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Comportamiento reproductivo del picudo de la caiia, Sphenophorus levis
(Coleoptera: Curculionidae) en laboratorio

Reproductive behavior of the sugarcane weevil, Sphenophorus levis (Coleoptera: Curculionidae) in laboratory

NANCY BARRETO-TRIANA', CARLOS TADEU DOS SANTOS DIAS?
y JOSE MAURICIO S. BENTO?

Resumen: Con el objetivo de estudiar el comportamiento reproductivo del picudo de la cana de azlcar Sphenophorus
levis se realizaron ensayos para determinar edad, horario y duracion de copula, periodo de pre-oviposicion, fecundidad
y fertilidad en adultos de diferentes edades. Se determind que las parejas con edad entre 14 a 35 dias presentaron las
mayores frecuencias de copula con 76 a 88%, respectivamente, las cuales ocurren en cualquier hora del dia y pueden
ser multiples. La duracion media de la primera copula fue de 5,75 + 4,22 h, y el tiempo total de ella oscil6 entre 1 a 17
h. El periodo de pre-oviposicion en hembras de 14 a 35 dias de edad fue de 5,52 + 4,53 a 10,90 + 5,37 dias, con menor
duracion a mayor edad. El nimero de huevos/hembra fue de 0,25 a 7,80, con viabilidad entre 33 y 63%. Las hembras de
S. levis con 85y 210 dias de edad fueron receptivas a los machos (66%), ovipositaron en media 4,50 a 7,09 huevos, con
viabilidad entre 49 y 79%. Se concluye que los adultos de S. /evis con edad entre 21 a 35 dias son mas receptivos para
la copula y reproduccion. Esta informacion es importante para entender la biologia y hacer un manejo de poblaciones
de S. levis en campo.
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Abstract: This study aimed to determine the reproductive behavior of the sugarcane weevil Sphenophorus levis. For
this insect, the mating occurs at any hour of the day and multiple mating can occur. Fourteen to thirty five days-old
couples showed the highest mating frequencies 76 and 88%, respectively. The mean duration of the first mating was
5.75 £ 4.22 h, and the total mating time fluctuated between 1 to 17 h. The pre-oviposition period of 14 to 35 days-old
females ranged from 5.52 + 4.53 to 10.90 + 5.37 days. The number of eggs per female was 0.25 to 7.80 with viability
between 33 and 63%. S. levis 85 and 210 days-old females were receptive to the males (66%), oviposited on average
4.50 to 1.09 eggs, with viability between 49 and 79%. This behavioral study concluded that S. levis 21 to 35 days-old
adults presented better receptivity to mating and reproduction. The current work provides important information for the

understanding of S. /evis biology and population management in the field.
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Introduccion

En Brasil, el picudo, Sphenophorus levis Vaurie, 1978 (Co-
leoptera: Curculionidae) es considerado plaga primaria de la
cafia de azucar, por el dafio que ocasionan sus larvas al des-
truir la parte subterranea de la base de la planta y los tallos. En
las areas infestadas las pérdidas pueden alcanzar anualmente
entre 20 a 30 toneladas de cafia por hectarea (Degaspari et al.
1987). En condiciones de laboratorio (27 a 30 °C y fotofase
de 12 horas), su ciclo de vida varia entre 58 y 307 dias, con
173,2 dias en promedio. Las hembras pueden durar hasta 249
dias y los machos 247 (Degaspari et al. 1987). Su distribucion
esta restringida a América del Sur con presencia en Argentina,
Paraguay y Brasil. En este ultimo pais se registro en 1977 y
fue descrita como especie nueva en 1978 (Vaurie 1978). Se
encuentra distribuida en los estados de Parana, Santa Catari-
na, Minas Gerais, Sdo Paulo y Mato Grosso do Sul (Arrigoni
2008; Pinto ef al. 2009; Moraes y Avila 2013). Para su con-
trol, segun Almeida y Estingel (2005), se aplican insecticidas
o trampas toxicas (pedazos de cafia + insecticida) colocadas
en la base de la planta que a su vez sirven para el monitoreo
de la plaga, pero presentan desventajas por el elevado costo

