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Por primera vez se presenta la descripcion de los 6rganos del sistema reproductor femenino y masculino de la
broca del café, Hypothenemus hampei (Ferrari). El proctodeo presenta varios pliegues en los cuales se insertan
los apéndices reproductivos en la hembra y en el macho. El sistema reproductor femenino de H. hampei tiene
una longitud de 1,42 + 0,020mm y consta de un par de ovarios, cada uno con dos ovariolas. La base de cada
ovariola se une a un oviducto lateral, que termina en un oviducto comtn. Unido antero-lateralmente a este
oviducto comun se encuentra la espermateca esclerotizada en forma de baston. Adyacente a la espermateca se
encuentra la glandula espermatecal hialina y de estructura sacciforme. Tanto la espermateca como la glandula
espermatecal terminan en el oviducto comun a la altura de la vagina.

El sistema reproductor masculino tiene una longitud total de 1,346 + 0,0054mm, conformado por un par de
testiculos fusionados con un vaso deferente unido a cada uno de éstos, seguidos por la vesicula seminal que al
fusionarse a los vasos deferentes forman el ducto eyaculador. El aedeagus, posee una estructura membranosa
y una capsula esclerotizada exterior, en cuya base se encuentra el tegmen en forma de Y invertida. La fusion
de los vasos deferentes y las vesiculas seminales permiten el acople de las glandulas accesorias de forma
sigmoidal y de grosor similar a las vesiculas seminales.

Palabras clave: Broca del café, sistema reproductor, anatomia interna.

ABSTRACT

The description of the reproductive system of the coffee berry borer Hypothenemus hampei (Ferrari) is
presented for the first time. The proctodeum has several folds in which the reproductive appendices of both
females and males are inserted. The female reproductive system of H. hampei has a longitude of 1.42 +
0.020mm and is made up of two ovaries, each with two ovarioles. The base of each ovariole is attached to
a lateral oviduct that finishes in a common oviduct. The sclerotized spermatheca, which has the shape of a
cane, is attached to the front and to the side of this common oviduct. Contiguous to the spermatheca is the
hyaline spermathecal gland shaped as a fine coat. Both the spermatheca, and the spermathecal gland end at
a common oviduct next to the vagina.

The male reproductive system has a diameter of 1.346 + 0.0054mm and is made up of a pair of testicles
joined to a vas deferens attached to each one of them followed by the seminal vesicle that forms the ejaculator
duct where they join the vas deferens. The aedeagus has a membranous structure and an outer sclerotized
capsule that has the inverted Y shape tegmen in its base. The fusion of seminal vesicles and vas deferens
allows the adjustment of the accessory glands that have a sigmoid shape and a thickness similar to that of
the seminal vesicles.
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La broca es la plaga mas importante del
cultivo del café y se encuentra presente en
la mayoria de los paises productores (13).
El dafio que ¢ésta ocasiona ocurre cuando se
alimenta y se reproduce en el endospermo,
lo que causa la pérdida total del grano y en
muchos casos la caida prematura de los frutos
(4, 5); no obstante, cabe resaltar que la broca
prefiere colonizar y reproducirse en los frutos
maduros que en los verdes (11, 18). Una
vez la hembra de H. hampei emerge, tarda
unos cuatro dias en comenzar su oviposicion,
etapa que dura alrededor de 20 dias, con
una tasa de dos a tres huevos/dia (2). H.
hampei puede colonizar y reproducirse en
12 especies de café y a pesar de que se ha
observado atacando otros géneros de plantas
nunca se ha informado que se reproduzca
en éstas (12).

El sistema reproductor de los insectos
del orden Coleoptera es altamente variable
entre grupos y es utilizado como un caracter
diagnoéstico en muchos casos, principalmente
cuando se determina el nimero de ovariolas y
el nimero de ovarios (6, 7, 17, 23). Los ovarios
estan formados por una serie de ovariolas,
unidas distalmente a un filamento terminal,
y que se conectan contiguamente al caliz a
través del pedicelo. Cada oviducto lateral
conecta cada caliz al oviducto que termina
en el gonoporo. La relacion del gonoporo con
el exterior raramente es directa, debido a que
generalmente se abre hacia una camara genital
que funciona como vagina y se encuentra
comunicada con las glandulas accesorias y
con la espermateca (3, 21, 22).

Los estudios sobre la morfologia interna
de los escolitidos se han concentrado en la
descripcion de la morfologia e histologia del
sistema digestivo de Scolytus multistriatus
Marsham (1), Dendroctonus spp. (8, 9, 10),
Trypodendron lineatum Oliv., Gnathotrichus
retusus LeConte y G. sulcatus LeConte (20),
e Ips pini Say (15); y en la variacion de la

76  Cenicafé, 58(1):75-81.2007

forma del proventriculo, para la identificacion
de los géneros mexicanos (14). Sin embargo,
existen reportes de estudios relacionados
con el sistema reproductor de la subfamilia
Scotylinae realizados por Russo (19) a la
especie Cheatoptelius vestitus Mulsant & Ray
y por Lavabre (13) a la especie Xyleborus
morstatti Hag.

