UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MATO GROSSO DO SUL
UNIDADE UNIVERSITARIA DE CASSILANDIA
POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

MORFOLOGIA E ESTRUTURA DAS SENSILAS ANTENAIS
DE HOPLOPYGA THOMSON, 1880 (COLEOPTERA :
SCARABAEIDAE : CETONIINAE)

Académica: Cleicimar Gomes Costa

CASSILANDIA — MS
JULHO/2020



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MATO GROSSO DO SUL
UNIDADE UNIVERSITARIA DE CASSILANDIA
POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

MORFOLOGIA E ESTRUTURA DAS SENSILAS ANTENAIS
DE HOPLOPYGA THOMSON, 1880 (COLEOPTERA :
SCARABAEIDAE : CETONIINAE)

Académica: Cleicimar Gomes Costa

Orientador: Prof. Dr. Sérgio Roberto Rodrigues

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
graduacdo em  Agronomia, éarea de
concentragdo em  Sustentabilidade na
Agricultura, da Universidade Estadual de
Mato Grosso do Sul, como parte das
exigéncias para a obtencdo do titulo de
Mestre em Agronomia - Sustentabilidade na
Agricultura.

CASSILANDIA — MS
JULHO/2020



C871lm Costa, Cleicimar Gomes
Morfologia e estrutura das sensilas antenais de Hoplopyga
Thomson, 1880 (Coleoptera : Scarabaeidae : Cetoniinae)/
Cleicimar Gomes Costa. — Cassilandia. MS: UEMS, 2020
32p.

Dissertacdo (Mestrado) — Agronomia — Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul, 2020.
Orientador: Prof. Dr. Sérgio Roberto Rodrigues.

1. Antena 2. Microscopia eletronica de varredura 3.
Placodeas I. Rodrigues, Sérgio Roberto Il. Titulo

CDD 23. ed. —595.76




Governo do Estado de Mato Grosso do Sul
Fundacéo Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
PROPP - Pro-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduagéo
UEMS - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul - Sede Dourados
UUCass - Unidade Universitaria de Cassilandia UEM.g
Programa de Pés-Graduagéo em Agronomia
PGAC - Area de Concentragdo em Sustentabilidade na Agricultura

CERTIFICADO DE APROVAGAO

TITULO: MORFOLOGIA E ESTRUTURA DAS SENSILAS ANTENAIS DE HOPLOPYGA
THOMSON, 1880 (COLEOPTERA : SCARABAEIDAE : CETONIINAE)

AUTOR(A): CLEICIMAR GOMES COSTA
ORIENTADOR(A): SERGIO ROBERTO RODRIGUES

Aprovado como parte das exigéncias para obtengio de MESTRE EM AGRONOMIA, Area de
concentracdo: “Sustentabilidade na Agricultura” , pela Comissido Examinadora

\\ ‘Qz‘\\ 2.

Prof. D:.:Sérgio Roberto l&drigues
Orientador(a)

\\ §&\

Profa. D Ilca Puertas de F s e Silva
Pdrllupdgdo via webconferéncia (UEMS)

b A0

Profa\ ra. Sara da S'Ivax
Participagdo via webconferéncia (FIC)

Data da realizagdo: 28 de julho de 2020.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo poder da vida. Obrigada por me amparar nos momentos de
angustia, sem o seu Poder nada seria possivel.

Aos meus amados pais, lvande Gomes e Hosmano Gabriel obrigada pelo apoio,
carinho, atencdo, ensinamentos e paciéncia ao longo desses anos, sou grata a tudo que
fazem por mim, Amo vocés infinitamente.

A minha irmd Cleimar e meu cunhado José que tanto me ajudaram nessa
caminhada dando todo apoio, e claro, ndo me deixaram desistir (por livre pressao é
claro), obrigada por Tanto.

Ao Jodo Marcos, obrigada pelo amor, carinho e diversdo (tantas risadas) em
todos 0s momentos que passamos juntos.

Claro que ndo posso deixar de agradecer as amigas que sempre tiveram
presentes mesmo de longe, Alba e Leandra vocés sdo muito especiais na minha vida. A
minha amiga Katia, obrigada pelo companheirismo e por me aturar tanto tempo. Ao
longo do mestrado encontrei novas amizades que sempre se mostraram presentes,
Isabela, Vitdria, llca, Fernanda, Brenda e Flavio, obrigada pelo carinho.

