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OBSERVACIONES SOBRE LA FERTILIDAD DIFERENCIAL
DE DOS MORFOTIPOS ALARES EN PEREGRINUS MAIDIS
(ASHMEAD) (HEMIPTERA: DELPHACIDAE)

EN CONDICIONES DE LABORATORIO

OBSERVATIONS ABOUT DIFFERENTIAL FERTILITY OF TWO ALAR
MORPHOTYPES ON PEREGRINUS MAIDIS (ASHMEAD) (HEMIPTERA:
DELPHACIDAE) UNDER LABORATORY CONDITIONS
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RESUMEN

Bajo las condiciones agroecoldgicas de los valles de Arica, Regién de Arica y Parinacota, Chile, el delfdcido del maiz Peregrinus
maidis (Ashmead) se comporta como estricto monéfago, colonizando cultivos de maiz amildceo, Zea mays L. var. Amylacea,
y maiz dulce, Z. mays L. var. Saccharata. Ambos tipos de maiz se cultivan durante todo el afio para consumo como hortaliza
(choclo), y su colonizacién por P. maidis se efectia con eficacia gracias a la existencia de dos morfotipos alares, i.e. ejemplares
macrdpteros encargados de la dispersion e individuos braquipteros que cumplen el rol de hacer crecer rapidamente la poblacién
local. Observaciones de campo, complementadas con mediciones realizadas en microjaulas, y también sobre ejemplares aislados en
laboratorio, permitieron establecer que las hembras macrdpteras presentaron un periodo promedio de preoviposicién mayor (17,8 +1,2
dias) que las hembras braquipteras (12 £ 1,1 dias). En cambio, estas tltimas mostraron un periodo promedio de oviposicion mas
largo (20,7 + 6,7 dias) que las hembras macrépteras (8,7 + 1,5 dias). Asimismo, las hembras braquipteras depositaron en promedio
un mayor nimero de huevos (157,8) que las hembras macrépteras (49,7). Analizados estos datos mediante la prueba t de Student,
se encontrdé que para los tres pardmetros anteriormente indicados las diferencias estadisticas entre ambos morfotipos alares son
muy significativas (P < 0,001). Se concluye que estas diferencias son congruentes con los roles distintos y complementarios que
cumplen ambos morfotipos en la dispersion, colonizacion y explotacion del recurso alimentario.
Palabras clave: Planthopper, Peregrinus maidis, Zea mays L., macrépteros, braquipteros, oviposicion.

ABSTRACT

Under agroecological conditions of the Arica valleys, Region of Arica y Parinacota, Chile, the planthopper or corn delphacid,
Peregrinus maidis (Ashmead), behavior as strict monophagous, colonizing amylaceous cornfields, Zea mays L. var. Amylacea,
and sweet corn, Z. mays L. var. Saccharata. Both corn types are cultivated during all year to consume fresh product (ear of corn),
and P. maidis colonization are achieved with the existence of two alar morphotypes, i. e. macropterous forms to colonization, and
brachypterous forms in charges to make up increase the local population. Field station observations, with measurements done
in microcages, and laboratory specimen, allowed establish that female macropterous forms presented a larger preoviposition
(17.8 £ 1.2 days) that brachypterous forms (12 + 1.1 days). Besides, its last showed a larger oviposition period (20.7 + 6.7 days)
that macropterous females (8.7 + 1.5 days). Also, the brachypterous females deposited on average a bigger number of eggs (157.8)
than those macropterous females (49.7). This records were analyzed through the t of Student test; it found that for three parameters
previously indicated the estadistical differences between both alar morphotypes are very significant (P < 0.001). These differences
have relation with each morphotype roll in the dispersion, colonization and exploitation of alimentary resource.
Key words: Planthopper, Peregrinus maidis, Zea mays L., macropterous, brachypterous, oviposition.

