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RESUMO

A reproducéo de joaninhas no local da liberacdo tem papel fundamental na sua dindmica
populacional, bem como de suas presas. A joaninha Tenuisvalvae notata (Mulsant) apresenta
multiplas cépulas e depositam seus ovos espacados. Investigou-se 0 comportamento sexual desta
com énfase na maturidade sexual, horario, duracdo e frequéncia de copula ao longo do dia, e
também os eventos envolvidos na cépula. Investigou-se a liberacdo de semioquimicos por T.
notata e seu efeito no comportamento dos adultos. Resultados mostram que T. notata s6 acasala
durante o dia, com maior frequéncia das 10h da manha até as 16h da tarde. O macho precisa de 4
dias em média para alcancar a maturidade sexual, enquanto a fémea esta apta a copular logo apés
emergéncia. O numero médio de copulas por dia variou de 1,17 a 1,91, com duracdo meédia de 84
segundos por copula. O comportamento sexual de T. notata resume-se a: macho sobe na fémea,
insere 0 edeago, toca em seu dorso com os palpos e mandibulas e tenta apreende-la com as
pernas; a fémea pode caminhar enquanto acasala, 0 macho retira o edeago e gira sobre a fémea,
por fim o macho desce e ambos se afastam. Essas informaces comportamentais ddo suporte para

estudos subsequentes de criacdo massal desta joaninha predadora.
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SEXUAL BEHAVIOR AND SEMIOCHEMICALS BY Tenuisvalvae notata (MULSANT)
(COLEOPTERA: COCCINELLIDAE)
por
ELISABETE ALBUQUERQUE DOS SANTOS
(Under the Direction of Professora Christian Sherley Aradjo da Silva Torres - UFRPE)
ABSTRACT
The reproduction of lady beetles in release sites has a fundamental role in its population
dynamic as well as in its preys. The lady beetle Tenuisvalvae notata (Mulsant), which adults can
mate multiple times and lay eggs sparsely. Thus, we investigated the sexual behavior of T. notata,
emphasizing sexual maturity, time, duration and mating frequency along the day, as well as the
steps involved in mating behavior. We investigated the semiochemicals released by T. notata and
they effect on adult behavior. Results show that T. notata only mates during the day, with higher
frequency from 11 am to 4 pm. Males need an average of 4 days to mature sexually and mate,
whereas females can mate right after emergency. The mean number of mates per day varied from
1.17 to 1.91, each mate lasting an average of 84 seconds. The sexual behavior of T. notata was
reduced to: the male mounts the females, inserts the edeagus, touch her back with palps and
mandibles and tries to hold her with its legs; the female can walk while mating, the male retracts
the edeagus and spin on her back, finally he climbs down from her back and they separate. This
behavioral information supports subsequent studies concerning mass rearing of this predatory

ladybug.

KEY WORDS: Reproduction, attraction, biological control, predator.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO
Inimigos naturais no controle bioldgico

O controle biolégico é um dos componentes bases do manejo integrado de pragas,
fundamentando-se no principio da autorregulacdo dos agroecossistemas, por intermédio da
maximizacdo dos beneficios trazidos pela interacdo entre inimigos naturais e pragas. (Rabb et
al.,1976; Barbosa, 1998; Aguiar-Menezes, 2003; Altieri et al., 2003; Altieri & Nicholls, 2007,
Venzon et al., 2005; Aguiar-Menezes, 2006). Utiliza-se de parasitdides, predadores e
entomopatogenos para manter o equilibrio populacional de pragas. Sendo classificado como
controle bioldgico natural, classico ou aplicado, de acordo com o procedimento adotado na sua
implementacdo que correspondem, respectivamente, a conservacao, introducdo ou multiplicacédo
de inimigos naturais (Ann 2004).

Para uso no controle biologico € necessario o reconhecimento dos inimigos naturais da
praga que habitam a cultura, com o objetivo de preserva-los e favorecer a sua multiplicacdo na
area. A conservacdo de inimigos naturais envolve modificacdes no ambiente para beneficia-los ou
minimizar o impacto sobre eles (De Bach & Rosen 1991). Esse beneficio pode se dar por redugédo
no uso de inseticidas, utilizando fontes de alimentos ndo presa tais como poélen e néctar, ou ainda
modificando préaticas culturais que incluem a manutencdo de éareas de refigio e o plantio
consorciado (Barbosa 1998, Obrycki & Kring 1998).

A introducdo de qualquer inimigo natural em determinado ambiente requer a adogéo de

medidas quarentenarias para gerar informacdes relacionadas a sua especificidade alimentar,



capacidade de colonizacdo e dispersdo e os efeitos desses inimigos naturais exdéticos sobre
populagdes nativas de organismos alvo e ndo alvo (Obrycki & Kring 1998).

O controle bioldgico aplicado, que consiste na multiplicagdo de inimigos naturais nativos
ou exaticos para posteriores liberacdes periddicas e inundativas, tem sido realizado ha mais de 90
anos com mais de 150 espécies de inimigos naturais disponiveis para controle de pelo menos 100
espécies de pragas (van Lenteren 2003).

Diversos inimigos naturais ja foram estudados em espécies de cochonilhas farinhentas, sendo
empregados como agentes de controle bioldgico. Segundo, Barlet (1939), que constatou que a
cochonilha Dismicocus brevipes (Cockerell, 1893) (Hemiptera; Pseudococcidae) era parasitada por
Anagyrus coccidivorus Dozier (Hymenoptera; Encyrtidae) e Hambletonia pseudococcina
Compere, 1936 (Hymenoptera; Encyrtidae). Assim como, MENESES (1973), constatou que a
cochonilha D. brevipes € parasitada por Anagyrus sp. (Hymenoptera; Encyrtidae) e Baeoplatycerus
viriosus De Santis. O autor faz ainda referéncia a esta praga como sendo predada por larvas de
Pseudiastata brasiliensis Lima, 1937 (Diptera; Drosophilidae) e larvas e adultos de Cryptolaemus

montrouzieri, Mulsant.

Coccinelideos como agentes de controle biolégico

Dentre 0s inimigos naturais, os predadores sdo considerados a primeira linha de defesa das
plantas contra insetos fitofagos (Whitcomb 1981). Nesse grupo destaca-se a familia Coccinellidae,
gue compreende os insetos popularmente conhecidos como joaninhas, cuja grande maioria
apresenta habito predador e sdo amplamente empregadas no controle bioldgico de pragas como
pulgdes, moscas-brancas, psilideos, tripes, acaros e cochonilhas (Hodek & Honek 2009, Obrycki
et al. 2009). Acredita-se que originalmente as joaninhas predadoras se alimentavam da fumagina

que cresce sobre as deposicGes de honeydew excretado por diversos Sternorrhyncha e que a
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transicdo para o habito predatério decorreu desta interacdo (Leschen 2000). Essa hipotese
constitui interessante explicacdo para o fato de os Sternorrhyncha constituirem praticamente a
totalidade das presas consumidas pelas joaninhas. As cochonilhas, por exemplo, séo consideradas
como alimento essencial para cerca de 36% das espécies de Coccinellidae nas regides Tropicais e
Subtropicais, enquanto que aproximadamente 20% predam preferencialmente pulgdes (Hodek &
Honek 2009).

