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ABSTRACT

Reduviidae comprises the largest number of land predator species of the Order Hemiptera, including
predators of potential pests in agroecosystem areas. Despite the large number of taxonomic and mor-
phological studies of the group, its phylogeny and reproductive strategies have not been elucidated.
This work presents the male reproductive system morphology and histology of the assassin bug Zelus
longipes aiming to increase the character sources for reproductive biology studies of the group. For
this, light microscopy techniques were used. The adult males were collected in a corn crop area in Rio
Paranaiba, municipality of Minas Gerais, Brazil. The male reproductive system of Z. longipes comprises
of a pair of testes, with seven follicles each and cysts at different stages of spermatogenesis, vasa defer-
entia, two seminal vesicles, pairs of paired and lobed accessory glands, and an ejaculatory duct. When
the sperm are mature they leave the testes grouped into bundles and are stored in the seminal vesicles.
The accessory glands produce different types of secretions that join the spermatozoa to form the semen.
The deferent ducts flow into a single ejaculatory duct.
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RESUMEN

Reduviidae incluye el mayor nimero de especies de depredadores terrestres del Orden Hemiptera, inclu-
yendo depredadores de potenciales plagas en los agroecosistemas. A pesar de la gran cantidad de estudios
sobre la taxonomia y morfologia del grupo, su filogenia y estrategias reproductivas atin no han sido total-
mente dilucidadas. En este trabajo, la histologia del tracto reproductivo masculino de Zelus longipes fue
descrita con el objetivo de incrementar las fuentes de caracteres para estudios de biologia reproductiva del
grupo. Para esto fueron utilizadas técnicas de microscopia de luz. Los machos adultos fueron recolectados
directamente en un cultivo de maiz, en el municipio de Rio Paranaiba, Minas Gerais. El sistema repro-
ductor esta compuesto por dos testiculos, cada uno con siete foliculos con quistes en diferentes fases del
espermatogénesis, vasos deferentes, vesiculas seminales, glandulas accesorias pareadas y lobadas en un
ducto eyaculatorio. Cuando los espermatozoides estan maduros salen de los testiculos agrupados en haces
y quedan almacenados en las vesiculas seminales. Las glandulas accesorias producen diferentes tipos de
secreciones que se unen al esperma para formar el semen. Los conductos deferentes fluyen hacia un solo

conducto eyaculador.

B INTRODUCCION

Hemiptera comprende el grupo mas diverso de insectos
hemimetabolos, se estiman mas de 90 000 especies co-
nocidas y distribuidas por todo el mundo (Zhang 2011,
Weirauch y Schuh 2011). Este grupo se diferencia de otros
insectos por poseer piezas bucales adaptadas a perforacion
o0 succidn, alojadas en una trompa o pico (Schuh y Slater
1995). Actualmente, se consideran cuatro sub6rdenes en el
grupo: Auchenorrhyncha, Coleorryncha, Sternorrhyncha y
Heteroptera (Cryan y Urban 2012).

Los Heteroptera presentan estrategias de vida diversifi-
cadas y explotan una gran gama de recursos alimenticios
(Schuh y Slater 1995, Grazia et al. 2012, Li et al. 2017).
La mayoria de las especies son fitofagas, alimentandose
de savia y otros liquidos producidos por las plantas, pero
existen algunas especies hematofagas o que depredan
otros insectos (Triplehorn y Jonhson 2005, Grazia et al.
2012). Los insectos entomoéfagos ofrecen importantes ser-
vicios ecosistémicos en el equilibrio de redes alimenticias
y han sido ampliamente utilizados como alternativa para
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el control bioldgico en agroecosistemas y espacios foresta-
les (DeBach y Rose 1991, Koul y Dhaliwal 2003, Brodeur y
Boivin 2006, Bommarco et al. 2011, Li et al. 2018).

Reduviidae forma el segundo grupo méas grande e impor-
tante de Hemiptera, con muchas especies de interés médico
y econémico (Grazia et al. 2012). La familia incluye el
mas alto namero de especies depredadoras terrestres del
Orden Hemiptera, incluyendo la depredaciéon de poten-
ciales especies plagas en agroecosistemas (Freitas 1995,
Jahnke et al. 2002).