INTRODUCCION en todos los biomas de la tierra incluyendo la tundra
artica, desiertos y bosques tropicales. Estos artrépodos

Lafamilia Delphacidae incluye aproximadamente ~ se alimentan de la savia elaborada, ingiriendo
2.000 especies, lamayoria de las cuales se encuentran  nutrientes del floema de la planta. La mayoria de los
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delfacidos tienen un rango muy limitado de plantas
hospedantes, con un 70% de ellos comportidndose
como monoéfagos. Muchas especies pertenecientes
a esta familia se alimentan de monocotiledéneas
especialmente plantas de las familias Juncaceae,
Cyperaceae y Poaceae, aunque ciertos delfacidos
tienen afinidad hacia algunas dicotiledéneas como
la familia Asteraceae. Con respecto a la oviposicién
de los delfacidos, las hembras insertan sus huevos
dentro del tejido vegetal usando su ovipositor parecido
a una sierra (Wilson, 1997).

La mayoria de los delfacidos exhiben dimorfismo
alar (Zera & Denno, 1997). Los adultos braquipteros
tienen alas reducidas, por lo que no pueden volar,
mientras que los adultos macrépteros poseen alas
completamente desarrolladas, los que pueden recorrer
grandes distancias (Langelotto & Denno, 2001). Las
hembras braquipteras son generalmente mas fértiles
y con un periodo de preoviposicién mas corto que las
macropteras (Denno & Roderick, 1990). En relacién
a la condicién de polimorfismo alar de Peregrinus
maidis, Fernandez-Badillo & Clavijo (1990) sefialan
que esta condicion no estaria determinada por un
solo factor, sino que se encuentra regida por la accién
cuantitativa de varios factores. Asi, bajas densidades
poblacionales favorecen la apariciéon de una mayor
proporcién de individuos braquipteros, mientras
que altas densidades pueden determinar una total
aparicién de individuos macropteros (Langelotto
& Denno, 2001; Brentassi & Marino de Remes
Lenicov, 2007). La “calidad del alimento” parece
también tener un efecto sobre el polimorfismo alar
del insecto (Zera, 2004).

Las hormonas juveniles son una clase de
reguladores sesquiterpenoides, que controlan
la metamorfosis en insectos inmaduros y la
reproduccién en insectos adultos. Estas hormonas
son sintetizadas y secretadas por las corpora allata,
par de glandulas endocrinas con terminaciones
nerviosas al cerebro (Li et al., 2003). La actividad
de las Corpora allata es dependiente y modulada
por factores internos y ambientales tales como
estado de desarrollo, fotoperiodo, diapausa,
alimentacién, estado nutricional y apareamiento
(Lietal.,2003). Chapman (1978) menciona que en
afidos la aparicién de individuos dpteros (sin alas)
es resultado de un exceso de la hormona juvenil,
asi, el balance hormonal puede ser influido por
una gran variedad de factores externos. Asimismo,
Romoser & Stoffolano (1998) indican que los
factores ambientales que tienen influencia en el

polimorfismo alar, en diferentes especies, son por
ejemplo: el fotoperiodo, la temperatura, cambios
en la planta-huésped (cambios nutritivos), ademas
Zera (2004) sefiala que tanto factores ambientales
anteriormente sefialados como factores genéticos
influyen en el polimorfismo alar.

En Chile, el delfacido del maiz Peregrinus maidis
se encuentra presente en los valles costeros de Azapa
y Lluta, afectando con intensidad variable los cultivos
de maiz amildceo, Zea mays L. var. Amylacea, y maiz
dulce, Z. mays L. var. Saccharata. Bajo las condiciones
agroecolégicas de estos valles, este delficido se
comporta como estricto mondéfago, colonizando
estos tipos de maiz que se cultivan durante todo el
afio para consumo como hortaliza. La colonizacién
y crecimiento poblacional del fitéfago se efectian
con eficacia gracias a la existencia de dos morfotipos
alares; ejemplares macrdpteros encargados de la
dispersion e individuos braquipteros que cumplen
el rol de hacer crecer rapidamente la poblacién local
(Rioja, 2003; Rioja et al., 2006).

MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevé a cabo bajo condiciones de
laboratorio en el Campo Experimental de la Facultad
de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de
Tarapac4, ubicado en el km 12 del valle de Azapa,
Regién de Arica y Parinacota.

En 13 placas de Petri se introdujo un trozo de
hoja de maiz, con un macho (J) y una hembra (?)
de P. maidis (individuos de edad conocida obtenidos
en laboratorio); asi, al producirse la oviposicién
dicho trozo de hoja era extraido y reemplazado por
otro diariamente para cada hembra (= repeticion).
Se registré el tiempo que transcurrié entre la
ultima muda hasta la primera postura (periodo de
preoviposicion), con observaciones diarias y a la
misma hora. El conteo de huevos se realizé en el
laboratorio, haciendo disecciones de los trozos
de hojas bajo estereomicroscopio utilizando un
bisturi. Las temperaturas al interior del laboratorio
se registraron mediante un termémetro de maxima
y de minima; como también la humedad relativa
registrada a través de un higrémetro. Asi, las
temperaturas al interior del laboratorio para el
periodo de preoviposicion fue de 17,8 +4 °Cy para
el periodo de oviposicion 18,9 + 4 °C. La humedad
relativa al interior del laboratorio fue de 65 + 5%.
Posteriormente se aplicé un ANOVA y el test
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T-Student para verificar las diferencias significativas
entre las hembras macrdpteras y braquipteras para
los periodos de preoviposicién, oviposicion y
fecundidad promedio segtin morfotipo alar.

RESULTADOS Y DISCUSION

La cépula se lleva a cabo en horas de la mafiana
y tarde (Figura 1), demorando alrededor de 40-60
minutos en completarse. Bajo las condiciones del
estudio, el morfotipo alar aparentemente no influyé
en el comportamiento reproductivo de la especie,
observandose cépula entre individuos del mismo
morfotipo y también entre machos macrépteros y
hembras braquipteras o viceversa. Con respecto
a esto, Denno & Roderick (1990) y Langelotto
& Denno (2001) indican que, en los delfacidos,
ambos sexos producen sefiales actsticas mediante
vibraciones con sus abdomenes, dorsoventralmente,
sin tocar la epidermis del tejido vegetal; dichas
vibraciones son transferidas a la planta hospedante,
através de sus patas y tal vez con sus estiletes; estas
seflales acusticas sirven para: gatillar conductas
de agresion, localizacion y atraccion entre sexos,
reconocimiento de la pareja. Vibraciones similares
fueron observadas en laboratorio en hembras de P,
maidis, corroborando as{ lo sefialado por los autores.
Por otra parte, Olvido et al. (2003) sefialan que el
macropterismo en grillos podria tener un costo
considerable en el fitness o adecuacién bioldgica de
machos macrépteros, los cuales son menos exitosos
que sus contrapartes de alas cortas en la atraccién
de hembras para realizar la cépula. Ademds, el
macropterismo en Nilaparvata lugens (Hemiptera:
Delphacidae) estd asociado a largos tiempos de
desarrollo huevo-adulto, resultando en bajo éxito
de copulacion de los machos de esta especie.

Peregrinus maidis inserta sus huevos en el interior
del tejido vegetal mediante su ovipositor en forma de
sierra, los cuales quedan depositados oblicuamente,
para luego cubrirlos con una sustancia blanco-serosa
que tras endurecerse deja manchas blancas en la
epidermis del tejido vegetal; asi, deposita sus huevos
en zonas de tejido tierno, como son la nervadura
central de las hojas y sus cercanias, tanto en el haz
como envés de las mismas; en el interior de vainas
foliares, en las bracteas que envuelven la mazorca,
y en las bracteas que envuelven la inflorescencia
masculina (panoja) (Rioja et al., 2006). Este
mecanismo de insercién evitaria la deshidratacion
de los huevos del delfacido del maiz, principalmente
distribuido sobre cultivos de maiz y sorgo en zonas
tropicales y subtropicales del mundo.