As colegas de Kitnet Laiandra, Mariana e Carol todas as reunides na Kit sempre
rendiam boas risadas, obrigada pelos bons momentos.

Aos servidores da UEMS/ Cassilandia e terceirizados, que auxiliaram na minha
formagéo de alguma forma, obrigada por tudo.

Ao meu orientador de Mestrado Dr. Sérgio Rodrigues, pelo voto de confiancga,
paciéncia, ensinamentos e orientacdo ao longo do caminho, sou eternamente grata a
VOCE.

Aos professores do curso de Mestrado da UEMS / Cassilandia que contribuiram
para a minha formacao académica.

E por fim, agradecer a Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul - Unidade
de Cassilandia, pela oportunidade em estudar, pelos conhecimentos adquiridos e pela

bolsa PIBAP ofertada, sem ela seria impossivel continuar a caminhada.



SUMARIO

LISTADE TABELAS ... ..o 5
LISTADE FIGURAS . ... 6

CAPITULO 1. MORFOLOGIA E ESTRUTURA DAS SENSILAS ANTENAIS DE
HOPLOPYGA THOMSON, 1880 (COLEOPTERA : SCARABAEIDAE

CETONIINAE ....oocveeeeveeeeeeeeeeeses s s s ssss s ss st en s 8
1.1 INTRODUGAO .......coceeeeeeeeetee e es et ee et se s 10
1.2 MATERIAL E METODOS........ooovrieeesieeeeseieseesiesseessss s sssssssnssassnsssssensens 11
L3 RESULTADOS .....oooiveeeeieeisseeseeseeses s ess s s ss s an s 16
1.4 DISCUSSAOD .....oooiieeeeeetetete ettt 27
1.5 CONCLUSAOQ.......oooieieetetete ettt 29
1.6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ovvviveeceereesesssessiesseesssssesssssnssensnnens 29



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Comparacdo do comprimento e largura das lamelas de macho e fémea de H.
LU= - VPSPPSR 18
Tabela 2. Quantidade de sensilas placodeas e coeloconicas nas lamelas de fémeas e
machos de Hoplopyga HEUrata. ...........c.ccceiieiiiiiiiicce e 23
Tabela 3. Comparacdo do comprimento e largura na base das diferentes lamelas de
macho e fémea de H. alDIVENTIIS. ......ccvoiiiiiei e 24
Tabela 4. Quantidade de sensilas placodeas e coeloconicas nas lamelas de fémeas e

machos de Hoplopyga albiVENTrisS. ..........cciveiiiiiiiiece e 26



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Cupinzeiro de monticulo (Cornitermes cumulans) em &rea de pastagem
préximo ao fragmento de mata no municipio de Cassilandia, MS, Brasil. ................... 12
Figura 2. Armadilha para coleta de insetos adultos do género Hoplopyga. (A)
armadilha em area de pastagem; (B) armadilha em fragmento de mata nativa de cerrado.
CasSHANCIA, MS, BIaSIl......c.vviiiiiiiiii et s e e eabees 13
Figura 3. Preparacdo das lamelas. A) Separacdo das lamelas; B) Desidratacdo das
lamelas em etanol 80%, 909 € 10090.........cccurirerieieieriesie et 14
Figura 4. Secagem das lamelas. A) Acondicionamentos das lamelas em envelopes; B)
Secagem em ponto CrtiCO A8 CO2....ccuiiiiiiiriiieiie e 14
Figura 5. Metalizacdo das lamelas. A) Montagem das lamelas em “Stubs”; B)
Metalizacdo em ouro; C) Microscopio Eletronico de Varredura Zeiss® EVO LS15. .... 15
Figura 6. Lamela de Hoplopyga liturata. A) Montagem das lamelas em lamina
contendo liquido Hoyer; B) Visualizacdo da lamela mediana em microscopio de luz.. 15
Figura 7. Hoplopyga liturata, A) Fémea, B) Macho. Hoplopyga albiventris; C) Fémea
e D) Macho. Barra de escala: SmMM. ........cccooiiiiiiiiiii e 16
Figura 8. Antena de fémea de H. liturata. ( s ) escapo, ( p ) pedicelo, ( f1 - f5)

funiculos e lamelas proximal (pl), mediana (md) e distal (dl). Barra de escala: 200 pm.