de mano de obra y la necesidad de hacer reaplicaciones cons-
tantes. Se han evaluado varias alternativas promisorias como
el control bioldgico con Beauveria bassiana, Metharizium
anisopliae, Bacillus thuringiensis (Badilla y Alves 1991; Po-
lanczyk et al. 2004), nematodos Heterorhabditis indica 'y Stei-
nernema sp. (Tavares et al. 2007), trampas con caila + melaza
al 10% fermentada y cascaras de pifia con atraccion de adultos
del 90% y 62,5% en laboratorio (Girén et al. 2009) pero poco
se conoce sobre aspectos basicos relacionados con la capaci-
dad reproductiva y comportamiento sexual de estos insectos
que permitan hacer un manejo de sus poblaciones en campo.
Segun Le Cato y Pienkowski (1970), las especies de cur-
culiénidos de ciclo de vida largo (un aflo o mas) requieren
copulas multiples para incrementar la fecundidad como es
el caso de Hypera postica (Gyllenhal). Arnqvist y Nilsson
(2000), mencionan que los machos de los insectos necesi-
tan copulas multiples para incrementar su éxito reproductivo,
mientras que las hembras con una o pocas copulas lo maximi-
zan. Arnqvist et al. (2004), comprobaron que la mayoria de
hembras copulan varias veces con diferentes machos (polian-
dria) o con el mismo macho, con efecto directo en su éxito
reproductivo, beneficiandolas con ganancias directas de 30-
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70% en el incremento de su fecundidad y fertilidad. El costo-
beneficio de la poliandria tiene implicaciones en términos
de efectos directos en el aumento de fecundidad y fertilidad,
costos bioldgicos por dafio fisico del tracto genital (presencia
de espinas en el edeago) y menor longevidad; costos ecologi-
cos de tiempo, energia y riesgo de depredacion.

Segtin Sadek (2001), citado por Campbell (2005), el cos-
to-beneficio de las copulas multiples para cada sexo, puede
influir en varios aspectos del comportamiento y ecologia de
los organismos y tienen consecuencias sobre ¢l monitoreo y
manejo de la poblacion de plagas. Teniendo en cuenta estos
antecedentes es posible que el picudo, Sphenophorus levis
presente este tipo de comportamiento, de ahi la importancia
de realizar estudios que permitan contribuir al conocimiento
de estos aspectos y aportar herramientas para el adecuado ma-
nejo de la especie. Basados en estos argumentos, el objetivo
de este estudio fue determinar aspectos basicos del compor-
tamiento reproductivo de S. levis, tales como edad, horario
y niimero de copulas, periodo de pre-oviposicion, fertilidad
y fecundidad. Estos estudios podran ser utiles, por ejemplo,
para la obtencion de feromonas de S. /evis con el objetivo de
usarlas en su monitoreo y control.

Materiales y métodos

Insectos. Para los diferentes bioensayos fueron utilizados
adultos de S. /evis obtenidos de la cria del Centro de Tecnolo-
gia de la Cana — CTC, Piracicaba-SP, Brasil, los cuales fueron
mantenidos en condiciones controladas de temperatura (25 +
2 °C), humedad relativa (70 = 10%) y fotoperiodo (14:10h)
en el Laboratorio de Comportamiento de Insectos — ESALQ/
Universidade de Sao Paulo, USP. Para garantizar adultos vir-
genes de edad conocida, los individuos fueron separados por
sexo segin Vaurie (1978), un dia después de la emergencia
y mantenidos en cajas de Petri de 5 cm de diametro, con un
pedazo de cana de 5 cm partido por la mitad, el cual era cam-
biado cada cuatro dias.

Comportamiento de copula. Para determinar el horario, du-
raciéon y nimero de copulas por edad, fueron conformadas
parejas de adultos virgenes de S. levis de 1, 7, 14, 21,28 y 35
dias de edad, las cuales se observaron directamente cada hora
durante 24 horas para registrar el momento de copula. Cada
pareja se coloco en una caja de Petri con un pedazo de cafia
de 5cm. Para observar su comportamiento durante la noche,
la sala se mantuvo con luz roja para visualizar los insectos sin
interferirlos. El disefio experimental fue completamente al
azar, con seis tratamientos (edad) y 25 repeticiones (parejas).
Para la edad de 35 dias se utilizaron 23 parejas. Los datos se
sometieron a analisis de varianza y las medias fueron com-
paradas por la prueba DMS (minima diferencia significativa)
(P <£0,05). Para la frecuencia de copula, los datos se trans-
formaron utilizando (x + 0,5)4. Para el caso de las multiples
copulas se tuvo en cuenta: la duracion de cada copula y el
tiempo total de copula por edad, y para normalizar los datos
se transformaron segun el tiempo de comportamiento asi: ‘1
copula’ (xlog10), 2 copulas’ (x + 0,5)", ‘3 e 4 copulas’ (x +
0,5)*y para ‘tiempo total de copula’ se utilizd (Vx).