Un factor clave que determina el éxito de una especie como
agente controlador bioldgico es su sincronia estacional y
su relacion con la presa (DeBach y Rose 1991, Berryman
y Gutierrez 1999). De esta forma, se tornan fundamenta-
les el estudio sobre la biologia reproductiva y estrategia de
vida de especies potenciales controladoras. Para la familia
Reduviidae diversos trabajos describen aspectos morfo-
l6gicos del trato reproductor (Barth 1956, 1958, Davey
1958, Gongalves et al. 1987, Jahnke et al. 2006, Freitas
et al. 2007a, b, 2008, 2010), la mayoria de estos son de la



subfamilia Triatominae, la cual posee muchas especies de
relevante importancia médica.

En general, el sistema reproductor de los insectos esta for-
mado por un par de testiculos con un nimero variable de
foliculos testiculares, un par de conductos deferentes, uno
de vesiculas seminales, glandulas accesorias y un solo con-
ducto eyaculador (Jahnke et al. 2006, Kaur y Patial 2012,
Aragjo et al. 2020). Las diferencias en estas caracteristicas
a lo largo del tracto reproductor masculino han proporcio-
nado caracteres que ayudan en la comprension del compor-
tamiento y la biologia reproductiva del grupo (Dallai 2016).

El género Zelus posee aproximadamente 30 especies descri-
tas como chinches depredadores generalistas, que podrian
ser viables para control biologico de plagas en cultivos (Sy-
mondson 2002, Cruz c2007). En este trabajo, describimos
la histologia del trato reproductor del chinche depredador
Zelus longipes (Linnaeus, 1767), con el objetivo de ampliar
el conocimiento sobre su biologia reproductiva, generando
informaciones para futuros trabajos sobre historia evoluti-
va o para facilitar las estrategias de produccion masiva de
estos insectos para su uso en el control bioldgico.

] MATERIALES Y METODOS

Insectos

Se recolectaron diez machos adultos de Zelus longipes en
un cultivo de maiz, Zea mays L., en el municipio de Rio
Paranaiba (19°12’ Sur, 46°07 Oeste), Minas Gerais, Bra-
sil. Los insectos se recolectaron con redes entomologicas y
se mantuvieron vivos en jaulas de reproduccion hasta 24
horas en el laboratorio.

Histologia

Para el analisis histologico los insectos fueron crio-aneste-
siados a -5 °C durante 10 min y sus tractos reproductivos
fueron disecados en solucioén tampdn (cacodilato de sodio
0,1 M, pH 7,2) y transferidos a liquido Bouin por tres horas
a 25 °C. En seguida, las muestras fueron lavadas en tam-
pon cacodilato de sodio 0,1 M en pH 7,2, deshidratadas
en serie etanolica creciente de concentracion (50, 70, 90y
95 %) y posteriormente fueron embebidas en historesina
(Leica Historesin). En seguida se realizaron cortes semifi-
nos (2 mm de grosor), con cuchilla de vidrio en un micré6-
tomo rotativo (Leica RM 2255), los cortes fueron tenidos
con azul de toluidina-borato de sodio a 1 % y observados
en un microscopio Olympus BX-50.
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| RESULTADOS

El sistema reproductor en machos adultos de Z. longipes
esta compuesto por un par de testiculos, un par de vasos
deferentes, un par de vesiculas seminales, dos pares de
glandulas accesorias y lobadas y un ducto eyaculatorio.
Cada testiculo present¢ siete foliculos, con quistes en dife-
rentes etapas del espermatogénesis (Fig. 1).

En la zona de crecimiento, que es la region mas distal del
foliculo en relacion al ducto eferente, se observaron quis-
tes con espermatogdnias, que son células iniciales en el
proceso de espermatogénesis (Figs. 2a-b). En la region
mediana del foliculo se observaron quistes con esperma-
tidas, correspondientes a la zona de maduracion (Fig. 2c¢).
En la zona de diferenciacion, los flagelos son alargados y
las células diferenciadas en espermatozoides (Fig. 2d). De
cada foliculo testicular sale un ducto eferente y, estos se
unen formando un ducto deferente (Figs. 3a-c). Cuando
los espermatozoides estan maduros salen agrupados de
los testiculos y quedan almacenados en las vesiculas se-
minales (Figs. 2d y 3a, b). Las vesiculas seminales son
regiones diferenciadas de los ductos que almacenan los

