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RESUMO

O comportamento sexual em algumas espécies de coccinelideos pode ser
influenciado por estresses ambientais, 0os quais podem acarretar em mudancas
morfoldgicas das estruturas reprodutivas, alteracdes nos periodos reprodutivos e
retardar a maturacdo sexual. O periodo de pré-oviposicdo € o tempo entre a
emergéncia do adulto até a oviposicdo dos primeiros ovos, no qual pode ocorrer a
maturacdo sexual. Neste estudo, investigamos se o periodo de pré-oviposicdo esta
intimamente relacionado ao desenvolvimento ovariano na joaninha predadora
Cryptolaemus montrouzieri, uma vez que é desconhecido se o periodo de pré-
oviposicdo influencia no desenvolvimento ovariano e consequentemente na
maturagdo dos oocitos. Ainda observamos o numero médio de ovariolos por ovario,
as variacdes entre a quantidade de ovariolos dos ovarios e a taxa de maturacéo dos
oocitos de cada ovario. Para avaliar estes parametros, selecionamos um N=10 para
cada tratamento e submetemos a um controle alimentar dividido em seis tratamentos:
(i) ndo alimentadas; e os tratamentos de alimentacdo ad libitum por (ii) 24 horas; (iii)
48 horas; (iv) 72 horas; (v) 96 horas e (vi) 120 horas. Observamos em nossos
resultados que as fémeas recém-emergidas ndo possuem ovario desenvolvido. Em
média, foram encontrados 10 ovariolos para cada ovario, sem diferenca significativa
entre o lado esquerdo e direito. A média do tempo de maturagcdo dos 6vulos entre 0s
ovarios direito e esquerdo também ndo apresentou diferencas significativas. Essa
pesquisa indica que a alimentacdo no periodo de pré-oviposi¢cdo induz a maturagéo
ovariana em fémeas do coccinelideo predador C. montrouzieri utilizado para controle

bioloégico de pragas agricolas.

Palavras-chave: Desenvolvimento ovariano; Joaninha predadora; Maturacéo sexual,

Controle Alimentar.



ABSTRACT

Sexual behavior in some coccinellid species can be influenced by environmental
stresses, which can lead to morphological changes in reproductive structures, changes
in reproductive periods, and delayed sexual maturation. The pre-oviposition period is
the time between adult emergence until oviposition of the first eggs, during which
sexual maturation can occur. In this study, we investigated whether the pre-oviposition
period is closely related to ovarian development in the predatory ladybug
Cryptolaemus montrouzieri, since it is unknown whether the pre-oviposition period
influences ovarian development and consequently oocyte maturation. We also
observed the average number of ovaries per ovary, the variations between the number
of ovaries in the ovaries, and the maturation rate of oocytes from each ovary. To
evaluate these parameters, we selected an N=10 for each treatment and subjected
them to a feeding control divided into six treatments: (i) not fed; and the ad libitum
feeding treatments for (ii) 24 hours; (iii) 48 hours; (iv) 72 hours; (v) 96 hours and (vi)
120 hours. We observed in our results that the newly emerged females do not have a
developed ovary. On average, 10 ovarioles were found for each ovary, with no
significant difference between the left and right side. The average ovarian maturation
time between the right and left ovaries also showed no significant differences. This
research indicates that feeding in the pre-oviposition period induces ovarian maturation
in females of the predatory coccinellid C. montrouzieri used for biological control of

agricultural pests.

Keywords: Ovarian development; Ladybird predator; Sexual maturation; Feeding

control.
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1. INTRODUCAO

Insetos holometabolos, durante o estagio larval, seus tecidos adiposos
concentram uma grande quantidade de energia a partir da ingestao de alimentos até
a metamorfose (BOGGS, 1981). Esses recursos nutricionais, na fase adulta serdo

alocados para sua manutencao e reproducao somatica (BOGGS, 2009).

O intervalo de tempo entre a emergéncia do adulto e a oviposi¢cao dos primeiros
ovos é chamado de periodo de pré-oviposi¢cdo (GULLAN & CRANSTON, 2014). Em
coccinelideos, ha uma grande variacdo neste periodo (NEDVEK & HONEK, 2012),
variando entre espécies e fatores ecoldgicos, como a temperatura (UYGUN &
ATLIHAN, 2000) e qualidade do alimento (SUGIURA & TAKADA, 1998).