De acuerdo a las observaciones realizadas en
laboratorio, se comprob6 que las hembras macrdpteras
de esta especie (Figura 2) presentaron un periodo de
preoviposicién mayor (X = 17,8 = 1,2 ds.) que las
braquipteras (Figura3) (X=12+ 1,1 ds.). En cambio,

Figura 2. Hembra macréptera de P. maidis. Vista lateral.
Barra = 0,8 mm.

Figura 1. Cépula entre individuos braquipteros de P. maidis,
en condiciones de laboratorio.

Figura 3. Hembra braquiptera de P. maidis. Vista lateral.
Barra = 0,66 mm.
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estas dltimas mostraron un periodo de oviposicién
mds largo (X = 20,7 £ 6,7 ds.) que las hembras
macrépteras (X = 8,7 + 1,5 ds.). Asimismo, las
hembras braquipteras depositaron un mayor niimero
de huevos (X =157,8 + 40,9) que las macrdpteras
(X=49,7 £ 25). Analizados estos datos mediante
la prueba ¢ de Student, se encontr que para los tres
pardametros anteriormente indicados las diferencias
estadisticas entre ambos morfotipos alares son muy
significativas (P < 0,01) (Figuras 4, 5y 6).
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Por lo tanto, el periodo de oviposicién y el
nidmero total de huevos ovipuestos fue mayor en
las hembras braquipteras; mientras que el periodo
de preoviposicion fue mayor para las macrépteras,
diferencias que coinciden con la funcién que
cumple cada morfotipo alar dentro de la especie.
Las macrépteras tienen la funcién de colonizar
i.e. largos periodos de preoviposicion, seguidos
de cortos periodos de oviposicién, favorecen la
dispersion de la especie; mientras que las braquipteras
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Figura 4. Duracién del periodo de preoviposicion de P. maidis, en condiciones de laboratorio, segtin el morfotipo alar (en dias).
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Figura 5. Duracién del periodo de oviposicién de P. maidis, en condiciones de laboratorio, segtin el morfotipo alar (en dias).
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Figura 6. Numero promedio de huevos ovipuestos por hembras de P. maidis en condiciones de laboratorio, segtin el morfotipo alar.

tienen la funcién reproductiva i.e. cortos periodos
de preoviposicion, seguidos de largos periodos
de oviposicidn, favorecen un ripido crecimiento
poblacional del delfacido, de este modo se optimiza
el uso del recurso alimentario y, cuando este se agota,
se reinicia el proceso de emigracion para colonizar,
posteriormente, nuevos cultivos de maiz.

La calidad del alimento seria uno de los factores
determinantes para la aparicién del macropterismo
en esta especie; se debe agregar que este factor
puede tener varios elementos dependientes, ya que
las altas temperaturas provocan un aumento de la
poblacién debido a cortos periodos de desarrollo
en la etapa embrionaria y ninfal para llegar méas
rdpido a la edad reproductiva (huevo-adulto), con
la consiguiente escasez del alimento, provocando
la aparicién de individuos de alas completamente
desarrolladas. Dicha escasez de alimento no implica
necesariamente una disminucién nutricional para
el insecto, influyendo solamente en la cantidad de
alimento disponible para una poblacién excesivamente
grande del delfacido. Braendle ez al. (2006) sefialan
que, en fidos, las condiciones ambientales inducen
a los individuos alados y no alados, ademas el
incremento en la densidad de los 4fidos desencadena
la formacién de alas en muchas especies.

