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RESUMO

A alimentagdao em Coccinelideos é um fator fundamental para seu desenvolvimento
reprodutivo adequado. Seus alimentos podem ser classificados como essenciais, 0s
quais fornecem os nutrientes necessarios para seu crescimento e desenvolvimento,
e alternativos, que, apesar de nao fornecerem condicbes favoraveis ao seu
desenvolvimento, suplementam a dieta e sustentam sua sobrevivéncia em periodos
de restricdo ou escassez alimentar. Ja foi observado que, ao se alimentarem
exclusivamente de alimentos alternativos, fémeas de coccinelideos reabsorvem seus
ovarios, interrompendo sua oviposicdo, retomando apenas apos a reoferta de seu
alimento essencial. Com base nesses dados, criamos a hipotese de a joaninha
Cryptolaemus montrouzieri € capaz de rematurar seus ovarios apos diferentes
periodos consumindo mel (dieta alternativa), e que a média de ovos postos pos
rematuragdo sera significativamente menor que a anterior a absor¢gao. Nesse
sentido, foram separados casais de C. montrouzieri alimentados com sua presa
essencial, a cochonilha Planococcus citri, por 10 dias. Depois os machos foram
separados e as fémeas foram submetidas a uma dieta exclusiva de mel por 15, 20 e
30 dias, com cada periodo contando com 25 repeticbes, onde cada repeticao
representa uma fémea. Ao fim deste periodo, as fémeas foram alimentadas
novamente com P. citri por mais 10 dias. Foram feitas contagens diarias de ovos
para medir a fecundidade média. As fémeas foram capazes de sobreviver
consumindo exclusivamente mel por pelo menos 30 dias. O numero médio de ovos
colocados pré e pdés a rematuragdo ovariana se manteve semelhante, nao
apresentando diferengas significativas. Entretanto, o grupo alimentado por 15 dias
(70,56 = 4,83) com mel produziu significativamente mais ovos que 0s grupos
alimentados por 20 (41,04 *+ 4,7) (Post hoc Tukey p<0.01) e 30 dias (47,52 * 5,27)
(Post hoc Tukey p<0.01). Assim, concluimos que a alimentagdo com mel pode ser
utilizada em criagdes laboratoriais em periodos de escassez do alimento essencial,
conservando e estabilizando populagbes de joaninhas até o aumento na

disponibilidade de sua presa.

Palavras-chave: Alimento alternativo. Fecundidade. Desenvolvimento reprodutivo.



ABSTRACT

Feeding in Coccinellidae is a fundamental factor for their proper reproductive
development. Their food sources can be classified as essential, which provide the
necessary nutrients for their growth and development, and alternative, which,
although they do not offer favorable conditions for development, supplement the diet
and sustain survival during periods of food restriction or scarcity. It has already been
observed that when feeding exclusively on alternative foods, female coccinellids
reabsorb their ovaries, interrupting oviposition, which resumes only after essential
food is reintroduced. Based on this data, we hypothesize that the lady beetle
Cryptolaemus montrouzieri is capable of rematuring its ovaries after different periods
feeding on honey (an alternative diet), and that the average number of eggs laid after
rematuration will be significantly lower than before ovarian reabsorption. To test this,
pairs of C. montrouzieri were fed their essential prey, the mealybug Planococcus citri,
for 10 days. Afterwards, males were removed, and females were fed exclusively with
honey for 15, 20, or 30 days, with each period having 25 replicates (each replicate
being one female). At the end of these periods, females were once again fed with P.
citri for another 10 days. Daily egg counts were made to measure average fecundity.
Females were able to survive feeding exclusively on honey for at least 30 days. The
average number of eggs laid before and after ovarian rematuration remained similar,
showing no significant differences. However, the group fed honey for 15 days (70.56
+ 4.83) produced significantly more eggs than the groups fed for 20 days (41.04 +
4.7) (Post hoc Tukey p<0.01) and 30 days (47.52 £ 5.27) (Post hoc Tukey p<0.01).
Therefore, we conclude that feeding with honey can be used in laboratory rearing
during periods of essential food shortage, preserving and stabilizing lady beetle

populations until prey availability increases.

Keywords: Alternative food. Fecundity. Reproductive development.
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1 INTRODUGAO

Uma alimentagcdo nutricionalmente equilibrada € essencial para o
desenvolvimento estrutural e produgdo de energia em insetos, moldando aspectos
comportamentais e fisioldgicos. Larvas e adultos, ao passarem por periodos de
escassez de alimentos ou quando submetidas a dietas nutricionalmente pobres, tém
seu desenvolvimento comprometido, provocando crescimento lento e reduzindo o
tamanho do individuo em fase adulta (Harrison et al., 2012). Ao se alimentarem, os
insetos absorvem nutrientes e os recursos obtidos sdo metabolizados e alocados
para manter a sobrevivéncia, reprodugdo, crescimento e armazenamento (Boggs,
2009).

Coccinelideos, popularmente conhecidos como joaninhas, sdo comumente
usados no controle biolégico por causa de seu comportamento voraz que as
configuram como predadores em sua maioria (Johnson & Triplehorn, 2011). Em
coccinelideos predadores, os alimentos que garantem um crescimento adequado e
desenvolvimento reprodutivo sdo chamados de alimentos essenciais. Aqueles que,
apesar de garantirem longevidade, n&o suprem as demandas nutricionais
necessarias para um desenvolvimento adequado quando utilizados de forma
exclusiva, sdo chamados de alimentos suplementares (Hodek et al., 2012 c). Estes
costumam ser utilizados de forma a complementar sua dieta quando ha a auséncia

de presas para sua alimentagao (Giorgi et al., 2009).

