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RESUMEN

Este estudio investigd como las interacciones de pareja en Sitophilus zeamais, una plaga de
granos almacenados, podrian afectar al éxito reproductivo de los individuos. Se evaluaron tres
comportamientos: contacto, proximidad y copula, en tratamientos con y sin macho intruso
(CMI y SMI) en parejas provenientes de tres colonias del Laboratorio de Ecologia y
Comportamiento. Se realizaron analisis descriptivos, ANOVAs de medidas repetidas y
correlaciones para explorar las diferencias en la duracién de los comportamientos entre
tratamientos y colonias y su relacion con el numero de crias producidas. Los resultados
mostraron que proximidad fue el comportamiento méas comin en ambos tratamientos y
colonias, representando mas del 50% del tiempo total observado. Contacto, en cambio, fue mas
sensible a la introduccion del macho intruso, con una disminucion significativa de su duracion
en el tratamiento CMI. Adicionalmente, existieron diferencias significativas en la duracion de
este comportamiento entre colonias. Las correlaciones entre las medianas de la duracion de los
comportamientos y el nimero de crias fueron débiles y, en su mayoria, no significativas. Estos
resultados sugieren que el nimero de crias no depende exclusivamente de los comportamientos
evaluados. Sin embargo, por la variabilidad reportada en el tiempo de contacto entre parejas de
distintas colonias y entre tratamientos, este comportamiento podria servir como indicador del
¢éxito reproductivo de las parejas. Se sugiere ampliar el tamafio de muestra para confirmar estos
resultados que, de ser el caso, podrian aplicarse para disefiar estrategias de manejo basadas en
disrupciones sociales como un método de control del crecimiento poblacional de esta especie.
Palabras clave: Sitophilus zeamais, éxito reproductivo, comportamiento social, competencia

intraespecifica, variabilidad de parejas.



ABSTRACT

This study investigated how pair interactions in Sitophilus zeamais, a stored grain pest, might
affect the reproductive success of individuals. Three behaviors: contact, proximity and
copulation, were evaluated in treatments with and without intruder males (CMI and SMI) in
pairs from three colonies of the Ecology and Behavior Laboratory. Descriptive analyses,
repeated measures ANOVAs and correlations were performed to explore differences in the
duration of behaviors between treatments and colonies and their relationship with the number
of offspring produced. The results showed that proximity was the most common behavior in
both treatments and colonies, accounting for more than 50% of the total time observed. Contact,
on the other hand, was more sensitive to the introduction of the intruder male, with a significant
decrease in its duration in the CMI treatment. Additionally, there were significant differences
in the duration of this behavior between colonies. Correlations between median behavioral
duration and brood number were weak and, for the most part, not significant. These results
suggest that brood number does not depend exclusively on the behaviors assessed. However,
because of the reported variability in contact time between pairs from different colonies and
between treatments, this behavior could serve as an indicator of the reproductive success of
pairs. We suggest increasing the sample size to confirm these results which could eventually
be used to design management strategies based on social disruptions as a method to control the
population growth of this species.

Key words: Sitophilus zeamais, reproductive success, social behavior, intraspecific

competition, pair variability.
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INTRODUCCION

Las interacciones de pareja, como el tiempo de contacto, proximidad, y la copula, son
determinantes en el éxito reproductivo de varias especies. En las cacatGas, Nymphicus
hollandicus, por ejemplo, la compatibilidad conductual entre los miembros de la pareja,
medida en términos de proximidad, sincronia conductual y frecuencias de copula, se
correlaciona positivamente con un mayor éxito reproductivo. Las parejas con mayores niveles
de compatibilidad conductual presentaron una mayor coordinacion en actividades como la
incubacidn, lo que resulta en una mayor tasa de crias viables (Spoon et al., 2006). Un efecto
similar ocurre en el picudo Scyphophorus acupunctatus, este insecto realiza un contacto
especifico que incluye posiciones posteriores y frontales que logran una copula efectiva. Estas
conductas de interaccion aseguran la transferencia de esperma y optimizan fertilizacion,
sugiriendo que la duracion y tipo de contacto impactan la cantidad de descendencia producida
(Hernandez et al., 2012).