Historicamente, o primeiro caso de sucesso de controle biol6gico aplicado no mundo
sucedeu-se com a introducdo na Califérnia, EUA, de uma joaninha, a Rodolia cardinalis
(Mulsant). Ela foi trazida da Australia em 1888 para o controle da cochonilha Icerya purchasi
(Maskell), conhecida como o pulgdo-branco-dos-citros. Este caso foi concluido, de maneira
efetiva, dois anos apos a liberacdo da R. cardinalis, sendo considerado até hoje um marco na
histdria do controle bioldgico classico no mundo (Van den bosch et al. 1982, Caltagirone & Doutt
1989, Parra et al. 2002). A partir dai, outras espécies de joaninhas tém sido subsequentemente
aclimatadas, num esforco de controlar insetos-praga introduzidos em novas areas (Obrycki &
Kring 1998, Iperti 1999). No Brasil, por exemplo, cita-se 0 caso da joaninha Crytolaemus
montrouzieri Mulsant, que foi importada do Chile para o controle de Planococcus citri Risso,
conhecida como cochonilha branca dos citros (Gravena 2008).

De acordo com Hodek (1973), Hagen (1962, 1976) e Obrycki & Kring (1998), por
apresentarem grande capacidade de busca, elevado potencial bidtico, polifagia, serem predadores
nas fases larval e adulta, ocuparem uma variedade de ambientes e possuirem alta voracidade os
coccinelideos sdo caracterizados como eficientes predadores de pulgdes, cochonilhas, psilideos,
acaros fitdéfagos, ovos de lepiddpteros, lagartas neonatas e ovos de coledpteros, tendo sido

utilizados no controle bioldgico de insetos-pragas em diversos cultivos.



As joaninhas cocciddfagas sao pouco estudadas (Lundgren 2009), no entanto, muitas delas
tém sido empregadas com sucesso em programas de controle biolégico classico, provavelmente
devido a sua voracidade e especificidade em determinados grupos ou mesmo espécies de
cochonilhas. O marco inicial desse sucesso se deu com a introducdo de Rodolia cardinalis
(Mulsant) na Califérnia em 1888 para controlar a cochonilha Icerya purchasi Maskell em
pomares de citrus (De Bach & Schlinger 1964, Caltagirone & Doutt 1989). Outro exemplo
ocorreu na provincia de Dhofar, regido sul de Oman, onde a cochonilha do coqueiro Aspidiotus
destructor Signoret foi controlada com sucesso em apenas 24 meses ap6s a liberacdo de 683
adultos de Chilocorus nigritus (Fabricius) (Kinawy 1991). No estado de Michigan, as joaninhas
Chilocorus stigma (Say) e Microweisea misella (Le Conte) reduziram em média 70% a populacao
de cochonilhas do pinheiro de natal, Chionaspis pinifoliae (Fitch) e Chionaspis heterophyllae
Cooley (Fondren & McCullough 2005).

Entre os predadores de cochonilhas farinhentas, destaca-se a joaninha C. montrouzieri,
esta € uma espécie nativa da Australia e tem sido empregada em varias partes do mundo (Mani &
Krishnamoorthy 2012). Esta espécie foi eficiente no controle de F. virgata em plantas
ornamentais no Egito (Attia et al. 2007) e, também, no controle de Maconellicoccus hirsutus
(Green) (Hemiptera: Pseudococcidae) na india (Mani & Krishnamoorthy 2008). A joaninha
Scymnus syriacus Marseul (Coledptera: Coccinellidae) também obteve resultados satisfatorios na
reducdo de F. virgata, até mesmo quando associado com 0s parasitoides Blepyrus insularis
Cameron e Leptomastidae abnormis Girault (Hymenoptera: Encyrtidae) em amoreira no Egito

(Attia & Angel 2006).



Joaninha predadora Tenuisvalvae notata

Esta espécie de joaninha é nativa da América do Sul (Dreyer et al. 1997). Tendo sido
introduzida na Africa na década de 1980 para, junto ao parasitdide Apoanagyrus lopezi
(DeSantis), controlar a cochonilha da mandioca, Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero (Herren &
Neuenschawabder 1991; Chakupurakal et al. 1994). Nos planaltos colombianos T. notata preda
preferencialmente Phenacoccus herreni Cox & Williams, enquanto no sul do Brasil e Paraguai ela
tem como presa preferencial P. manihoti (Loehr et al. 1990, Sullivan et al. 1991). Adultos de T.
notata tém sido encontrados no Semiarido de Pernambuco sobre plantas de algoddo infestadas
com as cochonilhas F. dasyrilii e Phenacoccus solenopsis Tinsley (Hemiptera: Pseudococcidae).
Estudos recentes mostram que uma fémea adulta desta joaninha consome, em média, 157,9 ninfas
neonatas, ou 3,6 ninfas de terceiro instar ou ainda 2,2 fémeas de F. dasylirii por dia (Barbosa et
al. 2014), mostrando-se como potencial controle desta cochonilha.

T. notata apresenta 5,8 dias em periodo embrionario e cerca de 30 dias de larva a adulto,
onde possui uma longevidade de mais de 450 dias (Barbosa et al. 2014). Além de apresentar
longa fase adulta, tem preferéncia alimentar por cochonilhas farinhentas (Pseudococcidae)
atuando de maneira especifica no controle desta praga. Assim, uma vez estabelecidos em campo e
com disponibilidade de presa esta joaninha podera contribuir para a manutencéo de populacdes de
cochonilhas farinhentas abaixo do nivel de dano econémico. Outro aspecto importante desta
espécie é que pode ser facilmente multiplicada em laboratério, o que viabiliza os estudos
bioldgicos e comportamentais, além da producéo de massal desta espécie para liberacéo.

Tratando-se da liberagdo de joaninhas em &reas alvo para controle de pragas, uma das
dificuldades encontradas refere-se a possivel dispersdo destes da area, fato que levaria a perda do
investimento na sua producéo e fracasso no controle da praga alvo. Uma alternativa para sanar esta

problematica seria a utilizacdo de suplemento alimentar, tal como pulverizagdes de honeydew,
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recomendadas para joaninhas e crisopideos predadores em campos de algoddo (Evans & Richards
1997), além da selecdo de populacdes de predadores com caracteristicas comportamentais
especificas, tal como para a joaninha Harmonia axyridis (Pallas) com baixo interesse em voo com
o intuito de favorecer a permanéncia destes insetos na area alvo (Tourniaire et al. 2000). Ou ainda,
a utilizacdo de semioquimicos para a manipulacdo comportamental de joaninhas, que é uma prética
bastante viavel e vem sendo utilizada para espécies de percevejos e crisopideos predadores para
atracdo e manutencdo destes insetos na area onde se deseja efetuar o controle biolégico (Chauhan

et al. 2007, Rodriguez-Saona et al. 2012).

