Desarrollo post-embrionario, fecundidad y consumo de alimento de
Dichroplus exilis (Orthoptera: Acrididae) bajo condiciones controladas
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Abstract: Postembryonic development, fecundity and food consumption of Dichroplus exilis (Orthoptera:
Acrididae) under controlled conditions. Dichroplus exilis is a widely distributed species in Southern South
America. Although there have been reports of D. exilis as an agricultural pest, some recent observations suggest
that the damage attributed to D. elongatus may actually have been caused by D. exilis. This study was conducted
to determine the postembryonic life cycle stages, fertility and food consumption of this species under controlled
conditions (30°C, 14L-10D, 40% RH).Individuals employed belong to the laboratory-hatched first generation
(F1), from adults (n=64, 9=28, §=36) collected in natural grasslands near Rafaela, Santa Fe province in North-
Eastern Argentina. Three cohorts of 16, 17 and 20 individuals were monitored independently in acetate tubes
on a daily basis, until death of the last insect. Average fecundity was 381.84, 38.54 eggs per female. Egg-pod
incubation time was 14.4, 1.08 days and six nymphal instars were recorded. Nymphal development time was
41.38,0.71 days (I=8.73, 0.20; 11=6.38, 0.24; 111=5.64, 0.33; IV=7.15; 0.43; V=9.76, 0.54; IV=7.85, 0.95). The
recorded food consumption was 9.89, 1.08 (mg/ind/day) for nymphs IV, 18.04, 0.73 (mg/ind/day) for nymphs
V-1V, 16.76, 1.06 (mg/ind/day) for pre-reproductive males, 28.09, 1.81 (mg/ind/day) for pre-reproductive
females, 7.71, 0.91 (mg/ind/day) for reproductive males and 13.06, 0.71 (mg/ind/day) for reproductive females,
while the average adult food consumption, regardless of sex and reproductive status, was 16.41, 4.32mg/day.
Average food consumption of adult females was 17.47, 1.15mg, and was significantly higher than that of males
(10.83, 0.91mg). Data obtained in this study showed that D. exilis exhibits at least some of the biological
attributes needed to configure an actual or potential agricultural pest, albeit not yet recognized as such. Field
monitoring of grasshopper communities in areas where damage by D. exilis is suspected is envisaged in order to
determine its possible status as a pest. Rev. Biol. Trop. 59 (4): 1579-1587. Epub 2011 December O1.
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Dichroplus exilis (Giglio-Tos) es un mel-
anoplino de amplia distribucion geogréfica en la
regién sur de América del Sur; se encuentra en
Uruguay, Paraguay, Sur de Brasil (Rio Grande
do Sul) y en el norte y gran parte del centro de la
Argentina (Carbonell ez al. 20006). D. exilis pert-
enece al “grupo elongatus™ que incluye especies
con fuerte similitud en la anatomia externa y los
patrones de coloracién (Ronderos er al. 1968).
Es una especie poco estudiada, multivoltina, de
régimen alimentario polifago y con diapausa
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embrionaria facultativa (Barrera & Turk 1977,
Turk & Barrera 1979). Si bien hasta el presente
no se han mencionado perjuicios econdmicos
para el agro por parte de esta especie, es posible
que dafios a cultivos y pasturas debidos a su
accionar hayan sido erréneamente atribuidos
a Dichroplus elongatus (Giglio-Tos), especie
simpdtrica con la cual puede ser ficilmente con-
fundida cuando la identificacion se basa s6lo en
caracteres morfolégicos externos (Ronderos et
al. 1968, COPR 1982).
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La subfamilia Melanoplinae constituye el
grupo mds diverso de acridios en Argentina,
con un total de 60 especies conocidas (Carbo-
nell et al. 2006), muchas de las cuales suelen
ser numéricamente dominantes en las comuni-
dades de acridios del pafs, por ejemplo Cigliano
et al. (2000), en el Oeste de la Region Pampea-
na registraron que la subfamilia Melanoplinae
fue la mds abundante, representando el 68.8%
del total de individuos recolectados, mientras
que De Wysiecki et al. (2004), determinaron
que los melanoplinos representaron el 85%
de los individuos en el Sudeste de la misma
regiéon. Dentro de esta familia, se encuen-
tran algunas de las especies mds perjudiciales
(Dichroplus elongatus, Dichroplus maculipen-
nis, Dichroplus pratensis, Dichroplus vitat-
tus, Baeacris punctulatus, Ronderosia bergi y
Scotussa lemniscata), para el agro argentino.
(COPR 1982, Cigliano et al. 2002, Lange et al.
2005, Carbonell et al. 2006). No obstante, atin
son limitadas las contribuciones que brindan
informacidén sobre aspectos biolégicos de estas
especies. Considerando esta situacidn, el obje-
tivo del presente trabajo fue estudiar el ciclo
de vida, la fecundidad y supervivencia de las
hembras y el consumo de alimento de D. exilis
bajo condiciones controladas.