Figura 1. Dibujo esquemético del tracto reproductivo de Zelus longipes
que muestra mediante la linea punteada la posiciéon y direccion de las
secciones histolodgicas en las Figuras 2-5. T = testiculos; dd = ducto defe-
rente; vs = vesicula seminal; ga = glandula accesoria; de = ducto eyacula-
torio. Escala: 0,2 mm.
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Figura 2. Histologfa de los testiculos de Zelus longipes. a. Seccién longitudinal de los testiculos, mostrando los foliculos repletos de quistes y la capsula
conjuntiva de revestimiento; b-d. Quistes en diferentes fases del espermatogénesis; b. fase inicial con espermatogonias; c. espermétidas y d. esper-

matozoides. f = foliculos; cs = quistes. Escala: 20 um.

espermatozoides. En Z. longipes las vesiculas son alar-
gadas y con un doblez (Figs. 3a, b). El epitelio de las
vesiculas seminales esta formado por células prismaticas
con nucleos esféricos y basales que estan recubiertos por
una fina capa muscular (Fig. 3b). Los ductos deferentes
son largos y en la regiéon posterior reciben las secrecio-
nes de las glandulas accesorias, las cuales son bastante
desarrolladas, que participan de la formacion del semen
(Figs. 3¢ y 4a-c) y, en seguida a las glandulas accesorias

desemboca el ducto eyaculatorio (Fig. 4b).
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Las glandulas accesorias son pareadas, con un par de
forma ovalada y mucho més grande y otros pares meno-
res y esféricos (Figs. 3¢ y 4b, ¢). Las glandulas accesorias
presentan diferencias en el epitelio, cuando el lumen esta
repleto de secrecion, el epitelio es ctbico (Fig. 5a) y, cuando
el lumen estaba vacio el epitelio es prisméatico con muchas
vesiculas de secrecion en el 4pice (Figs. 4a, b). Los ntcleos
de las células epiteliales de las glandulas accesorias son
esféricas y centrales; encima de la 1amina basal se obser-
va una capa muscular (Figs. 4d y 5b, ¢). Se observaron
diferentes tipos de secrecién en el lumen de las glandulas
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Figura 3. Histologia del sistema reproductor masculino de Zelus longipes, con secciones de la vesicula seminal, ducto deferente y glandulas accesorias.
a Seccion longitudinal de la vesicula seminal, mostrando o lumen repleto de espermatozoides; b Vesicula seminal con epitelio clbico, nlcleos esféricos
basales y camada muscular asociada; ¢ Seccion longitudinal mostrando el ducto deferente, vesicula seminal y los diferentes tipos de glandulas acceso-
rias. vs = vesicula seminal; stz = espermatozoides; m = camada muscular; ep = epitelio; ga = glandula accesoria. Escala: 15 um.

accesorias; secreciones granulares y de aspecto homogé-
neo (Figs. 4¢, d y Figs 5a, ¢); algunas glandulas aparente-
mente poseen secrecion de tipo apocrina (Fig. 5b).

] DISCUSION

La morfologia del tracto reproductivo en machos sexual-
mente maduros de Z. longipes es semejante a lo observado
en otras especies de Reduviidae, las cuales también
presentan un par de testiculos, vasos deferentes, vesicu-

las seminales, glandulas accesorias pareadas y lobadas,
un ducto eyaculatorio y ausencia de bulbo eyaculatorio
(Pendergrast 1957, Barth 1956, 1958, Gongalves et al.
1987, Jahnke et al. 2006, Freitas et al. 2007a, b, 2008,
2010, Kaur y Patial 2012). Sin embargo, algunas dife-
rencias se observan frente a especies como Cosmolopus
nigroannulatus (Stal, 1860) en donde no hay vesicula
seminal (Jahnke et al. 2006) y en Repipta taurus
(Fabricius, 1803) que tiene cinco l6bulos en cada par de

glandulas accesorias (Kaur y Patial 2012). Tales diferen-
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Figura 4. Histologia del sistema reproductor masculino de Zelus longipes, con secciones de los ductos deferentes y glandulas accesorias. A. Seccion
longitudinal del ducto deferente mostrando epitelio clibico con nucleos esféricos vy liberacion de secrecién apdcrina; b. Region de juncién de los duc-
tos deferentes y de las glandulas accesorias, desembocando en el ducto eyaculatorio; ¢-d. Seccién transversal de las glandulas accesorias mostrando
secrecion tipo homogénea, epitelio clibico con nucleos esféricos y medianos y capa muscular. dd = ducto deferente; ga = glandulas accesorias; de =

ducto eyaculatorio; m = camada muscular; ep = epitelio. Escala: 20um.