Quando expostas a periodos de escassez de alimentos, fémeas de
coccinelideos podem reabsorver seus ovocitos como resposta adaptativa a
alteragdes em sua dieta, realocando a energia que seria utilizada na reproducgéo e
oviposigcao para promover o prolongamento de sua sobrevivéncia (Ohgushi, 1996). A
mesma resposta adaptativa pode ser encontrada em fémeas submetidas a dietas
alternativas ricas em carboidratos e baixas em proteinas, como pdlen e mel,
impossibilitando sua oviposigao e inibindo seu comportamento reprodutivo. (De Lima
et al, 2020; Osawa, 2005). Entretanto, em algumas espécies, ao ser reintroduzido
seu alimento essencial, as fémeas sido estimuladas a rematurar seus ovarios,
retomando seu comportamento reprodutivo e producdo de ovos (Ohgushi, 1996;
Kajita & Evans, 2009).
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Em um estudo anterior, Kajita & Evans (2009) introduziram artificialmente a
reabsor¢do ovariana nas espécies de joaninhas Coccinella transversoguttata
richardsoni W.Brown e Coccinella septempunctata Linnaeus, ao priva-las de seu
alimento essencial, analisando aspectos como peso dos individuos e a produgao
diaria de ovos antes e ap0s a privagao alimentar. Tanto o peso quanto a oviposigao
destes individuos foram impactados pela escassez alimentar, com sua postura diaria
de ovos reduzindo até chegar a zero, indicando a reabsor¢do dos ovarios como
forma de prolongar sua longevidade. Ao ser reintroduzido suas presas essenciais, as
joaninhas retornaram a produzir ovos, com C. septempunctata chegando a produzir
significativamente mais ovos apdés o periodo de restricdo alimentar que as
alimentadas com suas presas essenciais pelo mesmo periodo. Um dos fatores que
podem afetar a recuperagao no ritmo e quantidade de ovos apds rematuracao € a
senescéncia. Sabe-se que coccinelideos possuem um ritmo de oviposi¢cao
crescente, alcangando um pico e diminuindo gradativamente, conforme o
envelhecimento (Hodek et al., 2012 b).

A joaninha Cryptolaemus montrouzieri Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae)
possui seu desenvolvimento ovariano diretamente relacionado com o tipo de
alimentagao, no qual o consumo exclusivo de mel inviabiliza a maturagéo ovariana.
Mesmo apds ter os ovarios desenvolvidos e iniciar a oviposi¢céo, a auséncia da presa
ou mesmo a substituicdo por alimento ndo presa, como o mel, induz a reabsorgao
ovariana, resultando na auséncia de ovos como consequéncia da reducido dos
ovarios (Santos et al., 2023). Em C. montrouzieri, ja foi observado a ocorréncia da
reabsor¢ao ovariana apos quatro dias de privacdo alimentar, onde foi oferecido
apenas agua (Rodriguez-Pedrosa, 2022). A indugdo artificial da rematuragao
ovariana através da manipulagcéo alimentar de joaninhas predadoras tem um enorme
potencial na produgao laboratorial e criagdo massal de insetos, permitindo que haja
sincronia nos ciclos reprodutivos. Essa pode ser uma alternativa viavel para

manutencao de populacdes em periodos de escassez de dietas ou presas naturais.

Uma vez que os ovarios de C. montrouzieri podem reduzir tanto na
auséncia de presa quanto na presenca apenas de alimento alternativo, e que

existem espécies de joaninhas que podem rematurar os ovarios apés um periodo de
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reabsor¢cdo, esse TCC teve por objetivo testar as seguintes hipdteses: 1) C.
montrouzieri € capaz de rematurar os ovarios quando voltar a ser alimentado com a
presa principal, apés um periodo consumindo alimento alternativo, como o mel e que
2) que ha um custo imposto pelo tempo que os ovarios permaneceram reabsorvidos,
de forma que, quando os ovarios voltarem a funcionalidade, a média de oviposigao
diaria pés-absorgao sera significativamente reduzida comparado com a média diaria

de oviposigao pré-absorcgéo.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a capacidade de C. montrouzieri de rematurar os ovarios e recuperar

a fecundidade apds um periodo de restricdo alimentar

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar a capacidade de C. montrouzieri de rematurar os ovarios apos

periodos de restricao alimentar.

Comparar a fecundidade antes e apo6s a restricdo alimentar, avaliando o

impacto de diferentes duragbes no consumo exclusivo de mel.

Analisar os efeitos de uma alteracdo em seu tipo de alimentagao, composta
por mel (alimento alternativo) e pela reintrodugédo da cochonilha Planococcus citri

(presa essencial), sobre a produgao de ovos apos a restricdo alimentar.



14

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 COCCINELLIDAE

A familia Coccinellidae é composta por insetos pertencentes a ordem
Coleoptera e superfamilia Cucujoidea (Hodek et al., 2012). Seus individuos séo
conhecidos popularmente como joaninhas e estdo amplamente distribuidos pelo
mundo, possuindo mais de 6 mil espécies descritas em cerca de 360 géneros
existentes (Vandenberg, 2002). Sdo insetos holometabolos, apresentando em seu
desenvolvimento metamorfose completa, composta pelos estagios de ovo, larva,
pupa e adulto. Quando adultos, seu corpo normalmente adquire formato oval e
convexo; com lado ventral geralmente achatado; coloragao variada; tamanho médio
a pequeno (0,8-18 mm de comprimento, com os machos sendo normalmente
menores que as fémeas); cabeca pequena e inserida no protorax; aparelho bucal do
tipo mordedor; antenas e pernas curtas, adaptadas para corrida (Vandenberg, 2002;
Hodek et al., 2012 a; Slipinski, 2013).

