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RESUMEN
Dada la enorme abundancia y diversidad de insectos asociados al cultivo
pifionero, Jatropha curcas L., la separacion taxondmica de especies similares,
tal como Pachycoris Kklugii y P. torridus de la familia Scutelleridae, es un reto
incluso en insectos adultos. El objetivo del estudio fue caracterizar la morfologia
general de huevos de ambas especies. Se realizaron la observacion de huevos
de estos insectos a través de microscopia electronica de barrido (MEB). Se
estudié el exocorion, opérculo y detalles de la superficie de los mismos. Se
tomaron medidas de longitud y anchura del huevo, diametro y periferia
opercular, asi como numero de proyecciones micropilares y la distancia entre
estas. Ambas especies presentaron ornamentacion poligonal, predominando los
hexagonos. Ademas, se observo la presencia de protuberancias dentro de los
poligonos. El analisis estadistico de las mediciones mostr6 que existen
diferencias significativas entre especies al ser P. klugii mayor en todas las
variables que P. torridus. Los resultados indicaron que mediante fotografias
tomadas por microscopia electrénica de barrido, la ornamentaciéon vy
morfométria de huevos pueden ayudar a la identificacion y diferenciacion de

estas dos especies, pudiendo ser utilizado como nuevo parametro taxonémico.

Palabras clave: Microscopia electrénica de barrido, Scutelleridae, Morfologia,

Ornamentacion, Euphorbiaceae, Pachycoris.



ABSTRACT
Given the enormous abundance and diversity of insects associated with physic
nut Jatropha curcas L. crops, the taxonomic separation of similar species is a
challenge even with adult insects. Such is the case with Pachycoris klugii and P.
torridus of the Scutelleridae family. The aim of the study was to characterize the
general morphology of eggs of both species. Scanning electron microscopy
(SEM) was used to observe the eggs from these insects. The exochorion,
operculum and details of their surfaces were studied. Measurements were
taken for length, width, diameter and opercular periphery of eggs, as well as the
number of micropylar projections and the distance between them. Both species
showed polygonal ornamentation, predominantly in hexagons. Furthermore, the
presence of protuberances in polygons was observed. Statistical analysis of the
measurements showed that there are significant differences between species,
P. klugii being higher than P. torridus in all variables. Results indicated that
ornamentation and egg morphometry observed in photographs taken with
scanning electron microscopy may assist in the identification and differentiation

of these two species and could possibly be used as a new taxonomic parameter.

Key Words: Scanning electron microscopy, Scutelleridae, Morphology,

Ornamentation, Euphorbiaceae, Pachycoris.
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1. INTRODUCCION

Histéricamente se ha venido dando un aumento en el consumo mundial
de combustibles fosiles y particularmente combustibles liquidos (diésel y
gasolina), al ser el motor de la economia y desarrollo en todos los paises del
mundo (De la Vega, 1999). Sin embargo, desde 1995 se ha tornado dificil
descubrir y explotar yacimientos grandes de petrdleo a bajo costo, ocasionando
incertidumbre en la disponibilidad de este recurso y consecuentemente un alza
subita e historica en los precios mundiales del petréleo (Masare, 2009). Sin
olvidar la preocupacion por el cuidado del medio ambiente, debido al impacto
de los hidrocarburos fosiles en el calentamiento global (Barriga, 2001). Ante
esta problematica ambiental y crisis energética, paises como Brasil, Estados
unidos y México optaron por alternativas bioenergéticas, extrayendo
biocombustibles de cafia de azucar, maiz y algunas plantas oleaginosas las
cuales presentan un mayor potencial (Walter et al., 2008).

En México el pifion, Jatropha curcas L. (Euphorbiaceae), ha sido
promovido como una alternativa de desarrollo rural, debido a la generacion de
fuentes de empleo y medios de mejora del ingreso a los productores, ademas
de promover y mitigar la contaminacion ambiental, debido a que es una planta
potencial para la extraccion de aceites por medio del proceso de
transesterificacion, los cuales se pueden convertir en biodiesel.
Adicionalmente, el pifion debe considerarse un cultivo econémicamente viable

por su rendimiento de hasta 2500 L de aceite por hectarea (Martinez, 2007).



Segun Openshaw (2000), J. curcas puede crecer en tierras ociosas con
climas relativamente secos, con requerimientos nutricionales bajos. También es
relativamente tolerante a las plagas y enfermedades cuando crece intercalada
con otros cultivos, o en cercas vivas. Sin embargo, cuando el pifidn es de
interés comercial tiene altos requerimientos de irrigacion, fertilizantes y
plaguicidas (Skutsch et al., 2011).

Con respecto a los problemas fitosanitarios, hasta lafecha la informacién
sblo especifica de manera general los artrépodos asociados a J. curcas (Lopez
et al., 2013), entre ellos se encuentran la familia Scutelleridae comprendida por
chinches en su mayoria fitéfagas, cuyos estados ninfales y adultos se alimentan
de la savia de frutos y tallos, particularmente esta familia se caracteriza por la
similitud entre especies debido a su polimorfismo de patrones de color en ninfas
y adultos (debido al efecto de los pleotropicos de los genes que actuan en el
color, afectando la fisiologia de los insectos) (Schaefer y Panizzi, 2000). Esta
variaciéon fenotipica puede producir consecuencias importantes, al existir
incognitas en cuanto a la taxonomia de algunas especies semejantes, a tal
grado de recurrir a determinacion por biologia molecular (Souza et al., 2013).

Hasta el momento, no existe informacion disponible sobre estos
hemipteros que proporcione elementos utiles para la discriminacion de estas
plagas agricolas en estados inmaduros (huevos). Sin embargo, es conveniente
contar con herramientas que faciliten una identificacion taxonémica correcta, ya
gue este grupo de hemipteros son dificiles de identificar y es necesario tener la
certeza de la especie en estudio, para documentar la distribuciéon y elaborar

estrategias de manejo y control sobre estos escuteleridos.
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Por ello, el presente trabajo tiene como finalidad mostrar la descripcion y
comparaciéon de huevos de dos especies de chinches, plagas del pifion:
Pachycoris klugii Burmeister y P. torridus (Scopoli) (Hemiptera: Scutelleridae)
por medio microscopia electronica de barrido, y asi proporcionar caracteres
para facilitar la identificacion y discriminacién taxonomica de estas dos

especies.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Determinar en forma especifica, las caracteristicas morfologicas de
huevos de los insectos P. klugii y P. torridus, a través de microscopia

electronica de barrido.

2.2. Objetivos particulares

2.2.1. Determinar si existe diferencias morfométricas entre los huevos de
ambas especies.
2.2.2. Verificar si existe diferencias en la ornamentacién exocorial y

opercular entre los huevos de las especies estudiadas.



3. HIPOTESIS

El estudio por medio de microscopia electronica de barrido, permite

encontrar diferencias morfologicas entre los huevos de P. klugii y P. torridus.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Generalidades del cultivo J. curcas

4.1.1. Origen

J. curcas comunmente conocida como pifion (Euphorbiaceae), es una
planta de climas tropicales y semitropicales originaria de América Central y del
sur. Se cree que la especie fue distribuida por los navegantes y exploradores
europeos, esta diseminada en areas tropicales de todo el mundo incluidos
paises subsaharianos de Africa, el sudeste asiatico, la India, y otros paises

(Van der Putten et al., 2010; Heller, 1996).

4.1.2. Clasificacion taxondmica

El género Jatropha (del griego latros: medicinal; trophe: alimento) fue
identificado por Linneo (1753-1754). Cuenta con 170 especies conocidas,
Dehgan and Schutzman (1994) determinaron que J. curcas es la especie mas
primitiva de su género. A continuacién se indica su clasificacion taxonomia

(Cuadro 1).



Cuadro 1 Clasificacién taxondmica de J. curcas L

Categorias
Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Division Embryophyta
Clase Dicotiledonae
Subclase Rosidae
Orden Euphorbiales
Familia Euphorbiaceae
Subfamilia Crotonoideae
Tribu Jatropheae
Género Jatropha
Especie Jatropha curcas
Nombre Cientifico Jatropha Curcas L.