Pre-oviposicion, oviposicion y viabilidad de huevos. Para
determinar el periodo de pre-oviposicion, el numero de
huevos depositados y su viabilidad; las hembras del ante-
rior ensayo que copularon, se aislaron en cajas de Petri y se

mantuvieron con un pedazo de cafia para su alimentacion y
oviposicion. El periodo de pre-oviposicion correspondi6 al
tiempo (dias) entre la copula y la primera oviposicion. Se
realizaron evaluaciones cada tres dias durante 35 dias. Para
determinar la viabilidad, los huevos de cada hembra se co-
lectaron y colocaron sobre papel filtro humedecido dentro de
una caja de Petri. Paralelamente, como control de este expe-
rimento, se aislaron 30 hembras virgenes de 21 dias de edad,
para evaluar su capacidad de producir huevos durante 60
dias. Los datos se sometieron a un analisis de varianza y para
la comparacion de medias se utilizo la prueba de DMS (P <
0,05). Con los datos de edad, duracion de cada copula, tiem-
po total de copula, fertilidad, fecundidad y viabilidad (%) se
calcul6 el coeficiente de correlacion de Spearman (CCS).

Edad y éxito reproductive. Considerando la longevidad de
los adultos, se evalu6 la influencia de la edad de hembras de
S. levis de (85, 105 y 210 dias), sobre la capacidad de copula,
oviposicion, fertilidad y fecundidad. Cada hembra fue mante-
nida aislada hasta completar la edad seleccionada y colocada
con un macho de 21 dias de edad, durante 24 horas. Después
de la copula, se aislaron las hembras y se mantuvieron igual
que el experimento anterior, durante 60 dias consecutivos.
El disefio experimental usado fue completamente al azar con
tres tratamientos (edades) y 25 repeticiones, excepto para la
edad de 210 dias, con 15 repeticiones. Los datos se sometie-
ron a un analisis de varianza y las medias fueron comparadas
utilizando la prueba de DMS (P <0,05). Con las variables
edad, pre-oviposicion, total de huevos y viabilidad (%) se
calcul6 el coeficiente de correlacion de Spearman (CCS).

Resultados y discusion

Horario, edad, duracion y nimero de cépulas de S. /evis.
Se registraron copulas en todas las horas del dia (Fig. 1), con
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Figura 1. Porcentaje (+ DS ) de copulas de Sphenophorus levis durante
24 h.
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Tabla 1. Porcentaje de copulas (= DS) de parejas de Sphenophorus levis
con diferentes edades (1, 7, 14, 21, 28 y 35 dias) durante 24 horas.

Edad (dias) N Porcentaje de copula (%)
Media + DS*
1 25 00 £ 00,0b
7 25 16 +£37,4b
14 25 76 +43,5a
21 25 88+33,1a
28 25 88 +33,1a
35 23 87+ 34,4a

* Medias seguidas por la misma letra en la columna no presentan diferencias por la
prueba de DMS (diferencia minima significativa) P = 5%.
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Tabla 2. Duracion media (horas) (£ DS) de tiempo de copulas observadas en parejas de Sphenophorus levis con edades

entre 7y 35 dias.