Os coccinelideos sao muito estudados pelo potencial dos seus servigos
ecossistemicos como inimigos naturais de diversas espécies de insetos-praga, como
pulgbes, sendo introduzidos em diversos paises para redu¢do e manipulagédo de
populagdes de pragas agricolas a niveis economicamente insignificantes, com certo
sucesso em sua aplicagao (Iperti, 1999; Hodek et al., 2012 c; Kairo et al, 2013;
Slipinski, 2013). Além disso, é considerado um predador voraz na busca por

alimentos tanto na fase adulta quanto larval (Hodek et al., 2012 a).

Apesar dos beneficios da introdugdo de coccinelideos exoticos para o
controle de pragas agricolas, seu estabelecimento pode ser um fator de risco para
populacdes nativas de coccinelideos, implicando no declinio populacional dessas
espécies a medida que as espécies exoticas se estabelecem (Harmon et al., 2007).
A alta voracidade presente neste grupo de insetos favorece o aumento da
competitividade por alimento e habitat, com os exdticos por vezes superando os
nativos em voracidade, dispersdo e fertilidade (Majerus et al., 2006). Essa

competitividade, somada a predacgao intraguilda, com o consumo de ovos e larvas
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de espécies rivais, podem ser fatores de agravamento na diminuicdo das
populacdes de espécies nativas (Majerus et al., 2006; Pell et al., 2008; Honek et al.,
2017). O caso mais popularmente conhecido de estabelecimento de uma joaninha
exdtica é pela espécie Harmonia axyridis (Pallas), uma joaninha nativa da Asia
utilizada como inimigo natural de pulgdes, atualmente altamente dispersa, com
registros em diversos paises, em especial da Europa, se tornando o coccinelideo

mais abundante em muitos deles (Majerus et al., 2006; Roy & Majerus, 2010).

Outro fator que impacta as populagdes de coccinelideos sao as mudancgas
climaticas, acarretando em consequéncias diretas e indiretas sobre este grupo.
Entre as principais consequéncias diretas, sao exemplos: alteracbes em sua
termorregulagdo, que pode evoluir para estresse térmico; alteragcbes morfologicas e
comportamentais, em decorréncia de adaptagdes necessarias para sobrevivéncia
diante de temperaturas extremas (Roy & Majerus, 2010; Sloggett et al., 2021); e
aceleracdo do metabolismo e desenvolvimento das joaninhas, aumentando seu
consumo diario de presas e reduzindo seu tempo de desenvolvimento (Schwarz &
Frank, 2019). Entre exemplos de efeitos indiretos, estdo: flutuagdes da oferta de
presas (Honek et al., 2017; Sloggett et al., 2021), o que, juntamente com o
enfrentamento de temperaturas extremas, pode provocar alteragdes no periodo de
diapausa das joaninhas e aumento da mortalidade diante do gasto energético para
adequacao as variagdes de temperatura (Roy & Majerus, 2010); favorecimento de
especies de alimentagdo mais generalista em comparagao a espécies especialistas,
pela restricdo das populagdes de presas e competicdo; e fomento a migragdo em
busca de habitats favoraveis (Roy & Majerus, 2010; Honek et al., 2017; Sloggett et
al., 2021).

3.2 ALIMENTACAO EM COCCINELLIDAE

A quantidade e qualidade do alimento consumido sdo fatores essenciais
para que ocorra a manutengcdo das taxas metabdlicas desses individuos e na
alocacdo de recursos energéticos, regulando seu comportamento reprodutivo,
velocidade do desenvolvimento e oviposi¢do (Hodek et al., 2012 c; Singh et al.,
2016; De Lima et al., 2020). Nem todos os alimentos sao capazes de promover um

crescimento corporal adequado e desenvolvimento dos érgaos reprodutores, com os



16

alimentos que promovem este desenvolvimento sendo chamados de alimentos
essenciais e, aqueles que nado promovem, alternativos. Os alimentos essenciais
variam para cada espécie, ndo possuindo um padrao para toda a familia, com certas
presas, mesmo sendo essenciais para um grupo, podem ser toxicas ou n&o aceitas
para outros (Hodek et al., 2012 c). Essa classificagdo pode variar até mesmo dentro
de uma mesma espécie em seus diferentes estagios de vida, com uma presa,
apesar de ser adequada para a sobrevivéncia durante a fase larval, ndo promovendo

o desenvolvimento reprodutivo na fase adulta ou vice-versa (Michaud, 2005).

Em algumas espécies de coccinelideos, as fémeas eclodem a sua fase
adulta sem o desenvolvimento completo de seus ovarios, necessitando de um
periodo de alimentagdo com sua presa essencial para que ocorra sua maturacgao e,
posteriormente, dé inicio a oviposigao (Santos et al., 2023). Esse periodo é chamado
de pré-oviposicdo, sendo estimado pelo tempo necessario para a maturagdo dos

ovarios de fémeas recém eclodidas a fase adulta (Hodek et al., 2012 b).

Os coccinelideos apresentam uma alta diversidade de alimentos
consumidos, podendo ser classificados em trés principais grupos de acordo com seu
habito alimentar: predadores, fitofagos e micofagos (Giorgi et al., 2009). De habito
predominantemente predador, os coccinelideos se alimentam desde insetos, sendo
os da ordem Hemiptera mais comumente consumidos, a ndo-insetos, como acaros
(Biddinger et al, 2009; Hodek et al., 2012 c). Dentre os predadores, as principais
preferéncias alimentares sao por pulgdes (afidéfagos) e cochonilhas (coccidéfagos),
com muitos também recorrendo a alimentos alternativos como forma de

complementagao de sua dieta (Giorgi et al., 2009).