Fuente: Cronquist, 1981

4.1.3. Morfologia de J. curcas

J. curcas es un cultivo de facil adaptabilidad a suelos erosionados
(Sujatha et al.,, 2005), suele ser tolerante al estrés hidrico por lo que puede
crecer en suelos semiaridos (Jones y Miller, 2010). Para la produccion de
biodiesel es una de las mejores opciones, al ser un cultivo de rapido crecimiento
(Sotolongo et al.,, 2007), ya que las plantas llegan a medir de 4 a 8 metros de
altura (Makkar et al., 1998; Sanchez, 2008) con una vida productiva de 50 afios
(Bautista, 2007). En la figura 1 se observa como la planta J. curcas tiene un

tallo recto de 14 a 18 cm de grosor (Fig. 1a), corteza gris, escamas lacidas y



cubierta cerosa color verde cenizo, ademas, tiene hojas verdes, amplias y
brillantes con cinco nervaduras blanquecinas (Fig. 1a) (Ashwani y Satyawatti,
2008). Las inflorescencias estan conformadas con flores pequefias de 6 a 8 mm
de diametro, amarillas verdosas (Fig. 1b). El fruto es una drupa oval (Fig. 1c)
con 3 semillas negras cosechadas cuando estan totalmente secas (Fig. 1d)

(Espinoza, 2012).

Figura 1. Morfologia del pifién J. curcas L., donde se observa; a) tallos y hojas verdaderas de J.

curcas. b) flores e inflorescencia. c) frutos. d) semillas. Fuente: SENASICA (2012).



4.1.4. Usos

J. curcas es una planta de muiltiples beneficios, al aprovecharse casi
todas sus partes. El principal uso de esta oleaginosa es la extraccién de aceite
no comestible de sus semillas con rendimientos de hasta 2500 L por hectarea
(Solis, 2011). El aceite puede ser combustible para ldmparas y motores o se
puede transformar en biodiesel, mediante un proceso de transesterificacion
(Solis, 2004; Fairless, 2007; Gonzales et al., 2011). Ademas, se obtienen
subproductos como son pallets energéticos provenientes de la cascara de frutos
y semillas; de los residuos se puede obtener fertilizantes organicos ricos en
nitrégeno (> 5%), fésforo (> 2.5%, P20s) y potasio (1%, Kz20). Inclusive se ha
utilizado como alimento para ganado gracias a su contenido de proteina cruda
(58 a 60%) y su alto nivel de aminoacidos esenciales, también puede utilizarse
para la produccion de biogas (Pramanik, 2003; Brittaine y Lutaladio, 2010;
Quimbayo, 2010).

En medicina tradicional en México, es usado como antipiréticos para
curar enfermedades venéreas y disenteria (Diallo et al., 2002; Martinez, 2006).
Presenta actividad antiabortiva (Ledn, 2009) e inhibe a Staphylococcus aureaus
y a Escherichia coli (Marroquin et al.,, 1997). Segun Hodek et al. (2002), los
flavonoides constituyentes de la corteza del tallo de Jatropha spp. tienen un
amplio rango de actividades biolégicas como antibiéticas, antiinflamatorias,
analgésicas, antialergénicas y antioxidantes. Existen reportes de la utilizacion
de las semillas en la elaboracion de platillos regionales en la Huasteca

Hidalguense y en Papantla Veracruz. En la Sierra de Puebla y en algunos



municipios de Morelos se usa para el preparado de tamales, con huevo o
simplemente tostada en comal (Martinez, 1959; Monroy y Ortiz, 2006; Goémez et

al., 2009).

4.1.5. Distribucién en México

En Meéxico J. curcas existe en cultivos experimentales y en forma
silvestre, formando parte de la vegetacion de dunas costeras y selvas bajas
caducifolias en los estados de Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Morelos, Oaxaca,
Puebla, Quintana Roo, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan
(Schmook y Seralta, 1997; SENASICA, 2013). Varios autores indican que J.
curcas esta asociada con cultivos de frijol, cacahuate, cafia de azlcar, chile,
café, sandia y plantas medicinales, lo que permite aprovechar de manera
integral las tierras de cultivo (Kale, 2005; Salim, 2010; Espinoza 2012). Existe
interés en este cultivo ya que representa una excelente opcién para el
desarrollo de zonas rurales en las que no se cuenta con sistemas de riego y los
suelos no son aptos para la agricultura (Valero, 2010). Se estimé que a nivel
nacional se cuentan con 2.6 millones de hectareas con alto potencial para el
cultivo en México, con una altitud de 0 a 1000 msnm, temperatura de 18 a 28°C
y una precipitacion pluvial de 600 a 1200 mm anuales. Se ha estimado que los
estados de México con mayor superficie Optima para el cultivo de J. curcas son
Sinaloa (557,647 ha), Tamaulipas (317,690 ha), Guerrero (282,158 ha),
Chiapas (230,273 ha) y Michoacan (197,288 ha) (Zamarripa y Diaz, 2008;

SIAP-SAGARPA, 2013).
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4.1.6 Principales plagas asociadas al cultivo del pifién J. curcas L.

En cuanto a lo que respecta a plagas de J. curcas, a nivel mundial, segun
el informe de Shanker y Dhyani (2006) la revision enlistan 151 especies, que
representan 131 géneros y 57 familias; asi como ocho ordenes entre los que
destacan: Hemiptera, Coleoptera, Lepidoptera y Orthoptera, con 66, 36, 17 y 13
especies respectivamente. Tan soOlo para el estado de Chiapas, Quiroga et al.
(2010) reportaron 60 especies de artrépodos fitéfagos. A pesar de ello la
informacién es escasa y poco disponible, esto principalmente debido a la
supuesta resistencia y tolerancia que tiene el pifion al ataque de plagas. Las
evidencias muestran que algunos artrépodos han logrado secuestrar o inhibir
ciertos compuestos téxicos para superar las defensas naturales del pifidn,
comportdndose exitosamente a expensas de esta planta, fundamentandose
principalmente en: 1) Observaciones personales procedentes de investigacion
agricola en diversos campos de la ciencia (Grimm y Maes, 1997a); 2)
Observaciones sobre plantas sin propdésito comercial (Jongschaap et al., 2007);
3) Presencia de sustancias altamente toxicas para el humano y animales
(Kumar y Sharma, 2008) y 4) El tiempo que les tomaria a las plagas, para
causar dafios relevantes al cultivo después de introducirlo a una region
(Richards y Davis, 1983), asi mismo este autor indica que las principales
especies de insectos fitdfagos considerados como plagas varian segun la

region geografica.
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En América Central y del Sur, se conoce la existencia de las plagas de
importancia econdémica, P. Klugii, P. torridus y Leptoglossus zonatus (Dallas)
(Hemiptera: Coreidae), los cuales dafian notablemente los frutos en desarrollo
(Grimm y Maes, 1997a, 1997b, 1997c, 1997d; Grimm y Somarriba, 1998, 1999;
Micheletti et al., 2010). Saturnino et al. (2005) por su parte sefialan la presencia
del hemiptero, Empoasca spp. (Cicadellidae), que afecta las hojas
considerablemente (de los cuales algunas especies son vectores de virus). En
Africa, se cita a Aphthona dilutipes Jacoby (Coleoptera: Chrysomelidae) cuyo
adulto causa defoliacion total del cultivo y en estado larval se alimenta de las
raices (Gagnaux, 2009). En Asia sobresalen los escutelleridos Scutellera
nobilis Fabricius y Chrysocoris purpureus Westw (Hemiptera: Scutelleridae),
gue causan la caida de las florecillas que conforman la inflorescencia, asi como
el aborto de frutos y malformaciones en semillas. Ademas, existen lepidopteros
como: Pempelia morosalis (= Salebria morosalis) (Saalm Uller) (Lepidoptera:
Pyralidae), Stomphasistis (Acrocercops) thraustica (Stomphastis plectica
Meyrick) (Lepidoptera: Bucculatricidae), Achea janata Fabricius (Lepidoptera:
Noctuidae) que se alimentan de las inflorescencias segun sefialan algunos
autores (Shanker y Dhyani, 2006; Shankara y Sannaveeppanavar, 2009; Patel
et al., 2009; Sharma y Srivastava, 2010). Por otro lado en Oceania, Sharma y
Srivastava (2010) citan otra especie de la familia Scutelleridae, Agonosoma

trilineatum (Fabricius), que ocasiona dafios severos a la semilla.
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4.2. Descripcion del Insecto

