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RESUMEN

Los insectos plaga representan los mayores problemas en
plantaciones forestales, principalmente, en monocultivos
del género Eucalyptus, debido a los relevantes danos y
su persistencia durante todo el ciclo de cultivo. Supputius
cincticeps presenta potencial para ser usado en el control
biolégico de larvas defoliadoras de eucalipto. El objetivo
de este trabajo fue estudiar la morfologia e histologia de
los 6rganos reproductivos de S. cincticeps, con el fin de
contribuir en el conocimiento de su reproduccién, para ser
aplicado en programas de cria masiva. Los ovarios y los
testiculos de ese depredador fueron extraidos y se realizaron
cortes de 5mm, en un micrétomo automatico, los cuales,
fueron descritos y registrados fotogréficamente.

Palabras clave: Depredador, genitalia, macho, hembra, chin-
che.

SUMMARY

Insect pests represent the most remarkable problems in forest
plantations. This scenario is present mainly in monocultures of
the genus Eucalyptus, due to significant damage that occurs
throughout the growing season. Supputius cincticeps might
be used biological control agent of eucalyptus defoliating
larvae. The aim of this work was to study the morphology
and histology of the reproductive organs of S. cincticeps
to contribute to the knowledge of their reproduction to be
applied in mass rearing programs. Ovaries and testicles of the

predator were extracted and sectioned by using a microtome
up to obtain tissue sections of 5mm which were described
and recorded photographically.

Key words: Predator, genitalia, male, female, stink bug.

INTRODUCCION

El incremento exagerado de poblaciones de lepidopteros
defoliadores causa perjuicios en plantaciones de eucalipto
en Brasil, en especial, la especie Thyrinteina arnobia (Stoll)
(Lepidoptera: Geometridae) (Santos et al. 1993; Zanuncio
et al. 2005a; Pereira et al. 2008). Debido a que el control
quimico de esos insectos aumenta los costos de produccién
y causa impacto ambiental, se han estudiado otras
alternativas de control; una de ellas es el control biol6gico de
plagas (Zanuncio et al. 2005b). La utilizacién de parasitoides
y de depredadores en programas de control biolégico
aplicado, requiere la obtencién, mediante crias masales
de estos agentes (De Clercq et al. 2002). Para esto, se ha
incrementado el uso de chinches predadores de la familia
Pentatomidae (Hemiptera), por ser importantes enemigos
naturales generalistas de plagas agricolas, ser voraces, con
alta capacidad reproductiva y alta tasa de depredacion,
principalmente, de larvas de Lepidoptera y Coleoptera
(Oliveira et al. 2002; Zanuncio et al. 2005b; Holtz et al. 2006).
Los géneros Brontocoris y Podisus (Hemiptera: Heteroptera:
Pentatomidae) son producidos y liberados en programas de
control biolégico de lepidopteros defoliadores de eucalipto
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(Zanuncio et al. 2002). Supputius cincticeps Stal, 1860 es
predador del defoliador del eucalipto Sabulodes caberata
Guenée, 1857 (Lepidoptera: Geometridae) y sus ninfas
también predan larvas de Alabama arguillacea (Lepidoptera:
Noctuidae) (Zanuncio et al. 2002; Holtz et al. 2006). Esta
especie predadora ha sido encontrada en baja densidad
en reforestaciones con eucalipto, lo que hace necesario el
desarrollo de estudios sobre su biologia, reproduccién y cria
masiva, para que este predador pueda ser multiplicado y
liberado en programas de control biolégico (Zanuncio et al.
1996-2000). Estudios realizados por Zanuncio et al. 2005a,
concluyen que S. cincticeps presenta alta factibilidad para
ser usado en el control biolégico de larvas defoliadoras de
eucalipto y que su produccién masiva en insectarios puede
ser desarollada, con facilidad, utilizdndo como presas, larvas
de lamosca doméstica Musca domestica (Diptera: Muscidae)
o de Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae).

Algunas empresas forestales se han dedicado a la produccién
masiva de estos predadores, con el objetivo de incrementar
artificialmente su densidad poblacional (Zanuncio ef al. 1992).

De esta manera, los conocimientos sobre la biologia y la
potencialidad reproductiva de estos predadores son de suma
importancia, con el fin de desarrollar metodologias eficientes
de multiplicacién de esos insectos.