Comportamento sexual de Coccinellidae

Reproducdo refere-se a um dos mais relevantes aspectos da vida de um organismo. Apesar
disso, o estudo da reproducéo de joaninhas com aplicabilidade como agente de controle biologico
tem sido bastante ignorado (Hodek & Ceryngier 2000). Os esforcos envolvidos e 0s recursos
gastos na producéo da progénie sdo diretamente relacionados ao destino de um organismo, que em
longo prazo levam a processos de evolucéo e extingdo. No entanto, fatores como predacéo e efeito
de parametros abidticos e bidticos, tém recebido muita atencdo, devido a sua relevancia direta
para o sucesso do controle bioldgico. Existe assim, uma necessidade de ampliar os estudos sobre a
biologia reprodutiva de joaninhas, particularmente os parametros relativos ao comportamento
sexual e reprodutivo, que incluem o reconhecimento imediato do parceiro sexual, corte, cépula,
terminacdo, e preferéncia para oviposicdo. Algumas espécies de joaninhas ja tiveram alguns de
seus aspectos reprodutivos bastante estudados, como a joaninha Cheilomenes sexmaculata
(Fabricius) (Coleoptera: Coccinellidae) espécie oriental comumente encontrada em Lucknow,
india (Agarwala e Yasuda, 2000; Omkar e Pervez, 2002) que foi avaliada segundo seus aspectos

comportamentais de acasalamento e transferéncia de esperma propriamente dita (Obata & Johki
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1991), e estudos recentes sobre sua reproducédo tem discutido o papel do envelhecimento na
reproducdo da mesma (Dixon & Agarwala 2002). Em contrapartida, pouco se conhece sobre 0s
aspectos reprodutivos de T. notata, sendo essas informacOes essenciais para melhorar seu
desempenho reprodutivo e estimular a sua permanéncia em areas infestadas por cochonilhas
farinhentas.

A funcdo priméria do acasalamento é a transferéncia de esperma para as fémeas (Arnqvist
& Nilsson 2000) e na maioria dos organismos 0 sistema de acasalamento € monogamico ou
poliandrico, sendo a poligamia o sistema de acasalamento prevalente em Coccinellidae (Arngvist
& Nilsson 2000, Omkar et al. 2010). Muitos estudos tem sido realizados comparando a aptiddo de
machos e fémeas poliandricos com a de machos e fémeas acasalados isoladamente (Thornhill &
Alcock, 1983, Torres & Zanuncio 2001, Omkar 2012, Bayoumy & Michaud 2014). Os beneficios
de mudltiplas copulas tém sido apresentados baseados principalmente no ganho de material
genético e no ganho em material nutricional. O ganho em material genético ocorre através da
manipulacdo da paternidade dos descendentes, aumentando a diversidade entre progénies e
diminuindo a incompatibilidade de genétipos (Michaud et al.2013).

Em outros estudos que tratam da poligamia em coccinellidae, verificou-se que fémeas
podem escolher parceiros que trazem maiores beneficios para o seu desempenho como
proporcionar aumento da taxa reprodutiva da fémea, longevidade e fecundidade (Berrigan &
Locke 1991, Parker & Simmons 1994). A maioria dos estudos referentes a atividade sexual de
joaninhas foram realizados com Adalia bipunctata (Linnaeus), com énfase na escolha do parceiro
sexual (Muggleton 1979, Majerus et al. 1982, Kearns et al. 1992, Tomlinson 1996), ou aqueles
relacionados a poligamia um fato bastante comum entre as espécies de coccinelideos (Arngvist &

Nilsson 2000, Omkar et al. 2010, Colares et al. 2015, Michaud et al. 2013).



Por tudo isto, a determinacdo do comportamento sexual de T. notata facilitara a manipulagéo
da sua reproducdo o que viabilizara a sua producdo massal, bem como facilitara a identificacéo de
possiveis semioguimicos envolvidos na atracdo sexual que possam ser futuramente testados para
uso em campo com o intuito de atracdo e agregacdo de adultos de T. notata nas areas alvo. Sendo
assim, no presente estudo, os experimentos foram realizados para investigar certos aspectos do
comportamento reprodutivo de T. notata, verificando assim sua maturidade sexual,
comportamentos de pré-acasalamento, acasalamento e poés-acasalamento, assim como

reconhecimento do companheiro (pistas envolvidas).
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CAPITULO 2
COMPORTAMENTO SEXUAL DA JOANINHA PREDADORA Tenuisvalvae notata

(MULSANT) (COLEOPTERA: COCCINELLIDAE)

ELISABETE A. SANTOS!

!Departamento de Agronomia — Entomologia, Universidade Federal Rural de Pernambuco, Rua

Dom Manoel de Medeiros, s/n, Dois Irmdos, CEP 52171-900, Recife, PE, Brasil.

1Santos, E.A. Comportamento sexual da joaninha predadora Tenisvalvae notata (Mulsant)
(Coleoptera: Cocciniellidae). A ser submetido.
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RESUMO - A joaninha predadora Tenuisvalvae notata foi encontrada no Semiérido
Pernambucano (Brasil) sobre plantas infestadas com cochonilhas farinhentas (Pseudococcidae).
Seu comportamento reprodutivo ainda ndo foi pesquisado, entdo este trabalhou investigou o
horario de acasalamento, maturidade sexual, nimero médio de copulas em 24h, producdo de
descendentes por 30 dias e o repertério comportamental de acasalamento. Resultados mostram
que T. notata s6 acasala durante o dia, que a maior frequéncia de acasalamentos ocorre a partir
das 9h da manhd até as 16h da tarde, e que adultos passam a escotofase inativos. Em relacdo a
maturidade sexual, 50% dos adultos mostraram-se aptos a copularem a partir de 4 dias de idade. O
macho precisa de 4 dias em média para alcancar a maturidade sexual, e a fémea € apta a copular
no primeiro dia de emergéncia. Multiplas copulas podem ocorrer durante o dia e ao longo da vida
adulta. O nimero médio de cépulas em 12h de fotofase variou de 1,17 a 1,91, com duracdo média
de 84 segundos por cépula e média de 54-64 ovos por fémea em 30 dias decorridos apés a
primeira copula. O repertério comportamental de acasalamento de T. notana é composto pelos
seguintes comportamentos: macho sobe na fémea, insere o edeago, toca em seu dorso com 0s
palpos e mandibulas e apreende-a com as pernas simultaneamente, 0 macho retira o edeago e

realiza giro sobre a fémea.

PALAVRAS-CHAVE: Maturidade sexual, Pseudococcidae, acasalamento, controle biologico
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SEXUAL BEHAVIOR OF THE PREDATORY LADY BEETLE Tenuisvalvae notata

(MULSANT) (COLEOPTERA: COCCINELLIDAE)

ABSTRACT — The predatory lady beetle Tenuisvalvae notata feeds preferentially on mealybugs
(Pseudococcidae) and it was found on infested plants in the Semiarid region of Pernambuco State,
Brasil. Reproductive behavior has not yet been studied, so this work investigated the mating time,
sexual maturity, average number of copulations in 24 hours, producing offspring for 30 days and
the behavioral repertoire of mating. Results show that T. notata only mate during the day, the
highest frequency of mating occurs from morning 9 am to 16 pm, and that adults are inactive in
scotophase. About respect to sexual maturity, 50% of adults have able to copulate from 4 days old
emergency. Males need an average of 4 days to mature sexually, whereas the females are ready to
mate in the same day after emergency. Adults mate several times during the day and throughout
life. When mating occurred, the number of mates during the 12h of photophase varied from 1.17
to 1.91, with mean duration of 84 seconds per mate. There was production of decedents with an
average of 54-64 decedents per female along 30 days after first mate. The sexual behavior
repertory of T. notata is composed by the following steps: the male climbs on the female, inserts
the edeagus, touches the back of the female with palps and mandibles, and tries to hold her with
its legs simultaneously; the female can walk while mating; the male retracts its edeagus and

rotates on the back of the female.