4.2.1 Orden Hemiptera

El orden comprende de 40,000 a 80,000 especies (Coronado y Marquez,
1991; Jon y Webb, 2013) presenta metamorfosis incompleta, la mayoria con
alas bien desarrolladas con poca o abundante venacién; aparato bucal de tipo
picador-chupador formando un pico largo, antenas de 4 a 9 segmentos; 0jos
compuestos y pueden o no tener ocelos (Ross, 1982). La mayoria de los
hemipteros se alimenta de plantas y ciertas especies llegan a ser plagas en
cultivos agricolas, algunos son depredadores de otros invertebrados. A su vez,
algunas especies son transmisores de enfermedades a humanos (Borror y

White, 1970).

4.2.2 Familia Scutelleridae

La familia Scutelleridae pertenece al orden Hemiptera su distribucién es
cosmopolita. Dentro de sus habitats se encuentran cercos vivos, comerciales y
huertos en regiones tropicales y subtropicales del mundo. La familia comprende
mas de 450 especies incluidas en 80 géneros (Grimm, 1996). Los especimenes
adultos de esta familia tienen apariencia robusta, tamafio mediano con longitud
corporal promedio de 7 a 15 mm (Fig. 2). Antenas con cinco segmentos, el
escutelo es muy grande redondeado cubriendo casi todo el abdomen como si
se tratara de un coledptero, tibias sin espinas y pronoto sin proyecciones
laterales, de habitos gregarios y maternales (Grimm y Fihrer, 1998). Ademas,

estos insectos muestran patrones de coloraciones muy variados (polimorfismo).
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Las hembras se caracterizan por colocar masas con un intervalo de 56 a 95
huevos por oviposicién (Equihua y Anaya, 1990). Los huevos son casi esfeéricos,
sin tonalidad inicialmente para posteriormente tornarse amarillos o en su
defecto rojizos, distribuidos en arreglados de 8 a 11 lineas. Las ninfas en un
principio se observan en forma gregaria en el envés de la hoja alimentandose
de ellas, después se sitlan de la misma manera en el fruto (Grimm y Maes,

1997b).

Figura 2. Morfologia tipica de un adulto de Scutelleridae. Fuente: Borror and White (1970).

4.2.3. Especies de importancia econdémica del género Pachycoris

Burmeister en J. curcas.

Segun Schaefer y Panizzi (2000), existen varias especies que se
alimentan de las plantas cultivadas succionando la savia de frutos y tallos que
son de interés comercial. Algunas de estas especies causan pérdidas
econdmicas: P. bipunctata, P. klugii, P. fabricii, P. stalli P. torridus y P.

punctellus.
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4.3. Especies estudiadas

4.3.1. P. klugii Burmeister, 1835

4.3.1.1. Origen y distribucién

P. Kklugii estd reportada como una plaga nativa de América del sur,
ubicada principalmente en paises como Nicaragua, Costa Rica y Meéxico.
Cervantes (2002) reporta su distribucion en la regién de los Tuxtlas, Veracruz.
Mientras que Grimm y Somarriba (1998), hacen mencién en Chinandega, Leo6n

y Managua en Nicaragua.

4.3.1.2. Biologia y héabitos

Segun Wilson (1979), este insecto presenta un comportamiento subsocial
en donde la madre ofrece cobijo con su cuerpo, lleva a las ninfas en la espalda
o simplemente esta cerca (Fig. 3). Tanto ninfas como adultos son fitdfagos al
alimentarse de las distintas partes de la J. curcas: hojas nuevas, frutos y flores
(Lépez et al.,, 2013). Las hembras de P. klugii, en un principio comienzan a
ovipositar a inicios de marzo y continlan hasta agosto en el envés de las hoja
del pifion, depositando en promedio 56 a 95 huevos en masas compactas,
uniformes y dispuestas en 8 a 11 lineas regulares formando un romboidal. Tan
pronto como la hembra deposita el Ultimo huevo esta coloca su cuerpo (zona
ventral de 161.6 + 4.46 mm2) en toda la superficie de la masa (77,95 * 6,03
mm2) abarcando y cubriendo absolutamente todos los huevos custodiandolos

todo el tiempo desde la oviposicién hasta la eclosion de los mismos (Hussey,
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1934; Bequaert, 1935). Los primeros instares (ninfas) se mantienen sin
movimiento bajo el cuerpo de la madre, las ninfas de segundo instar comienzan
a alejarse en grupos mientras que el tercer, cuarto y quinto instar tienden a

agruparse y encontrarse en la misma planta (Grimm y Maes, 1997a, 1997b).

Figura 3. Morfo de un adulto de P. klugii. Fuente: Lopez et al., (2013)

4.3.1.3. Plantas hospederas

Wilson (1979), afirma que P. klugii esta sincronizado con la fenologia del
pifion (J. curcas). Aunque la literatura marca pocos reportes de plantas
huésped, Cervantes (2002) sefiala a Cnidoscoulus multilobus (Pax) .M.
Johnston (Euphorbiaceae), una especie conocida localmente como "mala
mujer" (nifla mala) o "chichicaste”, como huésped. Sin embargo, en localidades
con climas mas frios, es comun encontrar adultos en la bromelidcea Tillandsia
spp., Y en la yuca Manihot esculenta, debido a una fase de diapausa hasta

temperaturas mas célidas.
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4.3.2. P. torridus (Scopoli, 1772)

4.3.2.1. Origen y distribucién

Santos et al. (2005) describen a P. torridus como una especie
ampliamente distribuida en América en paises como Brasil, Colombia, Costa
Rica, Estados Unidos, Guatemala, muy rara vez se encuentra en México,

Nicaragua, Panam4, Paraguay, Peru y en Puerto Rico.

4.3.2.2. Biologia y habitos

Estos insectos se alimentan succionando tallos y frutos en desarrollo,
provocando semillas vanas e incluso la caida prematura de los frutos (SENASA,
2009). Presenta veintian diferentes morfos (Monte 1937; Sanchez et al., 2004;
Pikart et al., 2011). Normalmente posee un cuerpo en forma de escudo con un
scutellum muy desarrollado expandiéndose hasta el final del abdomen. Pikart et
al. (2012) describe a las hembras adultas como policromadas y los machos
como monocromaticos debido al polimorfismo de color que presentan, las ninfas
son gregarias y cambian de colores metalicos (azul, verde con amarillo, negro y
rojo) dependiendo del estadio y el tamafio. Las hembras de P. torridus, de igual
forma que las hembras de P. klugii ovipositan la masa de huevos en el haz o
envés de la hoja y permanecen en custodia para defender los primeros instares
ninfales (Fig. 4) (Aldrich, 1998). Los huevos son de menor tamafio que la

especie anterior, ovipositan de 75 a 92 huevos de color perla al inicio y
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conforme pasan los dias se tornan color rojo (Lopez-Guillén, INIFAP, Com.

Pers. 2014).1

n
Figura 4. Morfo de un adulto de P. torridus. Fuente: Lépez et al., (2013).