Edad
(dias) N Duracion de la cépula *
1% copula 2% copula 3" copula 4" copula Total copula

7 4 1,75+ ,50b 025+ 050a 0,00 000a 0,00+ 0,00a 2,00+ 1,41 ¢
14 19 4,78+ 348ab 021+ 0,71a 0,00+ 0,00a 000+ 0,00a 500+ 3,43bc
21 21 6,66+ 455a 1,66+ 2,12a 0,19+ 05la 0,00+ 000a 852+ 3,66ab
28 21 4,57+ 40lab 1,61+ 257a 028+ 0,78a 0,14+ 0,65a 6,61+ 534ab
35 20 7,75 +  4,15a 095+ 1,70a 0,00 000a 0,00+ 000a 870+ 428a

** Medias seguidas por la misma letra en la columna no presentan diferencias por la prueba de DMS (P = 5%).

aumento de la frecuencia de copula a mayor edad (Tabla 1).
Este patrén de apareamiento de S. /evis, es semejante a otros
curculionidos como Hyperia postica, Homalinotus coriaceus
(Gyllenhal), Hylobitelus xiaoi Zhang, y Odoiporus longi-
collis Oliver, que copulan en cualquier horario (Le Cato y
Pienkowski 1970; Sarro et al. 2004; Wen et al. 2004).

En relacion con la edad de la primera copula, se obser-
v6 que individuos de un dia de edad no copularon y los de
siete dias presentaron baja frecuencia de copula (16%). Los
adultos entre 14 y 35 dfas presentaron la mayor frecuencia de
copula con respecto a las demas edades, con 76 a 88%, res-
pectivamente (Tabla 2). Estos resultados muestran un meca-
nismo importante en el comportamiento de copula de S. /evis,
en cuanto a la madurez sexual de los individuos. Aparente-
mente, los adultos adquieren su madurez sexual dos semanas
después de emergencia, tornandose mas receptivos para la
copula. Casos similares se presentan en otros curculionidos
como Euscepes postfasciatus Fairmaire 9 - 15 dias (Kohama
y Shimoji 1997); Conotrachelus psidii Marshall 21 dias (Bai-
lez et al. 2003); Diaprepes abbrevaitus (Linnaeus) 10 dras
(Lapointe et al. 2004) y Cosmopolites sordidus hembras 5 a
20 dias y machos 18 a 31 dias (Gold et al. 2001). Esto sugie-
re que los adultos después de la emergencia, asi como otras
especies de insectos, necesitan alimentarse por cierto periodo
para alcanzar su madurez sexual antes de realizar la copula y
de este modo garantizan su éxito reproductivo.

El comportamiento de multiples copulas a lo largo del
dia también se presentd en S. levis, principalmente para las
edades entre 7 a 35 dias. El 59,3% de las parejas observadas
copularon una tinica vez; 35% dos veces; y en menor propor-
cién tres y cuatro copulas con 3,5 y 2,3%. Teniendo en cuenta
la edad de las parejas de S. levis, no hubo diferencia en el
tiempo de duracion de la primera copula para las edades de
14 y 35 dias, con una variacion media de 4,78 + 3,48 a 7,75
+ 4,15 h. La duracion media de la primera copula a los siete
dias (1,75 £ 1,50 horas) fue inferior a las edades de 21 y 35
dias. En cuanto a la duracién media de la segunda, tercera y
cuarta copula no hubo diferencia en funcion de la edad (Ta-
bla 2). Para la duracion media de todas las copulas no hubo
diferencias para las edades de 21 y 35 dias, con intervalos de
duracion entre 6,61 £+ 5,34 h (a los 28 dias) y 8,70 = 4,28 h
(a los 35 dias), pero si con las de siete dias que presentaron
menor tiempo de copula con 2,00 + 1,41 h (Tabla 2).

Por otra parte, sin considerar la edad de las parejas, la
duracion media de la primera cépula fue de 5,75 + 4,22 h,
con variacion entre 1 y 14 h. Las demas copulas presentaron
menor duracion asi: la segunda copula con duracion media
de 1,09 + 1,94 h; la tercera y cuarta cépula con 0,11 = 0,47

y 0,03 £ 0,32 h, respectivamente. El tiempo total de copula
durante un dia por pareja independiente de la edad, varié de |
a 17 h, con media de 7 h.

Estos datos demuestran que en la primera copula S. le-
vis presentd mayor duracion, independiente de la edad y fue
comun observar a las parejas pasar varias horas en este com-
portamiento. De acuerdo con Le Cato y Pienkowski (1970),
las especies longevas de mas de un afio, en su fase adulta
necesitan multiples copulas para incrementar su fecundidad,
pero segiin Sadek (2001), citado por Campbell (2005), el
costo-beneficio de las multiples copulas para cada sexo pue-
de influir en varios aspectos del comportamiento y ecologia
de los individuos, con implicaciones sobre el seguimiento y
manejo de estos insectos.

