25

BIOLOGIA REPRODUCTIVA DE Armadillidium vulgare (Latreille, 1884) y Armadillidium nasatum
(Schultz, 1961) (CRUSTACEA, ONISCIDEA) EN CULTIVO DE MAIZ, URUGUAY

Analisa Waller & Ana Verdi"

Seccion Entomologia, Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica, Igua 4225, CP 11400, Montevideo,
Uruguay

“Autor para correspondencia: Ana Verdi - averdi @fcien.edu.uy

RESUMEN

Armadillidium vulgare (Latreille, 1884) y Armadillidium
nasatum (Schultz, 1961) son las especies mas comunes
de is6podos terrestres en Uruguay. El patron reproductivo
de estas especies fue estudiado, por primera vez, en una
poblacién cultivada en el Departamento de San José
(Uruguay) desde junio de 2010 a julio de 2011. Se
recolectaron un total de 862 individuos, 515 corresponden
a A. vulgarey 247 a A. nasatum. Los adultos y juveniles
de ambas especies aparecieron de febrero a septiembre,
y desaparecieron de octubre a enero. Para ambas
especies, las hembras ovigeras aparecen en febrero, lo
que indicaria una reproduccion estacional seguida de un
descanso sexual. Las hembras ovigeras de A. vulgare
presentaron un ancho de cefalotérax que varié entre 1.7
a 2,7 mm, la fecundidad promedio fue igual a 37 = 5
huevos y la fertilidad promedio fue igual a 28 + 4
embriones. La fecundidad y la fertilidad se correlacionaron
positivamente con el ancho del cefalotérax (AC) de las
hembras. En A. nasatum oscil6é entre 1.5 a 2.4 mm, no se
pudo establecer ningun tipo de relacion ya que solo 3
hembras con 20 huevos cada una, 1 hembra (CW: 2.4
mm) con 22 embriones fueron registradas.

Palabras claves: Isopodos terrestes, Reproduccion,
Uruguay

ABSTRACT

Reproductive biology of Armadillidium vulgare
(Latreille, 1884) and Armadillidium nasatum
(Schultz, 1961) (Crustacea, Oniscidea) in corn crop,
Uruguay. Armadillidium vulgare (Latreille, 1884) and
Armadillidium nasatum (Schultz, 1961) are among the
most common species of terrestrial isopods in Uruguay.
The reproductive pattern of these species was studied,
for first time, on a cultived population at Department of
San Jose (Uruguay) from June 2010 to July 2011. A
total of 862 individuals were sampled, of these 515
were A. vulgare and 247 were A.nasatum. Adults and
juveniles of both species appeared from February to
September, and disappeared from October to January.
For both species ovigerous females were collected
only in February, this would indicate a seasonal
reproduction followed by a sexual rest. In A. vulgare
reproductive females cephalothorax width ranged
between 1.7 to 2,7 mm, average fecundity was equal
to 37 + 5 eggs and average fertility was equal to 28 + 4
embryos. Fecundity and fertility were positively

correlated with the size of the females. In A. nasatum
cephalothorax width of reproductive females oscillated
between 1.5 to 2.4 mm, no relationship could be
established due to the fact that only 3 females with 20
eggs each, 1 female (CW: 2.4 mm) with 22 embryos
were registered.
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INTRODUCCION