4.3.2.3. Plantas hospederas

Comunmente, la especie P. torridus so6lo se alimenta de plantas de la
familia Euphorbiaceae, tales como Croton californicus, Cnidoscolus, J. curcas y
Sapium haematospermum (Hussey, 1934, Wink et al., 2000; Williams 1l et al.,
2001). Por su parte, Maes y Téllez (1988) observaron con frecuencia masas de
huevos, ninfas y adultos de P. torridus sobre Cordia dentada Poir
(Boraginaceae) y Coffea arabica L. (Rubiacea) en Nicaragua, planta que es
considerada como hospedero alternativo. En investigaciones recientes Santos
et al. (2005) hacen constar por primera vez la presencia de P. torridus en
Cnidoscolus pubescens (Euphorbiaceae), una especie frecuentemente
reconocida por sus espinas venenosas. Y s6lo en un caso muy particular se

encontré una hembra de P. torridus protegiendo su masa de huevos sobre una

1investigador del Programa de Sanidad Forestal y Agricola, Campo Rosario Izapa del INIFAP
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hoja de la liana Arrabidaea chica (Bignoniaceae) probablemente por una mala
oviposicion. De acuerdo con Pikart et al. (2011) y Sanchez et al. (2004), P.
torridus es el Unico escutelérido plaga en Brasil, donde ademas, del piiién (J.
curcas), se le reporta como plaga en guayaba agria (Psidium araga), arroz
(Oryza sativa L.), café (Coffea arabica), nuez de la India (Anacardium
occidentale) eucalipto (Eucalyptus sp.), guayaba (Psidium guajava), naranja
(Citrus sinensis), yuca (Manihot esculenta Crantz), mango (Mangifera indica L.)

y tung asiatico (Aleurites fordii).

4.4. Estudio de huevos de insectos mediante microscopia electrénica de

barrido.

El huevo tiene importancia taxondmica en hemipteros por su forma, por
el nimero de proyecciones micropilares y por el patrén coriénico (Hinton, 1981).
Basandose en estas conclusiones, en la entomologia médica el estudio de los
huevos de triatdbmidos trasmisores naturales de Trypanosoma cruzi, han
permitido detectar la presencia de estos vectores, aun sin la captura de insectos
adultos y con ello ofrecer estrategias de control. T. cruzi es el agente causal de
la tripanosomiasis americana o enfermedad de Chagas (Cevallos y Hernandez,
2001; Salazar, 2003). Entre los estudios de mayor impacto se encuentran los
publicados por Costa et al.,, (1997); Rosa et al., (2000); Jurberg et al., 2002;
Visciarelli et al., (2004); Silva et al., (2005); Takashi et al., (2007a) y Takashi et
al., (2007b).

Paez y Aldana (2008) utilizaron como herramienta el andlisis de la
configuracion geométrica de huevos, para estudiar la union de los extremos del
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borde corial y del collar de huevos eclosionados de cinco especies del género
Rhodnius spp. (Hemiptera: Reduviidae). Estos autores demostraron que la
conformacién de la configuracion geométrica "borde corial-collar” de los huevos
de Rhodnius spp., podria ser utilizada como herramienta taxondmica para este
grupo, al determinar diferencias entre las especies sometidas a analisis

discriminantes.

Desde el punto de vista agricola podemos mencionar algunos estudios
de huevos de plagas pertenecientes al orden Hemiptera. Candan y Suludere
(2006a) examinaron mediante microscopio electronico de barrido la morfologia
superficial de los huevos de Aelia albovittata y Aelia rostrata (Hemiptera:
Pentatomidae) plagas del trigo en ltalia. Estos autores encuentran que los
huevos tienen una modificacién en el corion al poseer espinas en estos, donde
A. albovittata fue la que mayor niumero de flagelos presentd en su estructura,
dando la apariencia de una poligonal reticulada; mientras que A. rostrata tiene
un menor numero de flagelos interconectados por laminas corionicas. En este
mismo sentido, Candan y Saludere (2006b) y Candan et al. (2011), estudiaron
y analizaron a través de microscopia electronica de barrido la morfologia
externa de huevos de los escutelleridos Eurygaster maura y Eurygaster
austriaca, respectivamente. Los huevos de E. austriaca fueron en forma de
barril con diametros promedio de 1.05 + 0.05 mm con 17-19 micropilos en la
parte del anillo del opérculo, mientras que los de E. maura mostraron una
tendencia esférica con promedio de 1.04 £ 0.02 mm con 20-22 micropilos en la

parte del anillo del opérculo. Esto muestra que hay diferencias en la
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morfometria, entre estas especies. A pesar de los trabajos desarrollados sobre
la morfologia de huevos en chinches de diversos géneros, con Pachycoris no

existen reportes sobre la estructura y morfologia de sus huevos.

5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Obtencion de los huevos

5.1.1. Ubicacion de los lotes de J. curcas donde se realiz6 la colecta

La presente investigacion se realizdé durante la primavera del 2013 y el

invierno del 2014, en el Campo Experimental de Rosario lzapa (CERI)
pertenecientes al Instituto Nacional de Investigacion Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP), ubicado en Tuxtla Chico, Chiapas, México. El primer lote se
establecio en Tuxtla Chico, Chiapas (Fig. 5) dentro del banco de germoplasma
del pifion mexicano (J. curcas) del Campo Experimental Rosario lzapa del
INIFAP, km 18 de la carretera Tapachula a Cacahoatan, ubicado en las
coordenadas 14° 56’ latitud norte y 92° 10’ longitud oeste, a una altura de 314
msnm. El segundo lote se ubico en el municipio de Villaflores, Chiapas (Fig. 6)
en una parcela de validacion de una variedad elite de J. curcas, dicha parcela
se ubica entre 15° 46’ de latitud norte y 92° 16’ de longitud oeste, a una altura
de 560 msnm. La temperatura media anual oscila entre 22 °C y 30 °C en ambos
municipios, pero en Tuxtla Chico el clima esta clasificado como calido humedo
con lluvias todo el afio y en Villaflores como calido subhimedo con abundantes

lluvias en verano (Garcia, 1981).
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Figura 5. Localizacion geogréafica de Tuxtla Chico, Chiapas lugar donde se colecté P. torridus.

Fuente: CEIEG (2013)

Figura 6. Localizacion geografica de Villaflores, Chiapas lugar donde se colectd P. klugii.

Fuente: CEIEG, (2013)
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5.1.2. Colecta de material biolégico (huevos)

Esta actividad tuvo lugar entre el mes de marzo y septiembre del 2013 y
se llevd acabo por medio de colectas de masas de huevecillos recién
ovipositados en hojas del piidn mexicano (J. curcas), tanto en Rosario lzapa
como en Villaflores. Las masas de huevos se colectaron en forma manual e
inmediatamente se colocaron dentro de viales de 10 mL que contenian un
fijador hecho con formaldehido al 2% y etanol 70% en proporcion 1:1; cada vial
fue debidamente etiquetado, donde se anotd: fecha, especie de chinche, planta
y colector. Las masas de huevos permanecieron en el fijador hasta su
procesamiento en laboratorio para el estudio de Microscopia Electrénica de
Barrido (MEB), el cual se realiz6 en el Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR),

unidad Tapachula, Chiapas.

5.2. Estudio de MEB

Las masas de huevos contenidas en los viales con fijador (mezcla de
formaldehido con etanol) se enjuagaron con agua destilada eliminando el
exceso de formaldehido, se realizaron dos enjuagues con reposo de 5 minutos.
Posteriormente, las masas de huevos, se cambiaron a etanol al 30, 50, 70, 90 y
100% con una hora de reposo en cada alcohol. Se llevaron a cabo dos cambios
de etanol al 100% y se procedié a secar al punto critico del CO2, en un secador
SPI SUPPLIES, modelo SPI-DRY CPD. Enseguida, las muestras se montaron
sobre un cilindro de aluminio con cinta doble pegamento y se cubrieron con una

capa de oro-palido (Au-Pd) de aproximadamente 20 nm por medio de un
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depositador de metal Denton Vaccum modelo Desk Il. Las observaciones se
realizaron en un microscopio electronico de barrido marca Topcon SM-510 a 7
kV de aceleracion, con una distancia promedio de trabajo de 5 a 20 mm y

apertura de lentes objetivos de 30 p.