En este contexto, investigaciones en enfocadas a caracterizar la variabilidad de las
relaciones de pareja y evaluar su efecto sobre el éxito reproductivo de los individuos de una
poblacion contribuyen con informacidén importante para el disefio de estrategias de manejo
con fines de conservacion, en el caso de especies amenazadas, o de control poblacional, en el
caso de especies consideradas plagas (Martin-Wintle et al., 2017; Spoon et al., 2006). El
estudio de la biologia basica del comportamiento reproductivo en insectos ha sido clave en el
desarrollo de estrategias de control bioldgico (Inghilesi et al., 2015). Por ejemplo, en el
manejo de la plaga de la fruta, Drosophila suzukii, 1a técnica de insectos estériles fue posible
gracias a estudios previos sobre su biologia basica y comportamiento sexual, lo que permitio
seleccionar machos estériles con alta capacidad competitiva, de supervivencia y de dispersion,

sin rechazo por parte de las hembras silvestres (Cini et al., 2012).
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En el gorgojo del maiz, Sitophilus zeamais Motschulsky (Coleoptera Curculionidae),
la especie en la que se enfoco nuestro estudio, Walgenbach & Burkholder (1987) , observaron
que la duracion de la copula y la frecuencia de las interacciones fisicas entre machos y
hembras estan directamente relacionadas con la fertilidad y el nimero de crias producidas. En
su estudio, realizado con parejas aisladas en condiciones de laboratorio, estos autores también
reportaron que el comportamiento de cortejo incluye varias transiciones conductuales, como
el contacto fisico y elevacion de las patas, durante el apareamiento, lo cual podria estar
relacionado con la eficiencia de esperma y la fertilizacion (Walgenbach & Burkholder, 1987).
En nuestro estudio buscamos complementar estos resultados y contribuir con informacion
para el manejo y control de esta plaga al evaluar como la introduccion de un segundo macho
afecta a las interacciones de pareja y al nimero de crias producidas.

Sitophilus zeamais (Figura 1) es la principal plaga de las infestaciones de maiz
almacenado. Su capacidad de volar, lo que le permite una rapida dispersion y proliferacion
masiva. Ademas, su habilidad para perforar los granos y ovipositar en su interior contribuye a
una alta tasa de reproduccion. Las pérdidas mundiales provocadas por Sitophilus zeamais
varian entre el 20 % y el 90 % de los granos almacenados, afectando principalmente a los
pequetios agricultores en regiones tropicales y subtropicales (Garcia et al., 2003). En Ecuador,
donde el cultivo de maiz tiene una gran importancia econdmica, social y alimentaria, debido a
su gran diversidad genética y su alto valor nutricional (Jara, 2018), las pérdidas alcanzan
hasta el 10 % de la cosecha (Gonzélez et al., 2011). En casos en los que no se implementan
medidas de control adecuadas, esta plaga puede destruir entre el 90% y el 100% de los granos
almacenados en un periodo de seis meses (Espinoza, 2021).

Este gorgojo presenta caracteristicas morfologicas que facilitan su accion destructiva,
como un exoesqueleto duro, una cabeza en forma de pico y un aparato bucal masticador con

proboscide alargada. Su ciclo de vida es corto, vive aproximadamente siete meses, durante los
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cuales pasa por varias etapas de desarrollo que le permiten explorar rapidamente los granos
almacenados, siendo el estadio larvario el que més dafia los granos de maiz (Espinoza, 2021).
Su relevancia global como plaga de productos almacenados y su resistencia a insecticidas
evidencian la necesidad de comprender los mecanismos detrds de su reproduccion y seleccion
de pareja. Ademas, esta especie ofrece un modelo excelente para evaluar las interacciones de
pareja, debido a que las diferencias en tamafio corporal entre machos y hembras sugieren una
posible seleccion sexual y apareamiento asortativo, lo que tiene importantes implicaciones
tanto para el control de plagas como para el entendimiento de la evolucion de las estrategias
reproductivas (Guedes et al., 2017).