Na espécie predadora Cryptolaemus montrouzieri Mulsant 1853 (Coleoptera:
Coccinellidae), a pré-oviposi¢ao apresenta variacées. Kairo, (2013) revisou a literatura
e relatou um intervalo entre 10 a 16 dias de pré-oviposi¢cao. Essa variacdo, do periodo
de pré-oviposicdo, com base nas espécies de presas sugere que ha um aspecto
nutricional da ingestao alimentar que deve afetar a maturacao dos ovarios logo apés

a emergéncia dos adultos.

Com base nisso, hipotetizamos que o periodo de pré-oviposicdo em C.
montrouzieri € por causa da auséncia de ovos maduros no ovario de adultos recém-
emergidos e que este periodo € o minimo necessario para o desenvolvimento do
ovario e maturacao dos ovos apos o inicio da alimentacdo do adulto. Assim, se as
fémeas se alimentam de adultos de Planococcus citri (Risso) (Hemiptera:
Pseudococcidae) tém um periodo de pré-oviposi¢ao de cinco dias (MAES et al., 2014),
supomos que somente apos cinco dias o ovario de C. montrouzieri estard maduro, se

alimentando desta espécie de cochonilha.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 FORMAS DE MATURACAO OVARIANA

A ordem Insecta possui diversas estratégias reprodutivas, que influenciam na
alocacao de nutrientes e a forma como eles serdo utilizados nas fases larvais e adulta
(HUFFAKER & GUTIERREZ, 1999; BOGGS, 2009). Portanto, os nutrientes obtidos
nas fases larvais podem ser usados para seu crescimento e alocacdo de reservas
nutritivas, necessitando adquirir nutrientes na fase adulta para maturacdo sexual
(BOGGS, 2009). Essas reservas nutritivas adquiridas na fase larval também podem
ser utilizadas para o amadurecimento do aparelho reprodutor, fazendo com que

emerjam adultos aptos para a reproducdo (DOSSI & CONSSOLI, 2010).

Fémeas que precisam se alimentar na fase adulta para maturar seus o0citos
podem ser beneficiadas com nutrientes como proteinas e peptideos presentes no
liqguido seminal, que séo transferidos durante a copula, como um presente nupcial,
fornecido pelo macho. Esses nutrientes podem ter a funcao de sustentar as atividades
metabdlicas e/ou para induzir o desenvolvimento ovariano e a maturacéo dos o0citos
(ADAMS, 2000; LIU & KUBLI, 2003; JERVIS et al.,, 2005). Podendo desta forma
aumentar consideravelmente a receptividade ao acasalamento, o armazenamento de
esperma, a largura dos ovarios, o niumero de foliculos, a carga de ovos e 0 numero
de ovos maduros (PERRY & ROWE, 2008; SHAHID et al., 2016).

As diferentes formas de maturacdo ovariana, atua diretamente no sucesso
reprodutivo da espécie (DOSSI & CONSSOLI, 2010). Portanto, fémeas que possuem
grande capacidade reprodutiva apds emergéncia, depositam o maior nimero de ovos
no inicio da sua vida adulta, mas tem poucas estratégias para responder a estresses
do ambiente, como a disponibilidade de alimento e hospedeiro adequado. Em
contrapartida, fémeas que precisam amadurecer seus o0citos apds a emergéncia
consequentemente ndo conseguem ovipositar tudo de uma vez, podendo escolher a
época e o local mais adequado para atingir sua melhor capacidade reprodutiva
(JERVIS et al., 2001; ELLERS & JERVIS, 2003).
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2.2 REPRODUCAO DE COCCINELIDEOS

Os coccinelideos sédo predominantemente poligamicos, fémeas geralmente
escolhem multiplas c6pulas para ter uma maior variabilidade genética em sua prole,
aumentando o periodo de oviposi¢ao, a fecundidade e a fertilidade dos ovos (OMKAR
et al., 2010; OMKAR & MISHRA, 2010). A compreensdao sobre 0S processos
reprodutivos e ecoldgicos contribui na otimizacao da criacdo em massa dessa ordem,
para o uso de controle biolégico de pragas agricolas. Yadav & Pervez (2022) em sua
revisdo investigou as eventualidades que envolvem o comportamento reprodutivo dos
coccinelideos e mostrou que esse comportamento se divide em trés grandes fases:

Pré-cépula, copula e pés-copula.