5.3. Analisis morfomeétrico

Se evaluaron dos masas de huevecillos de diferentes hembras por
especie. Se analizaron 25 huevos aleatoriamente de cada masa de P. klugii
(Fig. 7a) y P. torridus (Fig. 7b) para las variables: niumero de micropilos (Mi),
diametro opercular (Do), periferia opercular (Po), distancia entre micrépilos
(Dem); y para las variables: largo (La) y ancho (An), se analizaron 20 huevos de
igual forma aleatoriamente de cada masa de ambas especies. Primero, las
fotografias fueron editadas en su contraste, iluminacion y profundidad a través
del paquete de herramienta Pshotoscape v3.6.4., version libre de Adobe
Photoshop (Photoscape, 2005), para tener una mejor apreciacion de las
estructuras celulares del corion, posteriormente las fotografias editadas fueron
analizadas mediante el programa de morfometria geometria tpsDig (tpsDig,
2004) digitalizando los puntos anatomicos (Fig. 8 y 9) seleccionados en la
muestra, también, se realizaron las mediciones mencionadas anteriormente con

la herramienta Make linear measurements.
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Figura 7. Masas de huevos indicando la forma aleatoria de la toma de muestra en a) P. klugii.

b) P. torridus. Fuente: Propia (2015)
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Figura 8. Digitalizaciéon de los puntos anatémicos de P. klugii. Fuente: Propia (2015)
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Figura 9. Digitalizacion de los puntos anatdmicos de P. torridus. Fuente: Propia (2015)

5.4. Analisis morfogeométrico

La descripcion de la morfologia geométrica (ornamentacion poligonal) del
corion de los huevos, se evalug al observar cinco huevos de manera aleatoria
de P. klugii y cinco huevos de P. torridus, a través de las fotografias tomadas
por microscopia electronica de barrido. El material entomologico fue examinado
y analizado en dos secciones diferentes del huevo: la zona opercular (Fig. 10ay
12a) y la zona exocorial media (Fig. 1la y 13a). Las fotografias fueron
vectorizadas con el editor de graficos vectoriales Adobe llustrador CS4 (Al,
1987), en la cual se sigui6 la trayectoria de los bordes exocoriales, extrayendo
asi las configuraciones geométricas formadas en ambas zonas: zona opercular

(Fig. 10b y 12b) y zona media (Fig. 11b y 13b). Posteriormente fueron
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evaluados estos patrones geométricos porcentualmente, entendiendo como
patron geométrico la distribucion y regularidad en presencia de células

poligonales de geometria similar.

Figura 10. Vectorizacion de bordes de la zona opercular del huevo de P. klugii. Fuente: Propia

(2015)

Figura 11. Vectorizacion de bordes de la zona media del huevo de P. klugii. Fuente: Propia

(2015)
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Figura 12. Vectorizaciéon de bordes de la zona opercular del huevo de P. torridus. Fuente:

Propia (2015)

Figura 13. Vectorizacién de bordes de la zona media del huevo de P. torridus. Fuente: Propia

(2015)
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5.5. Variables evaluadas

Las variables evaluadas durante el desarrollo del presente experimento
estan relacionadas directamente con el tamafio y la morfologia del corion del
huevo. Para el tamafio se usé: largo (La) y ancho (An); para el Opérculo:
diametro opercular (Do), periferia opercular (Po), niumero total de micrépilos
(Mi), distancia entre los micropilos (Dem); y finalmente la ornamentacion

poligonal de la zona opercular (Zo) y la zona exocorial media (Zem).

5.6. Analisis estadistico

La informacién obtenida del analisis morfométrico se someti6 a una
prueba t de Student (a = 0.05), a través del Software SAS (SAS, 1996), donde
se compararon las medias morfométricas de ambas especies de Pachycoris,
mientras que para el analisis morfogeométrico simplemente se compararon

ambos escuteleridos porcentualmente, obteniendo los datos aritméticamente.
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6. RESULTADOS

6.1 Descripcion del huevo de P. klugii

Los huevos de P. klugii recién depositados son trasparentes, tornandose
con el tiempo color beige de 1 a 2 dias después de la oviposicion (Fig. 14).
Morfolégicamente, los huevos tienen un aspecto de barril, con una longitud de

1.25 £ 0.013 mm y un ancho de 0.82 + 0.007 mm (Fig. 15).

Figura 14. Vista de la masa de huevos de P. klugii de 1 a 2 dias después de oviposicion.
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Figura 15. Cara dorsal concava del corién del huevo de P. klugii, observandose la forma de
barril caracteristica del huevo de este hemiptero delimitado por su longitud (L) y su anchura
(An).

El exocorion de los huevos de P. klugii esta formado por estructuras
celulares poligonales en toda su superficie, en las zonas opercular y media las
formas predominantes son hexagonales, pentagonales, heptagonales, y muy
poco frecuente, formas de cuadrilateros, octdgonos y nonagonos. Los poligonos
de la zona opercular (Fig. 16) y media (Fig. 17) presentan ligeras variaciones en

cuanto a tamafio y simetria, con una nervadura con bordes bien definidos en

todos sus lados, los cuales originan las separaciones laterales de los poligonos.
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Figura 16. Detalles de la zona opercular del huevo de P. klugii, observandose los bordes en la
zona opercular (Bo). Goma en el micrépilo (Gm).

Figura 17. Detalles de la zona media del huevo de P. klugii, observandose los bordes en la

zona exocorial (Be).
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En conjunto, la superficie coridnica del huevo de la chinche P. klugii tiene
aspecto rugoso, sin poros visibles dentro de los poligonos, también se observo
un namero variable de pequefios cuerpos redondos distribuidos sin ningdn

patron (Fig. 18).

Figura 18. Vista de micropilos del huevo de P. klugii, mostrando la separaciones de los
conductos de fertilizacion del huevo “Micrépilos” (Mi). Asi como la presencia de pequefas
protuberancias (P) o cuerpos redondos distribuidos dentro de los cuerpos con disefios
geométricos.

En el polo superior del huevo se observé una zona opercular con
diametro promedio de 795.0 £ 5.5 pm sin presencia de cuello, delimitada en un
arreglo circular de 2436.2 + 26 pm de periferia, con un nimero de proyecciones

micropilares promedio de 22.94 + 0.24, distanciadas a 106.8 + 1.3 pm (Fig. 19).
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Figura 19. Polo anterior del corion del huevo de P. klugii, observandose la periferia opercular

(Po) y el diametro opercular (Do) delimitados por un arreglo espacial de los micrépilos (Mi) en la

zonha opercular.

6.2 Descripcion del huevo de P. torridus

Los huevos de P. torridus recién depositados son trasparentes,
tornandose rojizos (1-2 Dias) después de la oviposicién (Fig. 20). Estos son
depositados en el haz de la hoja de su planta hospedera (J. curcas). La forma
de los huevos es cilindrica o de barril, tienen una longitud de 1.11 + 0.008 mm

con un ancho de 0.63 £ 0.005 mm (Fig. 21).
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Figura 20. Vista de la masa de huevos de P. torridus de 1 a 2 dias después de oviposicion.

Figura 21. Cara dorsal concava del corion del huevo de P. torridus, observandose la forma de
barril caracteristica de este hemiptero delimitado por su longitud (L) y su anchura (An).
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El exocorion de los huevos de P. torridus presenta una superficie
reticulada, con campos geométricos de tamafio y forma semejantes, dispuestos
a lo largo de todo el coribn desde la zona opercular (Fig. 22) hasta la zona
media (Fig. 23). Las formas geométricas de mayor presencia que se pueden
observar son hexagonos, seguidos por pentagonos, heptagonos y cuadrados, y
en menores proporciones octagonos y nonagonos. El opérculo presenta
nervaduras sobresalientes en la superficie del huevo que dan una apariencia
reticulada al huevo, pero desaparecen en la zona de cada uno de los micropilos

(Fig. 22).

Figura 22. Detalles de la zona opercular del huevo de P. torridus, observandose los bordes
operculares (Bo) que le dan vista y forma a los distintos poligonos geométricos presentes,
ademas, se observa una goma en el micrépilo (Gm).
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Figura 23. Detalles de la zona media del huevo de P. torridus, observdndose los bordes
exocoriales (Be) que le dan vista y forma a los cuerpo con disefios geométricos presentes.