3.2.1 Afidéfagos

Os afideos, popularmente conhecidos como pulgbes (Hemiptera:
Sternorrhyncha: Aphidoidea) sdo insetos que se alimentam sugando a seiva do
floema de plantas, provocando danos mecanicos as plantas e as contaminando com
sua saliva, além de servir como vetores de virus fitopatogénicos (Guerrieri & Digilio,
2008; Sorensen, 2009; Dixon, 2012). Devido a esse comportamento alimentar,

somado a sua alta capacidade reprodutiva e facilidade de dispersédo, os pulgdes



17

representam um perigo para plantagdes, possuindo um alto potencial de infestacéo e
gerando prejuizos econdmicos significativos, sendo entdo considerados pragas

agricolas (Dixon, 1985; Sorensen, 2009).

Constituem um dos alimentos mais consumidos como presas essenciais
pelos coccinelideos, em especial para a maioria dos individuos da subfamilia
Coccinellinae (Giorgi et al, 2009; Slipinski, 2013). Entretanto, apesar da tendéncia de
consumo, nem todas as espécies de pulgdes promovem condigdes nutricionais que
favorecam o desenvolvimento e longevidade dos coccinelideos (Nyaanga et al.,
2012; Papachristos et al., 2015).

Algumas espécies de afideos desenvolveram resisténcia as toxinas das
plantas, absorvendo seus aleloquimicos e os incorporando em seu corpo, processo
esse chamado de “pirataria quimica”, podendo chegar a se bioacumular, alcangando
concentragbes maiores que as encontradas na planta hospedeira (Pasteels, 2007).
A incorporacdo desses elementos € uma estratégia de defesa contra seus
predadores, tornando esses individuos toxicos ou ao menos intragaveis, dificultando
seu consumo por espécies predadoras ndao adaptadas a estes compostos (Pasteels,
2007; Hodek et al., 2012 c). O consumo de pulgdes tdxicos por coccinelideos pode
provocar efeitos negativos sobre sua sobrevivéncia e histéria de vida, como o
aumento na mortalidade larval, diminuicdo do peso corporal adulto e retardo em seu

desenvolvimento (Papachristos et al., 2015).

3.2.2 Coccidofagos

As cochonilhas (Hemiptera: Sternorrhyncha: Coccoidea) sdo um grupo de
insetos filogeneticamente relacionados com a superfamilia Aphidoidea, possuindo
caracteristicas em comum, como o habito alimentar, rapido ciclo de vida e alto
potencial reprodutivo, também sendo considerados pragas agricolas (Kosztarab,
1987; Gullan & Kosztarab, 1997; Moghaddam et al., 2021). Devido a adaptagdes em
sua morfologia, como o desenvolvimento do revestimento ceroso, comportamento
criptico e forma de distribuicdo, formando aglomerados, as cochonilhas apresentam
certa resisténcia ao uso de agentes de controle quimicos, como inseticidas e
pesticidas (Mani & Shivaraju, 2016).
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A coccidéfagia € uma possivel alimentagdo ancestral dentro dos
coccinelideos, surgindo como uma transigdao da micofagia para a predacao (Giorgi et
al., 2009). Assim como a afidéfagia, o consumo de cochonilhas € um dos habitos
alimentares mais frequentes em coccinelideos, possuindo importancia como inimigo
natural de espécies de cochonilha em sistemas agricolas (Hodek & Honek, 2009). A
introducédo de coccinelideos predadores para o controle de cochonilhas tem obtido
certo sucesso, com aplicagdes no controle biolégico do tipo aumentativo e classico,
onde as joaninhas s&o criadas em laboratério para um posterior langamento na
plantacao afetada (Obrycki & Kring, 1998; Hodek & Honek, 2009).

Semelhante ao que ocorre com os pulgdes, o consumo de plantas
resistentes a parasitas por cochonilhas pode impactar na aceitabilidade dos
coccinelideos e sobre sua qualidade como presa, com o consumo de determinadas
espécies de plantas acarretando na baixa qualidade nas cochonilhas para o
desenvolvimento de coccinelideos (RU & Mitsipa, 2000; Hodek & Honek, 2009). A
ingestdo de plantas ricas em alcaldides pode vir a ser uma estratégia de protegao
contra a predacéo, ocasionando reduc¢ao da taxa de sobrevivéncia de coccinelideos
que se alimentam de cochonilhas hospedeiras dessas plantas (Mendel et al., 1992).
Como consequencia desse consumo, 0s coccinelideos podem ter seu
desenvolvimento retardado, prolongando seus estagios de vida, alem de alteragdes
em seu peso, diminuicdo da fecundidade e redugdo da longevidade

(Bozorg-Amirkalaee et al., 2015).

3.2.3 Alternativa (ndo-presa ou nao essencial)

Os alimentos alternativos constituem um grupo de recursos alimentos que
complementam a dieta dos coccinelideos, funcionando principalmente como fonte
energética, com sua composigcdo sendo normalmente rica em agucares, como
glicose e sacarose (Lundgren, 2009). Sao consumidos desde recursos provenientes
de plantas, como néctar e pdlen, a espécies de fungos e substancias secretadas por
outros insetos, como o “honeydew” produzido por pulgbes (Evans et al., 1997,
Lundgren, 2009). Entretanto, apesar de amplamente consumidos, esses alimentos

nao fornecem as condigcdes nutricionais adequadas para o desenvolvimento
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reprodutivo dos coccinelideos (Hodek et al., 2012 c; De Lima et al., 2020). Quando
alimentados exclusivamente com alimentos alternativos, os coccinelideos podem
desenvolver deficiéncias nutricionais, tendo como consequéncia o comprometimento
em seu crescimento, retardo ou inibicdo de seu desenvolvimento reprodutivo e
aumento na mortalidade (Hodek et al., 2012 c; Santos et al., 2023).