Los isépodos terrestres forman parte del suborden
Oniscidea el que se encuentra integrado por 3710
especies, las cuales han logrado explotar casi toda
la gama de ecosistemas terrestres (Paolleti & Hassall,
1999; Sfenthourakis & Taiti, 2015). Son uno de los
principales grupos que constituyen la macrofauna
del suelo, participando de manera substancial en el
proceso de formacion del mismo (Lopes et al., 2005).
Son considerados organismos beneficiosos ya que
juegan un papel trascendental en el reciclaje de
nutrientes, fragmentando el material vegetal en
descomposicion exponiendo mayor superficie del
recurso a ser atacado por microorganismos (Leistikow,
2001; Hunter et al., 2003; Saluso, 2004; Zimmer,
2004; Leistikow & Araujo, 2006; Quadros & Araujo,
2007). Los is6podos terrestres son dioicos con
excepcion de algunas especies que son
partenogenéticas (Sutton, 1980). Existen notables
variaciones en la fenologia reproductiva entre
especies (Sutton et al., 1984; Warburg, 1994), entre
diferentes poblaciones de la misma especie (Souty-
Grosset et al., 1998; Nasri-Ammar, Souty-Grosset &
Mocquard, 2001; Hamaied, Nasri-Ammar & Charfi-
Cheikhrouha, 2004), e incluso dentro de una misma
poblacion, donde se han descrito variaciones anuales
(Zimmer & Brauckmann, 1997). Quadros et al. (2008)
postularon para los isdpodos terrestres Neotropicales,
la existencia de un patron reproductivo continuo con
picos durante la primavera y el verano. La
temperatura, la humedad y el fotoperiodo son factores
importantes en la regulacién de la reproduccion de
los isépodos, lo que resulta en coincidencias
temporales con la liberacion de la descendencia con
condiciones favorables para el crecimiento y la
supervivencia (Madhavan & Shribbs, 1981; Quadros,
Araujo & Sokolowicz, 2008).
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En los ultimos tiempos, los isépodos terrestre, han
ido surgiendo como organismos plaga de importancia
en agricultura, en Brasil y Argentina, existen reportes
de Armadillidium vulgare, Porcellio laevis, Porcellio
pruinosus y Ventana phicta, causando dafos en soja,
girasol, colza y maiz, en especial durante la siembra e
implantacion de los cultivos de verano (Araujo et al.,
1996; Trumper & Linares, 1999; Garcia & Campos,
2001; Saluso, 2004, 2013; Faberi et al., 2014).
Provocan lesiones transversales y longitudinales en la
base de las plantulas y en los cotiledones, produciendo
el amarillamiento y quebrado de las mismas (Saluso,
2001; Martinez et al., 2014; Preciado & Martinez, 2014).
Los dafios se manifiestan en manchones irregulares,
intensificandose en zonas con alto volumen de rastrojo
y elevada humedad en el suelo. De acuerdo al trabajo
de Waller & Verdi (2017), sobre biodiversidad de
isépodos terrestres en campo natural y laboreado en
Uruguay, Armadillidium vulgare (Latreille, 1804) y
Armadillidium nasatum (Schultz, 1961) son las
especies dominantes en ambos ecosistemas.
Considerando ademas que el maiz es el cultivo de
verano de secano mas importante en la zona centro
sur del Uruguay, llegando a unas 500.000 toneladas
en la zafra 2016/2017 (Evia & Gudynas, 2000,
Bertamini et al., 2016, Ministerio de Agriculturay Pesca,
2017), se hace necesario para poder tomar y/o
recomendar medidas de conservacion y manejo,
conocer la biologia de estas especies. Esto nos ha
motivado a la realizacién del presente trabajo cuyo
objetivo es conocer el patron reproductivo de
Armadillidium vulgare (Latreille, 1804) y Armadillidium
nasatum (Schultz, 1961) en un campo cultivado con
maiz.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en un campo laboreado
con cultivo de maiz (Zea mays) ubicado en la zona
rural de Pavodn, (Lat. 34°43’S; Long. 56°54'W) en el
Departamento de San José, Uruguay (Fig.1). Pertenece
a la region Litoral Sur Oeste del pais en la que se
encuentran las areas con mayor modificacion por
diferentes tipos de cultivos horticola, fruticola y
cereales; ademas de la explotacién lechera y ganadera
(Evia & Gudynas, 2000). Los muestreos se realizaron
mensualmente desde julio 2010 hasta junio 2011. Los
ejemplares fueron recolectados a mano por dos
personas a lo largo de dos transectos paralelos de 20
metros, con un esfuerzo de muestreo anual de 16
horas por colector. Las muestras se transportaron al
laboratorio en bolsas plasticas que contenian suelo
del sitio de muestreo. En cada estacion se tomaron
datos de temperatura utilizando un termémetro de
suelo (Digi-Scense Model N°© 8528-30) y se calculé la
humedad mediante el método gravimétrico (Forsythe,
1975), a partir de muestras de suelo recogidas en
cada sitio de muestreo (d =10 cm, h = 2 cm).