cias en el tracto reproductivo confieren caracteres que
pueden auxiliar en la comprension del comportamiento
reproductivo y de la historia evolutiva de los Heteroptera
(Aratjo et al. 2020, Munhoz et al. 2020).

Z. longipes posee siete foliculos, asi como en el redtvido,
Sinea diadema (Fabricius, 1776) (Pendergrast 1957). Tam-
bién se observaron testiculos con siete foliculos en otras
familias del orden, como Coreidae (Kaur y Patial 2012,
2016), Largidae y Pyrrhocoridae (Kaur y Patial 2012),
Lygaidae (Pendergrast 1957), Miridae (Pires et al. 2007) y
Notonectidae (Papacek y Soldan 1992). Entre los hemipte-
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ros, el nimero de foliculos testiculares varia ampliamente,
incluso dentro de las familias, lo que dificulta el uso de este
caracter en la filogenia del grupo.

En muchos Hemiptera adultos, se observan foliculos
testiculares con quistes en diferentes etapas de esper-
matogénesis, que muestran la produccién de gametos
después de la maduraciéon sexual (Davis 1965, Jamie-
son et al. 1999, Pires et al. 2007, Kaur y Patial 2016,
Candan et al. 2018) y el potencial de miltiples copulas
durante la edad adulta (Buschini 2007, Moreira et al.
2008). Ademaés de esto, la presencia de un doblez en la
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Figura 5. Histologia de las glandulas accesorias de Zelus longipes. a-c. Secciones transversales de glandulas accesorias, mostrando diferencia entre los
epitelios y el tipo de secrecién. Se observa el lumen con secrecion homogénea en b.y granulosa en c. L = lumen; m = camada muscular. Escala: 15 um.

vesicula seminal en Z. longipes sugiere la capacidad de
regulacion de la cantidad de semen usado durante la
eyaculacion (Moreira et al. 2008). En esta especie, los
espermatozoides salen de los testiculos agrupados y
cuando alcanzan las vesiculas seminales, las agrupaciones
se deshacen, asi como se ha registrado en muchos otros
insectos (Quicke et al. 1992, Moreira et al. 2004, Lino-Neto
et al. 2008).

Las secreciones de las glandulas accesorias estan asocia-
das a la manutencidn y activaciéon de los espermatozoides

y a la induccién y aceleracion de la oviposicién en las
hembras (Chen 1984, Raina et al. 1994, Gillott 2003,
Freitas et al. 2010). En Z. longipes estas glandulas estan
bien desarrolladas y se encuentran llenas de secrecion.
Tales secreciones pueden estar involucradas en estrategias
reproductivas relacionadas con mecanismos que aseguran
la fidelidad de la copula y con el mantenimiento de sus
espermatozoides viables en la espermateca de la hembra
por un periodo mas largo. En los Reduvidae las glandulas
accesorias desembocan directamente en el ducto eyacula-
torio (Pendergrast 1957, Jahnke et al. 2006). El epitelio
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encontrado en los ductos espermaticos a lo largo del trac-
to es similar a lo descrito para otros insectos (Dallacqua y
Cruz-Landim 2003, Aratjo et al. 2009, 2010, 2011, 2012,
Bushrow et al. 2006, Moreira et al. 2008). El ducto eyacu-
latorio tinico, mediano y con cuticula, evidencia su origen
ectodérmico, asi como en la mayoria de los insectos
(Bushrow et al. 2006, Moreira et al. 2008).

En este trabajo describimos la morfologia del tracto re-
productor del chinche depredador Z. longipes, generando
informaciones que pueden dilucidar el comportamiento
reproductivo de este insecto para su potencial uso como
controlador biolégico.
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