KEY WORDS: Sexual maturity, Pseudococcidae, mating, biological control
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Introducéo

Estudos sobre comportamento reprodutivo de insetos sdo de extrema relevancia para
auxilio as interpretacdes bioldgicas e evolutivas das espécies envolvidas. Em joaninhas, que sdo
potenciais agentes de controle bioldgico de numerosas espécies pragas, tais como moscas-brancas
(Liu & Stansly 1996, Crowder 2006, Hodek & Honek 2009) pulgdes (Vieira et al. 1997, Omkar
2005, Sabaghi et al. 2011) e cochonilhas (Franco et al. 2004, Giorgi et al. 2009, Ghafoor et al.
2011, Kaur & Virk 2012), estudos voltados ao comportamento sexual ainda sdo pouco abordados.
Em particular, os estudos voltados a descri¢cdo do repertério comportamental envolvido na cépula
(Obata & Johki 1991, Haddrill et al. 2007, Omkar & Singh 2010), quando comparados a estudos
relacionados com acdo predatoria e os efeitos dos agentes bioticos e abioticos nos parametros de
histéria de vida de joaninhas (Omkar & Pathak 2006, Pathak 2008, Omkar & Mishra 2005,
Srivastava & Omkar 2005, Hodek & Honek 1996, Dixon 2000).

Um aspecto interessante no comportamento de joaninhas predadoras € a tendéncia de
dispersdo da area alvo apés saciacdo, 0 que muitas vezes dificulta sua ado¢do no controle de
pragas em campo, justamente por que os adultos poderao evadir-se do local onde foram liberados
(Obrycki & Kring 1998, Berec et al. 2001, South & Kenward 2001), ndo se reproduzindo nestes
locais e reduzindo sua acdo no controle bioldgico.

Recentemente, a joaninha predadora Tenuisvalvae notata (Mulsant), foi citada como um
potencial agente de controle de cochonilhas Pseudococcidae (Barbosa et al. 2014, Silva-Torres et
al. 2012). Estas cochonilhas compdem um complexo de espécies praga que vem se tornando
problema em varios agroecossistemas como citros, uva, mamao, algoddo, café, tomate dentre
outras (Jahn et al. 2003, Gravena 2003, Miller et al. 2012). Particularmente, a cochonilha-de-
listras Ferrisia dasyrilii (=virgata) (Cockrell) (Torres et al. 2011, Silva-Torres et al. 2012,

Oliveira 2013) uma praga que vem causando problemas sérios para a cultura do algoddo no Brasil
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e no mundo (Ben-Dov 2001, Final IRA 2004, Gullan & Kaydan 2012), mas que pode ser
controlada pela acéo de predadores tais como T. notata (Barbosa et al. 2014).

Tenuisvalvae notata (Mulsant) (Coleoptera: Coccinellidae) é uma joaninha predadora,
natural da América do Sul (Dreyer et al. 1997), com sua distribuicdo ocorrendo desde os planaltos
colombianos (onde tem como presa preferencial Phenacoccus herreni Cox & Williams) até ao sul
do Brasil e Paraguai (predando preferencialmente Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero) (Loehr
et al. 1990, Sullivan et al. 1991). Esta espécie foi recentemente observada no Semiarido de
Pernambuco em plantas de algoddo infestadas com a cochonilha do algoddo, Phenacoccus
solenopsis Tinsley e a cochonilha de listra, Ferrisia virgata Cockerell (Hemiptera:
Pseudococcidae), e também em palma forrageira infestada com a falsa cochonilha do carmim,
Dactylopius opuntiae Cockerell (Hemiptera: Dactylopiidae) (Barbosa et al. 2014). Apresenta
comprimento variavel entre 3 a 3,4 mm, coloracdo amarela com manchas pretas no pronoto e
élitros, e notavel dimorfismo sexual: as fémeas geralmente sdo maiores que 0S machos,
apresentando uma mancha preta em forma de tridngulo sobre cada um dos olhos enquanto 0s
machos na porcéo lateral do mesoesterno; a porcao final do abdémem da fémea € afunilada e nos
machos arredondada. (Gordon & Canepari 2008). Entretanto, pouco se conhece sobre o
comportamento sexual de T. notata, o que dificulta sua criacdo massal em laboratério, bem como
a sua reproducdo e permanéncia em areas infestadas por cochonilhas.

Apresentam multiplas cépulas durante a vida adulta, e isto pode ser um fator determinante
no comportamento sexual desta espécie, pois uma fémea copulada apenas uma vez podera sofrer
uma reducdo na producdo de descendentes viaveis em relacdo aquelas que tiverem acesso a mais
de uma copula durante a vida adulta (Bayoumy & Michaud 2014). Poucos aspectos bioldgicos de
T. notata j& foram estudados, entre eles capacidade de predacdo; sobrevivéncia e oviposi¢éo

guando submetida a diferentes intervalos de oferta de presa (Barbosa et al. 2014). Estas
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completam todo seu ciclo em um periodo de aproximadamente 36 dias, considerando que o tempo
de desenvolvimento embrionario é de 5.8 + 0.1 dias, e o periodo de larva-adulto é em media 30
dias quando alimentadas com F. virgata (Barbosa et al. 2014).

Aspectos relativos a reproducdo continuam inexplorados. Assim, este estudo teve por
objetivo estudar como a idade e o fotoperiodo pode influenciar o seu acasalamento e reproducao.
Para isso, foram investigados: (i) O periodo de maior atividade sexual de T. notata, determinando
qual o horario de maior frequéncia de copula entre os adultos; (ii) A influéncia da idade no inicio
da atividade sexual; (iii) Qual o tempo médio de duragdo da cépula; e (iv) o repertdrio
comportamental de corte e copula de T. notata. Espera-se que a atividade sexual de T. notata
ocorra durante o dia. E que os adultos necessitem de um periodo de maturacdo sexual para que
passem a responder aos estimulos do sexo oposto. Em relacéo ao repertério comportamental e sua
duracdo, pode-se esperar um comportamento simples com um tempo relativamente curto de
duracdo de copula, no entanto com multiplas cépulas para assim assegurar a fertilidade dos ovos,
como relatado para outras espécies de joaninhas (Omkar et al. 2006, Bind 2007, Mirhoseein

2014).

Material e Métodos

Presa. A cochonilha F. dasyrilii foi coletada em plantas de algoddo na area experimental do
Departamento de Agronomia da UFRPE (8°01°05” S, 34°56°42” O), sendo multiplicada em
laboratorio sobre aboboras da variedade “Jacarezinho” adquiridas periodicamente no Centro de
Abastecimento Alimentar de Pernambuco (CEASA-PE) seguindo metodologia adaptada de
Sanches & Carvalho (2010). Resumidamente, no laborat6rio as abdboras sdo lavadas e apos

secagem sdo dispostas em bandejas plasticas forradas com papel toalha, onde sdo infestadas na
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regido do pedunculo com fémeas da cochonilha ativamente reprodutivas. A criacdo € mantida em
sala climatizada sob condi¢fes controladas de temperatura 25 + 2 °C, umidade relativa de 60 +
10% e fotoperiodo 12:12h (Luz: Escuro)

Predador. Foram coletados adultos de T. notata em setembro de 2010 sobre plantas de algodéo
infestadas por cochonilhas Phenacoccus solenopsis e F. dasyrilii no municipio de Surubim, PE
(07°49°59” S, 35°45°17” O), e em mar¢o de 2011 sobre plantas de Opuntia ficus-indica (L.) Mill
infestada por D. opuntiae no Sitio Boa Vista, municipio de Dormentes, PE (09°04’15” S,
40°19°5,4” O).