Em campo, a maioria das espécies de coccinelideos predadores se
alimentam desses recursos livremente, seja em conjunto com o seu alimento
essencial ou de forma exclusiva em periodos de escassez de seu alimento essencial
(Weber & Lundgren, 2009; Lundgren, 2009; Hodek et al., 2012 c). Este consumo
proporciona condigdes nutricionais necessarias para a garantia da sobrevivéncia até
o ressurgimento de suas presas, além de auxiliar a reduzir a mortalidade durante o
periodo de diapausa (Lundgren, 2009). Essa suplementagdo alimentar possui
potencial para a manutencgao e estabilizacdo de populag¢des de coccinelideos diante
de momentos adversos, podendo ser utilizada de forma a conservar espécies que
estejam enfrentando periodos de caréncia de seu alimento essencial ou de forma a
complementar a dieta, sendo ofertadas juntamente com seu alimento essencial
(Lundgren, 2009; Kundoo & Khan, 2017; Su et al., 2023; Soares et al., 2023).

Com modificagbes drasticas surgindo no ambiente, em decorréncia das
mudangas climaticas, especialmente, percebe-se que estudos focados na
capacidade de coccinelideos em buscar e sobreviver consumindo alimentos nao
essenciais sdo cada vez mais necessarios em decorréncia da sazonalidade de suas
presas essenciais (Sloggett & Majerus, 2000; Sloggett et al., 2021; Soares et al.,
2023). Flutuagdes populacionais de suas presas estdo se tornando cada vez mais
comuns e nado ha informacdes detalhadas o suficiente para prever como o0s
coccinelideos podem se comportar diante deste novo cenario que se desenha
(Honek et al., 2017; Sloggett et al., 2021).

3.3 REABSORCAO OVARIANA
Quando submetidos a restricdo ou escassez de seus alimentos essenciais,

0s recursos que seriam destinados a reprodugao e desenvolvimento s&o realocados

para cobrir os custos metabdlicos e garantir sua sobrevivéncia (Ohgushi, 1996).
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Como consequéncia, esses individuos tém sua reprodugao diretamente afetada
(Osawa, 2005; Hodek et al., 2012 c). Em fémeas de joaninhas, a diminuigdo
prolongada e escassez de seu alimento essencial tem como efeito o estimulo para a
reabsorcao ovariana, onde parte de seus ovdcitos sdo absorvidos pelo corpo como
forma de realocar recursos disponiveis (Bell & Bohm, 1975; Ohgushi, 1996; Osawa,
2005).

Ha evidéncias que, em coccinelideos predadores, a falta de presas
essenciais seja um fator chave para desencadear a reabsorg¢ao ovariana, podendo
também ser estimulada pela auséncia de sinais quimicos relacionados a presenca
de suas presas (Kurihara, 1985; Osawa, 2005; Rondoni et al., 2017). Essa resposta
adaptativa provoca alteragdes em sua fisiologia reprodutiva, resultando na redugéo
de sua fecundidade de forma acentuada, até interromper por completo a postura de
ovos, e alteragcbes em seu comportamento reprodutivo, como a recusa da copula
decorrente a diminuicdo do numero de ovocitos maturos (Obata, 1988; Osawa
2005).

Ja se sabe que, ao se alimentarem exclusivamente de alimentos
alternativos, muitas espécies de joaninhas nao desenvolvem seus ovarios,
impossibilitando sua oviposigao e inibindo seu comportamento reprodutivo (De Lima
et al.,, 2020; Santos et al., 2023). Ao ser testado a restrigdo alimentar em C.
transversoguttata richardsoni e C. septempunctata, individuos dessas duas espécies
foram alimentados com uma solugdo agucarada de sacarose a 15% por 5 dias apés
um periodo de 15 dias onde foram mantidas com seu alimento essencial. Durante
esses 5 dias com consumo exclusivo do alimento alternativo, as fémeas obtiveram
uma reducdo acentuada em sua fecundidade, até chegar a zero, indicando uma
indugdo a reabsor¢cdo ovariana. Ao fim dos 5 dias, foi reofertado seu alimento
essencial, promovendo um estimulo para a rematuragao de seus ovarios, retomando
sua oviposicao e comportamento reprodutivo (Kajita & Evans, 2009). Algo
semelhante também ja foi observado em joaninhas de habito herbivoro, ao
retomarem o consumo com seu alimento essencial apés um periodo de privagao
alimentar, também retomaram sua oviposicdo e comportamento reprodutivo
(Ohgushi, 1996). A velocidade desta dindmica também pode ser resultado de

adaptacdes provenientes do seu grau de especializagcdo alimentar, com
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coccinelideos generalistas possuindo uma reabsor¢cdo e rematuragdo mais rapidas

que as de espécies especialistas (Ferrer et al., 2010).

3.4 Cryptolaemus montrouzieri

Nativa da Australia, Cryptolaemus montrouzieri € uma espécie de joaninha
predadora muito conhecida pelo seu sucesso no controle biolégico de cochonilhas,
sendo introduzida como seu inimigo natural em cerca de 64 paises (Kairo et al.,
2013). Seu crescimento é dividido em: ovo, quatro instares larvais, pupa e adulto,
com a duragéo de cada ciclo levando de 27 a 30 dias e a longevidade total da fase
adulta de 50 a 110 dias em ambientes controlados (Ghorbanian et al., 2011; Kairo et
al., 2013). O tempo de seu desenvolvimento e reproducao sao ditados por fatores

ambientais, como temperatura, e pela qualidade da presa (Ghorbanian et al., 2011).