O comportamento pré-copula compbe-se desde o periodo da maturacéo
sexual, reconhecimento e escolha do parceiro e o comportamento de corte (YADAY
& PERVEZ, 2022). Entende-se como maturacéo sexual o periodo em que os machos
possuam espermatozoides maduros e as fémeas odcitos prontos para serem
fecundados. Alguns fatores bidticos como a alimentacdo pode induzir o
desenvolvimento das génadas influenciando na producdo de odécitos maduros e na
oviposigcédo (OSAWA, 2005; HODEK et al., 2012), assim como fatores abiéticos como
a temperatura ambiente também pode interferir no desenvolvimento ovariano, ja que
guanto maior a temperatura maior o consumo de presas (WANG et al., 2013). A cépula
pode estimular o processo de amadurecimento ovariano, como € visto em Propylea
dissecta (Mulsant), na qual fémeas copuladas amadureceram seus ovos dias antes
do que fémeas virgens (SHAHID et al., 2016).

O reconhecimento e a escolha do parceiro ocorrem através de sinais fisicos,
feromonios sexuais e pela visdo (OMKAR & PERVEZ, 2016). Um dos sinais fisicos
para o reconhecimento e escolha do parceiro séo as pigmentacdes do élitro, como &
visto em Harmonia axyridis (Pallas, 1773) (AWAD et al., 2015), e o tamanho do corpo.
Fémeas tem preferéncia por machos maiores por pareceram mais saudaveis e bem
alimentados (XIE et al., 2015). Os feromdnios sexuais séo liberados pelas fémeas por
hidrocarbonetos de cuticula (HC) que aumentam com a proximidade do macho, por
ser um sinal forte, ha casos de machos que tentaram copular com fémeas mortas de
P. dissecta apenas pela presenca desses hidrocarbonetos (OMKAR & PERVEZ,
2005).
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O comportamento de corte compreende varias estratégias onde os machos
jovens tentam atrair as fémeas para aumentar sua probabilidade de acasalamento
(PERVEZ, 2022). Como por exemplo, Machos de P. dissecta abragam as fémeas
antes de montar para copular (OMKAR & PERVEZ, 2005), machos e fémeas de
Anegleis cardoni (Weise, 1892), por sua vez, fazem movimentos ritmicos de giros em
direcdo ao seu parceiro antes da tentativa de copula (OMKAR et al., 2013), j4 machos
de Tenuisvalvae notata (Mulsant) segura com sua mandibula e seus palpos o dorso
da fémea fazendo movimentos de torcdo (dos SANTOS et al., 2017). Presentes
nupciais também podem ser dados nessa fase, como um pouco de sua hemolinfa que
é secretada pelas articulagbes como forma de alimentagdo em Harmonia dimidiata
(Fabricius) (MONALISA et al., 2020).

O comportamento de cOpula consiste em trés momentos: o ato da copula, sua
duracdo, seus custos e consequéncias (YADAY & PERVEZ, 2022). O ato da cépula
comeca a partir do contato do edéago com a vagina, esse processo garante que o
macho deposite seu esperma na fémea (YADAY & PERVEZ, 2022). A duracdo da
copula esta relacionada com a transferéncia completa do ejaculado e, se interrompido,
pode comprometer a fecundidade e fertilidade como ocorre em C. montrouzieri (De
LIMA et al., 2022), esse tempo pode variar de acordo com a espécie, idade,
parentesco com o parceiro, temperatura ambiente, fotoperiodo e disponibilidade de
alimento (SEIEDY & FAGHIHI, 2022). Os custos e consequéncias ocorrem geralmente
nos machos, porque para possuirem espermatozoides maduros o mais rapido
possivel, o seu tamanho corporal e sua longevidade sdo comprometidos para alocar
suas reservas nutricionais na producdo de esperma, tendo como consequéncia o
encurtamento do tempo de sua vida adulta (YASUDA & DIXON, 2002; MISHRA &
OMKAR 2006).

O comportamento pos-copula muda de acordo com o sexo e é dividida em duas
fases: o comportamento de guarda e sua saida reprodutiva (YADAV & PERVEZ,
2022). A guarda, € uma forma do macho garantir que a fémea recebeu espermatoforos
para assegurar sua paternidade e para evitar que ela copule com outros machos como
€ visto em Menochilus sexmaculatus (Fabricius, 1781) (CHAUDHARY et al., 2017,
2018), a disponibilidade de alimento interfere bastante nesse comportamento uma vez

gue os machos bem alimentados possuem guardas mais eficazes (CHAUDHARY et
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al., 2018). A saida reprodutiva é o termo usado para observar se a cOpula foi efetiva
em relacdo a fecundidade, periodo de oviposicao e fertilidade dos ovos (YADAV &
PERVEZ, 2022). A fecundidade pode variar de acordo com a escolha do parceiro e
da disponibilidade de alimento, e de acordo com cada espécie, como por exemplo,
Harmonia axyridis (Pallas, 1773) que possui a maior fecundidade, ja registrada, tendo

em média a oviposicao de 2.497 ovos (AWAD et al., 2015).