MATERIALES Y METODOS

Parametros biolégicos: Los individuos
empleados en este estudio correspondieron a
la primera generaciéon (F1) obtenida en bio-
terio a partir de ejemplares adultos (n=64,
©=28, 3=36), originalmente recolectados en
pastizales naturales cercanos a la localidad de
Rafaela, provincia de Santa Fe (31°15°25.94»
S - 61°29°14.48» W), en el noreste de Argen-
tina. Los acridios fueron criados en jaulas
de aluminio de (20x20x30cm) y alimentados
con hojas frescas de lechuga, diferentes espe-
cies de gramineas, repollo y salvado de trigo,
y mantenidos bajo condiciones controladas
(30°C, 14L:100, 40% HR). La dieta y las
condiciones ambientales fueron similares a las
utilizadas en la mayoria de los centros de cria

de acridios a nivel mundial (Henry 1985, Hinks
& Erlandson 1994).

Cada jaula fue provista de un sitio de
oviposicion para las hembras, que consistié en
un recipiente cilindrico de 8cm de didmetro y
10cm de profundidad, conteniendo como sus-
trato, partes iguales de arena y tierra tamizada
y esterilizada. La termorregulacion y la cépu-
la fueron estimuladas con ldmparas de 75W
suspendidas a unos 15cm sobre las jaulas. Al
carecer D. exilis de diapausa embrionaria obli-
gatoria (Barrera & Turk 1977, Turk & Barrera
1979), las posturas fueron inmediatamente
incubadas a 30°C hasta su nacimiento.

Para conocer el desarrollo post-embrio-
nario se realizd el seguimiento diario de tres
cohortes de 16, 17 y 20 individuos recién
emergidos, hasta la muerte del dltimo insecto,
considerdndose una cohorte a un conjunto de
individuos de la misma edad. Cada cohorte
fue mantenida de manera independiente en
tubos transparentes de acetato con extremos
de alambre tejido (Henry 1985) hasta alcanzar
el estado adulto. Se registré la supervivencia
diaria, la duracién total del desarrollo pos-
tembrionario, el nimero y la duracién de los
estadios ninfales, la duracion total del ciclo
ninfal y la longevidad y supervivencia de las
hembras adultas. Una vez en estado adulto se
formaron 25 parejas para estimar la fecundi-
dad. Cada pareja (14, 19) fue colocada en
una jaula de aluminio (12x12x15cm) provista
de un recipiente (sustrato) para la oviposicion.
Los sustratos fueron tamizados semanalmente
para conocer el nimero promedio de posturas
por hembra. Cincuenta posturas fueron abiertas
bajo microscopio simple, con el fin de conocer
el nimero de huevos por postura. Con estos
datos se calculé el nimero de posturas por
hembra a lo largo de toda su vida. El porcentaje
de eclosion se estim6 a partir de la incuba-
cioén de siete posturas sin abrir y el posterior
recuento de los huevos sin eclosionar presentes
en las mismas.