El material recolectado se separé bajo lupa
binocular y se identific6 a nivel de especie mediante
las claves de Araujo et al. (1996), Araujo (1999) y de
Pérez Schultheiss (2010). La determinacion del sexo
se basé en la presencia o ausencia de ostegitos y
marsupio en hembras y de la presencia de apdfisis
genitales y desarrollo del endopodito del pleépodo |
en machos (Hamaied & Charfi-Cheikhrouha, 2004;
Ivanov, 2011). Los individuos fueron clasificados en:
mancas, juveniles y adultos. De acuerdo con Lefebvre
et al. (2002) se consideraron adultos los machos a

BRAZIL

Sampling station
L4

25 km
 Com—

Fig. 1. Sitio de muestreo Departamneto
de San José, Uruguay.
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partir de los 7 mm de largo total. En las hembras el
estadio adulto, se estimo6 siguiendo a Araujo & Bond-
Buckup (2004), para ello se midi6 el ancho del
cefalotérax de la hembra ovigera mas pequefia con
una precision de 0.1 mm. Esta medida hace referencia
al ancho mayor en el plano horizontal del animal, en la
vista dorsal a nivel de los ojos, incluyendo a los ojos.
Se consideran juveniles todos los individuos que estan
por debajo de estas medidas y las mancas
corresponden a los individuos que han abandonado el
marsupio y se caracterizan por la ausencia funcional
del séptimo par de pereiépodos (Sokolowics & Araujo,
2011). Se reconocieron dos tipos de hembras: (1)
hembras no reproductivas, sin marsupio, (2) hembras
ovigeras, con huevos y embriones en el marsupio
(Araujo & Bond-Buckup, 2005; lvanov, 2011). El tamafo
de la primera reproduccion se considerd a partir del
tamano de la hembra ovigera mas pequefia. Con el fin
de estimar los parametros de fecundidad (numero de
huevos producidos por cria) y de fertilidad (nUmero de
embriones por cria), los huevos y embriones
encontrados en los marsupios de las hembras ovigeras
se retiraron y se contaron (Achouri et al., 2008;
Montesanto et al., 2012).

Analisis de datos

La proporcion sexual fue estimada por la proporcion
de hembras y machos. Para identificar la existencia
de diferencias significativas entre las proporciones de
cada sexo, se utilizé la prueba 2 (= 0.05) (Achouri et
al., 2008). La relacién entre la abundancia de isépodos
y los parametros ambientales (temperatura y humedad
del suelo) se determin6 por medio del coeficiente de
Spearman (Ry). La relacion entre la fecundidad y la
fertilidad con el ancho de cefalotérax de las hembras
ovigeras se describi¢ utilizando regresion lineal simple
(Achouri & Charfl-Cheikhrouha, 2002; Achouri et al.,
2008; lvanov, 2011). La comparacion de los cefalotérax
de las hembras ovigeras durante los meses
reproductivos se realizé mediante la prueba de ANOVA,

y la comparacién entre las especies se realizé mediante
la prueba de Mann Whitney. Las pruebas estadisticas
se realizaron utilizando el software libre PAST 2.14
(Hammer et al., 2001).

RESULTADOS

Fueron recolectados un total de 862 individuos, de
los cuales 515 correspondieron a Armadillidium vulgare
(243 machos, 178 hembras, 94 juveniles) y 247 a
Armadillidium nasatum (67 machos, 45 hembras, 134
juveniles) y 100 mancas indiferenciadas. La proporcién
de sexos observada para ambas especies fue 1:0.7 a
favor de los machos, a pesar de esto las diferencias
no fueron significativas (Armadillidium vulgare, 2: 5.24,
p = 0.15, df: 3; Armadillidium nasatum, 2. 20.76, p =
1.04, df: 3) (Tabla 1). Tanto juveniles como adultos de
ambas especies aparecieron en el ecosistema desde
finales de verano hasta principio de primavera (febrero
a setiembre), con un pico en abril, desapareciendo
desde mediados de primavera hasta el comienzo del
verano (octubre a enero). Se registro la presencia de
hembras ovigeras solo en el mes de febrero (Fig. 2).
Durante el estudio, la temperatura del suelo varié de
8.7 © C a 33.3 ° C con un valor medio de 19 ° C, la
humedad del suelo vari6 de 3.4% a 49% con un valor
promedio de 25.4% (Fig. 3) La humedad se
correlaciono en forma positive con la abundancia de
isopodos (Rg= 0.69, p = 0,01) mientras que la
temperatura del suelo lo hizo en forma negativa ( Rg =
-0.61, p = 0,03).