2.3 DESENVOLVIMENTO OVARIANO EM COCCINELIDEOS

O sistema reprodutor feminino dos coccinelideos é formado por um par de
ovarios, que se conectam com ovidutos laterais fundindo-se em um oviduto comum,
gue se estende até uma camara genital onde estdo conectados as glandulas
acessorias e o receptaculo seminal (SILVA, 2020) (Fig.1). Os ovarios sao de origem
endodérmica e sdo formados por um conjunto de tubulos cilindricos com os filamentos
terminais afilados, chamados de ovariolos, onde os odcitos sdo desenvolvidos em
sequéncia (NATION, 2022). Cada ovariolo é protegido por uma membrana chamada
tunica, que € segmentada em regides que possuem funcdes diferentes, séo elas: o

filamento terminal; o germario; o vitelario; e o pedicelo (KLOWDEN, 2013).
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Figura 1. Sistema reprodutor feminino em insetos (Gullan & Cranston, 2014).
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O filamento terminal, é a extremidade superior do ovariolo, formado por um
cordao de células que constituem um ligamento suspensorio que tem a funcdo de
manter os ovarios em posicdo (KOVAR, 2013). Esse ligamento pode ficar preso ao
corpo pela camada de lipideos ou soltas pela cavidade peritoneal (KOVAR, 2013).
Abaixo do filamento terminal, estd o germario, que é a regido onde estdo as células
germinativas (oog6nios) em estado de divisdo (MAFFEI et al., 2001). Em seguida é
apresentada a zona de crescimento, que é chamada de vitelario, onde os oogbnios se
transformam em odcitos, através das células nutrizes (MAFFEI et al., 2001). Por fim,
vem o pedicelo, extremidade anterior dos ovariolos, com anatomia dilatada

conectando-se com o célice (KOVAR, 2013).

Dependendo da presenca ou auséncia das células nutrizes e sua localizacéo
guando presente, os ovariolos podem ser classificados em: Panoistico e meraoistico,
gue se subdivide em politréfico e telotréfico (PRASTISSOLI et al. 2010) (Fig. 2). Os
ovariolos panoisticos ndo contém as ceélulas nutrizes, possuindo sua nutricao atraves
do epitélio folicular que é diretamente absorvida pelos odécitos. Ja os ovariolos
meroisticos, apresentam células nutrizes, sendo classificado em politréficos e
telotréficos, pela posicao dos trofécitos (células que envolvem os odcitos, que geram
nutrientes para seu desenvolvimento) (NATION, 2002). Os ovariolos politréficos,
contém uma alternancia entre os odcitos e as células trofécitos. JA os ovariolos
telotréfico as células trofécitos localizam-se acima dos 06citos no vitelario e nutrem os

odcitos através de um cordéo citoplasmatico (KLOWDEN, 2013).
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Germano

Epiého folicular

Vitelano Células enfermeiras

Od6cno

Epitého
folicular

Figura 2: llustracdo dos trés tipos basicos de ovariolos. (A) Ovariolo Panoistico, (B) Ovariolo
meroistico telotréfico, (C) Ovariolo Meroistico Politréfico (NATION, 2008).

Os ovariolos dos coccinelideos sao classificados como meroisticos telotroficos,
através do cordao citoplasméatico as células nutrizes vao preencher os oécitos de
nutrientes e principalmente de proteinas (KLOWDEN, 2013). O desenvolvimento
ovariano por ser altamente dinamico pode enfrentar variagcbes como a reabsorcéo
ovariana por falta de recursos alimentares (PAPAJ, 2000). A reabsorcédo dos o0citos
ocorre pelas células nutrizes como resposta a falta de recursos alimentares,
aumentando a sobrevivéncia da fémea para que ela tenha tempo habil de encontrar
uma nova fonte de nutrientes (OSAWA,2005).