Adultos do predador foram mantidos sob as mesmas condi¢fes da criacdo das cochonilhas
em laboratorio e confinados em caixas de acrilico de 40x25x20cm (comprimento X altura x
largura) contendo aberturas circulares nas laterais, fechadas com tecido organza para permitir o
arejamento interno. As caixas foram forradas internamente com papel toalha, onde sobre este foi
ofertada uma abdbora infestada com a cochonilha F. dasyrilii servindo como presa para as
joaninhas. A criacdo estoque do predador vem sendo mantida a mais de 50 geracdes, sem a
insercdo periddica de insetos coletados em campo
Efeito do Fotoperiodo e da Maturidade Sexual na Frequéncia de Acasalamento de
Tenuisvalvae notata. Este estudo avaliou qual a idade inical de copula apds a emergéncia, qual o
periodo de acasalamento, e horario de maior atividade sexual (frequéncia de copulas) de adultos
de T. notata.

Teste 1. Pupas de T. notata foram individualizadas em placas de Petri (9 cm diam.) e
acompanhadas diariamente para verificacdo da emergéncia dos adultos. Apos a emergéncia, 0S
adultos foram sexados e alimentados com ninfas de F. dasylirii em abundancia. Dez casais foram
formados em placas de Petri de mesmo tamanho de acordo com a idade dos adultos, sendo um

macho e uma fémea virgens e de mesma idade, seguindo a sequéncia de um a nove dias apds

19



emergéncia, respectivamente. Os casais foram observados continuamente em laboratério durante
a fotofase, 12h de luz artificial (das 7:00h até as 19:00h), e durante a escotofase, 12h de escuro
(das 19:00 até as 7:00h), sob temperatura de 25 + 1°C e umidade relativa de 70 + 10%. As
observacdes durante a escotofase, foram conduzidas sob luz vermelha.Cada casal foi considerado
uma repeticdo e o experimento constou de 10 repeticbes em cada tratamento, tratamentos estes
referentes a cada idade na fotofase e escotofase. Durante a avaliagcdo foram registrados a idade do
casal que copulou, o horario de acasalamento (fotofase ou escotofase), e 0 numero de cépulas a
cada hora de avaliagéo.

Teste 2. Este foi conduzido para identificar diferenca na maturidade sexual entre machos e
fémeas de T. notata. Foram formados 20 casais virgens de acordo com 0s seguintes tratamentos:
T1 = fémeas recém emergidas com menos de 24h de idade e machos com mais de 10 dias de
idade; T2 = machos recém emergidos com menos de 24h e fémeas com mais de 10 dias de idade.
Os testes preliminares indicaram que adultos com mais de 10 dias de idade ja estdo sexualmente
maturos e produzem descendentes. Os casais de ambos os tratamentos foram acompanhados
durante a fotofase, das 9:00h até as 17:00 horas, ou até que ocorresse a primeira copula, quando
entdo os adultos foram separados. Casais que ndo copularam no primeiro dia foram separados
durante a noite e reunidos no dia seguinte (os mesmos individuos), sendo observados até que a
primeira copula ocorresse. Para ambos 0s casos avaliou-se a sobrevivéncia das fémeas adultas e a
oviposicdo e viabilidade dos ovos por um periodo de 30 dias apds a cOpula. Cada casal foi
considerado uma repeticdo e o experimento constou de 20 repeticdes em cada um dos dois
tratamentos. Os machos utilizados foram aproveitados na criacdo estoque do laboratorio.

Andlises Estatisticas. A frequéncia de cdpulas durante a fotofase e escotofase, e diferentes idades
dos adultos foi analisada pelo teste de qui-quadrado utilizando o PROC FREQ do SAS (SAS

Institute, 2001). A partir dos resultados destes experimentos, 0s testes subsequentes foram
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conduzidos no periodo de maior atividade sexual de acordo com o comportamento de
acasalamento dos adultos. No teste 1 a propor¢cdo de acasalamentos foi correlacionada com a
idade das joaninhas e a provavel idade de maturacdo sexual. No teste 2 a média de idade dos
adultos jovens que aceitaram a primeira copula com um adulto mais velho indicou a idade de
maturacdo sexual de cada sexo separadamente. A diferenca na maturacdo sexual entre machos e
fémeas foi comparada pelo teste de T, utilizando o PROC T TEST do SAS. Para oviposi¢do ao
longo dos 30 dias observados, a analise foi realizada considerando medidas repetidas no tempo
(oviposicdo média por periodo de avaliagdo, definido em intervalos de 5 dias) usando o PROC
GLM do SAS.
Comportamento de Corte e Acasalamento de Tenuisvalvae notata. Para finalidade de avaliar
0s comportamentos que precedem imediatamente a coOpula. Adultos recém-emergidos foram
alimentados com ninfas de F. dasylirii em abundancia e 4gua oferecida em chumacos de algodao,
e mantidos em BOD a 25 °C até atingirem a idade de maior atividade sexual previamente
determinada no bioensaio anterior. Entdo, 20 casais/repeticdes virgens de mesma idade foram
formados em placas de acrilico (2 cm diam.), obedecendo o intervalo do fotoperido também de
maior atividade sexual, como antes determinado. Em seguida, cada casal foi observado
continuamente até que ocorresse a primeira copula e todos os comportamentos desempenhados
por ambos os sexos, separadamente foram registrados através do método Ad Libitum Sampling, o
qual trata da realizacdo de uma amostragem de comportamento onde se observa todos 0s
comportamentos realizados pelo inseto, em um periodo continuo de tempo, registrando todos eles
(Altmann 1974, Martin & Bateson 1993).

Para descri¢do dos comportamentos envolvidos na copula propriamente dita, casais foram

observados continuamente sob estereomicroscopio (OPTON-NTB 3A), até a ocorréncia e término
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da primeira cépula. Foram avaliados a ocorréncia e duracdo da copula, com auxilio de um
cronémetro, sendo realizadas 20 repeticGes.

Andlises Estatisticas. Os valores relativos as propor¢fes médias de ocorréncia dos diferentes
comportamentos envolvidos na corte de machos e fémeas de T. notata foram submetidos
inicialmente a um teste de normalidade (Kolmogorov-Smirnov) e homogeneidade de variancia
(Bartlett) através do PROC UNIVARIATE do SAS, sendo que necessitaram transformacéo em
raiz (x + 0,5) para atender os pré-requisitos da ANOVA. Em seguida, os dados foram submetidos
a ANOVA fatorial considerando como fatores principais 0s oito comportamentos realizados
(Tabela 1), sendo estes comparados quanto a sua ocorréncia em cada sexo isoladamente e também
entre os sexos. A analise entre os sexos foi submetida ao Proc GLM do SAS (SAS Institute 2001).
Por fim, os resultados foram submetidos ao teste de Tukey HSD a 5% de probabilidade para
avaliar diferencas significativas entre as médias. Em relacao a copula, os dados de todas as
sequéncias de comportamentos envovidos na cépula foram usados para criar uma matriz de
transicdo Markoviana de primeira ordem, a partir do total da frequéncia de transicbes (ex.
correlacionando a mudanca de um comportamento para outro em sequéncia). A repeticdo de um
mesmo evento comportamental (auto-transicdo) ndo foi incluida para evitar a possivel influéncia
no peso relativo das transicdes entre comportamentos. As probabilidades de transicdo foram
calculadas a partir da frequéncia observada de uma transicdo entre dois eventos, dividido pelo
numero total de ocorréncias do primeiro evento (Haccou & Meelis 1992). Os valores esperados da
matriz foram encontrados utilizando o método iterativo proporcional (Goodman 1968) e a
significancia estatistica das transi¢@es individuais foi avaliada pelo teste de razdo (log-likelihood)
(G-teste) usando o Excel (Microsoft Office Windows 7). Os comportamentos de cdpula também
estdo discriminados por siglas especificas (Tabela 1) e foram usados para construcdo gréafica de