Debido a la carencia de conocimiento
basico sobre la morfologia interna del sistema
reproductor de H. hampei, se llevd a cabo la
descripcion morfoldgica de los érganos que
forman su sistema reproductor (femenino y
masculino) respecto a su forma, tamafio y
funcion, con el fin de generar informacion
esencial en la determinacién del potencial
reproductivo que relaciona su dinadmica
poblacional con el cultivo del café.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién. El material se recolectd en
la Estacion Central Naranjal localizada en
el municipio de Chinchina (Caldas), a una
altitud de 1.400m y con un promedio de
temperatura de 21,7°C. Las evaluaciones se
realizaron en el laboratorio de Entomologia
del Centro Nacional de Investigaciones de
Café - Cenicafé en Planalto (Chinchina,
Caldas).

Material bioldgico. Se recolectaron adultos
vivos de H. hampei en frutos maduros de café.
Los frutos se separaron en viales de vidrio
y se llevaron al laboratorio de Cenicafé.

Diseccion. Para el estudio se disecaron 12
individuos de cada sexo, los cuales fueron
inmovilizados a 4°C por 10 minutos. Cada
espécimen fue disecado sobre un portaobjetos
adicionandole una gota de solucion Ringer’s,
pH 7,2 (16), para evitar el dafio celular y la
deshidratacion de los tejidos, y posteriormente
se observd en un estereoscopio Zeiss Stemi




2000 y con un aumento segun el tejido
disecado.

Los aparatos reproductivos disecados
se tifieron con azul de toluidina y eosina,
segin la metodologia descrita por Martinez
(16) para la diferenciacién de los organos.
Luego, se midieron los érganos con la ayuda
de un microscopio Zeiss Axiophot, equipado
con una reglilla micrométrica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Anatomia del sistema reproductor de las
hembras de H. hampei. El sistema reproductor
de las hembras alcanza un tamaifio de 1,242
+ 0,020mm, semejante a la longitud total de
la broca (1,6mm aproximadamente). En el
sistema reproductor se observan dos ovarios
unidos estrechamente con el proctodeo. Cada
ovario estd formado por un par de ovariolas
alargadas (Figura 1), de forma semiconica y
una longitud de 0,425 £+ 0,015mm. Después
de la base de las ovariolas se despliegan

los oviductos laterales, con una longitud de
0,035 + 0,00lmm, que forman el oviducto
comun. Antero-lateralmente al oviducto se
encuentran los dérganos accesorios que se
componen de la espermateca y la glandula
accesoria (0,132 + 0,005mm y 0,096 =+
0,003mm, respectivamente).

En las ovariolas se encuentran los oocitos, los
cuales aumentan de tamafio proporcionalmente
a su madurez y que se acomodan en la region
basal de la ovariola (Figura 2a). Cada ovariola
tiene tres regiones caracteristicas (Figura 1):
El filamento terminal (mas distal), que es una
prolongacion de la capa peritoneal que las
mantiene unidas, rodeadas por cuerpos grasos
entre el proctodeo y los ovarios (Figura 2b);
el gemario compuesto de estructuras celulares
de forma circular, de las cuales se originan
los oogonios y correspondientes oocitos, sin
forma organizada ni estructuras especificas
diferenciadas (Figuras 1 y 2a); y el vitelario
(regién basal), que es la regiéon donde se
encuentran los oocitos desarrollados, de
epitelio folicular bien diferenciado (Figura

Figura 1.

Vista general del sistema reproductor
femenino en hembras de Hypothenemus
hampei (Ferrari). Filamento terminal (ft),
gemario (gm), vitelario (vt), oviducto lateral
(ol), oviducto comun (oc), espermateca (es),
glandula accesoria (ga).
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Figura 2. Morfologia general del sistema reproductor femenino de Hypothenemus hampei
(Ferrari). a) vista general del sistema reproductor femenino; b) vista general de la region
media del sistema reproductor femenino de Hypothenemus hampei, oocitos en el gemario
(00), pared de la ovariola (po), cuerpos grasos (cg), epitelio folicular (ef), oocito en proceso
de maduracién en el vitelario (om) y oviducto lateral (ol); ¢) vista lateral de la espermateca
(es), glandula accesoria (ga) y oviducto comun (oc) de Hypothenemus hampei.

