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The metabolic rate of midgut, fat body and ovaries from Oncopeltus fasciatus adult female
has been studied, comparing the results with that from juvenile hormone or precocene II treat
ed insects. Neither juvenile hormone nor precocene II had any effect on midgut and fat body.
Precocene II treatment increased the oxygen consumption rate of ovaries, which in turn re
mained undeveloped. Juvenile hormone had no detectable effects on the metabolic rate of
ovaries, other than accelerate their development.
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El tratamiento de insectos con hormona
juvenil (HJ) provoca, en ocasiones, incre-
mentos drasticos en su tasa metabolica
(20, 21), por lo que se ha propuesto el uso
de este tipo de respuesta como un nuevo
tipo de bioensayo para la HJ y sus ana-
logos (13, 14). Por otro lado, el precoceno
II (PH) actua como un agente antialato-
tropico (1) interfiriendo la sintesis de HJ
y el desarrollo de los corpora allata, lle-
gando en ocasiones a producir una auten-
tica alatectomia quimica (7, 25).

* A quien debe dirigirse la correspondencia.
** Institute de Agroquimica y Tecnologia de

Alimentos. CSIC. 46010 Valencia. (Espana).

Existen muchos trabajos que estudian el
metabolismo total de los insectos durante
su desarrollo embrionario y su metamor-
fosis. Sin embargo, pocos autores han
centrado sus estudios sobre la respiracion
de organos aislados (8, 15, 18), y ninguno
de ellos considera los efectos hormonales
sobre la tasa metabolica de dichos orga
nos.

El objetivo del presente estudio ha sido
investigar los efectos de la HJ y del PII
sobre la tasa de consumo de oxigeno de
tres organos diferentes de insectos, con el
fin de adquirir algun conocimiento acerca
de la actividad especifica de la hormona
sobre el metabolismo de esos tejidos. Se 
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han escogido los ovarios y el cuerpo graso
por ser organos diana de la HJ (10) y el
tubo digestivo porque algunos insectos
poseen celulas de tipo endocrino en dicho
organo (4-6), que podrian verse afectadas
por tratamientos con HJ y PII.

Material y Metodos

Se han utilizado hembras adultas de
Oncopeltus fasciatus procedentes de una
colonia criada en laboratorio a 27 ± 2° C,
65 ± 10 % de humedad relativa y foto-
periodo de 16 horas de luz y 8 de oscu-
ridad. Se han alimentado con una mezcla
de semillas de Asclepias y de girasol, su-
ministrandoseles agua ad libitum.

Los tratamientos se han realizado con
HJ de 18 atomos de carbono (10, 11-epo-
xi-3, ll-dimetil-7-etil-2, 6-tridecadienoa-
to de metilo) y PII (6, 7-dimetoxi, 2, 2-
dimetil cromeno), disueltos en acetona a
una concentracion de 100 mg/ml, aplican-
dose topicamente sobre la parte ventral del
abdomen 1 pl de uno u otro de ellos. Los
controles se tratan unicamente con ace
tona. En el momento del tratamiento las
hembras tienen una edad comprendida en-
tre las 36 y 40 horas desde su ecdisis al
estado adulto. Las disecciones se realizan
72 horas despues del tratamiento.

La determinacion del consumo de oxi-
geno se ha realizado con un respirometro
diferencial Gilson a presion constante, a
una temperatura de 27,0 ± 0,1° C, absor-
biendose el CO2 con KOH al 20 %. Las
medidas del consumo de oxigeno se han
realizado a las dos horas de iniciarse el ex-
perimento, tras un periodo de 15 minutes
de aclimatacion.

Los resultados de la tasa de consumo de
oxigeno se han expresado en pl de O2/mg
peso fresco o seco del organo objeto de
estudio/hora.