2.4 BIOLOGIA REPRODUTIVA DE Cryptolaemus montrouzieri Mulsant,1853

A espécie Cryptolaemus montrouzieri foi um dos primeiros predadores utilizado
no controle de diferentes insetos-praga (SOLANGI et al., 2012) como alternativa ao
uso de defensivos quimicos (SANCHES et al., 2011). Proveniente da Australia, a
joaninha predadora, foi introduzida em varios paises como América do Norte, Central

e do Sul, Caribe, Europa, Africa, Asia e Oceania (KAIRO et al., 2013) em plantacdes
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de importancia econémica como os pomares de frutas, citros, vinhedos, plantacdes
(KAIRO et al, 2013) de café e tabaco (MAES et al., 2014) além de plantas ornamentais
(ATTIA & EL-ARNAOUTY, 2007) e medicinais (MANI & KRISHNAMOORTHY, 2016).

Kaufmann (1996) descreve minunciosamente o sistema reprodutor feminino de
C. montrouzieri (Fig. 3) e demonstra que ele é formado por um par de ovarios, que se
conectam com ovidutos laterais. Estes se convergem formando o oviduto comum, que
se estende até a vagina que é conectada ao receptaculo seminal. O receptaculo
seminal por sua vez, é o local no qual o edéago é introduzido durante a copula, ele
possui um formato de saco e em seu apice possui uma espermateca em formato de
feijdo quitinizada de cor amarelo-dourado, onde o0s espermatozoides ficam
armazenados apos a copula, para garantir a fecundacdo dos odécitos por dias. A
espermateca possui uma glandula de formato tubular, com funcédo de bombear o
liguido seminal e 0 esperma que é transportado da espermateca até o 6vulo acoplado

no receptaculo para sua fertilizagao.
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Figura 3. Representacéo das estruturas do sistema reprodutor feminino do coccinelideo C.
montrouzieri. llustracdo adaptada de Kaufman 1996.

O dimorfismo sexual da espécie € observado através da coloragdo do fémur no
primeiro par de pernas localizado no protérax, onde os machos podem variar entre o
amarelo ambar e alaranjado e nas fémeas é totalmente preto (PANG & GORDON,
1986). Atingem a maturidade sexual de dois a sete dias ap0s emergir o adulto
(SANCHES & CARVALHO, 2010). E considerada uma espécie promiscua, pois as
fémeas copulam frequentemente apds a maturidade sexual podendo estocar

espermatozoides de trés a quatro machos em sua bolsa espermatica (KAIRO, 2013).
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Esse comportamento que leva a ter cépulas mdltiplas e frequentes, favorece e
mantém a populacdo de C. montrouzieri geneticamente diversificada (KAUFMANN,
1996).

A fecundidade média de uma fémea pode variar de 211 a 811 ovos por fémea
com viabilidade de 62%, (KAIRO, 2013). Essa variacao ocorre por que a quantidade
e o tempo de cépulas em C. montrouzieri € um fator determinante para a fecundidade
e fertilidade, fémeas que tiveram coépulas interrompidas entre 8 e 16 minutos
ovipositaram ovos inférteis porque s6 ha liberacdo de espermatozoides com cerca de
30 minutos de cépula, sendo assim uma coOpula para ser fértil e completa tem que
durar em média 30 minutos nesta espécie (De LIMA et al., 2022). Com uma Unica
copula a fémea pode ovipositar diariamente em um ritmo lento em até 30 dias, mas
guando pareada com um macho, as oportunidades de coépulas e a frequéncia
aumentam, consequentemente o0 numero da carga de ovos na oviposicdo €
significativamente maior (JAYANTHI et al., 2013).

O periodo de pré-oviposicdo € a fase apds a emergéncia do adulto onde vai
haver maturag&o sexual, em C. montrouzieri tem em média 5,3 dias, mas esse periodo
de maturacéo pode variar de acordo com o tipo de alimentacdo (Rocha et al., 2010).
Marques et al., 2015 investigaram a sobrevivéncia, o ciclo bioldgico e a reproducéao
de C. montrouzieri com quatro formas de alimentacdo: Apenas a cochonilha Ferrisia
dasylirii (Cockerell, 1896); F. dasylirii e mel; F. dasylirii e polen; apenas pdlen e por
ultimo em jejum. Com a finalidade de saber se o mel e o pdlen podem servir como

fonte de carboidratos e proteinas em periodos de escassez de cochonilhas.