Se construyeron las curvas de superviven-
cia (Ix) y de fecundidad especifica por edades
(mx) utilizando la porciéon hembra de la cohor-
te, y el intervalo de clases de edad sucesivas
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fue de una semana. A partir de estos datos se
calcul6 la tasa neta de reproduccion (R)

Ry=x ;=1

Consumo: La estimacién de consumo de
alimento se realizé en ninfas de los dltimos
estadios (IV y V-VI), adultos pre-reproductivos
y reproductivos. Dichos estadios y estados fue-
ron seleccionados debido a que suelen ser los
que mayores dafios ocasionan (Putnam 1962,
1963, Sanchez & De Wysiecki 1990). Las prue-
bas de consumo con adultos pre-reproductivos
se realizaron con ejemplares de ambos sexos
recién ingresados a imagos. Luego de los once
dias de pruebas con adultos pre-reproductivos,
todos los individuos de ambos sexos fueron
reunidos por un lapso de diez dias, en el cual
se observaron apareamientos (cOpulas). Pasado
este periodo, se separaron nuevamente por
sexos para estimar el consumo de machos y
hembras en estado reproductivo.

Para cada una de las pruebas de consumo
se colocaron diez individuos en cada jaula de
aluminio (20x20x30cm), a los cuales se les
ofreci6 alimento. Para ello, se prepararon racio-
nes frescas de peso conocido de Bromus brevis
Nees, especie nativa de Poaceae de valor forra-
jero (Ragonese 1985) y diez raciones testigo.
El peso de cada racién se determiné con una
balanza de precisién. Luego de 24h, el material
remanente de cada racién fue retirado y secado
en estufa (60°C) hasta obtener peso constante.
El peso seco promedio de las raciones testigo
fue utilizado para calcular el factor de correc-
cion, el cual fue aplicado al peso fresco inicial
de cada una de las raciones ofrecidas para
calcular el peso seco inicial. La diferencia de
peso entre las raciones ofrecidas y el material
remanente representé el material consumi-
do. Se realiz6 un total de 191 pruebas (IV
estadio=33, V-VI=45, Q pre-reproductivas=16,
Q reproductivas=42, & pre-reproductivos=19,
& reproductivos=36).

Los pardmetros estimados fueron con-
sumo promedio diario y total por individuo
de cada estadio y, pérdida total promedio por

individuo (consumo+material caido). El consu-
mo de un individuo en la edad adulta se estimé
promediando el consumo de los estados pre-
reproductivo y reproductivo, multiplicado por
la longevidad promedio. Se estim6 la biomasa
promedio de los individuos adultos de ambos
sexos, expresada como peso seco, mediante
la ponderacién directa de los individuos, y se
estimo la tasa de consumo relativo diaria (mg/
mg.individuo/dia) para ambos sexos.

Los datos se analizaron mediante la prueba
de Kruskal-Wallis seguido de Mann-Whitney.
Todos los andlisis se realizaron con XLSTAT
7.5.3. (Addinsoft 2005).

RESULTADOS

Parametros bioldgicos: Se registré un
total de seis estadios ninfales para ambos sexos
(Fig. 1). La duracién del estado ninfal fue de
41.38; Error Estandar 0.71; ambito (34-51)
dias (Cuadro 1). Las primeras copulas, mani-
festacion externa de la madurez sexual en el
macho (Richard & Davies 1983), se observaron
a partir del quinto dia de haber alcanzado el
estado adulto. La primera oviposicion, indicio
de la madurez sexual en la hembra (Michel
& Teran 2006), se observo a los once dias de
iniciado el estado adulto. El tiempo promedio
de incubacién fue de 14.4; 1.08; (9-19) dias.

CUADROI1
Niimero y duracion de los estadios ninfales de
Dichroplus exilis bajo condiciones controladas

TABLE 1
Number and duration of the nymphal stages of
Dichroplus exilis under controlled conditions

Estadio Duracioén (dias)*
I 8.73£0.20
11 638 +0.24
11 5.64 +£033
v 7.15+043
\Y% 9.76 +0.54
VI 7.85+0.95

Duracién total del ciclo ninfal 41.38 £0.71

*= promediozerror estandar.
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Fig. 1. Estadios ninfales de D. exilis. (A) Primero, (B) Segundo, (C) Tercero, (D) Cuarto, (E) Quinto, (F) Sexto.
Fig. 1. Nymphal stages of D. exilis. (A) First, (B) Second, (C) Third, (D) Fourth, (E) Fifth, (F) Sixth.