Figura 9. Lamelas das antenas de H. liturata, fémea (esquerda) e macho (direita).
Superficie interna (in) e externa (ex) das lamelas distal (dl), mediana (md) e proximal
(pl). Barradeescala: A—B-C-D-E—-F—1J: 100 um; G —H —I. 200 pm................ 19
Figura 10. Distribuicdo das sensilas caéticas e tricodeas na lamela proximal externa de
fémea de H. liturata. Escala: 200 [m. ........cccoiiiiiiiiiiiie e 20
Figura 11. Hoplopyga liturata. A) Sensilas placodeas tipo I; B) Sensilas placddeas tipo
II; C) Lamela distal externa de fémea evidenciando os sensilas placddeas tipo | na
superficie inferior da lamela (area pontilhada) e D) Area homogénea, mais ventral, com
sensilas placddeas tipo ll(area pontilhada em branco) e uma area heterogénea,
compreendendo sensilas placddeas do tipo | e tipo Il (area pontilhada em preto). Barra
de escala: A) 2um; B) 20 pm; C € D) 100 fM...coviiiiiiiiiiiiicce e 21



Figura 12. Hoplopyga liturata. A) Distribuicdo das sensilas coeloconicas tipo | e tipo Il
ao longo da lamela; B) Sensila coeloconica tipo | e C) Sensila coeloconica tipo Il. Barra
de escala: A) 100 pum; B = C: 2 I covviiiiiiiiicecee s 22
Figura 13. Hoplopyga liturata. A) Poros no interior das lamelas; B) Poros distribuidos
préximo das sensilas; C) Poros ao longo do comprimento das lamelas; D) Poros na parte
externa das lamelas (setas brancas). Barra de escala: A—C —D: 20 pum e B: 2 pm. ..... 23
Figura 14. Lamelas nas antenas de H. albiventris fémea (esquerda) e macho (direita).
Superficie interna (in) e externa (ex) das lamelas distal (dl), mediana (md) e proximal
(pl). Barrade escala: A—C—-E—-F—1-1J:100 um; B—D — G — H: 200 um............... 25



CAPITULO 1. MORFOLOGIA E ESTRUTURA DAS SENSILAS ANTENAIS DE
HOPLOPYGA THOMSON, 1880 (COLEOPTERA : SCARABAEIDAE
CETONIINAE)

RESUMO: As sensilas antenais constituem importantes elementos funcionais dos
sistemas sensoriais em insetos, o objetivo deste estudo foi determinar a morfologia e a
estrutura das sensilas de Hoplopyga. O estudo foi realizado na Universidade Estadual de
Mato Grosso do Sul, Cassilandia, Brasil. Adultos de Hoplopyga foram coletados com
armadilhas contendo caldo de cana-de-agUcar como isca, e larvas foram coletadas em
cupinzeiro de monticulo (Cornitermes cumulans) e posteriormente levadas ao
laboratdrio para criacdo e obtencao de adultos. Foram coletados adultos de H. liturata, e
de larvas criadas em laboratdrio originaram adultos de H. albiventris. As antenas de H.
liturata e H. albiventris possuem forma e estrutura semelhantes. Foram identificadas as
sensilas caéticas e tricddeas, 0s quais possuem funcbes mecanorreceptoras, e sensilas
placddeas (tipo | e Il) e coelocdnicas (Tipo | e 1), além de sensilas ampulaceas (ou
poros) que apresentam funcdes quimiorreceptoras. Em fémeas de H. liturata foram
encontradas 10.657 sensilas e nos machos 12.512 sensilas, enquanto que em fémeas de
H. albiventris foram encontradas 16.490 sensilas e nos machos 24.565 sensilas. As
sensilas placddeas sdo mais abundantes em machos e fémeas de H. liturata e H.

albiventris.

Palavras-chave: Antena, microscopia eletronica de varredura, placodeas.