Varios estudios en curculionidos evidencian la importan-
cia de las copulas multiples o prolongadas. Campbell (2005),
demostrd en Sitophilus oryzae (L.) que la continua exposi-
cion de hembras a los machos incrementa la fecundidad y la
progenie al comparar con hembras que copularon una sola
vez. En H. postica la duracién media de la copula puede
llegar a 12 h y durante ese periodo ocurren varias copulas
(Le Cato y Pienkowski 1970). Segln estos autores, las co-
pulas multiples permiten a las hembras almacenar esperma
suficiente para producir huevos fértiles durante su periodo
reproductivo de seis meses. Asi, a bajas densidades pobla-
cionales donde los chances de nuevas copulas son reducidos,
las hembras se mantienen fértiles. Sirot y Lapointe (2008),
demostraron que en D. abbreviatus las copulas generalmente
ocurren durante el dia y tienen duracion entre 3 a 9 horas.
Los mismos autores documentaron que machos y hembras
copulan repetidas veces; pero las hembras que copulan una
sola vez, cesan sus posturas dos semanas después, lo que
sugiere que las hembras requieren mas de una copula para
renovar su reserva de esperma. Contrario a estos resultados,
Adair et al. (1999), afirman que las hembras de esta especie
que copularon una unica vez presentaron alta capacidad de
almacenar gran cantidad de esperma, suficiente para fertili-
zar huevos durante 20 semanas, lo que indica que no son ne-
cesarias varias copulas para garantizar su éxito reproductivo.
Otros autores afirman que las hembras de algunas especies
de diferentes insectos pueden discriminar y seleccionar el
esperma almacenado de varios machos y, por ejemplo, no
utilizar el esperma del ultimo macho (Cérdoba 2000; Siva-
Jothy y Hooper 1996).

Mayer y Brazzel (1963), observaron un mayor nimero de
copulas a mayor edad en Anthonomus grandis (Boheman),
llegando hasta cinco copulas durante 24 horas. Seguin Wen et
al. (2004), en H. xiaoi ambos sexos copulan repetidas veces
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y la duracion varia entre 0,1 a 4,8 h. Lo mismo ocurre con C.
humeropictus Fiedler, con copulas de 89,25 min. (Mendes et
al. 1997). Sin embargo, otras especies de curculiénidos pre-
sentan menor duracion de copula, como Trichobaris cham-
pioni Barber 16,67 + 0,21min.; H. coriaceus 30,40 min.; y
C. sordius 3 a 24 min., pero es tiempo suficiente para generar
progenie (Calyecac-Cortero et al. 2004; Sarro et al. 2004;
Viana y Vilela 1996). Arnqvist y Nilsson (2000), afirman que
la presencia de esperma en las hembras estimula la madurez
y la produccion de huevos, pero tiene un costo directo en la
reproduccion afectando la longevidad de las hembras, ade-
mas de disminuir la re-copula e inhibir la receptividad de las
hembras al repeler los machos.

Periodo de pre-oviposicion, nimero de huevos por hem-
bra y viabilidad de huevos. El periodo medio de pre-ovipo-
sicion en S. levis fue de 20 dias para hembras copuladas en
el 7° dia de vida. Para el caso de hembras que copularon con
edades entre 14 y 35 dias, el periodo de pre-oviposicion tuvo
una duracion entre 5,52 + 4,53 a 10,90 + 5,37 dias (Tabla 3).
El nimero medio de huevos por hembra varié entre 0,25 y
7,80 en hembras copuladas de 7 y 28 dias, respectivamente.
A medida que las hembras fueron mas activas en relacion
con el comportamiento de copula se tornaron mas maduras
sexualmente y a partir de 21 dias de edad hubo un aumento
significativo en la media de huevos por hembra en compa-
racion con hembras de 7 dias (Tabla 4). No hubo diferencia
significativa en la viabilidad de los huevos provenientes de
hembras de 14, 21, 28 y 35 dias de edad, variando entre 33 y
63%, pero hubo diferencia con hembras de sicte dias ya que
los huevos no fueron fecundados, sugiriendo que a esa edad
las hembras no estan maduras sexualmente. En general, en S.
levis hay un aumento en el nimero medio de huevos y su via-
bilidad en hembras copuladas con edades entre 14 y 35 dias
de vida, comparadas con las mas jovenes (Tabla 4).