Fémeas alimentadas com cochonilhas tiveram longevidade maior, ja fémeas
gue tiveram uma alimentagdo mista com cochonilha e mel, tiveram a longevidade
média muito proxima as alimentadas apenas com F. dasyliri. No entanto, fémeas
alimentadas com cochonilha e poélen tiveram longevidade menor que apenas
cochonilha e cochonilha e mel, mas foi superior as fémeas alimentadas apenas com
polen e em jejum (MARQUES et al., 2015). Também foi observado que a fecundidade,
a taxa de oviposicdo e a fertilidade de C. montrouzieri foi maior em fémeas
alimentadas apenas da cochonilha e complementada com mel do que o tratamento
com cochonilha e pdlen. Concluindo que o consumo de pdlen junto a cochonilha pode

prejudicar a fecundidade de C. montrouzieri.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar o tempo de maturacéo ovariana em Cryptolaemus montrouzieri

alimentadas com a cochonilha Planococcus citri.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Investigar o numero médio de ovariolos por ovario.
b) Verificar a quantidade de ovariolos do lado esquerdo e direito do ovario.
c) Observar se ha assimetria na maturagcdo dos odcitos do ovario direito e

esquerdo.
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4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado com espécimes de C. montrouzieri criados no
Laboratério de Entomologia Aplicada (LEA), do departamento de Zoologia da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), sob as condicbes de temperatura e
umidade controladas (25°C + 1, U.R 70% £ 5) efotofase de 12 horas, que também
foram as condigbes durante o experimento. A colénia da C. montrouzieri foi mantida
em uma gaiola de criacdo (30 x 40 x 50 cm) telada com voil, para facilitar as trocas
gasosas e como alimento principal foi oferecido a cochonilha Planococcus citri criadas
em aboboras da variedade “jacarezinho” (Cucubita moschata) obtidas

comercialmente.

Foram coletadas, da criagdo do LEA, pupas e individualizadas em placas de
petri (6,0 cm x 1,5 cm) de poliestireno cristal (PC) forradas com papel filtro e tampadas
com papel filme vazado para permitir as trocas gasosas. Apds a emergéncia, 0s
adultos foram sexados e todas as fémeas foram alocadas em placas de petri contendo
um algodado embebido em agua mineral para a realizacdo dos bioensaios com N=10

para cada tratamento.

Para analisar se a alimentacdo na fase adulta € importante para a maturagcéo
dos ovarios em C. montrouzieri. Fémeas foram expostas aos seguintes tratamentos:
1) ndo alimentadas, 2) alimentacdo Ad libitum por 24 horas, 3) alimentacdo Ad libitum
por 48 horas, 4) alimentacao Ad libitum por 72 horas, 5) alimentacdo Ad libitum por 96

horas, 6) alimentacdo Ad libitum por 120 horas.

Em seguida, os individuos foram congelados e dissecados, seus ovarios foram
removidos e os ovariolos foram classificados de acordo com a descricdo dos cinco
estagios de maturacdo do desenvolvimento ovariano proposta por Obata (1988) e de

acordo com a metodologia de forma e cor proposta por Osawa (2005).

Os estagios de maturacdo dos ovarios propostos por Obata (1988) e Osawa
(2005) (fig. 4) utilizam a seguinte descricdo: Estagio 0: auséncia de odcitos nos
ovariolos; Estagio 1: um odcito no ovariolo; Estagio 2: dois odcitos esbranquicados no
ovariolo; Estagio 3: dois o6citos em um ovariolo, com o basal preenchido com gema;
Estagio 4: o odcito basal com tamanho maximo; Estagio 5: ovariolos com odcitos

maduros.
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Figura 4: Os estagios de maturagdo dos ovarios propostos por Obata (1988).

Para analisar se ha assimetria na quantidade e desenvolvimento dos ovariolos
direito e esquerdo, os dados foram primeiramente testados para normalidade com
teste de Shapiro-Wilk e homogeneidade de variancias com teste de Bartlett. O numero
de ovariolos esquerdo e direito foi comparado em cada fémea, diariamente, a fim de
verificar se ha diferenca significativa em nameros ao longo dos dias. Para isso foram
utilizados Modelos Lineares Generalizados (GLM), com distribuicdo de Poisson, para
dados de contagem. Para avaliar a assimetria na maturacéo dos ovarios, comparamos
0 numero de ovulos maduros encontrados nos ovarios esquerdo e direito em cada
fémea dia apos dia. Todas as andlises foram realizadas utilizando o programa

estatistico R (Versao 4.1.3)
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5. RESULTADOS

Fémeas recém-emergidas de C. montrouzieri n&o possuem ovario
desenvolvido (Fig. 5). Os primeiros ovos maduros foram encontrados apenas no
terceiro dia ap6s a emergéncia dos adultos, em pequenas quantidades. No entanto,
apenas no quinto dia temos um grande nimero de ovos maduros, permanecendo
constante no sexto dia seguinte, confirmando nossa hipétese de que o periodo de pré-
oviposicdo esta intimamente relacionado com o tempo necessario para a maturacao

ovariana, quando alimentadas com fémeas adultas de P. citri.