MORPHOLOGY AND STRUCTURE OF THE ANTENNIAL SENSILS OF
HOPLOPYGA THOMSON, 1880 (COLEOPTERA: SCARABAEIDAE:
CETONIINAE)

ABSTRACT: The antennal sensillae are important functional elements of the sensory
systems in insects, the aim of this study was to determine the morphology and structure
of the Hoplopyga sensillae. The study was carried out at the State University of Mato
Grosso do Sul, Cassilandia, Brazil. Hoplopyga adults were collected with traps
containing sugarcane juice as bait, and larvae were collected in mound termite
(Cornitermes cumulans) and later taken to the laboratory for breeding and obtaining
adults. Adults of H. liturata were collected, and larvae raised in the laboratory
originated adults of H. albiventris. The antennae of H. liturata and H. albiventris have
a similar shape and structure. Caetic and trichodeal sensillae, which have
mechanoreceptor functions, and placodal (type I and Il) and coeloconic sensillae (Type
I and II) were identified, in addition to ampullaceous sensils (or pores) that have
chemoreceptor functions. In females of H. liturata 10657 sensillae were found and in
males 12.512 sensillae, while in females of H. albiventris 16.490 sensillae were found
and in males 24.565 sensillae. Placose sensillae are more abundant in males and females

of H. liturata and H. albiventris.

Keywords: Antenna, scanning electron microscopy, placodes.



1.1 INTRODUCAO

O género Hoplopyga Thomson, 1880 é representado por 20 espécies, as quais
podem ser encontradas desde o México até a Argentina. No Brasil s&o relacionadas H.
albiventris (Gory e Percheron, 1833), H. brasiliensis (Gory e Percheron, 1833), H.
cerdani Antoine, 1998, H. liturata (Olivier, 1789), H. marginesignata (Gory e
Percheron, 1833), H. miliaris (Gory e Percheron, 1833), H. multipunctata (Gory e
Percheron, 1833), H. ocellata (Gory e Percheron, 1833), H. ravida (Janson, 1881), H.
riparia (Shaughney e Ratcliffe, 2015) e H. singularis (Gory e Percheron, 1833),
ocorrendo nas diferentes regides (Shaughney e Ratcliffe, 2015).

Poucas informacgdes sdo conhecidas sobre o habito alimentar de Hoplopyga,
sendo que os adultos podem ser atraidos e se nutrir de folhas, flores, frutos e fluxos de
seiva de plantas (Gongalves e Louzada, 2015; Puker et al., 2012; Rodrigues et al., 2013,
Shaughney e Ratcliffe, 2015; Solis, 2004) e os estagios imaturos desenvolvem-se em
ninhos de cupins e troncos de arvores em decomposicdo (Garcia et al., 2013;
Luederwaldt, 1911; Mico, 2001; Puker et al., 2012, 2014; Shaughney e Ratcliffe, 2015;
Vanin e Costa, 1984).

Nas antenas dos insetos estdo importantes 6rgaos olfativos que sdo responsaveis
pela selecdo e na deteccdo de moléculas odoriferas e de sinais mecanicos e térmicos
encontrados no ambiente (Hansson e Stensmyr, 2011; Schneider, 1964). As sensilas
antenais sdo 0s componentes estruturais e funcionais, adaptados a responder a uma
variedade de semioquimicos que provocam encontros sexuais, localizacdo de plantas
hospedeiras, fontes de alimentos e locais de oviposicdo (Tegoni et al., 2004; Visser et
al., 1986; Wee et al., 2016).

Os adultos de Scarabaeidae, normalmente em determinados periodos do ano,
realizam as revoadas onde os casais sdo formados e vérias etapas relacionadas ao
comportamento de cOpula sdo observadas (Rodrigues et al., 2014, 2016). Durante a
formacdo de casais para a copula, a comunicacdo quimica entre os adultos, envolve a
producdo e a liberagcdo de componentes quimicos especificos, 0os quais sdo detectados
pelas sensilas antenais que respondem a esse comportamento (Leal, 1998; Meinecke,
1975).

Na familia Scarabaeidae os tipos de sensilas podem variar de uma espécie para

outra, além disso, pode ocorrer diferenciacdo no numero e na morfologia dentro da
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mesma espécie, apresentando em alguns casos dimorfismo sexual (Ochieng et al., 2002;
Romero-Lopez et al., 2004; Tanaka et al., 2006).

O estudo do sistema olfativo dos insetos é cada vez mais importante para
elucidar seu sistema de comunicacdo e 0 meio ambiente. Nesse contexto, o presente
estudo teve como objetivo caracterizar a morfologia e a distribuigdo das sensilas
antenais, suas possiveis variacdes e classificagdes entre os sexos de H. liturata e H.

albiventris.