El nimero promedio de posturas por hembra
fue 19.96; 1.94; (0-37). El nimero promedio
de huevos por postura fue 15.6; 1.03; (7-26).
La fecundidad promedio (nimero de huevos/
hembra) fue 381.84, 38.54; (0-652) (Fig. 2). La
tasa de oviposicion fue de 2.36; 0.27 (huevos/
hembra/dia). El porcentaje de eclosién fue de
94.33%. La tasa neta de reproduccion (R) fue
de 176.78. La longevidad promedio de las hem-
bras adultas fue de 158.64; 6.66; (48-194) dias
(Fig. 3). La duracion promedio de las cohortes

desde el nacimiento hasta la muerte fue de
201.56; 6.53 dias.

Consumo: D. exilis no dejé caer comida
al alimentarse, por lo que se consideré que la
pérdida total fue igual al consumo. El conte-
nido de agua de las raciones testigo (factor de
correccion) fue de 80.03; 0.69%. El consumo
promedio fue de 9.89; 1.08 (mg/ind./dia) para
las ninfas de IV estadio, 18.04; 0.73 (mg/ind./
dia) para las ninfas de V-VI estadio, 16.76; 1.06

1582 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 59 (4): 1579-1587, December 2011



Curva de fecundidad

Fecundidad

13 15 17 19 21 23 25 27

Semanas

Fig. 2. Curva de fecundidad de D. exilis bajo condiciones controladas.

Fig. 2. Fertility curve of D. exilis under controlled conditions.

Supervivencia

Semanas

Fig. 3. Curvas de supervivencia de los individuos adultos hembra de D. exilis bajo condiciones controladas (30°C, 14L:100).
Fig. 3. Survival curve of female adult D. exilis under controlled conditions (30°C, 14L:100).

(mg/ind./dfa) para los machos pre-reproducti-
vos, 28.09; 1.81 (mg/ind./dia) para las hembras
pre-reproductivas, 7.71; 0.91 (mg/ind./dia) para
los machos reproductivos y 13.06; 0.71 (mg/
ind./dfa), para las hembras reproductivas. El
consumo de los individuos en los distintos esta-
dios de desarrollo fue significativamente dife-
rente (Kruskal Wallis, p<0.0001). Se observé
un aumento en el consumo desde el IV estadio
ninfal hasta los adultos pre-reproductivos, des-
cendiendo en los adultos reproductivos (Fig. 4).
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El consumo de las hembras pre-reproducti-
vas (9Pre) fue significativamente superior al
consumo de los individuos en IV (p<0.001),
V-VI (p<0.0001), & Pre (p<0.0001), 9 Rep
(p<0.0001) y & Rep (p<0.0001). El consumo
de los machos pre-reproductivos (3 Pre) fue
significativamente superior al consumo de los
individuos en IV (p<0.001), & Rep (p<0.0001),
Q Rep (p=0.003). El consumo de los indivi-
duos de V-VI fue significativamente superior
al consumo de los individuos en IV (p<0.001),
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Fig. 4. Consumo promedio de los distintos estadios y estados D. exilis bajo condiciones controladas.
Fig. 4. Average consumption of the different stages and states of D. exilis under controlled conditions.

4 Rep (p<0.0001) y @ Rep (p<0.0001). El
consumo de las hembras reproductivas (9
Rep) fue significativamente superior al con-
sumo de los individuos en IV (p=0.043) y &
Rep (p<0.0001). EI consumo de los machos
reproductivos (4 Rep) fue significativamente
inferior al de los individuos en IV (p=0.026).
No se registraron diferencias significativas
entre el consumo de los individuos en V-VI
y & Pre (p=0.255). El consumo promedio de
los adultos de D. exilis, sin diferenciar sexo y
estado reproductivo, fue de 16.41; 4.32mg/dia.
El consumo promedio de una hembra en estado
adulto fue de 17.47; 1.15mg/dia, y resultd sig-
nificativamente mayor que el de los machos,
10.83; 0.91mg/dia (Kruskal-Wallis, p<0.001).
El consumo relativo en los adultos fue lige-
ramente mayor en los machos 0.263 (mg/
mg.individuo/dia) que en las hembras 0.227
(mg/mg.individuo/dia). La biomasa promedio
de D. exilis fue de 90.74; 4.67mg para las hem-
bras y 46.60; 1.32mg para los machos.