P. maidis, anivel mundial, es plaga reconocida
del maiz y el sorgo (Sorghum vulgare L.) (Wilson,
2005), 1o cual indicaria una coevolucion del delfacido
del maiz con dichos cereales. Esto, por supuesto,
relacionado con la fisiologia de ambas gramineas. En

varios estudios realizados en 12 diferentes especies de
afidos no se pudo confirmar la hipétesis de que una
nutricién pobre es responsable para un incremento
en individuos alados. En muchos estudios recientes
se comprobo el efecto que tiene la planta-huésped
en la produccién de individuos alados, lo cual se
debe al excesivo contacto fisico entre los afidos;
sin embargo, una deficiente calidad nutricional de
la planta puede desencadenar la produccion de alas
en algunas especies (Braendle et al., 2006). Asi, el
dimorfismo alar de P. maidis estaria relacionado
estrechamente con la fenologia y fisiologia del cultivo
del maiz amildceo en los valles de Lluta y Azapa,
ya que existiria una respuesta a nivel fisioldgico,
traspasada desde la planta-huésped al insecto, que
desencadenaria en el fitéfago cambios hormonales
en los dltimos estadios ninfales, teniendo como
consecuencia una redistribucién de la energia,
afectando directamente su adecuacién bioldgica,
desarrollando por ejemplo musculatura de vuelo
en desmedro de la fecundidad del macréptero, ya
que su funcién principal es la supervivencia de la
especie mediante la bisqueda de nuevos cultivos
de maiz, por comportarse en la biocenosis de los
valles de Lluta y Azapa como estricto monéfago
(Rioja et al., 20006)).

En relacion a lo anteriormente sefialado, Zera
(2005) indica que, en grillos alados y no alados, el
consumo y la asimilacién de nutrientes es similar
en cantidad, ademas las diferencias en relacion a la
energia localizada entre los morfotipos macrdpteros



94 IDESIA (Chile) Volumen 28, N° 2, Mayo-Agosto, 2010

vs. braquipteros podrian deberse casi exclusivamente
a las diferencias morfoespecificas en localizaciones
internas de los nutrientes (i.e., una compensacion
interna) mas que las diferencias morfoespecificas
en adquisicion de los nutrientes. Asi, los grillos
con capacidad de vuelo destinan gran cantidad de
su energia para el crecimiento y mantenimiento
de sus desarrollados musculos de vuelo como
también para la produccién de grandes cantidades de
triglicéridos para el funcionamiento de sus alas, lo
que, a su vez, inhibiria el crecimiento de los ovarios;
aunque no estd claro atin si el reducido crecimiento
de los ovarios se debe a los nutrientes o al espacio
insuficiente para contener grandes ovarios, junto
a musculos tordcicos bien desarrollados y grandes
reservas de lipidos necesarias para la actividad de
vuelo. Por lo tanto, los individuos desprovistos
de alas, y que poseen mayor fecundidad, tienen
una ventaja sustancial de su adecuacién bioldgica
(fitness) frente a sus pares alados, pero a su vez los
morfotipos alados tienen la capacidad de encontrar
asi nuevos recursos alimenticios y emigrar por el
deterioro de la planta huésped.

Con respecto a la influencia que tendrian los
cambios de los niveles hormonales en los delfacidos,
Bertuso & Tojo (2002) encontraron en el delfacido
Nilaparvata lugens, la hormona juvenil (HJ) I1L, tanto
en ninfas como en adultos. Ambos autores sugieren
que altos niveles de la HJ III, presente en los instares
ninfales tres y cuatro, podrian determinar el fenotipo
braquiptero de dicho delfacido. La HJ regularia el
crecimiento de los oocitos y la maduracién de los
ovarios, siendo mas rapida en hembras braquipteras
que en hembras macrépteras, por poseer las primeras
niveles mas altos de HJ. Los diferentes niveles
de la HJ, entre las dos formas alares, concuerdan
con el sindrome migratorio influido por la HJ, y
la evidente diferencia en la capacidad de vuelo vs.
la compensacion de la fecundidad, observado en
especies con dimorfismo sexual.
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