En conjunto, la superficie corionica del huevo de la chiche P. torridus es
lisa, sin presencia de poros, sin embargo, se pueden observar pequefias
protuberancias angulosas de contorno regular en conglomerados (Fig. 24). En
el polo superior, se forma un opérculo; que tiene un diametro promedio de 581.5
+ 9.7 “m sin presencia de cuello, delimitada en un arreglo circular de 1804.3 +
30 *m de periferia y con un nimero de proyecciones micropilares promedio de

20.63 £ 0.31, distanciadas a 088.9 £ 1.9 m (Fig. 24).
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Figura 24. Vista de micrépilos del huevo de P. torridus, mostrando la separaciones de los
conductos de fertilizacion del huevo “Micrépilos” (Mi). Asi como la presencia de pequefas
protuberancias (P) o cuerpos redondos distribuidos dentro de los cuerpos con disefios

geomeétricos en la zona opercular.

Figura 25. Polo anterior del corion del huevo de P. torridus, observandose la periferia opercular
(Po) y el diametro opercular (Do) delimitados por un arreglo espacial de los micrépilos (Mi) en la

zoha opercular.
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6.3 Morfometria de huevos

En el Cuadro 2 se muestran los valores promedio para las caracteristicas
del tamafio del huevo, obtenidos del analisis morfométrico. Las pruebas de
comparacion de medias t de Student, indican que los huevos de P. klugii tienen
mayor tamafio que los de P. torridus (P < 0.0001), aunque estos ultimos
cuentan con la forma mas definida de un pequefio tonel al tener proporciones

aproximadas de 2:1.

Cuadro 2. Tamafio de los huevos de P. klugii y P. torridus colectados en
Villaflores y Tuxtla Chico, Chiapas, México.

Especies NHA* Largo (mmz+ EE) Ancho (mmz* EE)
P. klugii 50 1.25+ 0.013a 0.82+ 0.007a
P. torridus 50 1.11+ 0.008b 0.63+ 0.005b

*NHA= numero de huevos analizados. Valor con diferente letra en la misma columna, indica
diferencia significativa (P < 0.001)

Para el didmetro y periferia opercular del huevo de ambas especies de
chinches, la comparacion de medias mostré diferencias contundentes (P <
0.0001), mostrando una diferencia de 213.5 pm para el diametro y 631.9 pm en
periferia, afirmando que los huevos de P. klugii tienen mayor diametro y
periferia opercular que los huevos de P. torridus (Cuadro 3). Ambas especies de
Pachycoris cuentan con un determinado numero de proyecciones micropilares
en el extremo del corion (polo anterior), las cuales mostraron diferencias

contundentes (P < 0.0001). Los huevos de P. klugii tienen un nimero mayor de
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microépilos distribuidos a distancias mas largas entre si, que los huevos de P.

torridus, los cuales tienen menor numero de micrépilos y mucho mas juntos.

Cuadro 3. Variables operculares (Mi, Do, Dem y Po) en huevos de P. klugii y
P. torridus colectados en Villaflores y Tuxtla Chico, Chiapas, México.

Especies NHA* Mi (Med Do ("m Dem ("m Po ("m
+EE) +EE) +EE) +EE)
P. klugii 75 2294+ 0.24 795.0+5.5 106.8+ 1.3  2436.2+ 26
P. torridus 75 20.63+ 0.31  581.5+ 9.7 088.9+ 1.9 1804.3+ 30

*NHA= numero de huevos analizados, Mi= micropilos, Do= diametro opercular, Dem=
distancia entre micrépilos, Po= periferia opercular, Med= media de micrépilos. Valor con
diferente letra en la misma columna, indica diferencia significativa (P < 0.001)

6.4 Morfogeometria de huevos

El analisis de las estructuras celulares de los huevos de P. klugii y P.
torridus, mostraron un corion formado principalmente por poligonos con disefios
de formas hexagonales con cierta variabilidad a lo largo de las distintas zonas
para ambas especies de chinches. En la zona opercular se perciben ciertas
diferencias en cuanto al tamafio de las formas poligonales, tal y como se
muestra en las Figuras 14 y 15. Los huevos de P. torridus tienen formas
poligonales de mayor tamafio pero en menor proporcion que P. klugii, los cuales
tiene menor tamafio pero mayor numero de formas poligonales. Otra
caracteristica distintiva es la nula existencia de células con forma geométrica
octagonal y nonagonal en esta zona opercular (Zo) de P. klugii (Cuadro 4). Para
la zona exocorial media de los huevos, se presentdé un incremento en la

presencia de células con disefio hexagonal para ambas especies de chinches.
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Sin embargo, los poligonos de P. klugii fueron de menor tamafio y simetria pero
con mayor namero de formas poligonales en forma de hexagonos, seguido por
formas de pentagonos y heptdgonos y rara vez cuadrilateros, octagonos y
nonagonos pero solo en la zona exocorial media, ya que hacia el polo posterior
se van desvaneciendo las células de la superficie, las cuales desaparecen por
completo en la zona caudal, tal y como se aprecia en la Figuras 20 y 21. P.
torridus presentd una ornamentacién poligonal en la zona exocorial media de
mayor simetria en sus formas geométricas de poligonos, las cuales tienen
apariencia de una red de membranas que cuenta con formas poligonales de
mayor tamafo pero en menor nimero, dentro de las que destacan formas, tales
como hexagonos, pentdgonos, heptagonos, cuadrados, octagonos 'y

nonagonos.

Cuadro 4. Morfogeométria porcentual de las zonas opercular y exocorial
media de huevos de P. Klugii y P. torridus colectados en Villaflores y Tuxtla
Chico, Chiapas, México.

Especies NHA* Cuad Pent Hexa Hept Octa Nona
P. klug Zo 5 9.79 28.86 45.47 10.48 0 0
P. klug Zem 5 4.43 29.48 48.23 13. 67 2.07 181
P. torr Zo 5 14.09 27.59 45.48 12.91 4.63 0.74
P. torr Zem 5 6.28 30.79 46.87 14.75 1.30 6.28

P.klug=Pachycoris klugii, P.torr=Pachycoris torridus, Zo=zona opercular, Zem=zona exocorial
media,*NHA= ndmero de huevos analizados, Cuad=cuadrilateros, Pent=pentagonos,
Hexa=hexagonos, Hept=heptagonos, Octa=octadgonos, Nona=nonagonos. Valor con diferente
letra en la misma columna, indica diferencia significativa (P < 0.001)
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7. DISCUSION
De acuerdo a Equihua y Anaya (1990) dentro del orden Hemiptera los
huevecillos son muy variados en forma y estructura, lo que se ha usado para
diferenciar grupos especificos dentro de este orden. Lizaraso (1957) consideré
tanto los caracteres macroscopicos, asi como los detalles microscopicos del

corion, para establecer diferencias entre algunas especies.

Hasta el momento no hay estudios sobre la descripcion morfolégica de
huevos que permitan la separacidon de especies en el género Pachycoris.
Cervantes (2002) describio al huevo de P. klugii como un pequefio barril de 1.65
mm de largo con 1.10 mm de ancho, medidas ligeramente diferentes a las
encontradas en este estudio de 1.25 mm de largo y 0.82 mm de ancho, quizas
esta discrepancia en las mediciones se deba a que el autor no utilizé la técnica
de microscopia electronica de barrido, o bien porque las masas de huevos
fueron colectados en lugares distintos. En todas las referencias consultadas no
se encontrd una descripcidon morfologica del huevo de P. torridus como tal, por
lo que la presente investigacion reporta para esta especie 1.11 mm de largo y
0.63 mm de ancho. En este mismo sentido, Candan y Suludere (2006b)
estudiaron los estados de Eurygaster maura (Linnaeus, 1758) (Heteroptera:
Scutelleridae), donde describieron a los huevos como esféricos con tamarfos de
1.04 mm de largo y 0.96 mm de ancho, valores similares a los encontrados en
esta investigacion. Esto quiza se deba a que fueron usadas las mismas técnicas

de medicion sobre fotografias en MEB, y también, por presentar los huevos
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caracteristicas similares, ya que las tres especies involucradas E. maura, P.

klugii y P. torridus son de la familia Scutelleridae.