Tubo digestivo. — Las disecciones se
han realizado con suero salino de Mit-
suhashi y Maramorosch (17). Una vez 

extraidos los organos y limpios de tra-
queas, se lavan en suero salino y se limpian
internamente dos veces, una con suero sa
lino y otra con medio de cultivo (17). Una
vez limpio se cultiva in vitro durante
12 ± 2 h a 28 ± 2° C. A continuacion se
pesa el organo y se coloca en el matraz del
respirometro con 1,5 ml de medio esteril.
Las medidas se han realizado colocando 2
organos por matraz, y el numero de me
didas ha sido de 10 por tratamiento. Se ha
procedido al mantenimiento in vitro du
rante 12 horas para equilibrar posibles di-
vergencias, debidas a las diferencias de
tiempo entre el momento de la diseccion
y el de la ultima ingestion de alimento, por
parte de los insectos ensayados.

Cuerpo graso. — Las disecciones se rea
lizan con suero salino de Ephrussi y
Beadle (15). Tras la diseccion se colocan
los organos en los matraces del respird-
metro, con 1 ml de suero, y se procede a
la medida del consumo de oxigeno. Los
organos se desecan en estufa hasta obtener
un peso constante, por lo que sus tasas
metabolicas se expresan como pl de O2/
mg p.s./h. En cada uno de los matraces se
coloca el cuerpo graso de dos o tres ani
mates, con un total de 10 medidas. Los
cuerpos grasos se han clasificado segun el
grado de desarrollo de los ovarios del in-
secto de procedencia.

Ovarios. — Las disecciones se han rea
lizado en suero salino de Mitsuhashi y
Maramorosch (17), e inmediatamente
despues de ser extraidos se pesan y se co
locan en los matraces del respirometro con
1,5 ml de suero, para proceder a la medida
de su consumo de oxigeno.

Se han establecido cinco estadios de de
sarrollo de los ovarios, de acuerdo con la
clasificacion de Kelly y Davenport (12).
El numero de ovarios por matraz depende
de su grado de desarrollo, siendo esencial
colocar una cantidad minima, para ase-
gurar que se ha sobrepasado el limite de
deteccion del respirometro. Cada experi- 
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mento se repite 20 veces para cada uno de
los grados de desarrollo considerados, y
por cada tipo de tratamiento.

Analisis estadistico. — Los resultados se
evaluan estadisticamente aplicando un
analisis de la varianza. Si dicho analisis re-
sulta significative se emplea el test de
comparacion de Tukey. El nivel de con-
fianza se fija en el 95 %.

Resultados

Tubo digestivo. — La figura 1 muestra
las tasas metabolicas del tubo digestive de
hembras de Oncopeltus fasciatus, asi como
los efectos del tratamiento con HJ o PII.
Ambos compuestos aumentan la tasa del
consumo de oxigeno de este organo, sien-
do mayor el efecto producido por la HJ,
aunque las diferencias no son significativas
(p > 0,05).

Cuerpo graso. — Se han considerado
cinco tipos distintos de cuerpo graso de
acuerdo con el estadio de desarrollo de los
ovarios en el momento de la diseccion. La
HJ estimula la deposicion de la yema en
los oocitos, por lo que en las hembras tra-
tadas con este compuesto solo se han ob-
tenido ovarios de los tipos denominados
como C, D y E (12). Por el contrario, el
PII detiene el crecimiento ovarico, por lo
que en estas hembras solo se han obtenido
ovarios de los tipos A y B (ovarios sin de-
sarrollar, previtelogenicos). Por tanto, se
ha estudiado la tasa metabolica del cuerpo
graso procedente de hembras cuyos ova
rios mostraban el estadio de desarrollo
mas frecuente, A, para el caso de los in-
sectos tratados con PII, y E para los tra-
tados con HJ. Cada uno de los tipos de
cuerpo graso estudiado se ha comparado
con su respectivo control.

Ninguno de los productos quimicos
utilizados tiene un efecto significative
(p > 0,05) sobre la tasa metabolica del
cuerpo graso estudiado, cuyos resultados

Fig. 1. Tasas metabolicas medias (± desviacion
tipica) del tubo digestivo procedente de hembras
control (C) y tratadas con hormona jnvenil (HJ)

o precoceno II (PII).
n=10. Rcsultado del analisis de la varianza: F(2,27)

= 2,91 (p > 0.05).

oscilan entre 0,96 ± 0,24 y 1,08 ± 0,51 pl
de 02/mg p.s./h.