DISCUSION

La Subfamilia Melanoplinae incluye el
mayor nimero de especies de acridios en
América, con aproximadamente 330 especies
conocidas en América del Norte, unas 235 para
América del Sur y alrededor de 80 en Amé-
rica Central (Otte 1995). Varias especies de
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melanoplinos, particularmente de los géneros
Melanoplus y Dichroplus, constituyen serias
plagas agricolas en diferentes regiones del con-
tinente (COPR 1982, Pfadt 2002). Chapco et
al. (2001) y Amédégnato et al. (2003) han pos-
tulado una estrecha relacion filogenética entre
Melanoplus y Dichroplus, mientras que Gang-
were & Ronderos (1978) y Vickery (1989) han
sugerido cierta “equivalencia ecoldgica” entre
ambos géneros. Por ello, resulta de interés
comparar los resultados de este estudio con los
obtenidos en otros emprendimientos realizados
con especies afines bajo condiciones similares
(temperatura, humedad, fotoperiodo, alimen-
tacién). Hasta el momento, los valores regis-
trados en estudios acerca de los pardmetros
reproductivos en acridios del género Dichro-
plus diferian sustancialmente de los observados
para Melanoplus. Por ejemplo, para Melano-
plus sanguinipes en condiciones controladas,
se han registrado 500-600 huevos por hembra
durante todo el periodo de vida (Joern & Gaines
1990), mientras que para Melanoplus bivittatus
el promedio de huevos por hembra es de 450
(Pafdt 1994). En contraposicion, los resulta-
dos obtenidos hasta el presente estudio para
especies del género Dichroplus son muy infe-
riores. De Wysiecki et al. (1997) observaron
para D. elongatus una fecundidad promedio
81.09; 14.02 huevos por hembra, Sanchez et al.
(2001) registraron una fecundidad promedio de
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116.77; 32.60 para Dichroplus schulzi y Mari-
ottini et al. (2008) y Mariottini (2009) regis-
traron valores de 46.03; 6.84 y de 86.06; 13.03
para Beacris (Dichroplus) pseudopunctulatus
y Dichroplus maculipennis, respectivamente.
Dichroplus exilis, en cambio, presenté un pro-
medio de 381.84, 38.54 huevos por hembra,
con un maximo de 652huevos/hembra. Estos
valores resultan mas cercanos a los observados
para Melanoplus que para otros Dichroplus.
Los acridios figuran entre los principales
consumidores primarios en los sistemas de
pastizal (Hewitt & Onsager 1983, O Neill et
al. 2003), llegando a competir por el recur-
so forrajero con el ganado cuando alcanzan
altas densidades (De Wysiecki & Sdanchez
1992, Fielding & Brusven 1995, O"Neill et al.
2003). Si comparamos los resultados de este
estudio con aquellos obtenidos para D. elon-
gatus 'y D. maculipennis (dos de las especies

mds perjudiciales en Argentina) en condiciones
similares (Cuadro 2), vemos que la pérdida
total (material consumido+material caido) es
menor para D. exilis. Sin embargo, cuando
tomamos la tasa de consumo relativa, el con-
sumo se asemeja y hasta supera a las tasas de
consumo de las otras especies comparadas.
Analizando los resultados en el marco
tedrico aportado por Hewitt & Onsager (1983),
quienes sostienen que la pérdida de forra-
je producido por acridios estd bdsicamente
gobernada por la densidad de la poblacién de
la especies involucradas, las tasas de consu-
mo y la longevidad de los adultos, se puede
concluir que D. exilis es una potencial especie
plaga que debe ser tomada en cuenta, ya que se
trata de individuos longevos, con una elevada
fecundidad y un consumo semejante al de D.
elongatus. Sumado a esto, debe tenerse en
cuenta a la hora de analizar el posible estatus