Com especialidade para a coccidéfagia, tanto a larva quanto o adulto de C.
montrouzieri sdo predadores vorazes de cochonilhas, em especial as fémeas, com
este consumo aumentando conforme a passagem dos seus instares até a fase
adulta (Kaur & Virk, 2012; Kairo et al., 2013). Essa voracidade € uma das principais
caracteristicas responsaveis pelo seu sucesso no controle biolégico, sendo capaz de
reduzir populagbes massivas de cochonilhas a niveis economicamente

insignificantes (Kairo et al., 2013).

C. montrouzieri possui uma ampla gama de alimentos consumidos além de
cochonilhas, entre eles espécies de pulgdes e moscas-brancas (Kairo et al., 2012).
Entretanto, mesmo esses alimentos sendo aptos para seu consumo, nem todos
oferecem condi¢des ideais para seu crescimento ou ndo sao tao eficazes quanto o
consumo de cochonilhas, podendo ser desvantajosos para sua sobrevivéncia,
desenvolvimento e reprodugcdo (Maes et al., 2014). Por exemplo, a ingestdo do
pulgdo Megoura japonica Okamoto & Takahashi provocou efeitos negativos sobre o
desenvolvimento desses individuos, aumentando o tempo necessario para o
desenvolvimento de cada instar, também sendo relatado o aumento na taxa de
mortalidade durante a fase larval, menor peso corporal na fase adulta e as fémeas
necessitaram de um periodo maior de alimentagao para dar inicio a sua oviposigao,

com a fertilidade desses ovos também sendo comprometida (Li et al., 2016).
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4 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Entomologia Aplicada da
Universidade Federal de Pernambuco (LEA-UFPE) sob as condigdes de temperatura
e umidade controladas (25°C = 1°C, U.R 70% * 5%). Os adultos de C. montrouzieri
utilizados nos experimentos foram obtidos da criacdo laboratorial mantida pelo
LEA-UFPE, onde s&o mantidos seguindo a metodologia de Sanches e Carvalho
(2010), através de uma alimentacdo a base de fémeas adultas da cochonilha
Planococcus citri (Risso) criadas em laboratério em abdboras da espécie Cucurbita

moschata (Duchesne), obtidas comercialmente.

As joaninhas foram separadas individualmente ainda em fase de pupa em
placas de Petri até a emergéncia dos adultos, garantindo um tempo de vida
semelhante entre os individuos selecionados. Apos a emergéncia, estes foram
sexados pela coloragao do primeiro par de pernas (Xiong-fei & Gordon, 1986) e
separados em casais em placas de Petri (60mm x 15mm). Foi ofertado cochonilhas
P. citri ad libitum durante o periodo de 10 dias, tempo acima do minimo necessario
para que haja maturagdo ovariana de fémeas alimentadas com P. citri (Santos et al.,
2023). Ap6s 10 dias de alimentagdo, os machos de C. montrouzieri foram entéo
retirados das placas e devolvidos a criacdo laboratorial. Fémeas que nao
ovipositaram durante este periodo foram descartadas, sendo substituidas de forma a

nao alterar no numero de repeticoes.

4.1 REABSORCAO OVARIANA

Para evidenciar a ocorréncia de reabsor¢cao ovariana, foram feitas vistorias
diarias para contabilizar os ovos postos desde o primeiro dia de alimentacio até o
ultimo dia de experimento, verificando a fecundidade diaria das fémeas. Apods os 10
primeiros dias de alimentacdo com P. citri ad libitum, as fémeas foram submetidas a
um tratamento alimentar exclusivo de uma solu¢do de mel comercial a 30%,

fornecido através de um algoddo embebido com a solugéo.

Para testar se o tempo consumindo alimentacao alternativa afeta em uma

possivel reabsorcido ovariana, as fémeas foram separadas em trés tratamentos com
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diferentes tempos de alimentacdo com a dieta exclusiva de mel comercial: 1) fémeas
alimentadas por 15 dias; 2) fémeas alimentadas por 20 dias; 3) fémeas alimentadas
por 30 dias. Cada tratamento contou com 25 repeticbes, onde cada placa de Petri
com uma fémea foi considerada uma repeticdo. Apds o término de cada tratamento,
fémeas de C. montrouzieri retornaram a se alimentar com fémeas da cochonilhas P.
citri, sua presa-essencial, de forma ad libitum durante 10 dias, a fim de verificar se

ha retomada da oviposicao (Fig. 1).

Fémeas alimentadas com mel por 15 dias retomaram sua alimentagdo com
sua presa essencial no 25° dia de experimento, as alimentadas por 20 dias no 30°

dia e as alimentadas por 30 dias no 40° dia de experimento.

Figura 1: Desenho experimental. Apos 10 dias de alimenta¢do com P. citri, fémeas de C. montrouzieri
foram alimentadas com mel por 15 (A), 20 (B) e 30 dias (C). Ao término do periodo de alimentagdo com
mel, fémeas retomam a alimentacdo com P. citri por mais 10 dias. Durante todo experimento, foram
feitas observagbes diarias para a contagem de ovos postos. Cada periodo de tempo consumindo mel
foi considerado um tratamento (n=25).
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Fonte: A autora (2025)

4.2 TESTES ESTATISTICOS

Foi feita uma analise quanto a normalidade e homogeneidade da variagao,
utilizando, respectivamente, o teste Shapiro-Wilk e Bartlett. Dados considerados

dentro da normalidade e homogeneidade da variagao foram analisados por meio da
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ANOVA. Aqueles que nao forem considerados normais e ndo homogéneos pelos

testes mencionados, foram avaliados utilizando o GLM com distribuicdo de Poisson.