El control tradicional de esta plaga se ha basado en la aplicacion de insecticidas. Sin
embargo, estos métodos presentan elevados costos econdmicos, asi como riesgos ambientales
y sanitarios, debido a la contaminacion de suelos y aguas, y a la resistencia desarrollada por
las plagas (Espinoza, 2021). Por esta razdn, los enfoques biologicos, como el uso de agentes
de biocontrol (hongos, bacterias, virus), la interrupcion de la reproduccion mediante
interferencias con sus sistemas de comunicacion, o la técnica de liberacion de insectos
estériles, han ganado relevancia. No obstante, la efectividad de estas estrategias de control
bioldgico requiere un conocimiento profundo del comportamiento reproductivo y social de la
especie (Fragoso et al., 2005).

En este contexto, los objetivos especificos de nuestro estudio fueron: 1) caracterizar
las interacciones de parejas provenientes de tres colonias de gorgojos de maiz en condiciones
de laboratorio en funcién de los tiempos de contacto, proximidad y copula en presencia o
ausencia de un macho adulto intruso, 2) estimar la variabilidad de los comportamientos
observados entre colonias, y 3) evaluar como los diferentes tipos de interaccion entre parejas

se correlacionan con el éxito reproductivo, estimado por el nimero de crias producidas.



Figura 1. Sitophilus zeamais y su impacto en la infestacion del maiz almacenado (créditos:

Jaime Guerra).
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METODOLOGIA

Condiciones de las colonias de S. zeamais en el laboratorio

Las tres colonias de gorgojos de maiz (S1, S2 y S3) se mantienen en recipientes de
vidrio con una malla para ventilacion en su tapa, con 400 g de maiz seco (aprox.) de la marca
comercial "La Pradera”, que se renueva cada 2-3 semanas, dependiendo del consumo y del

crecimiento de cada poblacion. La temperatura y humedad no fueron controladas y fluctuaron

de 20.2 °C, 42% y 27.5 °C, 52%, respectivamente.

Variables de Estudio
Interacciones de pareja
Las interacciones de pareja analizadas fueron:

e Tiempo de proximidad, se definié como la cercania a menos de un centimetro entre
los miembros de la pareja (Figura 2a).

e Tiempo de contacto (individuos en contacto fisico), fue definido como cualquier
interaccion tactil entre los individuos, incluyendo toque de patas, empujes, contactos
de cabeza y antenas (Figura 2b)

e Tiempo de copula, definida cuando un individuo, por lo general macho, estaba subido
total o parcialmente sobre la espalda de otro individuo, por lo general hembra (Figura

2¢).

Exito reproductivo
El éxito reproductivo, definido como la capacidad de un individuo de dejar sus genes
en las siguientes generaciones (Konig, 2001), fue estimado contando el namero de crias

producidas por cada pareja.
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Protocolo experimental
Formacion de parejas

Este estudio se llevo a cabo desde el 9 de febrero hasta el 13 de septiembre de 2024,
en condiciones de laboratorio. Para evaluar como las interacciones de pareja influyen en el
éxito reproductivo de S. zeamais, se seleccionaron aleatoriamente 20 machos y 20 hembras de
S. zeamais de cada una de las tres colonias: S1, S2 y S3, criadas en el Laboratorio de Ecologia
y Comportamiento de la USFQ. La identificacion de los sexos se basé en mayor tamafio
corporal y de probdscide de las hembras (Cobos & Iannacone, 2012).

Con los machos y hembras seleccionados de cada colonia, se formaron las parejas al
azar. Cada pareja era luego colocada en una tarrina de plastico con una malla en la tapa para
ventilacion y con 50 g de maiz seco, previamente pesados con una balanza analitica. Cada
pareja fue identificada con un niimero escrito con marcador indeleble en la tapa de su tarrina.
Las parejas de cada colonia fueron asignadas aleatoria y equitativamente a uno de los
siguientes tratamientos: 1) con macho intruso (CMI, 10 parejas), o 2) ausencia de un macho

intruso (SMI, 10 parejas).