El ritmo diario de oviposicion fue intermitente. Los picos
maximos de postura se observaron entre los 7 y 14 dias des-
pués de la copula, para todas las edades, excepto en hembras
de siete dias. Después de estos picos, las posturas diarias se
redujeron gradualmente con el paso del tiempo. Los huevos
fueron ovipositados de forma individual, oscilando de uno a
cuatro por hembra. El nimero medio diario de huevos por
hembra vari6 de 0,1 a 1,7; con una media general diaria de
0,9 huevos por hembra (Fig. 2). Los resultados demostraron
que la reproduccion de S. /evis es sexual, hecho corroborado
al evaluar 30 hembras virgenes (sin copular), de las cuales
solo dos ovipositaron huevos inviables.

El coeficiente de correlacion de Spearman (CCS) indicod
alta correlacion entre la duracion de la primera copula y tiem-
po total de copula (CCS = 0,85; P = 0,0001). Sin embargo,
para las otras variables las correlaciones fueron bajas pero
significativas para fertilidad (CCS = 0,26; P = 0,0100), total
de huevos (CCS = 0,35; P = 0,0007), y viabilidad (CCS =
0,36; P=10,00006). El tiempo total de copula también presentd
baja correlacion pero significativa con las variables fertilidad
(CCS =0,25; P=10,0100), total de huevos (CCS =0,38; P =
0,0003), y viabilidad (CCS = 0,36; P = 0,0006).

Considerando que de forma general los curculiénidos pre-
sentan ciclo de vida largo y baja fecundidad, los resultados
observados para S. levis estan dentro de lo esperado. Segin
Wainhouse et al. (2001), los efectos de la edad y disponibili-
dad de alimento influyen en el desarrollo reproductivo y en la
duracién del periodo de pre-oviposicion en H. abietis. Para el

Tabla 3. Periodo de pré-oviposicion (dias) (media + DS) para hembras
de Sphenophorus levis que copularon con edades entre 7 y 35 dias.

Edad (dias) N Periodo de pré-oviposicion (dias)
7 1 20,00 + 0,00 b
14 11 10,90 £537 a
21 19 5,52+4,53a
28 15 6,46 +581 a
35 16 7,43+7,02a

** Medias seguidas por la misma letra en la columna no presentan diferencias por la
prueba de DMS (p = 5%).

Tabla 4. Numero de huevos por hembra de Sphenophorus levis copulada
(media = DS) y su viabilidad (media + DS) (%) para edades entre 7 y
35 dias.

Edad (dias) N Numero de huevos Viabilidad (%)
7 4 0,25+0,5b 00,00 + 00,0 b
14 19 4,26 +5,3 ab 33,80+41,2a
21 21 7,14+55a 60,80 +£36,9 a
28 20 780+7,6a 56,90 £ 39,1 a
35 18 6,38+ 6,0 a 63,36 £41,6a

** Medias seguidas por la misma letra en la columna no presentan diferencias por la
prueba de DMS (p = 5%).
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Figura 2. Nimero medio diario de huevos obtenidos de hembras copu-
ladas de Sphenophorus levis con edades entre 7 y 35 dias.

picudo de la guayaba, C. psidii, el periodo de pre-oviposicion
fue de dos dias para hembras copuladas de 21 dias de edad
(Bailez et al. 2003); para C. sordidus, el picudo del platano,
este periodo fue muy variable de 7 hasta mas de 60 dias (Gold
et al. 2001); y para H. xiaoi de 46 dias (Wen et al. 2004). En
S. rufus este periodo fue de 11,1 + 7,5 dias, siendo que para
54,4% de las hembras fue inferior a siete dias (Barreto ef al.
1999); y para C. humeropictus Fiedler, 16 dias (Mendes et
al. 1997).