El aparato reproductor masculino de la mayoria de los insec-
tos presenta glandulas accesorias, que se abren en el canal
deferente o en el ducto eyaculatorio (Happ, 1992; Chapman,
1998). En general, cada testiculo estd compuesto por un nd-
mero de tubos o foliculos testiculares, variando de uno en
algunos Coleoptera a més de cien en grillos (Acrididae) (Ni-
jhout, 1994; Chapman, 1998). Cada foliculo tiene su propio
germario, anélogo a los ovariolos femeninos, excepto por el
revestimiento comun de los foliculos, con aspecto de cuerpo
compacto (Nijhout, 1994). El aparato reproductor de machos
de Heteroptera consiste, tipicamente, de un par de génadas
conectadas con vesiculas seminales pareadas y un ducto eya-
culatorio mediano (Nijhout, 1994; Chapman, 1998).

El aparato reproductor femenino de insectos consiste en un
par de ovarios ubicado en la parte superior o lateral del sistema
digestivo, formados por unidades funcionales, denominadas
ovariolos, ligados por el pedicelo a los oviductos laterales y
éstos al oviducto comun, que se abre en una cadmara genital
llamada vagina y de ahi para el exterior, en la bursa copulatrix
(Nijhout, 1994; Chapman, 1998).

Cada ovario estd formado por la regién del germario en la
parte distal, con células en proceso inicial de diferenciacién. El
trofario o cdmara tréfica es un conjunto de células nutrientes
que envuelven la parte central del ovariolo, llamado el cordén
nutritivo y que componen el sistema de transporte de nutrien-

tes entre los trofocitos y los ovocitos. Otra regién del ovario
esté constituida por un vitelario, donde ocurre el desarrollo de
la vitelogénesis y de los ovocitos en disposicién linear, con dife-
rentes estados de desarrollo (Nijhout, 1994; Chapman, 1998).
Cada ovario, tipicamente, contiene cuatro a siete ovariolos,
mas este nimero es especie-especifico y, a veces, familia-es-
pecifico, pudiendo ser de uno, como en algunos coleépteros,
hasta dos mil, en reinas de termitas Eutermes sp. (Isoptera:
Termitidae) (Buning, 1994; Nijhout, 1994; Chapman, 1998).
Esta variacién ocurre en funcién del modo de vida, relaciones
filogenéticas y tamano del insecto (Chapman, 1998).

La estructura de los ovariolos de los Heteroptera es
uniforme, con diferencias en la organizacién del trofario
(cédmara troéfica). Estudios morfologicos, estructurales e
histoquimicos muestran diferencias en los trofarios de
Heteroptera de especies con diferente posicién filogenética
(Ksiazkiewicz-Kapraskla, 1985; 1991; Simiczyjew et al. 1998;
Szklarzewicz, 1998). La morfologia del sistema reproductor
femenino de Podisus nigrispinus Dallas, 1851 (Heteroptera:
Pentatomidae) presenta génadas internas de coloracién
amarillenta y, en cada ovario, se observan siete ovariolos
unidos por los filamentos terminales, en una estructura
en forma de cuerno (Lemos et al. 2005). El conocimiento
de la morfologia reproductiva de los enemigos naturales y
principalmente de las hembras es fundamental en su cria
masiva, debido a que es posible conocer la dinamica de
produccién de huevos, factor crucial en la produccién de
entomoéfagos. El estado de desarrollo de los ovarios puede
determinar la duracién del periodo de preoviposicién, tasa
de oviposicioén, frecuencia y duracién de alimentacién antes
de la oviposicion y repuesta de estimulos externos, para la
produccién y maduracién de huevos (Jervis et al. 2005). Por
lo tanto, conocer el estado de desarrollo los huevos puede ser
un parametro importante, cuando se realicen crias masivas
del depredador S. cincticeps.

El objetivo de este trabajo fue describir anatémica y morfo-
légicamente algunas estructuras del aparato reproductor de
machos y de hembras de S. cincticeps.

MATERIALES Y METODOS

El estudio, se realiz6 en el laboratorio de Biologia Molecular
y Celular del Departamento de Biologia General, de la
Universidade Federal de Vicosa, Minas Gerais, Brazil. Los
adultos sexualmente maduros de S. cincticeps fueron
obtenidos de la cria masal del insectario del Departamento
de Biologia Animal, sexados por la apariencia externa de
la genitalia y por el tamano del cuerpo, siendo la hembra
de mayor tamano y maéas ancha a nivel del pronoto, con
respecto al macho.
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Los adultos, se colocaron en frascos con fijador Zambonini
Stefanini, pH 7,3 para disecciéon y extraccién de sus
organos reproductores, con ayuda de una lupa, usando
tijeras quirargicas, pinzas, alfileres entomolégicos y base de
parafina sdlida en caja de petri.