Ovarios. — Se observan variaciones en
la tasa de consumo de oxigeno de ovarios
procedentes de hembras control, con res-
pecto al estadio de desarrollo considerado.
Hay un claro aumento en la tasa meta
bolica desde los ovarios de tipo A a los de
tipo B, seguido por una lenta disminucion
en los tres tipos de ovarios vitelogenicos,
C, D y E. Se han encontrado diferencias
significativas (ANOVA: p < 0.01; test de
Tukey: p < 0,05) entre las respuestas
mostradas por los ovarios previtelogenicos
(A y B) y las de los estadios vitelogenicos
(C, D y E) (tabla I).

El tratamiento con HJ acelera la ma-
duracion de los ovarios, observandose
ovarios de tipo vitelogenico, C, D y E.
Por otro lado, los ovarios procedentes de
hembras tratadas con PII no han sobre-
pasado el grado de desarrollo tipo B. Por
tanto, los ovarios de hembras tratadas con
HJ se han comparado con sus respectivos
controles C, D y E para el analisis esta-
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Tabla 1. Tasas metabolicas medias (pl O2/mg p.f./
h) (± desviacidn tipica) de los distintos grades de
desarrollo de ovarios procedentes de insectos con
trol y tratados con hormona juvenil (HJ) o preco-

ceno II (PII).
A, B: ovarios previtelogenicos. C, D y E: ovarios

vitelogenicos. n = 20.

Estadio Control HJ PII

A 0,47 ±0,23 — 0,85±0,09
B 0,65 ±0,30 — 0,69 ±0,37
C 0,41+0,23 0,44±0,18 —
D 0,39±0,17 0,40±0,17 —
E 0,27±0,13 0,28±0,14 —

distico, mientras que los de hembras tra-
tadas con PII se han comparado con sus
controles A y B.

En la tabla I se observan las tasas me
tabolicas de ovarios de hembras control y
tratadas con HJ. El analisis estadistico
realizado muestra que no existen diferen-
cias significativas (p > 0,05) debidas al
tratamiento. Sin embargo, si existen dife-
rencias significativas al considerar el grado
de desarrollo, siendo las respuestas de los
ovarios tipo E significativamente mas ba-
jas que las de los tipos C y D (Anova: p <
0,01; test de Tukey; p < 0,05).

El PII induce un aumento significative
(p < 0,05) en la tasa de consumo de oxi-
geno de los ovarios, con respecto a sus
controles (tabla I).

Discusion

Para la valoracion del consumo de oxi-
geno del cuerpo graso se hace referenda a
su peso seco, puesto que las condiciones
de extraccion de este organo no permiten
la eliminacion con facilidad del suero aso-
ciado, con la consiguiente alteracion de los
resultados si se realiza el calculo sobre
peso fresco. Sin embargo esas caracteris-
ticas de extraccion permiten, en ovarios y
tubo digestive, eliminar con facilidad di-
cho suero, por lo que se ha preferido, en 

este caso, expresar los resultados en fun-
cion del peso fresco de los mismos por la
mayor simplificacion metodoldgica que
ello comporta.

A pesar de que se ha demostrado la ac-
cion directa de la HJ sobre el cuerpo gra
so, induciendo la sintesis de vitelogeninas
(9, 11), este gasto de energia no se corres-
ponde con un incremento notable en el
consumo de oxigeno, segun los resultados
obtenidos en el presente trabajo.

El PII tampoco provoca alteraciones de
la tasa metabolica del cuerpo graso, en las
condiciones descritas en el presente tra
bajo, en desacuerdo con los resultados de
Muller y Engelman (18) en Leucophaea
maderae, quienes observan una disminu-
cion en la tasa metabolica del cuerpo graso
procedente de insectos alatectomizados,
con respecto al de insectos control. Este
hecho tai vez cuestionaria la equivalencia
fisioldgica entre una alatectomia quimica,
inducida por el tratamiento con precoce-
no, y una alatectomia quirurgica.

Ladel et al. (15) sugieren la hipotesis de
que el cuerpo graso aislado podria escapar
a cualquier tipo de control nervioso o en-
docrino, y tai vez por ello no se observan
diferencias en el consumo de oxigeno de
este organo procedente de insectos control
y de insectos previamente tratados con los
compuestos estudiados.