Fecundidad y Fertilidad

El ancho del cefalotérax para las hembras ovigeras
de Armadillidium vulgare (14) vario entre 1.7 a 2.7
mm, con una media de 2.2 mm, mientras que las de
Armadillidium nasatum (7) varié entre de 1.5 a 2.4
mm, con una media de 1.8 mm. No existieron
diferencias significativas entre los anchos del

Tabla 1. Armadillidium vulgarey Armadillidium nasatum registrados a lo largo del afio: N2, nimero de individuos; 2, prueba de Chi3; p,

valor de p.
A. vulgare A. nasatum
N®Machos  N?Hembras o2 p NeMachos  N°Hembras 2 p
Invierno 72 71 3,18 0,07 20 19 3,87 0,28
Primavera 3 2 0,01 0,92 2 3 317 0,37
Verano 18 14 0,03 0,87 26 61 0,71 0,01
Otofio 150 91 2,02 0,16 19 17 3,02 0,39
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cefalotérax de ambas especies (U: 469, p> 0.05, df:
1). En Armadillidium vulgare, el nimero de huevos
varié de 20 a 60, con un promedio de 37 = 5. El
nimero de embriones encontrados varié de 22 a 32,
con un promedio de 28 + 4. La fecundidad (r2=0.91, p
= 0,05) y la fertilidad (r2 = 0.50, p = 0,02), mostraron
una correlacion positiva con el tamafio femenino (Fig.4).
Para Armadillidium nasatum, no se pudieron establecer
ningun tipo de relacion debido a que sélo se registraron
3 hembras con 20 huevos cada una, 1 hembra (CW:
2,4 mm) con 22 embriones y el resto de los ejemplares
(3) presentaban el marsupio vacio.

DISCUSION

Armadillidium vulgarey Armadillidium nasatum son
las especies de isépodos terrestres caracteristicas
tanto en las zonas naturales como cultivadas del
Uruguay (Waller & Verdi, 2016; 2017). A pesar de que

en los ultimos afos han surgido como potenciales
plagas de diversos cultivos, este es el primer trabajo
sobre su biologia reproductiva en un campo cultivado.
Las poblaciones de ambas especies registraron
fluctuaciones a lo largo del afo, asociadas a
variaciones en la temperatura y humedad. Segun
Rushton & Hassall (1987) estos parametros son los
principales factores que determinan estas
fluctuaciones, afectando fuertemente su crecimiento,
supervivencia y reproducciéon. De acuerdo a lo
observado por Fingini (2008) para las mismas especies,
la temperatura en valores extremos produce una
disminucién en el crecimiento de la poblacién y en la
movilidad de los individuos. Segun Schultz (1961), las
poblaciones de Armadillidium nasatum son mas activas
en el invierno, lo que podria explicar la desaparicion
de la poblacion a lo largo de los meses de calor, tal
vez debido a la migracién vertical. En poblaciones de
Armadillidium vulgare (Paris & Pitelka, 1962; Paris,
1963), se regitraron también migraciones verticales
en donde individuos de esta espcie se enterraban por
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debajo de 10 cm de profundidad durante el verano,
retornando a la superficie cuando el suelo se vuelve
humedo. Araujo & Bond-Buckup (2005) observaron
para Atlantoscia floridana (van Name, 1940) este
mismo comportamiento. Cuando las condiciones de
humedad y temperatura son éptimas se producen los
picos poblacionales (Quadros et al., 2008). Para este
estudio, se produce un solo pico poblacional en el
mes de abril (otono), concordando con una disminucion
de la temperatura y un aumento de la humedad;
mientras que una abrupta disminucidon se produjo
durante el verano donde se registr6 un aumento de la
temperatura y disminucion de la humedad. Similares
resultados fueron reportados para una poblacion
argentina de Armadillidium vulgare por Cuartas &
Petriella (2000); y para poblaciones brasilefias de
Atlantoscia floridana y Balloniscus glaber (Araujo &
Bond Buckup, 2005; Quadros & Araujo, 2007). Este
pico concuerda ademas con el periodo critico de dafio
en cultivos durante la implantacién, el que se produce
fundamentalmente en primavera y otono, pudiéndose
ocasionar situaciones de riesgo para el cultivo.
(Andrade et al., 1996; Saluso et al, 2006; Cibils et al.,
2017). Faberi y colaboradores (2016) estudiando el
nivel de dafio producido por Armadillidium vulgare en
cultivo de girasol, determinaron que la categoria de