Para comparar a média de ovos no periodo anterior e posterior ao uso de
mel, foi utilizado o GLM. Quando foi realizado um GLM comparando a média de
ovos postos apés 15, 20 e 30 dias entre si, foi realizado um teste post hoc de Tukey
para identificar quais médias diferem entre si. Na ocorréncia de sobredispersédo dos
dados, o modelo foi refeito com distribuicdo de quasipoisson. Os dados foram

analisados utilizando o software estatistico R.
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5 RESULTADOS

Com a retirada da presa essencial e a substituicdo por mel, a oviposi¢ao foi
reduzida a zero apds 6 a 8 dias. Ao ser reintroduzido seu alimento essencial, apos
os periodos de alimentacao exclusiva de mel, C. montrouzieri foi capaz de retomar
sua oviposicao. A partir da reintroducédo de sua presa essencial, foram necessarios

de 2 a 4 dias para a retomada da oviposigéo (Fig. 2).
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Figura 2: Média diaria de ovos (+ E.P.) de C. montrouzieri alimentando-se de P. citri, antes e apds o

consumo de mel, em diferentes intervalos de tempo (15, 20 e 30 dias). Em laranja mostra o intervalo de dias
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Fonte: A autora (2025).

Ndo houve mortalidade em nenhum dos 3 periodos de alimentagao

exclusiva de mel. Fémeas de C. montrouzieri foram capazes de sobreviver sob uma

alimentacgao exclusiva de mel por no minimo 30 dias.
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Ao serem comparadas as fecundidades médias totais das fémeas antes e

apds serem submetidas a dieta exclusiva de mel, ndo foram observadas diferencas

significativas na fecundidade média das fémeas de C. montrouzieri antes e apos a

dieta exclusiva de mel, quando o periodo de restricdo alimentar foi de 15 dias (GLM
x?=23.69, gl=1, P=0.13), 20 dias (GLM x?=6.35, gl=1, P=0.52) e 30 dias (GLM x?=0.4,

gl=1, P=0.86) (Fig. 3).

Figura 3: Média de ovos (+ E.P.) de C. montrouzieri antes da restrigdo alimentar com mel (“Antes”) e
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Fonte: A autora (2025).
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Apos a retomada da alimentagao de cochonilhas, a fecundidade média total

de 10 dias apos os trés periodos de alimentacao exclusiva de mel foi comparada.

Houve diferengas significativas entre as médias (GLM x? = 84.2, gl=2, p=0.015). A

média de ovos produzidos por fémeas que passaram 15 dias foi significativamente

maior (70,56 *+ 4,83) do que as demais fémeas mantidas com mel por 20 dias (41,04
+ 4,7) (Post hoc Tukey p<0.01) e 30 dias (47,52 + 5,27) (Post hoc Tukey p<0.01).
Nao houve diferenga significativa na quantidade de ovos postos entre fémeas com

20 e 30 dias de consumo de mel (Post hoc Tukey p=0.58) (Fig. 4).
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Figura 4: Média de ovos (t E.P.) obtida apds a retomada da alimentagdo com P, citri em fémeas de C.

montrouzieri alimentadas exclusivamente com mel por 15, 20 e 30 dias (* significa p = 0.05).
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6 DISCUSSAO

Os resultados demonstraram que as fémeas de C. montrouzieri conseguem
sobreviver por pelo menos 30 dias alimentando-se exclusivamente de mel,
interrompendo a oviposicdo, mas retomando-a apds a reintrodugdo da presa
essencial. A reabsor¢cdo ovariana ocorre em coccinelideos, mas o intervalo entre
reabsorcdo e rematuracdo dos ovarios tem recebido relativamente pouca atencao.
Por exemplo, em C. septempunctata e C. transversoguttata richardsoni, a
reabsor¢cdo dos ovarios ocorreu depois de 5 dias consumindo uma solugao de
sacarose (Kajita & Evans 2009), que so6 foi fornecida para evitar a mortalidade dos
insetos. Em fémeas da espécie H. axyridis, foi observado a reabsorgdo ovariana

apos privagao alimentar por apenas 48h (Osawa, 2005).

Em C. montrouzieri, a retomada da oviposi¢ao se iniciou apés 2 a 4 dias da
reintroducéo de seu alimento essencial. Esse tempo estimado para o retorno da
oviposicdo € muito semelhante ao do periodo de pré-oviposigdo. O periodo de
pré-oviposicao € resultado do tempo estimado entre o inicio da alimentagcdo das
fémeas apods atingirem a fase adulta até o inicio de sua oviposi¢céo, sendo este o
tempo necessario para a maturagao dos ovarios (Hodek et al., 2012 b). O periodo
registrado entre a oferta de presa até o momento da ocorréncia da primeira
oviposigédo coincide com o periodo de pré-oviposicdo de C. montrouzieri registrado
consumindo P. citri (Maes et al., 2014; Santos et al., 2023).

Nao houve mortalidade de fémeas de C. montrouzieri durante pelo menos
30 dias de alimentacdo exclusiva de mel. Alimentos alternativos fornecem os
nutrientes necessarios para a garantia da sobrevivéncia de coccinelideos em
periodos de restricdo ou escassez de seu alimento essencial (Lundgren, 2009;
Soares et al., 2023). Em campo, coccinelideos predadores comumente consomem
alimentos alternativos, como mel, néctar e pdlen, em periodos de baixa de seus
alimentos essenciais, dando suporte para sua sobrevida e diminuindo sua
mortalidade diante da diapausa (Lundgren, 2009). Essa sobrevivéncia também pode
ser justificada pela realocagdo de recursos energéticos que seriam utilizados na
reprodugao e oviposigao para a garantia da sobrevivéncia, resultando na reabsorgao

dos ovécitos (Ohgushi, 1996). A garantia da manutencédo da sobrevivéncia destes
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individuos € um bom indicativo de como uma dieta exclusiva de mel pode ser uma
possivel solugdo para periodos de escassez de seus alimentos essenciais,
possuindo potencial para a garantia da manutengao populacional até a retomada de
suas presas. Também podendo ser utilizada em criagbes massais de joaninhas, de
forma a sincronizar seus periodos reprodutivos, impulsionando a producédo de ovos

em momentos seletos.