um etograma.
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Resultados

Efeito do Fotoperiodo e da Maturidade Sexual na Frequéncia de Acasalamento de
Tenuisvalvae notata. Teste 1 - A atividade sexual de T. notata ocorre exclusivamente durante a
fotofase, com nenhum casal copulando durante a escotofase. Além disso, a maior frequéncia de
acasalamentos ocorreu entre as 8h da manha e 18h da tarde (y? = 43,82; P = 0,0001) (Fig. 1),
tendo o pico de 10 as 16h. Adultos com um e dois dias de idade apresentaram uma média baixa de
acasalamentos (30%). Entretanto, apesar de ndo significativa, a porcentagem de adultos que
copularam dobrou a partir do quinto dia de idade, onde 60% dos casais ja havia realizado a
primeira copula (x*= 6,85; P = 0,5524) (Fig. 2).

Houve uma grande variacdo na frequéncia de cépulas entre os casais testados, com 38 casais
gue copularam apenas uma vez e 52 casais que copularam até oito vezes em um periodo de 12h de
fotofase. Entretanto, o nimero médio de cOpulas entre os casais variou de 1,17 a 1,9 cépulas/12h
de fotofase, ndo apresentando diferenca significativa entre as idades testadas, que foram de 1 a 9
dias de idade (F = 0,87; P = 5449) (Fig. 3). Em relacdo a duracéo da coOpula, esta variou de um até
dois minutos com duracdo média de 84 segundos, tendo seu inicio desde a monta do macho sobre
a fémea até o término da copula, onde ambos se afastavam.

Teste 2 — Macho e fémea de T. notata possuem diferenca quanto a maturacdo sexual, segundo a
ANOVA (F = 12,09; P = 0,0013); levando o macho cerca de 4 dias em média para alcancar esta
maturidade, e em contrapartida a fémea copula dentro das primeiras 24h de emergéncia. Para
oviposicdo a analise de variancia foi realizada considerando medidas repetidas no tempo
(oviposicdo média por periodo de avaliacdo, definido em intervalos de 5 dias). Obteve-se entdo o
efeito significativo do tempo na oviposi¢ao: (MANOVA: Wilks’ lambda = 0,287; FeL=5, 14 =

6,94; P = 0,0019) com diferenca estatistica nos periodos de 1-5 dias (F = 8,85; P = 0,0081), 6-10
23



dias (F = 8,67: P = 0,0087) e 16-20 dias (F = 8,22; P = 0,0103) (Fig. 4). A sobrevivéncia das
fémeas adultas durante o periodo de avaliacdo ndo apresentou diferenga significativa (Log-Rank
GL=1, P=0,0900).

A viabilidade do total de ovos depositados no periodo de 30 dias por fémeas do T1 e T2,

(F= 2.02; P=0.1638), apresentou mais de 50% de viabilidade e ndo diferenciou entre 0s
tratamentos. Também foi observado que ndo houve diferenca no tempo para realizacdo da
primeira postura entre os dois tratamentos, apdés a primeira cépula, os quais foram
respectivamente; 3.4 e 3.6 dias em média para fémeas que acasalaram no primeiro dia de
emergéncia e fémeas com >10 dias de emergidas.
Comportamento de Corte e Acasalamento de Tenuisvalvae notata. Os adultos de T. notata
apresentavam grande mobilidade dentro das placas, com repeticdo constante de alguns
comportamentos, e com prolongado tempo antes da primeira coOpula, dificultando assim o
acompanhamento e ajuste do foco em um estereomicroscopio, sendo portanto observados a olho
nu.

Os dados referentes aos comportamentos de corte estdo apresentados de forma descritiva e
discriminados por siglas especificas na Tabela 1. Dos comportamentos observados imediatamente
antes da copula, e aqui considerados de pre-copula/corte, tanto machos quanto fémeas apresentam
oito comportamentos: caminhamento aleatério (CAl), autolimpeza (AutL), parada (Par),
movimento do abdémen (MADb), toque no sexo oposto (TSO), sobe no dorso do sexo oposto (SD),
move asas (MA), afastamento (Afast) (Tabela 1).

Quando os comportamentos foram avaliados entre macho e fémea, apenas o
comportamento MA apresentou diferenca estatistica (F = 6,94; P= 0,0118) apresentando uma
média de ocorréncia de 1,1 vezes nas fémeas em comparacdo a 0,8 vezes nos machos. Em relacdo

ao outros comportamentos desempenhados por ambos 0s sexos durante a corte, ndo houve
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diferenca significativa entre os sexos, sendo CAIl (F = 1,42; P = 0,2403), AutL (F =0,99; P =
0,3266), Par (F = 1,03; P = 0,3156), MADb (F = 1,63; P = 0,2094), TSO (F = 1,81; P = 0,1856), SD
(F=0,35; P =0,5558) e Afast (F = 2,31; P =0,1358),

Comparando-se os diferentes comportamentos dentro do mesmo sexo, observa-se diferenca
estatistica entre os mesmos. Revelando que nos machos o comportamento CAIl diferiu
significativamente dos demais, ANOVA (F = 10,85; P < 0,0001) (Fig. 5). Similarmente aos
machos, no periodo pré-copula as fémeas também passaram mais tempo executando CAl (F =
7,51; P < 0,0001) (Fig. 5) em comparacdo aos outros comportamentos observados. Observou-se
atos comportamentais de ‘“corte” da fémea em relacdo ao macho. Neste caso, mesmo que
passando grande parte do tempo em um caminhamento aparentemente aleatdrio, as fémeas
constantemente buscavam tocar o macho, assim como por vezes realizava 0 comportamento de
subir no seu dorso.