perjuicios severos en hipocadtile estuvo correlacionada
en forma positiva con la densidad de individuos.
Varios autores han hipotetizado, la existencia de
cierta tendencia hacia las proporciones de sexo
sesgadas hacia las hembras, entre las poblaciones de
artrépodos que habitan ambientes perturbados
(Wildish, 1971; Sustek, 1984; Paoletti & Cantarino,
2002). Esto no concuerda con lo observado en el
presente estudio donde la proporcion sexual para
ambas especies fue favorable a los machos a lo largo
de todo el estudio. Tampoco concuerda con lo
registrado en poblaciones de ambientes no
perturbados, tanto de las mismas especies (Geiser,
1934; Paris, 1963) u otras especies (Achouri & Charfl-
Cheikhrouha, 2002; Araujo & Bond Buckup, 2005;
Achouri et al., 2008) en las cuales la proporcidn sexual
esta sesgada hacia las hembras. Segun Paris (1963),
la proporcion de sexos es igual al momento del
nacimiento, pero la mortalidad de las hembras en el
momento de la ecdyses reproductiva da lugar a una
mayor supetrvivencia de los machos. Se ha demostrado
ademas, que se produce una alta mortalidad de
hembras luego de la puesta (Nair, 1978; Sorensen &
Burkett, 1997; Dias et al., 2005). La proporcidn sexual
encontrada, podria estar también asociada a la
ausencia de infeccion de Wolbachia, bacteria
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responsable de modificar el sexo en el hospedador
provocando la feminizacién, ampliamente distribuida
en Oniscidea, alcanzando el 60% de prevalencia en
las poblaciones. (Chevalier et al., 2012). Quadros y
col. (2008), estudiaron la reproduccion de tres especies
de isépodos (Atlantoscia floridana, Benthana cairensis
y Balloniscus glaber) de la region sur de Brasil,
postulando en las especies neotropicales, la existencia
de un patron reproductivo continuo con picos durante
la primavera y verano. Esto no se ve reflejado en el
presente trabajo donde tanto Armadillidium vulgare
como Armadillidium nasatum muestran una
estacionalidad reproductiva restringuida al mes de
febrero (verano) seguida de un descanso sexual,
asemejandose a la mayoria de las especies de
is6podos terrestres, que generalmente se reproducen
solo durante los meses mas calidos (Sutton et al.,
1984). El periodo reproductivo difiere al observado
para ambas especies, en un campo natural en la
misma region estudiada, donde Armadillidium vulgare
se reproduce de octubre a marzo y Armadillidium
nasatum en octubre y febrero (Waller & Verdi, 2016).
Segun Kight (2008), varias especies de isopodos
terrestres habitando en la misma area, presentan
diferentes estrategias reproductivas. Esto podria ser
el resultado de respuestas microevolutivas a las

presiones de seleccion causadas por diferencias en el
medio ambiente (Hassall et al., 2005). Armadillidium
vulgare y Armadillidium nasatum exhibieron una gran
variabilidad interpoblacional en el tamano de las
hembras reproductivas. Esto puede explicarse por la
existencia de una tasa de crecimiento diferente en las
poblaciones de isopodos terrestre con diferentes
condiciones ecoldgicas (lvanov, 2011). Kight (2008)
argumentd que dos hembras genéticamente idénticas,
criadas en diferentes condiciones de crecimiento
podrian tener un tamafio corporal adulto diferente. De
acuerdo con lo reportado para la mayoria de los
isépodos terrestres de diferentes regiones del mundo
(Cuartas & Petriella, 2001; Glazier et al., 2003; Hamaied
& Charfi-Cheikhrouha, 2004; Achouri et al., 2008; Kight,
2008; Quadros et al., 2009; Ivanov, 2011; Achouri,
2012; Montesanto et al., 2012; Medini-Bouaziz et al.,
2015), Armadillidium vulgare mostrd una correlacion
positiva entre la fecundidad y la fertilidad y la longitud
corporal de las hembras ovigeras. De acuerdo con
estudios sobre la fenogia del maiz (Fassio et al., 1998;
Carter & Petrella, 2013) el periodo de emergencia y
primeros periodos vegetativos se relacionan
directamente con el aumento del contenido de
humedad del suelo. La capacidad reproductiva de las
hembras podria estar incidiendo en su posible rol
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como plaga ya que las nuevas generaciones se
concentran en los meses donde comienza el aumento
de humedad como lo demuestra el presente estudio.

CONCLUSIONES

El objetivo de este estudio fue conocer el patrén
reproductivo de Armadillidium vulgarey Armadillidium
nasatum en un campo cultivado con maiz.siendo este
el primer trabajo en el tema para Uruguay. Encontramos
que ambas especies muestran el modo templado de
reproduccion, con una reproduccion estacional seguida
de un descanso sexual. Esta podria ser la respuesta a
las condiciones ambientales que determinara el
potencial de una especie para adaptarse a las
diferentes condiciones climaticas. Se necesita una
mejor comprensién de la reproduccion y la dinamica
de la poblacién en is6podos terrestres de Uruguay.
Esta sera una tarea futura y natural continuacion del
presente trabajo.
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