El aparato reproductor de hembras y de machos del predador
fue separado y colocado en tubos Eppendorf, que contenia
solucién fijadora de Zambonini (Stefanini et al. 1967). Las
muestras fueron deshidratadas en serie alcohdlica creciente
e, incluidas, en histo-resina JB4. Con la ayuda del micrétomo
automatico fueron hechos cortes de 5um de espesor, con
navaja de vidrio. Las ldminas con los cortes fueron coloreadas
con hematoxilina y eosina y analizadas en microscopio de luz
Olympus BX-50.

RESULTADOS Y DISCUSION

Sistema reproductor femenino

La genitalia interna de las hembras esté localizada en el
abdomen, encima del intestino y esta cubierta por el cuerpo
graso; tiene coloracién blanca y presenta un par de ovarios
conectados a un par de oviductos laterales, que se unen
formando el oviducto comun (Figura 1A).

Cada ovario estd compuesto por siete ovariolos, unidos entre
si por filamentos, formando una estructura compacta. Cada
ovariolo, se asemeja a un filamento largo y consiste de: a)
un germario apical, donde existen células indiferenciadas
que se pueden dividir en ovocitos o trofocitos; b) un trofario,
donde se encuentran los trofocitos o células nutridoras, los
cuales, se unen a los ovocitos por cordones nutritivos y, c)
un vitelario proximal, donde los ovocitos reciben vitelo. Cada
ovariolo esté recubierto por la membrana peritoneal (Holtz,
2006) (Figuras 1By 1C).

En el vitelario existen ovocitos en diferentes estados de
desarrollo, recubiertos por una camada Unica de células
foliculares, que presentan forma de columna con dos
nicleos y nucléolo bien desarrollado; la funcién de ellas es
secretar el corion del huevo (Figuras 1D y 1E).

La estructura del sistema reproductor de la hembra de
S. cincticeps concuerda con la estructura tipica de los
representantes del suborden Heteroptera (Chapman, 1998).
Los ovarios son del tipo meroistico-telotréfico (Buning,
1994; Chapman, 1998; Triplehorn & Johnson, 2004),
porque presentan trofocitos o células nutridoras y porque
estos permanecen en el germario y se ligan a los ovocitos,
por cordones nutritivos citoplasméticos. En esta especie, el
nimero de ovariolos son siete, que estdn de acuerdo con la
morfologia reproductiva para Heteroptera, que va de cuatro
a siete (Buning, 1994; Simiczyjew et al. 1998; Adams, 2000;
Triplehorn & Johnson, 2004) y que varian en relacién con

el tamano y el estilo de vida del artrépodo, asi como de la
posicién taxonémica del insecto estudiado (Chapman, 1998).

Lemos et al. (2005) senalan que en la especie F nigrispinus,
los ovariolos contienen una serie linear de ovocitos en
estados sucesivos de desarrollo, con los mas avanzados en
la posicién proximal y més distantes del germario, la misma
situacién se observé en S. cincticeps, donde los ovocitos
desarrollados se encontraron en la regién del vitelario.

Las dos ultimas fases de maduracién de los ovocitos exigen
una actividad especial de las células foliculares, que son
responsables por controlar el acceso de proteinas y de
nutrientes para el interior de los ovocitos y por secretar
el corion de los mismos (Lemos et al. 2003). Las células
foliculares halladas alrededor de los ovocitos de S. cincticeps,
presentan dos nucleos y un nucléolo bien desarrollado,
lo que demuestra que ellas tienen bastante actividad para
contribuir en la nutricién y en el desarrollo total del ovocito.

Segun Lundgren (2011), el conocimiento de la ecologia re-
productiva de estos insectos depredadores esté intrinseca-
mente ligado a la fisiologia y a la morfologia de la hembra y
sus huevos. Los pardmetros de madurez y de diapausa repro-
ductiva y fecundidad de las hembras de los depredadores de
Heteroptera tienen gran influencia sobre el éxito de la tasa de
crecimiento demogréfico y reproductivo; por lo tanto, el co-
nocer el estatus fisiol6gico reproductivo de las hembras de los
depredadores pertenecientes a Heteroptera, el cual depende
de varios factores fisiol6gicos, como el tipo de apareamiento,
edad y tamano, y el estado nutricional del depredador, puede
proporcionar las bases para su empleo en un programa de
control biolégico de varias plagas agricolas y forestales.

El tipo de alimentacién suministrado a los chinches predado-
res de Pentatomidae pueden influenciar en el desarrollo de
los ovarios y, consecuentemente, en su éxito reproductivo,
como fue determinado para los depredadores Perillus bio-
culatus (F.) y Brontocoris tabidus (Signoret) (Heteroptera:
Pentatomidae) (Adams, 2000; Lemos et al. 2009).