Durante o acasalamento de T. notata foram observados dezoito atos comportamentais
envolvidos (Tabela 1), um namero relativamente grande de comportamentos, com alguns bastante
peculiares, como os giros que 0s machos podem dar sobre o dorso da fémea apo0s a retirada do
edeago. Na maioria dos casos, antes que a copula se inicie a fémea é o sexo ativo do casal,
realizando vérias investidas sobre o macho, tocando-o com as mandibulas e subindo em seu
dorso. Quando a fémea cessa 0 caminhamento, 0 macho caminha em sua direcdo, sobe em seu
dorso, insere 0 edeago e simultaneamente, toca o dorso da fémea com as mandibulas e apreende-a
com o segundo e terceiro par de pernas. Neste momento a fémea pode ficar parada ou caminhando
(Fig. 7). O macho utilizava-se das pernas para segurar a fémea (Hodek 1967, 1973), a qual o
carregava para onde quer que va ou ainda move as pernas. Outra resposta da fémea que também
foi observada ¢é a de imobilidade e submisséo durante a investida do macho e inser¢éo do edeago,

aceitando passivamente a copula, acompanhada da elevacdo do abdémen.
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Durante a cépula 80% dos machos subiram na fémea (n=38), em resposta a esse
comportamento, 30% das fémeas avaliadas permaneceram caminhando, 3% moveram as pernas,
34% permaneceram paradas, e 33% das fémeas elevaram o abddémen. Por sua vez, 35% dos
machos realizaram o comportamento de giro sobre a fémea assim que subiu na mesma, 60% dos
machos inseriram o edeago logo que montaram a fémea, e 5% se afastaram descendo da fémea pela
lateral. Com o edeago ja introduzido na fémea, 53% dos machos tocaram o dorso da fémea com 0s
palpos, enquanto 48% apreenderam a fémea com os dois Ultimos pares de pernas. Apos este
comportamento de apreensdo, 75% dos machos retiraram o edeago, 3% se afastaram da fémea, e
22% tocaram novamente do dorso da fémea. Finalizada a copula, 78% dos machos realizam de um
a dois giros sobre a fémea, passando a genitdlia sobre o0 dorso da mesma; 1% realizaram
autolimpeza, e 21% se afastaram rapidamente da fémea sem realizar nenhum giro. Posteriormente
ao comportamento de giro do macho sobre a fémea, 100% dos machos avaliados finalizaram a
sequéncia de comportamentos afastando-se rapidamente da fémea. As varias transicdes

comportamentais relacionadas com a copula de T. notata estéo representadas na Figura 6.

Discussao

De acordo com a nossa hipétese, adultos de T. notata necessitam de um periodo de
maturacdo sexual para acasalarem e produzirem descendentes. Isto justifica o resultado do teste 1,
onde 60% dos casais acasalaram a partir do quinto dia de idade. Os adultos iniciam a atividade
sexual em diferentes idades de acordo com cada sexo. O macho desta joaninha precisa de em
média 4 dias para atingir sua maturidade sexual, ja que 70% dos machos avaliados desde a sua
emergéncia s6 acasalaram apds este periodo, mesmo sendo-lhes ofertada uma fémea com mais de
10 dias de idade. Por sua vez, 90% das fémeas com <24 horas de emergidas, quando ofertadas a

machos com mais de 10 dias de idade copularam a partir do primeiro dia de emergéncia.
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O ndmero reduzido de copulas antes dos 4 dias de idade no macho pode ser atribuido ao
provavel estado de imaturidade das gbnadas, sendo observado também em outras espécies de
joaninhas, como Coccinella septempunctata, Propylea dissecta, Cryptolaemus montrouzieri, esta
Gltima levando cerca de 15 dias para maturacdo sexual (Kaufmann 1996, Omkar & Srivastava
2002, Omkar & Pervez 2005). O aumento da ocorréncia de acasalamentos apds os 4 dias de idade
pode ser ocasionado pelo aumento da liberacdo de feroménios e o estimulo resultante por fémeas
mais velhas. Um padrdo semelhante na incidéncia de acasalamento foi observada em Propylea
dissecta (Mulsant) (Pervez et al. 2004), Coccinella septempunctata Linnaeus (Srivastava &
Omkar 2004), A. bipunctata (Hemptinne et al. 2001), e Cheilomenes sexmaculata Fab. (Bind
2007).

O pico de acasalamento de T. notata se deu das 10h da manha as 16h da tarde, confirmando
a nossa hipotese que a atividade sexual da mesma seria coincidente com a sua atividade
predatoria, a qual ocorre unicamente na fotofase. Durante a escotofase os insetos se encontram
totalmente inativos. Diante deste resultado verifica-se a atividade sexual diurna da espécie, a qual
pode ser justificada pelas condi¢Ges favoraveis dos fatores abidticos, como temperatura e
fotoperiodo. Berkvens et al. (2008) estudaram o efeito do fotoperiodo sobre o desenvolvimento e
reproducdo da joaninha asiatica Harmonia axyridis, verificaram que esta joaninha ao ser
submetida a fotoperiodo de 16 horas apresentou desenvolvimento de dois a trés dias mais rapido,
do que quando mantidas sob 12 horas de fotoperiodo e que o inicio do periodo de oviposicdo
sofreu um atraso de um a trés meses, quando os insetos foram criados sob 12 horas de luz e
23+1°C e 65+5% umidade relativa. Dissecacdes indicaram que as fémeas estavam em diapausa
reprodutiva, mostrando que o fotoperiodo influencia na atividade reprodutiva da espécie.

Ap0s atingir a maturidade sexual, os casais de T. notata apresentaram multiplas copulas

diarias com cerca de 2 copulas por dia e o tempo médio que um casal leva para iniciar a cépula
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apos o pareamento é de 01 hora e 54 minutos. Ou seja, T. notata € uma espécie poligdmica assim
como outras espécies de joaninhas, condizendo com o fato descrito por outros autores (Arngvist &
Nilsson 2000, Omkar et al. 2010) de que a poligamia é o sistema de acasalamento prevalente em
Coccinellidae, influenciando na historia de vida dos mesmos, e atuando em fatores como
producéo de ovos, fertilidade e longevidade. Por exemplo, Colares et al. (2015) observaram que
fémeas de Eriopis connexa (Coleoptera: Coccinellidae) acasaladas com varios machos virgens
iniciam mais rapido a oviposicdo. Adicionalmente, esse efeito de aptiddo paterna sobre a
descendéncia dos coccinellideos pode estar funcionalmente ligado a estimulagédo de fecundidade e
também pode variar com o estado de acasalamento dos machos (Michaud et al. 2013, Colares et
al. 2015). Dos diferentes tipos de sistemas de acasalamento em insetos, se destaca a poligamia em
Coccinellidae (Arngvist & Nilsson 2000, Omkar et al. 2010), sendo considerada uma estratégia
usada para manter a alta fertilidade (Bayoumy & Michaud 2014), mas também para obter
beneficios secundarios como nutrientes transferidos junto ao material seminal durante a copula e
aumentar a heterogeneidade dos descendentes (Thornhill & Alcock 1983).

A duracdo da copula foi considerada curta, possuindo uma media de 84 segundos, e
podendo possivelmente ndo ser eficiente para transferéncia total de material seminal ou
preenchimento da espermateca, ja que T. notata realiza multiplas copulas por dia. O curto tempo
de copula ndo interfere na fecundidade e na fertilidade dos ovos, uma vez que a viabilidade e
sobrevivéncia das fémeas foram mantidas em torno de + 50% em Tle T2 .

Diferente do esperado discriminou-se atos comportamentais de “corte” da fémea em
relacdo ao macho. As diversas tentativas da fémea em induzir o macho a cépular, leva-nos a
sugerir que 0s comportamentos pré-copulatorios tratam-se de corte, e que a fémea tem maior

interesse na copula do que os machos.
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Os resultados também sugerem que a transferéncia de material seminal em T. notata é
eficiente, pois as fémeas podem acasalar no mesmo dia que emergem e mesmo assim produzir
descendente, desde que o0 parceiro que acasalou esteja pronto sexualmente. No entanto, as fémeas
acasaladas com mais de 10 dias de idade, apresentaram fecundidade relativamente maior, quando
comparadas as fémeas copuladas no primeiro dia de emergéncia; mostrando que a fecundidade de
T. notata, pode ser influenciada pela idade da fémea. Ja a fertilidade ndo é influenciada pela idade
da fémea, pois tanto fémeas com mais de 10 dias de idade quanto fémeas com 24h de emergéncia,
apresentaram mais de 50% de viabilidade de seus ovos.