Estagio de maturacio ovariana
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Figura 5. Frequéncia em (%) dos estagios de desenvolvimento de od4citos nos ovarios em fémeas de

C. montrouzieri apds diferentes periodos de alimentagdo com P.citri.

O numero médio de ovariolos de C. montrouzieri € em torno de 10 em cada
lado do ovario, sem diferencga significativa entre o lado esquerdo e direito (F=1,107,
df=1, p=0,294) (Tabelal). Esse nUmero permanece constante ao longo do tempo, de
forma que ndo ha diferencas quando comparado ao namero de ovariolos direito e
esquerdo ao longo dos dias (F=3,293, df=1, p=0,071). Ao comparar a taxa de
maturacdo dos oocitos em cada lado do ovario, ndo ha diferenca significativa entre o
lado esquerdo e direito em cada dia (x2=530,24, df=1, p=0,96).
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Tabela 1. Nimero médio de ovariolos/fémea (+ S.E.) e nimero médio de odcitos maduros/fémea (+

S.E.) de C. montrouzieri em diferentes tempos apos o adulto emergir.

Tempo apos adulto

emergir (dias)

NUmero médio de

ovariolos/fémea (+ S.E.)

NUmero médio de odécitos

maduros/fémea (+ S.E.)

Esquerda Direita Esquerda Direita

< 24h 10,0+0,44aA 9,8+0,51aA 0 0
1 8,9+0,48 aA 9,0 £ 0,51 aA 0 0
2 9,2+0,66 aA 9,2+0,66 aA 0 0
3 105+0,63aA 9,9+0,45aA 3,0+152A 30£152A
4 105+045aA 10,0+0,39aA 3,0x1,52 A 3,0x1,52 A
5 10,7+0,59aA 9,9+0,34 aA 72+158 A 72+156 A
6 9,8+0,35aA 9,8 + 0,35 aA 8,8+1,08 A 9,7+0,52 A

aMeédia + S.E com as mesmas letras mindsculas na linha e letras mailsculas na coluna ndo indicam

diferenca significativa (p > 0,05)
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6. DISCUSSAO

Fémeas recém-emergidas de C. montrouzieri ndo apresentam ovario
desenvolvido, sugerindo que 0s recursos nutricionais para o desenvolvimento
ovariano s6 serdo alocados na idade adulta. Normalmente existem duas fontes de
energia que contribuem para o desenvolvimento de érgéos reprodutivos em insetos
adultos. A primeira € arealocacao de nutrientes dos tecidos de armazenamento, como
o corpo gorduroso, obtidos durante a fase larval e alocados apenas para os 6rgaos
reprodutivos apés a o estagio de pupa (BOGGS, 1992). A segunda € que 0 recurso
para reproducéo precisa ser obtido de uma alimentacdo na fase adulta (BOGGS,
20009).

Sabe-se que a maturagédo do ovo € desencadeada pelo horménio e peptideos
juvenis a medida que a fémea envelhece (BOGGS, 1981). No entanto, ainda nao foi
estudado se o desencadeamento dos horménios que estimulam o desenvolvimento
ovariano e a maturagéao dos ovulos é dependente ou independente da qualidade dos
alimentos. Nossos resultados sugerem que a alimentagdo e em conjunto com a
gualidade desse alimento € um passo fundamental que pode iniciar a cadeia hormonal

responsavel pela maturagcéo dos ovos.

O numero de ovariolos em coccinelideos geralmente esta relacionado ao
tamanho do corpo (NEDVEK & HONEK, 2012) e em varias espécies de Scymnus
como Scymnus frontalis (Fabricius, 1787), género intimamente relacionado ao
Cryptolaemus, o niumero de ovariolos € em torno de 10 a 12 (GIBSON et al., 1992)

muito semelhante do nidmero encontrado em C. montrouzieri em nossos resultados.