De acuerdo con Suazo et al. (2006), en M. hemipterus
sericeus (Oliver) y M. quadrilineatus Champion, las hembras
pueden copular con uno y dos dias de edad, pero presentan
un periodo de pre-oviposicion de 3,3 semanas. En algunas
especies de la tribu Naupactini el periodo de pre-oviposicion
es variable, por ejemplo de 24,0 + 2,8 dias para Cyrtomon
luridus Boheman; 6,7 dias para Naupactus versatilis (Hus-
tache); y 11,6 dias para N. cervinus (Boheman), (Tironi et
al. 2005). Del mismo modo, Stubbs (1982), demostré que
para S. granarius (L.), hembras copuladas hasta los 10 dias
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Tabla 5. Porcentaje de copula (media+ DS) en hembras de Sphenophorus
levis de edad avanzada (85, 105 y 210 dias).

Edad (dias) N Porcentaje de copulas (%)
85 17 76+43 a
105 18 83+38a
210 15 66 + 48 ab

** Medias seguidas por la misma letra en la columna no presentan diferencias por la
prueba de DMS (p = 5%).

Tabla 6. Periodo de pre-oviposicion (media + DS) en hembras de
Sphenophorus levis copuladas con edad avanzada (85, 105 y 210 dias).

Edad (dias) N Periodo de pré-oviposicion (dias)
85 9 11,22+13,7 a
105 11 11,18+ 11,2 a
210 2 9,50+£2,1 a

** Medias seguidas por la misma letra en la columna no presentan diferencias por la
prueba de DMS (p = 5%).

Tabla 7. Numero de huevos (media + DS) y su viabilidad (%) (media
+ DS) en hembras de Sphenophorus levis copuladas con edad avanzada
(85,105 y 210 dias).

Edad (dias) N Numero de huevos Viabilidad (%)

85 9 566+3,1a 49,27+£292a
105 11 7,09 +4.6a 79,92 +309 a
210 2 450+35a 75,00+353 a

** Medias seguidas por la misma letra en la columna no presentan diferencias por la
prueba de DMS (p = 5%).

de vida iniciaban la oviposicién 15 dias después, mientras
que hembras que copularon a los 15 dias de edad iniciaron
oviposicion 3 a 4 dias después de la copula.

En S. levis, segiin Degaspari et al. (1987), la capacidad
media de oviposicion de las hembras es de 40 huevos con va-
lores maximos de 70 huevos, siendo que el 75% de estos son
depositados en la primera mitad de vida. La baja produccion
de huevos observada en el presente estudio con una media de
6,39 huevos por hembra con edades entre 14 y 35 dias, puede
estar relacionada no solamente con la baja fecundidad de la
especie, sino también con el poco tiempo de permanencia de
la hembra con el macho (24 horas) y su posterior aislamiento,
como reporta Sirot y Lapointe (2008) para D. abbreviatus, al
privar a las hembras de nuevas copulas y por el corto tiempo
de evaluacion del presente estudio (35 dias).

En relacidn con la viabilidad de huevos de S. levis, esta
fue en promedio de 53,72% para hembras entre 14 y 35 dias,
un valor muy parecido con lo observado por Degaspari et
al. (1987), de 47,16% en huevos provenientes de hembras
colectadas en campo.

Weissling y Giblin-Davis (1994), mencionan que en R.
cruentatus (Fabricius), el nimero diario de huevos por hem-
bra declin6 14 semanas después de la copula y la viabilidad
fue nula a partir de las ocho semanas después de la copula, lo
que sugiere que las hembras agotaron el esperma o requieren
de varias copulas para mantener la fertilidad. Para S. acu-
punctatus la ausencia o presencia del macho después de la
primera copula no afectd significativamente la oviposicion

ni la viabilidad de huevos (Hernandez et al. 2006). Segun
estos autores, con el aumento de edad de los adultos hubo
tendencia a disminuir el numero de huevos y su viabilidad,
relacionado posiblemente con la fisiologia reproductiva de la
hembra de mecanismos de autorregulacion de la poblacion.
Para A. grandis, las hembras con una o mas copulas no pre-
sentaron diferencia en cuanto a numero y viabilidad de hue-
vos (Mayer y Brazzel 1963).

De forma general, la baja tasa de oviposicidon observa-
da en S. levis fue similar a la observada en otros curculio-
nidos como H. xiaoi con media de 36 huevos por hembra,
presentando un pico de 2 huevos por dia (Wen et al. 2004);
C. humeropictus con promedio de 108 huevos durante su vida
reproductiva (Mendes ef al. 1997), y M. quadrilineatus con
una variacioén de 1,4 a 3,3 huevos por hembra por semana
(Suazo et al. 20006).