Sistema reproductor masculino

La genitalia interna de los machos, se localiza en el abdomen,
encima del intestino y estd cubierta por el cuerpo graso;
presenta un par de testiculos de color rojo y forma redonda,
dos canales deferentes de color rojo y forma de filamentos
largos y un ducto eyaculatorio de color amarillo (Figura 2A).

Los testiculos estéan formados por cinco foliculos, cuatro de
ellos estédn bien desarrollados y uno es de menor tamarno,
todos cubiertos por una membrana peritoneal, haciendo que
los testiculos estén fuertemente compactados (Figura 2B).
Cada foliculo esta dividido en cuatro regiones: el germario,
la zona de crecimiento, la zona de maduracién y reduccién
y la zona de trasformaciéon (Chapman, 1998). El germario
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Figura 1. Vista general del sistema reproductor femenino de Supputius cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae), presentando:
(A) Ov= Ovarios, Ovl= Ovariolo, Ol= Oviducto lateral y Om= Oviducto comun. (B) y (C) Corte longitudinal de foliculo. G=
Germario; T= Trofario; CN= Cordén nutritivo; BP= Membrana peritoneal; Oc= Ovocitos en diferentes estados de desarrollo.
(D) y (E) Corte longitudinal del ovocito en desarrollo, presentando BP= Membrana peritoneal; CF= Células foliculares
(columnares) y V= Granulos de vitelo.
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Figura 2. Vista general de la genitalia interna del macho de la especie Supputius cincticeps (Heteroptera: Pentatomidae),
presentando: (A) T= Testiculos, CG= Cuerpo graso, CD= Canal deferente. (B) F= Foliculos; CD= Canal deferente; BP=
Membrana peritoneal. (C) Zona de maduracién dentro del foliculo, donde ocurre el proceso de meiosis. (D) Estructura de
los foliculos: G= Germario; ZC= Zona de crecimiento; ZM= Zona de maduracién; ZT= Zona de transformacién. (E) E=
Espermatozoides en masa dentro del foliculo. (F) E= espermatozoides dentro del canal deferente. (G) Corte longitudinal del
canal deferente, mostrando EG= Epitelio grueso; LB= Lédmina basal y CA= Células con nicleos achatados.
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estd conformado por células germinales que producen los
espermatogonios, que son células que se dividen mitética-
mente para producir los espermatocitos, las cuales, a su vez,
producen espermétidas (Chapman, 1998); en la zona de
transformacion, las espermaétidas se transforman en esper-
matozoides (Figura 2C).

Dentro de la zona de maduracién del foliculo, se encuentran
espermatozoides filamentosos, largos y agrupados (Figura
2D); cuando los espermatozoides son liberados en el canal
deferente, se encuentran totalmente desorganizados y en
gran cantidad (Figura 2E). El canal deferente tiene forma de
un tubo largo, formado por tres ldaminas (de dentro para fue-
ra), una de células con nicleo achatado, una lamina basal y
un epitelio grueso (Figura 2F).

La estructura de la genitalia interna del macho de S. cincti-
ceps es similar a aquella encontrada en la especie P nigris-
pinus, que se caracteriza por tener coloraciéon rojo intenso y
forma redondeada para los testiculos y la misma coloracién
y forma de filamentos largos, para los canales deferentes
(Lemos et al. 2005).

Cada testiculo de la especie P nigrispinus estd compues-
to de cuatro a seis foliculos; cuando presenta seis foliculos,
cuatro de ellos son mas largos y dos més atrofiados (Le-
mos et al. 2005); en S. cincticeps, se hallé un patrén similar
de cinco foliculos, cuatro de ellos bien desarrollados y uno
mas corto. Para el caso de Nezara viridula (L.) (Heteroptera:
Pentatomidae), cada testiculo tiene seis foliculos aplanados
(Pendergrast, 1956).

La estructura de los foliculos de la especie en estudio permi-
tié observar espermatocitos en diferentes estados de madu-
racién, demostrando la constante actividad en la produccién
de espermatozoides por los testiculos, el mismo patrén fue
verificado en E nigrispinus (Lemos et al. 2005).

Los espermatozoides de S. cincticeps son filamentosos y
largos, concordando con la forma de los espermatozoides
de la mayoria de los insectos (Chapman, 1998; Triplehorn
& Johnson, 2005). De acuerdo con Chapman (1998), los
espermatozoides son inactivos en los canales deferentes y
son cargados por movimientos peristélticos hasta la vesicula
seminal, donde son almacenados, esto explica la gran can-
tidad y la desorganizacion de espermatozoides encontrados
en el canal deferente de S. cincticeps.
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