Registro de interacciones

Cada pareja fue observada en dos muestreos por semana, a lo largo de tres semanas,
entre las 09h00 hasta las 20h00. En cada muestreo focal se registraba la duracion (en
segundos) de los tres comportamientos de pareja (contacto, proximidad, copula). Cada pareja
se mantuvo aislada de las otras durante todo el periodo de estudio. En cada muestreo, cada
pareja fue transladada a una caja petri que tenia en el fondo papel filtro para facilitar la
locomocion y agarre de los insectos, y su respectiva tapa para evitar que escapen. Después del
traslado hubo un periodo de aclimatacion de 10 minutos, seguido de un muestreo focal de 30
minutos, siendo la hembra siempre el individuo focal. Los muestreos fueron hechos por

cuatro observadores previamente entrenados. Al acabar cada muestreo, las parejas eran
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devueltas a sus respectivas tarrinas. Al final de la tercera semana, las parejas eran devueltas a
las colonias correspondientes y las tarrinas con maiz de esas parejas eran revisadas
periddicamente hasta el nacimiento de las crias (entre seis y diez semanas después del fin de
los muestreos).

Para el tratamiento de introduccion de un macho intruso (CMI), se seleccionaron
machos al azar de la misma colonia a la que pertenecian las parejas. Estos fueron marcados
espolvoreando harina de maiz sobre su dorso para diferenciarlos de los machos residentes; se
utilizaron diferentes machos en cada muestreo. La introduccion del nuevo macho a la caja
petri de cada pareja se hizo antes del periodo de aclimatacion. Una vez acabado el muestreo,
los machos introducidos eran devueltos a su colonia de origen. Las parejas en este tratamiento

se mantuvieron en la tarrina luego de la tercera semana hasta el conteo de las crias.

Figura 2. Parejas de Sitophilus zeamais en: a) proximidad, b) contacto, c) copula. (créditos:

Jaime Guerra).

Analisis de Datos

Para tener una descripcion general de los comportamientos, se calculé el promedio del
tiempo total de cada comportamiento a lo largo de las tres semanas de muestreo. Con esos
promedios se calcularon los porcentajes de tiempo que dedicaban las parejas a cada
comportamiento en los dos tratamientos (CMI y SMI). Para visualizar los patrones de
duracion de cada comportamiento se clasifico a los eventos en corta (1 a 500 s), media (501 a

1000 s) y larga duracion (mas de 1000 s) y se hicieron histogramas de frecuencia con los
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datos de todas las parejas de los dos tratamientos. Finalmente, para evaluar si hubo cambios
en la duracioén promedio de cada comportamiento a lo largo de las tres semanas de muestreo,
se realiz6 un grafico de lineas para cada tratamiento.

Seguidamente, para comparar la duracion de los comportamientos de contacto,
proximidad y cépula entre las colonias (S1, S2 y S3) y entre los tratamientos (CMI y SMI), se
realizaron ANOV As de medidas repetidas utilizando el software Statview version 1998.05.0.

Finalmente, para evaluar si la duracion de los comportamientos se correlacionaba con
el éxito reproductivo, se realizaron correlaciones de Pearson entre las medianas de la duracion
de cada comportamiento (contacto, proximidad y copula), y la cantidad de crias producidas.
En este analisis no se incluyeron las medianas de valor cero. Las correlaciones fueron hechas
en el programa R studio version 2023.03.0. Ademas, se realizé un Chi-cuadrado para

comparar el nimero de crias entre los tratamientos analizados.

Limitaciones del Estudio

Este estudio presenta algunas limitaciones que podrian haber influido en los
resultados. En primer lugar, no fue posible controlar la temperatura. Durante parte del periodo
de estudio (febrero-septiembre de 2024), el clima fue frio y lluvioso, lo cual pudo haber
afectado al comportamiento reproductivo de los gorgojos, tanto al tiempo de eclosion como al
numero de crias pues, como se ha reportado para esta y otras especies de gorgojos, como S.
oryzae, la tasa de desarrollo se reduce o incluso detiene en condiciones de bajas temperaturas
y humedad (Arrahman et al., 2022; Lu et al., 2024)

Adicionalmente, la seleccion de parejas se realiz6 basandose tinicamente en
diferencias en el tamafo corporal observado con lupa, ya que las hembras suelen ser mas
grandes que los machos. Sin embargo, no se realizaron disecciones al finalizar el estudio para

verificar el sexo de los individuos. Esto representa una limitacion importante, pues la
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asignacion incorrecta de sexos pudo haber afectado los resultados del estudio y podria
explicar por qué algunas parejas (n=22) no tuvieron crias.