1.2 MATERIAL E METODOS

Os estudos foram conduzidos na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
(UEMS), na Unidade Universitaria de Cassilandia, Mato Grosso do Sul, (19°06'48" S;
51°44'03" W e altitude média de 510 m). O clima da regido segundo a classificacdo de
Koppen (1948) é do tipo Tropical Chuvoso (Aw).

Larvas de Hoplopyga foram amostradas em cupinzeiros de monticulo
(Cornitermes cumulans Kollar, 1932) (Isopetra: Termitidae) de agosto de 2017 a
setembro de 2018 em éareas de pastagens com Urochloa decumbens Stapf, (Poaceae)
préximo a um fragmento de mata nativa (Figura 1). Os cupinzeiros foram quebrados e
as larvas coletadas criadas em condicGes de laboratdrio. Cada larva foi acondicionada
em um recipiente plastico de 500 mL, preenchido com humus obtido do préprio

cupinzeiro. Quando atingiram a fase adulta, foram preservados em alcool 70%.
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Figura 1. Cupinzeiro de monticulo (Cornitermes cumulans) em area de pastagem
préximo ao fragmento de mata no municipio de Cassilandia, MS, Brasil.

Adultos de H. liturata foram coletados com armadilhas, as quais possuiam
atrativos com caldo de cana-de-acucar e banana madura. Cada armadilha consistia em
uma garrafa de plastico de 2 L com duas janelas laterais medindo cerca de 8 x 5 cm.
Trés armadilhas foram instaladas durante o periodo de novembro a dezembro de 2018,
duas em fragmento de mata de cerrado e uma, em area de pastagem (Figura 2). As
armadilhas foram instaladas a uma altura média de 1,5 m acima do solo, e 0s insetos
foram recolhidas duas vezes por semana e o caldo atrativo substituido (metodologia
adaptada de Rodrigues et al.,, 2013). Os insetos coletados foram recolhidos e
armazenados em alcool 70%.

A identificagdo dos adultos de H. albiventris foi realizada pelo Dr. Juares
Fuhrmann, do Museu de Zoologia da USP de Sdo Paulo e H. liturata através de

comparagOes com o material depositado na UEMS de Cassilandia.
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Figura 2. Armadilha para coleta de insetos adultos do género Hoplopyga. (A)
armadilha em &rea de pastagem; (B) armadilha em fragmento de mata nativa de cerrado.
Cassilandia, MS, Brasil.

Para visualizacdo das sensilas localizadas nas antenas dos adultos de Hoplopyga,
foram obtidas fotos com microscépio eletronico de varredura (MEV), no Departamento
de Fisica e Quimica da Universidade Estadual Paulista (UNESP), campus de llha
Solteira, Sdo Paulo. Para obtengdo das fotos, utilizou-se a metodologia de Tanaka et al.
(2006). As lamelas de 10 machos e 10 fémeas foram retiradas e separadas com auxilio
de pincas entomoldgica e mantidas armazenadas em alcool 70% (Figura 3A). As
amostras foram submetidas a desidratacdo tripla em uma série graduada de etanol para
retirada de impurezas. Inicialmente foram desidratadas em 80% e 90% de etanol por 15
minutos sendo retirado todo excesso de alcool entre um procedimento e outro, com
auxilio de pipeta de succao. Por fim, as lamelas foram desidratadas em etanol 100% por
20 minutos (Figura 3B).
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Figura 3. Preparacdo das lamelas. A) Separacdo das lamelas; B) Desidratacdo das
lamelas em etanol 80%, 90% e 100%.

Decorrido o tempo de 20 minutos, as lamelas foram acondicionadas
isoladamente em envelopes de papel-filtro (Figura 4A) e levados para secagem em

ponto critico de CO, em equipamento modelo Leica® CPD300 (Figura 4B).

Figura 4. Secagem das lamelas. A) Acondicionamentos das lamelas em envelopes; B)
Secagem em ponto critico de COa.

Ap6s a conclusdo da etapa da a secagem as lamelas foram fixadas
separadamente nos lados dorsal e ventral com auxilio de pincas sobre fita colante preta,
presa a stubs (pecas metalicas de suporte) (Figura 5A). Posteriormente, 0s “stubs” com
as lamelas foram levados para metalizacdo em ouro, procedimento de aproximadamente
20 minutos até metalizacdo uniforme (Figura 5B). Ap6s a metalizacdo em ouro as
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amostras foram analisadas e fotografadas sob um microscopio eletrénico de varredura
Zeiss® EVO LS15, com tens3o de aceleragdo de 20 kV (Figura 5C).