Em nosso estudo, ndo ocorreu assimetria no desenvolvimento ovariano de C.
montrouzieri. As assimetrias no desenvolvimento ovariano foram encontradas em
coccinelideos, como E. viginti octa maculata (Kurihara 1975) e Harmonia axyridis
(OSAWA, 2005). O desenvolvimento ovariano assimétrico tem sido sugerido como
uma resposta a intermiténcia da disponibilidade de presas para joaninhas predadoras
(OSAWA, 2005). Fémeas de H. axyridis quando submetidas a condicdes de fome
apresentaram maior taxa de assimetria na reabsor¢do ovariana em comparagao com

0s bem alimentados (OSAWA, 2005). No entanto, para H. axyridis mesmo as fémeas
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totalmente alimentadas também apresentaram algum grau de assimetria, 0 que ndo

ocorre com C. montrouzieri alimentando-se de P. citri.

A presenca de machos é um fator que afeta o desenvolvimento ovariano em
coccinelideos. FEémeas de P. dissecta amadureceram 0s ovos mais rapidamente apés
0 acasalamento do que as virgens porque os machos sédo capazes de transferir
substancias que estimulam o desenvolvimento ovariano (MISHRA et al., 2016). Em C.
montrouzieri, as fémeas aumentam a fecundidade apés multiplas copulas (JAYANTHI
et al., 2014), o que explica o aumento da fecundidade de fémeas pareadas com
machos em comparac¢do com fémeas com uma Unica oportunidade de acasalamento
(De Lima, 2022), apoiando a hipotese de que os machos podem influenciar a
fecundidade feminina através da copula. O papel dos machos e da qualidade
alimentar no desenvolvimento ovariano sdo duas hipoteses ndo mutuamente

exclusivas que devem ser testadas.

Embora haja uma grande quantidade de dados sobre a duracdo do periodo de
pré-oviposicdo em coccinelideos. Uma hipotese € que o periodo de pré-oviposicéo é
um tempo necessario para a ingestao de alimentos e alocacdo de recursos para a
maturacao dos 6rgados reprodutivos apés a idade adulta. Por exemplo, em Brumoides
foudrasii (Mulsant), fémeas alimentadas apenas com alimentacdo alternativa pos
emergéncia ndo evoluiram ovos maduros em comparacdo com fémeas alimentadas
com cochonilhas (de LIMA et al., 2020). Em Propylea dissecta (Mulsant), a experiéncia
de acasalamento da fémea afeta fortemente a maturagédo do ovério, apesar da idade
também desempenhar um papel importante, de forma que mesmo as fémeas sendo
virgens vao desenvolver ovos maduros a medida que envelhecem (SHAID et al.,
2016).

Nossos resultados déao suporte a hipotese de que o desenvolvimento ovariano
€ dependente da qualidade da alimentacéo dos adultos, e o fato de que a alimentacéo
dos adultos é necessaria para o desenvolvimento ovariano caracteriza esta espécie
como income breeder, ou seja, durante o estagio de pupa ndo ha alocacgéo de recursos
para o0 amadurecimento do sistema reprodutivo, fazendo com que os adultos precisem

se alimentar para amadurecer seus o6citos (TAMMARU et al., 1996).
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A gualidade dos alimentos é bem conhecida por afetar a reproducdo em
coccinelideos (GIORGI, 2009). Para C. montrouzieri, ha uma grande variedade de
presas que nao dao suporte a reproducao (Kairo et al 2013), e alimentos alternativa
pois mel ou pdélen ndo aumentam sua producédo reprodutiva (Marques et al., 2015).
Embora o alimento sem presas seja uma fonte usada para uma dieta artificial que
pode apoiar a manutencdo somatica e a reproducdo de C. montrouzieri em pelo
menos duas geracfes (XIE et al.,, 2015) quando adicionados com alguma proteina
derivada de presas, como ovos de Ephestia kuehniella a maturacdo dos oOrgaos
reprodutivos parece estar comprometida, com atraso no periodo de pré-oviposi¢ao
(XIE et al 2015).
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7. CONCLUSAO

Fémeas recém-emergidas de C. montrouzieri ndo tém ovarios desenvolvidos,
0 periodo de pré-oviposi¢cao de cinco dias apos a emergéncia € o tempo necessario
para o desenvolvimento completo dos ovéarios e maturacdo dos ovos quando
alimentadas com fémeas adultas de P. citri e na auséncia de machos. O numero de
ovariolos nesta espécie € de 10 em cada lado do ovério, e 0 desenvolvimento desse

ovario nao é assimétrico.
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