Bosg (1940) menciona que las proyecciones micropilares delimitan al
opérculo de los huevos de hemipteros, siendo de diferente distribucion y forma
para cada especie en particular. Candan y Suludere (2006ab) estudiaron a
varias especies del género Eurygaster (Heteroptera: Scutelleridae) en
microscopia Optica encontrando para E. austrica de 16 a 19 micropilos, E.
integriceps 16 -18 micropilos, E. caballo 20 - 23 micrépilos y E. maura 20 - 22
micrépilos. En las dos Ultimas especies el rango de micrépilos presentan
similitud con nuestras especies en estudio; P. Klugii presenté de 22 a 23
micropilos separados a 0.1 mm. No obstante para los huevos de P. torridus se
reporta un rango entre 20 a 21 micropilos distanciados a 0.08 mm.

En el caso del diametro opercular obtenidos fueron para P. klugii 0.8 mm
y P. torridus 0.6 mm, otros escuteleridos como E. austriaca presentan un
diametro superior 1.05 mm, quizd sea por presentar esta especie un mayor
tamafio en sus huevos. Para la periferia opercular se encontraron valores para

P klugii de 2.4 mm y para P. torridus. 1.8 mm, siendo superior para P. klugii.

Aunque la ornamentacion poligonal de huevos de insectos ha sido
ampliamente estudiada, los resultados han sido poco contundentes para
nuestra investigacion, ya que se ha estudiado principalmente a especies de
triatominos por su importancia médica (Cruz y Pickering, 2005). Las especies
de P. klugii y P. torridus presentaron una ornamentacion poligonal con una

arquitectura variada en el cuerpo, en la que existe un predominio de hexagonos
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cerca del 50% (45.47 % en P. klugii y 45.48 % en P. torridus), los cuales son
mas evidentes en la zona media. Esta caracteristica es semejante a lo
reportado por Rivas (2008) quien observdo 13 especies de triatominos
mexicanos, estudiando el exocorion, opérculo y huevo completo determinando
gue las especies del conglomerado de Phyllosoma presentaron en el cuerpo,
una ornamentacion similar entre si al poseer poligonos con arquitectura que van

desde pentdgonos hasta heptagonos.
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8. CONCLUSIONES

Los huevos de P. klugii y P. torridus difieren en tamafio (largo y ancho),
diametro opercular, periferia opercular namero total de micrépilos y distancia

entre micropilos.

El contenido de estructuras celulares con disefios geométricos del corion
de los huevos no mostr6 gran relevancia, ya que se presentan ligeras

diferencias en las formas poligonales en ambas especies.

Se documenta por primera vez a detalle las caracteristicas del corion de
P. klugii y P. torridus, lo cual podrian ser usadas en futuras claves taxondémicas

para separar ambas especies.
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10. APENDICE

Apéndice 1. Tabla de Artrépodos fitéfagos del orden Hemiptera que atacan a J.

curcas L. (L6pez et al., 2013).

~ . Género -
Dafio Familia )Y Lugar Referencia
especie
Oncometopia
Cicadellidae clariorm y Per( INIA (2009)
Molomea
consolida3
Cicadellidae Empoasaca sp.3 Peru INIA (2009)
Cicadellidae Empoasa_ca Brasil De Oliveira et al. (2010)
krameril
Coreidae Anasa scorbutica3 Nicaragua Grimm y Maes (1997c)
Coccidae Icerya purchasi3 Pert INIA (2009)
Shankara y
pseudococcidae Para(_:occus india Sannaveeppanavar (2009);
marginatus3 Regupathy y Ayyasamy
(2009)
Pseudococcidae Dysmlgoccus Cuba Martinez et al. (2005)
. brevipes3
Hojas Hannan-Jones y Csurhes
Aleyrodidae Bemissia tabacil India Y
(2008)
Formicidae Atta sp. 1 Honduras Bartoli (2008)
Formicidae Atta cephalotes3 Pert INIA (2009)
Oncometopia
Cicadellidae clariorm y Per( INIA (2009)
Molomea
consolida3
Cicadellidae Empoasaca sp.3 Peru INIA (2009)
Cicadellidae Empoasgca Brasil De Oliveira et al. (2010)
krameril
Coreidae Anasa scorbutica3 Nicaragua Grimm y Maes (1997c)
Coccidae Icerya purchasi3 Pert INIA (2009)
Apidae Tr'|gona_ Pert Rasmussen et al. (2009)
fuscipennis3
. Trigona Amaltea y . Rasmussen et al. (2009);
Ramas y Apidae T. truculenta3 Perd INIA (2009)
Tallos Membracidae Oxyrachis India Ali et al. (2006)
tarandus3
Grimm y Maes (1997b);
Flores, México Grimm y Fuhrer (1998);
Frutos y Scutelleridae Pachycoris klugiil . y - Y - ;
Semillas Nicaragua Grimm y Somarriba (1998);

Cervantes Peredo (2002)

Continua
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Apéndice 1. Continuacion.

Dano

Flores,
Frutos y
Semillas

Familia

Scutelleridae

Scutelleridae
Scutelleridae

Scutelleridae
Scutelleridae
Scutelleridae
Coreidae
Coreidae
Coreidae
Coreidae
Coreidae
Pentatomidae

Pentatomidae

Pentatomidae

Pentatomidae

Alydidae

Alydidae
Rhopalidae

Género y
especie

Pachycoris
torridusl

Agonosoma
trilineatum1
Scutellera nobilis1
Chrysocoris
purpureusl
Sphyrocoris
punctellus3
Chelisomidea
variabilis2
Leptoglossus
zonatusl
Leptoglossus
gonagra3
Leptoglossus
concolor3
Hypselonotus
intermedius2
Hypselonotus
lineatus detersus2
Proxys
punctulatus3
Acrosternum
marginatum3

Nezara viridula3

Crysocoris spp.3
Stenocoris
tipuloides3

Hyalymenus
tarsatus3

Niesthrea sidae3

Lugar

Peru,
Brasil,
México y
Nicaragua

Australia
India

India
Australia
Nicaragua
Nicaragua
Pert
Perud
Nicaragua
Nicaragua
Nicaragua

Nicaragua

Nicaragua

y
Australia

India

Nicaragua

Nicaragua

Nicaragua

Referencia

Grimm y Maes (1997b);

Broglio-Micheletti et al.

(2010); Grimm y Fuhrer
(1998); INIA (2009)

Shanker y Dhyani (2006)
Shanker y Dhyani (2006)
Ambika et al. (2007)

Grimm y Maes (1997a)

Grimm y Maes (1997b);

Grimm y Fuhrer (1998)

Grimm y Maes (1997d);

Grimm y Fuhrer (1998)

Grimm y Maes (1997d),
INIA (2009)

INIA (2009)

Grimm y Maes (1997d);
Grimm y Fuhrer (1998)

Grimm y Fuhrer (1998)

Grimm y Maes (1997c)
Grimm y Fuhrer (1998)
Grimm y Maes (1997c)
Grimm y Fuhrer (1998)
Grimm y Maes (1997c)
Hannan mJones y Csurhes
(2008)

Arif y Ahmed (2009)
Grimm y Maes (1997c);
Grimm y Fuhrer (1998)
Grimm y Maes (1997c);
Grimm y Fuhrer (1998)
Grimm y Fuhrer (1998)

Plaga clave; 2Plaga secundaria; 3Causa dafios sin reporte de pérdidas
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Apéndice 2. Tabla de morfométria de huevos de P. klugii y P. torridus a través

de mediciones por Tpsdig.