Figura 5. Metalizagdo das lamelas. A) Montagem das lamelas em “Stubs”; B)
Metalizagdo em ouro; C) Microscépio Eletronico de Varredura Zeiss® EVO LS15.

As lamelas também foram montadas em laminas para observacdo em

microscopio de luz. Inicialmente, as lamelas de macho e fémea foram separadas em
lamela distal, mediana e proximal em Estereomicroscopio modelo Motic®.

Posteriormente, as lamelas foram montadas em laminas contento liquido Hoyer

(Johnson e Triplehorn, 2005) (Figura 6A) nos lado dorsal e ventral e observada em
Microscopio de luz modelo Nikon® E200, com camera clara acoplada para visualizagdo
e ilustracdo das estruturas morfologicas das antenas (Figura 6B) (metodologia adaptada
de Rodrigues et al., 2016).

Figura 6. Lamela de Hoplopyga liturata. A) Montagem das lamelas em ldmina
contendo liquido Hoyer; B) Visualizacdo da lamela mediana em microscépio de luz.
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A partir das imagens obtidas por microscopia eletronica de varredura procedeu-
se a identificacdo e classificacdo das sensilas utilizando-se a nomenclatura de Keil
(1999) e Meinecke (1975). Os dados obtidos a partir do comprimento e largura das
diferentes lamelas de H. liturata e H. albiventris foram comparados entre 0s sexos por
meio do teste t de Student.

1.3 RESULTADOS

Descrigdo geral: Entre os meses de novembro e dezembro foram coletados
adultos de H. liturata (Figura 7AB) nas armadilhas contendo atrativos com caldo de
cana-de-acgUcar e banana madura. Os imaturos amostrados em cupinzeiros e criados em

laboratdrio originaram adultos de H. albiventris (Figura 7CD).

Figura 7. Hoplopyga liturata, A) Fémea, B) Macho. Hoplopyga albiventris; C) Fémea
e D) Macho. Barra de escala: 5mm.
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Os adultos de H. liturata e H. albiventris possuem antena tipica de Scarabaeidae,
dividida em trés partes; o segmento basal que € o escapo, o pedicelo, o funiculo com
cinco segmentos e as trés lamelas. O escapo € anexado a cabeca, posteriormente
observa-se o pedicelo que é curto e quase cilindrico. O funiculo é composto por cinco
estruturas, os trés primeiros séo cilindricos e os dois Ultimos sd@o mais amplos, 0s quais
suportam e permitem mobilidade ao conjunto de lamelas. As lamelas sdo constituidas
por trés placas expandidas e longas que se dobram como um leque, identificadas como

lamela proximal (pl), lamela mediana (md) e lamela distal (dl) (Figura 8).

-

Figura 8. Antena de fémea de H. liturata. ( s ) escapo, ( p ) pedicelo, ( f1 - f5)
funiculos e lamelas proximal (pl), mediana (md) e distal (dl). Barra de escala: 200 pm.

Hoplopyga liturata: Ao se comparar as dimensdes das lamelas entre machos e
fémeas, apenas a lamela mediana dos machos é significativamente mais longa quando

comparada ao das fémeas (Tabela 1 e Figura 9).
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Tabela 1. Comparacdo do comprimento e largura das lamelas de macho e fémea de H.

liturata.
L amelas i Comprimento (pum) P i Largura (um) p
Fémea Macho Fémea Macho
Proximal 1.096 £ 10 1.119+78 NS 483 £ 14 498 + 36 NS
Mediana 1.015+12 1.127 £ 10 < 0,05 519+ 12 504 + 12 NS
Distal 1.082 £ 41 1.127 £ 58 NS 459 + 2 465 + 48 NS

Valores médios + desvio da média; n = 05.
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Figura 9. Lamelas das antenas de H. liturata, fémea (esquera) macho (direita).
Superficie interna (in) e externa (ex) das lamelas distal (dl), mediana (md) e proximal
(pl). Barradeescala: A—B-C—-D-E—-F—1J: 100 um; G—H —I: 200 pm.
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As imagens obtidas por microscopia eletronica de varredura revelaram a
presenca de quatro tipos de sensilas nas lamelas de ambos os sexos, as quais foram
identificadas como caéticas, tricodeas, placodeas e coeloconicas

As sensilas tricddeas sdo longas e finas em toda a sua extensdo, assemelham-se
com pelos finos. Foram localizadas principalmente nas bordas periféricas das diferentes
lamelas de ambos os sexos. As sensilas caéticas sdo curtas, largas e pontiagudas na
porc¢éo final. Esse tipo foi encontrado ao longo de todo o comprimento das antenas de
ambos 0s sexos, no entanto, é o tipo de sensila mais abundante encontrado em ambos 0s

sexos na lamela proximal externa (Figura 10).