CUADRO 2
Consumo promedio de tres especies de Dichroplus bajo condiciones controladas

TABLE 2
Average consumption of three species of Dichroplus under controlled conditions

Especie Estadio PZ:)(:SSHTS t-ill Pérdida tqtal Tasa de 0 nsur,no
i G del estadio (mg/mg-ind/dia)
Dichroplus maculipennis 'V 245+1.23 145.5 047
(Mariottini 2009) & (prereproductivos) 335+09 1760 .4 0.17
& (reproductivos) 12.8 +0.45 0.06
Q (prereproductivos) 49.1+0.7 2360.8 0.15
Q (reproductivos) 189+0.8 0.06
Dichroplus elongatus v 13+046 104.2 047
(Mariottini 2009) \Y 213+048 149.4 035
& (prereproductivos) 204 £0.37 1002.5 0.28
& (reproductivos) 129 +0.31 0.18
Q (prereproductivos) 30.6 +0.56 832.2 0.23
Q (reproductivos) 19.1 £0.05 0.15
Dichroplus exilis v 9.89 +1.08 63.7 -
V- VI 18.04 £0.73 317.7 -
& (prereproductivos) 16.76 £ 1.06 - 0.36
& (reproductivos) 771091 0.16
Q (prereproductivos) 28.09 + 1.81 32722 0.31
Q (reproductivos) 13.06 +0.71 0.14

*=promedio=error estdndar.
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de D. exilis como plaga, que la misma carece
de diapausa embrionaria obligatoria, posibili-
tdndole tener mds de una generacién anual, lo
que ciertamente puede generar un incremento
en el dafio ocasionado.

Serd necesario realizar prospecciones en
las zonas donde se presume que D. exilis es la
especie realmente causante de dafios y no D.
elongatus, tales como la provincia de Santa Fe
y el noroeste de la regién Pampeana (noroeste
de Buenos Aires, Norte de La Pampa, Sur de
Cérdoba), para dilucidar su eventual estatus
como plaga.

Adicionalmente, dado que D. exilis carece
de diapausa embrionaria obligatoria y tiene
en laboratorio alta longevidad y fecundidad
puede ser considerada como una especie apta
para el desarrollo y mantenimiento de colo-
nias de cria, las cuales son de utilidad para
la realizacion de estudios experimentales, en
particular con agentes de control bioldgico
(Lange 2002, 2003).
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RESUMEN

La Subfamilia Melanoplinae tiene una relevancia
central dentro de la acridiofauna Argentina. Varias especies
suelen ser numéricamente dominantes en las comunidades
de acridios del pais y algunas constituyen serias plagas.
El objetivo de este trabajo fue conocer el ciclo de vida
postembrionario, la fecundidad y supervivencia de las hem-
bras y el consumo de alimento de Dichruplus exilis bajo
condiciones controladas (30°C; 40%HR y 14L-100). Para
ello se realizé el seguimiento de tres cohortes de 16, 17 y
20 individuos. El tiempo de incubacién fue de 14.4+1.08
dias. La duracién del desarrollo ninfal fue 41.38; 0.71 dias
(18.73;0.20, 11 6.38; 0.24, 111 5.64; 0.33, 1V 7.15; 043,V
9.76; 0.54; TV 7.85; 0.95); la fecundidad promedio fue de
381.84, 38.54huevos/hembra. El consumo registrado fue de
9.89; 1.08 (mg/ind./dia) para las ninfas de IV, 18.04; 0.73
(mg/ind./dfa) para las de V y IV, mientras que el consumo

promedio de los adultos, sin diferenciar sexo y estado
reproductivo, fue de 16.41; 4.32mg/dia. Estos pardmetros,
al ser comparados con los de otras especies afines, indican
que D. exilis exhibe atributos biolégicos que condicen con
los de otros melanoplinos considerados plaga.

Palabras clave: Acridio, Argentina, Dichroplus elongatus,
estadio ninfal, plaga agricola, pruebas de consumo.
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