Por ultimo, en ciertas parejas (n=11), uno de los individuos, macho o hembra, escapd
o muri6 durante el periodo de muestreo. En estos casos, el individuo faltante fue reemplazado
por un nuevo individuo del mismo sexo y colonia, lo que pudo introducir variabilidad en los

resultados.
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RESULTADOS

Descripcion general de los comportamientos en ausencia y presencia de un macho

intruso

Al examinar los porcentajes de tiempo dedicado a cada uno de los comportamientos en
las parejas de los dos tratamientos observamos una tendencia similar; en donde proximidad
representa el comportamiento mas comun, seguido de copula y contacto en porcentajes

similares.

SMI

Cotado % = proximidad % = copula
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CMI

Contacto % = proximidad % = cépula %
b)
Figura 3. Porcentaje promedio de la duracion de los comportamientos: contacto,

proximidad, contacto y copula, en los dos tratamientos: a) SMI, n=41408 s y b) CMI,

n=55802 s.

Adicionalmente, se observd que contacto (n=40) y copula (n=43) son generalmente
comportamientos de corta duracion, con un mayor nimero de eventos en el intervalo de 0-500
segundos (Figura 4). Sin embargo, en copula un pequefio grupo de parejas (n=5) tuvo copulas
prolongadas, superiores a los 1500 segundos. Por otro lado, la duracion de proximidad
muestra una distribucién mas amplia que se concentra en rangos intermedios y con algunas

parejas (n=4) con proximidad mayor a 1500 segundos.
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Figura 4. Frecuencia de duracion de los eventos de: a) contacto, b) copula y c) proximidad

de parejas de Sitophilus zeamais por intervalos de tiempo en segundos.

Aunque los porcentajes de tiempo dedicado a cada comportamiento tenian una
tendencia similar en ambos tratamientos, la duracion promedio de cada comportamiento
cambio a lo largo de las tres semanas de observacion, con diferencias evidentes entre los
tratamientos SMI y CML.

Por un lado, en el tratamiento SMI, se observé una disminucién en el comportamiento
de contacto, mientras que proximidad se mantuvo relativamente estable. El comportamiento
de copula aumento a lo largo de las tres semanas (Figura 5).

Por otro lado, en el tratamiento CMI, la duracion del contacto aumentd mientras que
proximidad tuvo un incremento progresivo, pero estable. Finalmente, la duracion de la copula

disminuy6 a medida que avanzaban las semanas (Figura 5).
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Figura 5. Duracion promedio de los comportamientos de contacto, proximidad y copula de
Sitophilus seamaiz, en funcion del tiempo en semanas para cada tratamiento:CMI (con

macho intruso) y SMI (sin macho intruso).

Variabilidad de los comportamientos entre colonias y tratamientos

Se encontraron diferencias significativas en el comportamiento de contacto entre los
tratamientos (F; 249 = 8,377, p < 0.05) y a las colonias (F; 340 = 3910,p < 0.05). Estos
resultados sugieren que la presencia de un macho intruso influye en la duracion del contacto
entre las parejas. En el tratamiento SMI, este comportamiento tuvo una mayor duracion en
comparacion con el tratamiento CMI (Figura 6).

Por otro lado, las parejas de la colonia S1 registraron una mayor duracion de este
comportamiento en ambos tratamientos, mientras que las parejas de la colonia S3, registraron

la menor duracién (Figura 6).
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La interaccion entre tratamientos y colonias no fue significativa, sugiriendo que el
efecto del macho intruso afecté de manera similar a las tres colonias. Los comportamientos de
proximidad y copula no mostraron diferencias significativas ni entre los tratamientos ni entre

las colonias.

Variabilidad del comportamiento de Contacto por Colonia y Tratamiento

E3 cmi B3 smi

1000 i

Duracién de Contacto (s)

250

s1 s2 S3
Colonias

Figura 6. Medianas y cuartiles de la duracion del comportamiento de contacto en los dos
tratamientos CMI (con macho introducido) y SMI (sin macho introducido), en parejas de tres

colonias (S1, S2, S3) de Sitophilus zeamais.

