo + Am 81.50 CDEF
Gallin. + Am 79.50 DEFG
Suelo - Am 49.50 H

CUADRO 7"A". Resultados de la prueba de Tukey para el factor
substrato y la atraccién de adultos del ronrdn de
mayo. Cantén Cerritos, Chiché, Quiché. Mayo-junio
1991.

Tratamiento medias
Porcino 323.50 A
Bovino 265.50 AB
Gallinaza 186.00 BC

Suelo 131.00 CD
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CUADRO 11"A". Resumen del analisis de varianza de la variable
respuesta larvas capturadas en el mes de Junio.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.Cal. Signif.
TRATAM 15 21.5 1.44 17.37 * %

A 3 6.2 2.06 24.94 ko

B 1 0.3 0.38 4.63 N.S.

C 1 12.3 12.32 148.9 * %
A*B 3 1.5 0.49 6.01 *%
A*C 3 0.54 0.18 2.17 N.S.
B*C 1 0.00 0.00 0.10 N.S.
ABC 3 2.64 0.08 2.48 N.S.
ERROR 32 2.64 0.08 - - -
TOTAL 47 24.21 - - -

Factor A = Substratos Factor B = Amoniaco

Factor C = Luz

C.V. = 14.785 %

CUADRO 15"A" Resumen del analisis de varianza para la variable
respuesta larvas capturadas en el mes de Julio.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.Cal. Signif.
TRATAM 15 14.4  0.96  7.03* *

A 3 5.7 1.89  13.89%% ok

B 1 0.25  0.26  1.90 N.S.

C 1 5.8 5.8l 42.55%%* *k
A*B 3 1.5 0.52  3.84 N.S.
A*C 3 0.74  0.24 1.82 N.S.
B*C 1 0.00 0.00 0.006 N.S.
ABC 3 0.31 0.10  0.76 N.S.
ERROR 32 4.37  0.13 - - -
TOTAL 47 18.78 - - -

Cc.V. 20.36%
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CUADRO 17"A" Resultados de la prueba multiple de comparacién
de medias, de Tukey para los tratamientos en la
lectura de larvas encontradas en el mes de Julio.

Tratamiento medias

Bl 8.00 A

Pl 5.66 AB

B3 5.66 ABC

P3 4.66 ABCD

G3 3.33 ABCDE

s1 2.66 ABCDEF

P2 2.66 ABCDEFG

B2 2.66 ABCDEFGH

B4 2.00 BCDEFGHI

Gl 1.33 BCDEFGHIJ

s3 1.33 DEFGHIJK

G4 1.00 DEFGHIJKL

P4 0.66 DEFGHIJKLM
S2. 0.66 DEFGHIJKLMN
G2 0.33 DEFGHIJKLMNO
s4 0.33 DEFGHIJKLMNOP

CUADRO 18"A" Resumen del anadlisis de varianza para la variable
respuesta larvas capturadas en el mes de Agosto.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.Cal. Signif.
TRATAM 15 6.64 0.44 4.52 *

A 3 3.2 1.09 11.15 * %

B 1 0.20 0.20 2.12 N.S.

C 1 1.72 1.72 17.61 *%
A*B- -3 0.44 0.14 1.50 N.S.
A*C 3 0.64 0.21 2.19 N.S.
B*C 1 0.23 0.23 2.40 " N.S
ABC 3 0.11 0.04 0.40 N.S.
ERROR 32 3.12 0.09 - - -
TOTAL 47 9.76 - - -

C.v. = 20.537 %
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CUADRO 19"A" Resultados de la prueba multiple de comparacién de
medias, de Tukey para los tratamientos en la lectura de
larvas encontradas en el mes de Agosto.

Tratamiento
Pl A
Bl AB
P3 ABC
B2 ABCD
Sl ABCDE
B3 ABCDEF
B4 ABCDEFG
P4 BCDEFGH
P2 BCDEFGHI
G3 BCDEFGHIJ
Gl BCDEFGHIJK
G4 BCDEFGHIJKL
S3 BCDEFGHIJKLM
S2 BCDEFGHIJKLMN
sS4 BCDEFGHIJKLMNO
G2 CDEFGHIJKLMNOP

CUADRO 20"A". Resumen del analisis de varianza para la variable
respuesta larvas capturadas en el mes de

Septiembre.

F.V. G.L. s.C. C.M. F.Cal. Signif.
TRATAM 15 0.92 0.06 "0.80 N.S.

A 3 0.18 0.06 0.81 N.S.

B 1 0.00 0.004 0.04 N.S.

C 1 0.52 0.52 6.72 N.S.
A*B 3 0.09 0.03 0.40 N.S.
A*C 3 0.03 0.01 0.16 N.S.
B*C 1 0.00 0.008 0.10 N.S.
ABC 3 0.07 0.02 0.31 N.S.
ERROR 32 2.47 0.07 - - -
TOTAL 47 3.40 - - -

C.V. = 22.477
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