El coeficiente correlacion de Spearman (CCS) revel6 una
relacion positiva entre las variables edad, duracion de la pri-
mera copula, tiempo total de copula, fertilidad y viabilidad
de huevos de S. /evis. Hembras con 35 dias de edad fueron
las que presentaron mejor desempefio para cada una de estas
variables; sin embargo, no hubo diferencia con los resultados
observados en hembras de 14, 21 y 28 dias. También se ob-
servo alta correlacion entre la duracion de la primera copula
con las variables tiempo total de copula, fertilidad y viabi-
lidad de huevos, lo que indica que la cépula prolongada en
S. levis fue importante para garantizar su éxito reproductivo.

Influencia de la edad avanzada de hembras de S. levis so-
bre el éxito reproductivo de la especie. Las hembras de S.
levis con edad entre 85 y 210 dias, copularon en mas del 66%
de las oportunidades de encuentro con machos jovenes (Tabla
5). Asi mismo, la cépula y la fertilidad de huevos en estas
hembras fueron exitosas. El periodo de pre-oviposicion y el
promedio de huevos por hembra no presentaron diferencia
significativa para las condiciones de este trabajo, estuvo entre
9y 11 dias (Tabla 6), y 4,50 a 7,09 con viabilidad media entre
49y 79% (Tabla 7).

Estos resultados sugieren que en S. levis, las hembras
continuian receptivas para la copula, independiente de la edad
y que, posiblemente, esta habilidad se extienda durante su
fase adulta, considerando que las hembras y machos de esta
especie presentan longevidad de hasta 249 e 247 dias, res-
pectivamente (Degaspari ef al. 1987). Aparentemente, esta es
una caracteristica comun entre muchas especies de curculio-
nidos. En S. rufus, por ejemplo, hembras virgenes fueron ca-
paces de copular a los 60, 120 y 240 dias de edad, generando
descendientes en 80, 90 y 10% de los casos, respectivamente
(Barreto ef al. 1999).

Los resultados demuestran que en S. /evis, como en la ma-
yoria de curculiénidos con alta longevidad, hay receptividad
por parte de las hembras de diferentes edades sin discriminar
la edad del macho, presentan copula prolongada, multiples
copulas y tienen éxito reproductivo. La explicacion puede
estar relacionada con el sistema de comunicaciéon quimica
para estas especies la cual es mediada generalmente por fe-
romonas de agregacion liberadas por los machos que tienen
como funcion ayudar a la atraccion de hembras para la selec-
cion sexual y potencializar la copula; aunque esta, solamente
se produce en presencia de alimento y atrae a los dos sexos,
lo que representa costos para el macho emisor en términos
de mayor competencia sexual y de alimento (Bartel 1999;
Calyecac-Cortero et al. 2004; Sirot y Lapointe 2008). Este
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comportamiento que presenta el picudo de la cafia puede ser
aprovechado para implementar el uso de la feromona de agre-
gacion (Zarbin et al. 2003) para el manejo de sus poblaciones
ya que tanto hembras como machos copulan a cualquier edad.

Conclusiones

Fue posible determinar que los adultos de S. /evis copulan
en cualquier hora del dia, con mayor frecuencia en edades
entre los 14 a 35 dias. Se registraron multiples copulas de una
misma pareja y en general la primera copula fue la de mayor
duracion. El periodo de pre-oviposicion observado vari6 en-
tre 5,52 a 20,0 dias, con un aumento de tiempo en hembras de
menor edad. El nimero medio de huevos por hembra fue 0,25
y 7,80 y presentaron viabilidad entre 33 y 63%. Las hembras
de edad avanzada entre 85 y 210 dias mostraron capacidad
para perpetuar su especie, fueron altamente receptivas a la
copula y la viabilidad de sus huevos fue alta. Para esta espe-
cie se encontrd correlacion positiva entre las variables edad,
duracion de la primera copula, tiempo total de copula, ferti-
lidad y viabilidad de huevos; lo que demuestra que el com-
portamiento reproductivo de S. levis es similar a la de otras
especies de curculidnidos y permitira continuar con estudios
que tiendan a conocer su comportamiento sexual y de comu-
nicacion para desarrollar estrategias de manejo integrado.
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