Relacion entre los comportamientos de pareja y el éxito reproductivo

Los resultados de la prueba Chi-cuadrado muestran una diferencia significativa en el
niimero de crias entre los tratamientos (X2 = 14.696; gl = 2; p < 0.05). En general, en el
tratamiento SMI las parejas tuvieron un mayor nimero de crias en las tres colonias (7abla 1).

Sin embargo, es importante destacar que estos resultados presentan una alta variabilidad,
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evidenciada por las altas desviaciones estandar que en varios casos son superiores al
promedio. La variabilidad en el nimero de crias parece estar relacionada con el registro de
comportamientos atipicos como la monta de la hembra al macho, la cual represent6 el 18 %
del tiempo total de copula (n=432,40 s) en SMI, y el 9 % (n=449,50 s) en CMI. Las cinco
parejas, en las que la duracion de la monta de la hembra al macho super6 a la duracion de la
monta del macho a la hembra, no tuvieron crias. Siete parejas en el tratamiento CMI y cuatro
parejas en el tratamiento SMI que tuvieron copula (monta del macho a la hembra), no
tuvieron crias al final del estudio; mientras que, cuatro parejas del tratamiento CMI y cuatro

parejas del tratamiento SMI, que no copularon durante los muestreos, si tuvieron crias.

Tabla 1. Promedio (* desv. est.) del numero de crias por pareja en los tratamientos: CMI

(Con macho intruso) y SMI (Sin macho intruso) en en las tres colonias.

Numero de crias por tratamiento

Colonias

SMI CMI
S1 0,4+0,52 0,6%0,97
S2 10,5+£10,67 6,7£8,64
S3 7,3315,74 2,843,87

Por otro lado, las correlaciones entre la mediana de la duracién de cada
comportamiento y el numero de crias fueron en su mayoria débiles y no significativas. La
excepcion se dio en el tratamiento sin macho intruso (SMI), donde se encontrd una
correlacion negativa moderada significativa entre el nimero de crias y la mediana de tiempo
de contacto (r=-0.408; p<0.05). Esto sugiere que un menor tiempo de contacto podria estar

asociado con un mayor éxito reproductivo. Sin embargo, este patrén no se replico en el



28

tratamiento con macho intruso (CMI). Una posible explicacion para estos resultados podria
estar relacionada con el hecho de que en la colonia S1, las parejas con largos periodos de
contacto no produjeron crias en el periodo asignado para el registro de estos datos, limitado

por el plazo para la entrega de este trabajo.
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DISCUSION

Los resultados de este estudio sugieren una compleja interaccion entre factores
biologicos y sociales que influyen en la reproduccion de esta especie. De los
comportamientos estudiados, el de proximidad fue el més frecuente en ambos tratamientos,
representando mas del 50% del tiempo total de muestreo. Este resultado se explica porque la
proximidad entre los miembros de la pareja es un comportamiento previo a interacciones mas
complejas, como el contacto o la copula, y podria facilitar la evaluacion de potenciales parejas
(Viera & Guedes, 2021).

En contraste, la duracion del comportamiento de contacto, mostré diferencias
significativas entre tratamientos, siendo mayor duracion en el tratamiento SMI. La
disminucion del tiempo de contacto en el tratamiento CMI, sugiere un cambio de
comportamiento de la hembra por la presencia del macho intruso, ya sea por pasar mas
tiempo en proximidad o en contato con el macho intruso o porque éste interferia fisicamente
en las interaciones entre la hembra y el macho residente.

Adicionalmente, la diferencia significativa entre colonias en la duracion del
comportamiento de contacto, en donde la colonia S1 mostrd los valores mas altos de duracion
de contacto, mientras que la colonia S3 tuvo los mas bajos, podria ser resultado de la accion
de la deriva genética, en la medida en que este comportamiento esté genéticamente
determinado, pues las colonias han estado aisladas alrededor de 10 afios. Condiciones
demogréficas especificas de las colonias, como la densidad poblacional, también podrian
haber contribuido a estas diferencias. En colonias con mayor densidad, se genera mayor
presion social que puede incrementar la duracion de contacto debido a reconocimiento,
establecimiento de jerarquias o competencia por recursos (Johnston et al., 2019). Finalmente,

las diferencias reportadas también podrian deberse al comportamiento individual que esta
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influenciado por los endosimbiontes Sodalis pierantonius y Wolbachia, que tienen un papel
importante en el comportamiento y reproduccion de este gorgojo (Carvalho et al., 2014).