Figura 10. Distribuicdo das sensilas caéticas e tricddeas na lamela proximal externa de
fémea de H. liturata. Escala: 200 pm.

As sensilas placodeas sdo do tipo | (Figura 11A) e tipo Il (Figura 11B), sdo as
sensilas mais abundantes nas antenas de machos e fémeas. Estdo localizados na
superficie interna da lamela proximal, nas superficies externa e interna da lamela
mediana e nas superficies interna e externa da lamela distal. Na lamela distal externa
observa-se na porcdo inferior da lamela, cerca de 1/3 da &rea da lamela com sensilas
placddeas (Figura 11C). As sensilas placddeas do tipo | (classificacdo H1 de Keil, 1999)
possuem formato arredondado, com dimensfes médias de 8,2 = 2,1um (n = 50) (Figura
11B).

As sensilas placddeas do tipo Il (classificacdo G1 de Keil, 1999) possuem
formato arredondado e superficie plana em relacdo a epiderme e dimensdes médias de
9,8 £ 3,1 (n = 50) (Figura 11C). Nas lamelas observa-se que na por¢édo inferior,
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predominam as sensilas placodeas do tipo Il e na regido mediana e apical da lamela as

sensilas placddeas do tipo | sdo as predominantes (Figura 11D).

Figura 11. Hoplopyga liturata. A) Sensilas placodeas tipo I; B) Sensilas placddeas tipo
II; C) Lamela distal externa de fémea evidenciando os sensilas placddeas tipo | na
superficie inferior da lamela (area pontilhada) e D) Area homogénea, mais ventral, com
sensilas placodeas tipo ll(area pontilhada em branco) e uma éarea heterogénea,
compreendendo sensilas placodeas do tipo | e tipo 1l (area pontilhada em preto). Barra
de escala: A) 2um; B) 20 um; C e D) 100 um.
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As sensilas coeloconicas foram identificados como sendo do tipo | e tipo Il.
Estdo distribuidos na superficie interna da lamela proximal, nas superficies externa e
interna da lamela mediana e na superficie interna da lamela distal. Essas sensilas
concentram-se principalmente na parte central das lamelas (Figura 12A). As sensilas
coeloconicas do tipo | (classificacdo L1 de Keil 1999) sdo sensilas curtas com apice
agudo (Figura 12B), enquanto as sensilas do tipo Il (classificacdo L2 de Keil 1999)

apresentam o apice levemente dilatado (Figura 12C).

g

); 5 (®

5

Figura 12. Hoplopyga liturata. A) Distribuicdo das sensilas coelocénicas tipo | e tipo 11
ao longo da lamela; B) Sensila coelocdnica tipo | e C) Sensila coeloconica tipo I1. Barra
de escala: A) 100 um; B - C: 2 um.

Os machos de H. liturata possuem maior quantidade de sensilas em relacdo as
fémeas. Nas fémeas (n = 08) foram quantificadas 10.657 sensilas, 10.279 (96,45%)
placddeas e 378 (3,55%) coelocbnicas (Tabela 2). Nos machos (n = 08) quantificaram-
se 12.512 sensilas, 11.983 (95,77%) placodeas 529 (4,23%) coelocbnicas (Tabela 2). As

sensilas placddeas sdo as mais abundantes em ambos 0s sexos.
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Tabela 2.Quantidade de sensilas placédeas e coelocdnicas nas lamelas de fémeas e

machos de Hoplopyga liturata.

Lamela proximal Lamela mediana Lamela distal
Sensilas Externa Interna Externa  Interna Externa  Interna Total
Fémea
Placodeas 0 2.126 2.254 2.243 1.596 2.060 10.279
Coelocbnicas 0 118 41 105 0 114 378
Total 0 2.244 2.295 2.348 1.596 2.174 10.657
Macho
Placddeas 0 3.035 2.565 2.775 1.000 2.608 11.983
Coelocbnicas 0 172 85 113 0 159 529
Total 0 3.207 2.650 2.888 1.000 2.767 12,512

Vérias sensilas ampulaceas ou poros foram observados nas lamelas internas
(Figura 13A-B) e externas (Figura 13D) de machos e fémeas de H. liturata, ou

préximos as margens das lamelas (Figura 13C).