Especie

klug
klug
klug
klug
klug
klug
klug
klug
klug
klug
klug
klug
klug
klug
klug
torr
torr
torr
torr
torr
torr
torr
torr
torr
torr
torr
torr
torr
torr

torr

Huevo

© O N O U WN R

e i
g » W N P O

© 0N O U D W N R

e~ i o =
g h W N P O

Micrépilo

23
22
19
21
24
23
24
24
23
25
24
25
25
24
24
17
19
22
18
20
21
22
18
20
19
20
21
19
20
22

Diametro
Opercular

0.758642
0.803940
0.794970
0.792388
0.801245
0.807251
0.801427
0.759502
0.798798
0.835641
0.707564
0.806185
0.716968
0.813527
0.786672
0.672214
0.601783
0.738022
0.743992
0.710845
0.658263
0.673003
0.645820
0.725430
0.650708
0.696311
0.695904
0.708042
0.675086
0.681583

Distancia
entre
Micropilos
0.109463
0.111715
0.124770
0.116733
0.102743
0.106124
0.100901
0.102164
0.107147
0.099244
0.095082
0.097896
0.090651
0.104914
0.099843
0.121570
0.100091
0.104850
0.125031
0.107739
0.093922
0.097260
0.109977
0.114998
0.104629
0.112857
0.099764
0.117920
0.102702
0.096536
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Periferia
Opercular

2.517654
2457731
2.370626
2.451396
2.465838
2.440861
2.421623
2.451928
2.464379
2.481091
2.281978
2.447405
2.266285
2.517927
2.396230
2.066695
1.901733
2.306702
2.250557
2.154787
1.972372
2.139727
1.979583
2.299954
1.987944
2.257132
2.095050
2.240472
2.054044
2.123789

Largo

1.35508
1.20829
1.21394
1.23229
1.25822
1.26600
1.28572
1.15987
1.13983
1.05500
117781
1.33696
1.19587
1.23039
1.14879
1.10515
1.16877
1.21725
1.16410
1.17059
1.17899
1.13749
1.14747
1.02050
1.13437
1.21458
1.17618
1.15586
1.17274
1.22751

Ancho

0.88865
0.85726
0.84836
0.81490
0.83002
0.81401
0.84580
0.82528
0.81347
0.76347
0.78822
0.80340
0.85117
0.83071
0.76745
0.64953
0.65847
0.65074
0.61565
0.60861
0.58779
0.62231
0.65714
0.54841
0.59742
0.68204
0.60951
0.63756
0.61418
0.60701



Apéndice 3. Tabla de porcentajes de formas con disefios geométricos en

ambas especies de Pachycoris de la zona opercular y media del huevo.

Cuad Pent Hexa Hept Octa Nona
09.09 % 27.27 % 50.00 % 09.09 % 04.54 % -
P. Klug 1481 % 29.62 % 40.74 % 11.11 % - 3.7 %
.ZO 10.71 % 2857 %  39.28 % 17.85 % 03.57 % -
0526 % 3157 % 4736 % 05.26 % 10.52 % -
09.09 % 27.27 % 50.00 % 09.09 % 04.54 % -
03.22 % 2419 % 53.22 % 1451 % - -
P. klug - 30.76 % 51.28 % 15.38 % - -
'Zem 169 % 2542 % 54.23 % 16.94 % - -
1428 % 31.74 % 41.26 % 12.69 % - -
0294 % 3529% 4117 % 08.82 % - -
1250 % 30.35% 42.85 % 1428 % 4.83 % -
P torr 1500 % 35.00% 4500 % 05.00 % 2.56 % -
.Zo 1250 % 18.75 % 53.12 % 15.62 % - 1.69 %
1794 % 23.07 % 43.58 % 15.38 % - -
1250 % 30.35% 42.85 % 1428 % 294 % 7.35 %
7.04 % 3521 % 43.66 % 14.08 % - 7.04 %
P torr 588 % 2941 % 45.88 % 16.47 % 2.35% 5.88 %
Z.em 519 % 2597 % 48.05 % 1818 % 2.59 % 5.19 %

6.25 % 2812 % 53.12 % 10.93 % 1.56 % 6.25 %
7.04 % 3521 % 43.66 % 14.08 % - 7.04 %

P.klug=Pachycoris klugii, P.torr=Pachycoris torridus, Zo=zona opercular, Zem=zona exocorial
media, Cuad=cuadrilateros, Pent=pentagonos, Hexa=hexagonos, Hept=heptagonos,
Octa=octagonos, Nona=nonagonos.
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Apéndice 4. Galeria del polimorfismo de color en adultos de Pachycoris.

P. Klugii P. torridus
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Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
Campo Experimental Rosario Izapa. Km 18 Carretera Tapachula a Cacahoatan,
Tuxtla Chico, Chiapas, México. C.P. 30870. Tel: 01 (962)148-7832.

Resumen

Pachycoris klugii es considerada una de las plagas mas importantes en Centro y
Sudamérica, ataca principalmente pifion mexicano Jatropha curcas. Los
estudios sobre aspectos morfolégicos de huevos y sus oviposturas de
escuteléridos son escasos, ademas en el caso particular de la morfologia del
huevo puede resultar en una herramienta de separacion entre especies en
estudios futuros. EIl objetivo de este estudio fue observar algunos aspectos
morfolégicos de huevos de P. klugii, mediante microscopia electrénica de
barrido (MEB). Cada muestra se analizé por triplicado con la aplicacion de los
softwares de morfométria de puntos anatémicos TpsDig® version 2.19 y el
editor de graficos vectoriales Adobe® llustrador® version 14.00. Las variables
evaluadas fueron: Largo (La), Ancho de huevo (An), Porcentaje de presencia de
figuras geométricas en tres secciones del huevo; opércular, exocorial, y caudal,
NUmero total de huevos por oviposicion (Nth) e Hileras de ovipostura (Ho). El
analisis se efectué con una prueba t de Student para largo y ancho de huevo, en
el caso de los porcentajes de las figuras geométricas y datos de oviposicion se
emplearon célculos aritméticos. El tamafio de huevo fue de 1.253 + 0.013 mm
de longitud y 0.818+ 0.007 mm de ancho. Las figuras geométricas en las
secciones del huevo fueron en su mayoria hexagonos y pentagonos y las masas
de huevos presentaron 70.3 huevos por oviposicion dispuestos en 9.3 hileras.

Palabras clave: Jatropha curcas, Marcas hexocoriales, Microscopia electrénica
de barrido, Scutelleridae, Taxonomia.
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ASPECTOS MORFOLOGICOS DEL HUEVO YOVIPQSICION DE Pachycoris klugii.
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Chiapas. México. C.P. 30870. Tel: 01 (962) 148 78 32.
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RESUMEN

Pachycoris klugii es considerada una de las plagas mas importantes en Centro y
Sudaménca, ataca principalmente pifidn mexicano Jatropha curcas, yuca Manihot esculenta
y algunas bromelidceas. Los estudios sobre aspectos morfologicos de huevos y sus
oviposturas de escuteléridos son escasos, ademas en el caso particular de la morfologia del
huevo puede resultar en una herramienta de separacion entre especies en estudios futuros.
EJ objetivo de este estudio fue observar algunos aspectos morfolégicos de huevos de P.
klugii. mediante microscopia electronica de barrido (MEB) Cada muestra se analizé por
triplicado con la aplicacion de los softwares de morfométria de puntos anatdmicos TpsDig®
version 2.19 y el editor de graficos vectoriales Adobe® llustrador® version 14.00. Las
variables evaluadas fueron: Largo (La), Ancho de huevo (An), Porcentaje de presencia de
figuras geomeétricas en tres secciones del huevo: opércular. exocorial, y caudal. NUumero total
de huevos por oviposicion (Nth) e Hileras de ovipostura (Ho). El anélisis se efectué con una
prueba t de Student para largo y ancho de huevo, en el caso de los porcentajes de las figuras
geométricas y datos de oviposicion se emplearon calculos aritméticos. El tamafio de huevo
fue de 1.253 £ 0.013 mm de longitud y 0.818+ 0.007 mm de ancho. Las figuras geométricas
en las secciones del huevo fueron en su mayoria hexadgonos y pentdgonos y las masas de
huevos presentaron 70.3 huevos por oviposicion dispuestos en 9.3 hileras.

Palabras claves: Jatropha curcas, Microscopia electronica de barrido. Scutelleridae.
Hemiptera
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