La ausencia de diferencias significativas entre tratamientos en la duracion de
proximidad y cépula podria ser un artefacto del pequefio tamafio de muestra pero también
sugiere que estos comportamientos, en particular la copula, depende de interacciones
complejas que no fueron registradas en este estudio.

Las correlaciones entre la duracion de los comportamientos y el nimero de crias
fueron débiles y no significativas en su mayoria. Estos resultados evidencian que el nimero
de crias como indicador del éxito reproductivo no depende exclusivamente de los
comportamientos observados, sino que estd influenciado por una combinacion de factores que
requieren una exploraciéon mas profunda.

El ntimero de crias producidas fue mayor en el tratamiento SMI en comparacioén con el
tratamiento CMI. El tratamiento SMI presentd mas crias en general y aunque se desconoce la
causa de esta disminucion, es posible que se deba, al menos en parte, al estrés que sufren las
hembras por la introduccién de un nuevo macho. En un estudio con otra especie de gorgojo S.
oryzae, se encontré que el apareamiento con varios machos tiene beneficios al extender el
periodo de tiempo en el que puede ocurrir la oviposicion. Sin embargo, también tiene costos:
a medida que aumenta el nimero de machos, las hembras dedican mas energia y tiempo a la
copula, lo que reduce la cantidad de huevos (Guedes et al., 2017; Campbell, 2005).

Si bien los resultados de este estudio deben ser confirmados con un mayor esfuerzo de
muestreo, su potencial contribucion al manejo de S. zeamais debe ser considerada. La
identificacion de contacto como un comportamiento sensible a la competencia entre machos
sugiere que estrategias de manejo basadas en disrupcion social, como la liberacion de machos
estériles o competidores, podrian reducir la reproduccion de esta plaga. Ademas, las

diferencias entre colonias resaltan la necesidad de ajustar estas estrategias a las condiciones
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particulares de cada poblacion. Finalmente, la falta de correlaciones fuertes y significativas
entre proximidad y copula con el éxito reproductivo sugiere que futuros estudios deberian
explorar factores adicionales, como la calidad del grano o la influencia de feromonas, para
comprender mejor los determinantes de la reproduccion en esta especie de gorgojo. Estos
resultados podrian ser una base para el desarrollo de nuevos estudios para disefiar métodos

efectivos y sostenibles para mitigar el impacto de esta plaga.
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CONCLUSIONES

El presente estudio muestra la complejidad del comportamiento social y reproductivo
de Sitophilus zeamais, destacando cémo las interacciones entre individuos pueden influir
sobre el éxito reproductivo de esta especie de plaga.

El comportamiento de contacto entre los miembros de la pareja parece ser sensible a
disrupciones sociales y podria ser usado como un indicador de cambios en la dindmica social
y, eventualmente, en la tasa de reproduccion de las colonias.

A nivel de colonias, las diferencias en la duracion del contacto podrian estar
vinculadas a efectos de deriva genética sobre genes que regulan este comportamiento. Se
requieren estudios adicionales sobre la variabilidad genética y su influencia en el
comportamiento social.

Aunque el tamafio de muestra es pequeilo y no fue posible controlar variables como la
temperatura ambiental y la calidad del maiz que pueden influir sobre la reproduccion, los
resultados sugieren que el éxito reproductivo no depende linealmente de los comportamientos
observados, sino de una combinacion de factores intrinsecos y ambientales.

Se requiere mas investigacion para proponer aplicaciones practicas para el manejo de

esta plaga agricola.
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ANEXO A: GORGOJO DEL MAIZ, SITOPHILUS ZEAMAIS
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ANEXO B: OBSERVACIONES DE LAS PAREJAS EN LOS TRATAMIENTOS

SMI'Y CMI




ANEXO C: ORGANIZACION DE LAS PAREJAS EN LAS TARRINAS Y

MARCAJE DE LOS MACHOS INTRUSOS

Sitophilus zeamais
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