A fecundidade média de 10 dias antes e 10 dias apds o consumo de mel
nao diferiu significativamente, independente do tempo que as fémeas
permaneceram consumindo mel. A oferta de seu alimento essencial promove o
estimulo para a maturagao ovariana e, consequentemente, para a produgéo de ovos
(Santos et al., 2023). Nesse caso, o retorno da alimentagdo com P. citri foi o
suficiente para estimular uma produgcdo de ovos equivalente a inicial, sem a
necessidade de novas copulas. Esse tipo de recuperagao n&o € uma regra geral em
Coccinellidae. Por exemplo, enquanto C. septempunctata € capaz de produzir a
mesma quantidade de ovos apds 5 dias consumindo uma solugcdo agucarada, C.
transversoguttata richardsoni produziu uma média inferior de ovos, passando pelas

mesmas condi¢cdes de privacao alimentar (Kajita & Evans, 2009).

Apesar da semelhanca entre a fecundidade dos periodos pré e poés
rematuragdo, a quantidade de ovos produzidos pelo grupo alimentado por 15 dias
com mel foi significativamente maior que a dos grupos alimentados por 20 e 30 dias.
A senescéncia destes individuos pode vir a ser uma possivel justificativa para a
maior quantidade de ovos postos pelo grupo de fémeas alimentadas com mel por 15
dias, com este grupo estando provavelmente mais proximo do pico maximo,
enquanto os alimentados por 20 e 30 dias estdo mais proximos da senescéncia e
queda natural na oviposicdo. Ja ¢é conhecido que, apdés seu periodo de
desenvolvimento ovariano, fémeas de Coccinellidae apresentam um pico de
oviposicado, onde o numero de ovos postos sobe exponencialmente até atingir seu
maximo de reprodugdo. Ao atingirem seu numero maximo de ovos postos, as
fémeas de coccinelideos comecam a reduzir sua fecundidade conforme avanca sua
idade (Hodek et al., 2012 b). Fémeas de C. montrouzieri, a0 permanecerem em uma
dieta com P. citri por 30 dias, obtiveram uma redugao gradativa na postura de ovos

quando mantidas apenas com uma copula (Steindorff & Pontes, 2025).
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A indugcdo da rematuragcdo ovariana pode funcionar como meio de
conservagao de populagdes de coccinelideos diante da sazonalidade de seus
alimentos na natureza, retomando sua oviposicdo conforme aumenta a
disponibilidade de seu alimento essencial. Com a baixa na disponibilidade alimentar,
populagcdes de C. montrouzieri podem permanecer baixas, mas constantes no
ambiente, consumindo exclusivamente algum alimento ndo-presa e voltar a crescer
com volta da oferta da presa, como teorizado por Santos et al (2023). Essas
informacdes também podem ser bastante uteis para otimizar técnicas de criacao
massal e laboratorial de joaninhas predadoras. Diante de periodos de escassez de
seu alimento essencial, alimentos alternativos podem ser uma solug¢ao para evitar a

perda de populacdes de C. montrouzieri em criagcdes laboratoriais.

Em resumo, C. montrouzieri € capaz de ovipositar novamente apdés um
intervalo minimo de 30 dias alimentando-se exclusivamente de mel e sem colocar
ovos. Nao houve mortalidade entre os individuos alimentados com mel por pelo
menos 30 dias, possuindo potencial para manter populacbes de C. montrouzieri
vivas diante de periodos de escassez de seu alimento essencial. A fecundidade das
fémeas apds a alimentagcao com mel foi semelhante ao do periodo anterior em todos
os tratamentos. Entretanto, quando comparada a fecundidade entre os tratamentos
apos o periodo de restricdo alimentar, as fémeas alimentadas com mel por 15 dias
produziram significativamente mais ovos que as alimentadas por 20 e 30 dias, o que

pode ser justificado pela senescéncia dos individuos.
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7 CONCLUSAO

Fémeas de Cryptolaemus montrouzieri foram capazes de sobreviver por até
30 dias alimentando-se exclusivamente de mel, sem ovipositar, demonstrando que o
mel pode ser utilizado como fonte alimentar de manutencido em periodos de

escassez da presa essencial.

A oviposicdo foi retomada apds a reintrodugcdo da presa essencial,
indicando que a espécie € capaz de rematurar seus ovarios apdés um periodo de

reabsorcao induzido pela dieta alternativa.

A fecundidade média apds o periodo de restricdo alimentar com mel nao
diferiu significativamente da observada antes da restricdo, independentemente da
duracdo do tratamento, sugerindo uma recuperagao funcional da capacidade

reprodutiva.

Fémeas submetidas a 15 dias de alimentacdo exclusiva com mel
apresentaram fecundidade significativamente maior do que aquelas alimentadas por
20 ou 30 dias, o que pode estar relacionado a progressdo da senescéncia ao longo

do tempo.

Os resultados indicam que o uso de mel como dieta temporaria € uma
alternativa viavel para manter populagbes de C. montrouzieri em criagcoes
laboratoriais, especialmente durante periodos de escassez de presas, contribuindo

para estratégias de manejo e conservagao em programas de controle bioldgico.
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