Los resultados observados estarian ba-
sados en las relaciones existentes entre el
cuerpo graso y el desarrollo ovarico. Los
cuerpos grasos de insectos tratados con o
sin ovarios vitelogenicos podrian haber
respondido a ambos tratamientos, antes de
realizada la diseccion de los mismos, por
lo que no aparecerian efectos aparentes al
estudiar sus tasas metabolicas.

Los resultados obtenidos para la tasa
metabolica de ovarios son comparables a
los observados por Fourche y Ambro-
sioni (8) en ovarios de Bombyx mori,
quienes encontraron tres estadios sucesi-
vos en el desarrollo del ovario con tasas
metabolicas caracteristicas relacionadas
con el incremento de los oocitos.
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El primer periodo de crecimiento del
oocito descrito por Fourche y Ambro-
sioni (8) esta caracterizado por un au-
mento en la tasa respiratoria, paralelo al
aumento del tamano del oocito, correla-
cionada con las mayores necesidades me-
tabolicas asociadas al crecimiento del ci-
toplasma hialino. En el segundo estadio el
aumento en tamano del oocito es mayor
que el incremento relativo del consumo de
oxigeno, en relacion con un metabolismo
mas lento de los oocitos en su fase vite-
logenica. Finalmente, la tercera fase del
crecimiento del oocito observada por di-
chos autores muestra una deposicion de la
yema completa en el oocito terminal, pero
dandose todavia en los foliculos mas jo-
venes. La tasa de consumo de oxigeno es
muy baja porque la actividad predominan-
te del ovario consiste en almacenar e in-
corporar vitelogeninas en los huevos ma-
duros.

Los resultados obtenidos para los esta-
dios de desarrollo ovarico A y B corres-
ponderian a la primera fase de crecimiento
del oocito descrita por Fourche y Am-
brosioni (8). Los estadios de desarrollo
del ovario C, D y E, podrian correspon-
der a las fases segunda y tercera, respec-
tivamente, mencionadas por dichos auto
res. Los estudios estadisticos soportan esta
hipotesis. No hay diferencias significativas
(p > 0.05) entre las tasas metabolicas de
ovarios de O. fasciatus de tipo A y B, asi
como tampoco existen entre los de grado
de desarrollo C, D y E.

El tratamiento de los insectos con HJ
no produce ninguna alteracion sobre la
tasa metabolica de los ovarios. Probable-
mente, la actividad gonadotropica de la
hormona induce una aceleracion de la ma-
duracion del foliculo sin ningun otro tipo
de alteracion fisiologica.

Se ha observado que el PII detiene el
crecimiento ovarico e inhibe la madura-
cion de los huevos, lo que esta en con-
cordancia con resultados obtenidos con
esta misma especie o con especies relacio-
nadas (1, 16, 19). El aumento en el con

sumo de oxigeno provocado por el trata
miento con precoceno podria estar rela-
cionado, prooablemente, con el hecho de
que estos ovarios iniciarian el desarrollo
por la HJ circulante, antes de que el com-
puesto inhibiera a los corpora allata (2, 3,
22-24), aunque permanecerian prepara
dos, esperando ser estimulados por nueva
HJ, a fin de continuar su desarrollo (1).
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Resumen

Se estudia la tasa metabolica del tubo digestive, cuer-
po graso y ovarios de las hembras adultas del insecto
Oncopeltus fasciatus, comparando los resultados con
los obtenidos tras el tratamiento de los insectos con
hormona juvenil (HJ) o precoceno II (PII). Ninguno
de ambos compuestos presenta efecto apreciable, con
el metodo utilizado, sobre el consumo de oxigeno del
tubo digestivo o del cuerpo graso. El PII aumenta la
tasa de consumo de oxigeno de los ovarios, que, ade-
mas, permanecen sin desarrollar, mientras que la HJ
no presenta efecto detectable sobre la tasa metabolica
aunque acelera su desarrollo.

Palabras clave: Hormona Juvenil, Precoceno II,
Tasa metabolica, Insecto, Oncopeltus fasciatus.
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