O comportamento de giro sobre o dorso da fémea ao final da cépula foi realizado por 78%
dos machos avaliados, indicativo de algum tipo de marcacdo na fémea apds a copula. Neste caso €
possivel que o macho deposite semioguimicos sobre a fémea, podendo se tratar de feromonio de
marcacao ou sexual.

Diante dos resultados obtidos neste trabalho, foi possivel entender aspectos biologicos e
comportamentais de T. notata, sobretudo em relacdo ao desempenho reprodutivo, e demonstrar
que a criacdo massal em laboratdrio € viavel haja vista que a espécie inicia relativamente cedo a
sua atividade sexual (fémeas recém emergidas) e essa pode se estender durante um longo periodo
apos emergéncia, com multiplas copulas o que facilita bastante a sua multiplicacdo. Além disso,
T. notata possui uma atividade diurna de acasalamento e predacdo, o que facilita 0 manejo na
criacdo. Ha um comportamento especifico de machos sobre as fémeas ap0s a copula, este sugere a
exixténcia de um feromonio sexual ou de marcacdo em T. notata, algo que pode ser explorado
com o intuito de aumentar a atratividade e permanéncia destes individuos em areas alvo de
controle no campo, evitando a sua dispersdo. Esse estudo contribui para facilitar a manutencéo de
uma criagdo massal destes predadores, e também oferece a caracterizacdo detalhada do repertorio

comportamental do acasalamento da espécie, o qual pode ser utilizado em estratégias de controle,
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como por exemplo, favorecendo a multiplicacdo do predador em criacdo massal, para posterios
liberagcBes em campo e lhe permitindo vantagens em relacéo a praga quando liberados.

Entretanto experimentos futuros deverao ser realizados para avaliar a influéncia da duragéo
de copula em caracteristicas reprodutivas da espécie, como fecundidade e fertilidade dos ovos.
Assim como é importante a verificacdo da ocorréncia de competicdo por espermatozdides, através

das multiplas copulas, comportamento realizado por machos de T. notata.
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Tabela 1. Atos comportamentais envolvidos na corte e cpula de Tenuisvalvae notata.

Siglas Descricdo do comportamento Corte/copula
CAl Caminhamento aleatorio Corte
AutL Autolimpeza Corte/copula
Par Adulto inativo Corte
MAD Movimento do abdomen Corte
TSO Tocar Sexo Oposto Corte
SD Subir no dorso do sexo oposto Corte
MA Mover Asas Corte
Afast Afastamento entre 0s sexos Corte/copula
Fpar Fémea parade Copula
Fcam Fémea caminha Copula
FMP Fémea Move Pernas Copula
FEAD Fémea Eleva Abdémen Copula
MSF Macho sobe na fémea Copula
MIEd Macho Insere o edeago Copula
MTD Macho Toca Dorso da fémea com mandibulas Copula
MAF Macho Apreende a Fémea Copula
MREd Macho Retira o Edeago Copula
Giro Giro do macho sobre a fémea Copula
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Figura 1. Horéario do dia onde o nimero de copulas de Tenuisvalvae notata ocorre em maior

frequéncia.
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Figura 2. Porcentagem de adultos de Tenuisvalvae notata copulando em distintas idades.
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Figura 3. Namero médio de copulas (+EP) entre machos e fémeas virgens de Tenuisvalvae notata

em varias idades.
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Figura 4. Nimero médio de ovos a cada de 5 dias. Anélise de variancia considerando medidas
repetidas no tempo MANOVA (FeL =5, 14 = 6,94; P = 0,0019). Letras distintas entre barras no

mesmo intervalo possuem diferenca significativa segundo teste de Tukey (P<0.005).
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Figura 5. Valores médios de ocorréncia dos comportamentos de pré-cépula em adultos de
Tenuisvlavae notata. As siglas no eixo de X correspondem a: caminhamento aleatdrio (CAl),
autolimpeza (AutL), adulto inativo (Par), movimento do abdémen (MAD), toque no sexo oposto
(TSO), sobe no dorso do sexo oposto (SD), move asas (MA), afastamento (Afast). Letras
maiusculas referem-se a comparacdes entre 0os comportamentos realizados por machos, ja as
mindsculas entre os comportamentos realizados por fémeas. Letras distintas diferenciam-se

estatisticamente segundo teste de Tukey (P< 0,05).
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Figura 6. Etograma da sequéncia de comportamentos de coOpula de Tenuisvalvae notata. Os
valores representam a probabilidade de transi¢cdes entre comportamentos. Setas sélidas indicam
transi¢Oes significativas (P <0,05) e setas de linhas tracejadas transi¢cdes ndo significativas (P>
0,05), sendo estas probabilidades calculadas a partir da matriz de transicdo. Numeros decimais
representam a porcentagem de insetos que realizaram dado comportamento em cada categoria
comportamental. Caixas representam categorias comportamentais. FMP fémea move pernas, MSF
macho sobe na fémea, FEADb fémea eleva abdémen, AutL individuo realiza autolimpeza. Codigos
para as categorias comportamentais estdo listados na Tabela 1. O periodo de laténcia para inicio
da cépula proprimente dita foi de 1 hora e 54 minutos. A duracdo média de copula (a partir do
comportamento MIEd a MREd) foi de 84 segundos.
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CAPITULO 3
CONSIDERACOES FINAIS

A partir deste estudo, conhecimentos antes inesplorados sobre o comportamento sexual de
T. notata foram obtidos. Assim, concluimos que T. notata possui uma atividade diurna de
acasalamento tendo sua maior frequéncia de ocorréncia entre 9h da manha e 16h da tarde,
copulando em media 1,17 a 1,9 vezes por dia, com uma duracdo média de 84 segundos de copula.
Experimentos futuros deverdo ser realizados para avaliar a influéncia da duracdo de copula em
caracteristicas reprodutivas da espécie, como fecundidade e fertilidade dos ovos. E também
verificar a ocorréncia de competicdo por espermatozoides, através das maltiplas cépulas.

Apos a aproximacdo do casal, a fémea demonstra maior interesse em ingressar no ato
sexaul, apresentando algo semelhante a uma corte e por sua vez 0 macho uma sequéncia clara de
comportamentos de cdpula. Nesta fase, 0 macho sobe na fémea, insere 0 edeago, toca em seu
dorso com os palpos e mandibulas e apreende-a com as pernas simultaneamente, entdo o macho
retira 0 edeago e realiza giro sobre a fémea. A caracterizacdo detalhada destes comportamentos
pode ser utilizada para facilitar a manutencdo de uma criacdo massal destes predadores e em
estratégias de controle, como por exemplo, favorecendo a multiplicacdo do predador em criacao
massal, para posteriores liberaces em campo e lhe permitindo vantagens em relacdo a praga
quando liberados.

O repertdrio comportamental dos adultos sugere também a ocorréncia de semioquimicos
envolvidos na comunicacdo entre 0s sexos, ja que a fémea mostra-se atraida pelo macho e o

mesmo realiza um giro, como de marcacdo, apés a copula. Estudos subsequentes precisam ser
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realizados para investigacdo desses compostos quimicos infuenciando o comportamento sexual de

T. notata.
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