2b) de la pared de la ovariola. Los oocitos
son ovoides y aumentan de tamafio cuando
pasan del gemario al vitelario. Las cuatro
ovariolas tipicas de la especie, no tienen
un proceso de maduracién sincronico, éste
es discordante pues cada ovariola mantiene
un tiempo de maduracion con respecto a
las demas ovariolas (Figura 1). Algunos
autores han encontrado diferencias en otros
grupos de coledpteros en cuanto al nimero
de ovarios, por ejemplo, Buprestis aurulenta
L. presenta un solo ovario, insectos de las
familias Apionidae y Curculionidae tienen dos
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ovarios, seis en Staphylinidae y doscientos
en Meloe sp. (6).

La region basal de las ovariolas presenta
canales en numero par u oviductos laterales,
en los cuales se depositan los oocitos
maduros para ser conducidos al oviducto
comun (Figuras 1 y 2a). Este ultimo ducto
es atravesado por el oocito maduro para
su fertilizacién, pues ésta es la zona donde
se encuentra la espermateca y su glandula
accesoria. El oviducto comun es largo y posee
gran cantidad de musculos que ayudan al




desplazamiento del huevo hacia la abertura
genital para ser expulsados (Figura 2a).

La espermateca tiene forma de baston
(Figura 2c), estd esclerotizada externamente
y cumple con la funciéon de almacenamiento
temporal de los espermatozoos. Se encuentra
unida a una glandula accesoria, de epitelio
flexible, sacciforme y color crema (Figura
2c¢). Ambos o6rganos se ubican al lado derecho
del oviducto comun (Figura 1).

Anatomia del sistema reproductor masculino
de H. hampei. El sistema reproductor del
macho (Figura 3) tiene una longitud de 1,246
+ 0,005mm (similar a la del cuerpo, 1,26mm
aproximadamente). Comienza en la region
distal con el aedeagus (Figura 4a), que es una
estructura sacciforme y esclerotizada, que se
localiza en la cavidad abdominal. Su tamafio
es de 0,254 + 0,010mm, e internamente esta
compuesto de tejido hialino y membranoso.
Este 6rgano no exhibe una vejiga ni una
abertura terminal, es una regién cerrada y

completamente esclerotizada, constituida por
orificios diminutos por los cuales expulsa el
fluido espermatico (Figura 4a). El aedeagus
de H. hampei, estd compuesto ademas, por
dos apodemas latero-proximales, mas largos
que el apodema del tegmen. Este ultimo es
una estructura esclerotizada, en forma de Y
invertida, que envuelve la region basal del
aedeago y sirve de guia para el movimiento
de proyeccion y contraccion durante la
copula, seguido a éste se observa el apodema
lateroventral que es un brazo esclerotizado
que se conecta con el esternito ocho.

Posterior al aedeago se encuentra el ducto
eyaculador (Figuras 3 y 4b), un tubo de
estructura delgada con una longitud de 0,33 +
0,006mm, la reduccion en didmetro obedece
a su funciéon de generar mayor presion para
la expulsion del fluido espermatico. En esta
region se observan ademas dos proyecciones
o vesiculas seminales (Figura 3) de 0,165
+ 0,0023mm, unidas a los vasos deferentes

Figura 3.

Vista general del sistema reproductor
masculino de H. hampei (Ferrari).
Testiculos (ts), vasos deferentes (vd),
glandula accesoria (ga), vesicula

seminal (vs), ducto eyaculador (de) y
aedeagus (ae).
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(0,375 + 0,004mm) (Figuras 3 y 4b), los
cuales son gruesos y hialinos o turbios
cuando el insecto ha alcanzado la madurez
sexual. Su funcion estd relacionada con
el almacenamiento de los espermatozoos
que salen de los testiculos. Internamente
los vasos poseen una constituciéon fibrosa
y se adhieren a la region distal por las
glandulas accesorias (Figuras 3 y 4b), que
son sigmoidales y ademds, ayudan en los
procesos de conservacion y secrecion del
fluido lubricante que permite la movilizacién
de los espermatozoos hacia los drganos
reproductores femeninos. La region donde
son generadas las glandulas accesorias se
denomina mesadenias, ya que se derivan del
mesodermo como evaginaciones de los vasos
deferentes, y ayudan en la conservaciéon y
preservacion de los espermatozoos.

Los testiculos son los 6rganos mas grandes
del sistema reproductor masculino, con
una longitud de 0,435 £ 0,026mm, y estan
revestidos por una membrana hialina que
les da la apariencia de estar muy adosados.
Cada testiculo es globoso (Figura 3 y
4c) y consta de un solo tubo espermatico

(foliculo), estratificado y con zonas celulares
en diferentes estados de espermatogénesis.
Cada grupo de células esta inmerso dentro
de sacos protuberantes, adyacentes a las
células de los foliculos, mientras que los
espermatozoos maduros se ubican en posicion
axial a lo largo del tubo espermatico.
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