Figura 13. Hoplopyga liturata. A) Poros no interior das lamelas; B) Poros distribuidos
proximo das sensilas; C) Poros ao longo do comprimento das lamelas; D) Poros na parte
externa das lamelas (setas brancas). Barra de escala: A — C — D: 20 um ¢ B: 2 um.

Hoplopyga albiventris: As lamelas proximal e distal sdo mais longas nos

machos do que nas fémeas. A lamela mediana de ambos o0s sexos sdo semelhantes em
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comprimento. Em relacdo a largura apenas a lamela distal é mais larga nas fémeas do

gue nos machos (Tabela 3 e Figura 14).

Tabela 3.Comparagédo do comprimento e largura na base das diferentes lamelas de

macho e fémea de H. albiventris.

Comprimento (pum) Largura (um)

Lamelas Fémea Macho P Fémea Macho P

Proximal 1.155 £ 55 1.162 £ 27 < 0,05 616 + 10 547 £ 12 NS

Mediana 1.101 £ 29 1.116 £ 87 NS 627 +5 587 + 59 NS
Distal 1.042 + 26 1.210+ 70 < 0,05 520 + 13 509 + 27 < 0,05

Valores médios + desvio da média; n = 05.
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Figura 14. Lamelas nas antenas de H. albiventris fémea (esquerda) e macho (direita).
Superficie interna (in) e externa (ex) das lamelas distal (dl), mediana (md) e proximal
(pl). Barradeescala: A—C—-E—-F—1-1J: 100 um; B—D — G — H: 200 um.
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As imagens obtidas revelaram a presenca de quatro tipos de sensilas nas lamelas
antenais de ambos os sexos de H. albiventris (caéticas, tricddeas, placddeas e
coeloconica). As sensilas tricodeas e caeticas apresentam a mesma morfologia e
caracteristicas encontradas em H. liturata (Figura 10).

As sensilas placodeas do tipo | (classificagdo H1 de Keil, 1999) possuem
dimensGes meédias de 8,8 £ 2,1 um (n = 50) (Figura 11A) e as sensilas placddeas do
tipo 1l (classificacdo G1 de Keil, 1999) apresentam dimensdes médias de 10,1+ 2,1(n =
50) (Figura 11B).

Em H. albiventris foram identificados dois tipos de sensilas coelocdnicas sendo
do tipo | (Figura 12B) e tipo Il (Figura 12C). Elas apresentam a mesma morfologia
encontrada em H. liturata, estando situados dentro de depressdes cuticulares
distribuidos ao longo das lamelas proximal, mediana e distal (Figura 12).

Nas fémeas (n = 08) de H. albiventris, foram quantificadas 16.490 sensilas,
15.779 (95,69%) placodeas e 711 (4,31%) coelocdnicas (Tabela 4). Nos machos (n =
08), quantificaram-se 25.149 sensilas, 24.565 (97,68%) placddeas e 584 (2,32%)
coelocdnicas (Tabela 4). As placédeas sdo 0s mais abundantes em ambos 0s sexos, € 0S

machos possuem mais sensilas placédeas em relacao as fémeas.

Tabela 4. Quantidade de sensilas placodeas e coeloconicas nas lamelas de fémeas e

machos de Hoplopyga albiventris.

Lamela proximal Lamela mediana Lamela distal
Sensilas Externa Interna Externa  Interna Externa  Interna Total
Fémea
Placddeas 0 3.569 2.686 3.379 2.801 3.344 15.779
Coelocbnicas 0 201 136 144 0 230 711
Total 0 3.770 2.822 3.523 2.801 3.574 16.490
Macho
Placodeas 0 5.041 5.516 5.706 3.035 5.267 24.565
Coelocbnicas 0 142 81 110 0 251 584
Total 0 5.183 5.597 5.816 3035 5.518 25.149

As sensilas ampulaceas (ou poros) também foram encontrados nas lamelas
internas (Figura 13AB) e externas (Figura 13D), ou préximos as margens das lamelas

(Figura 13C) de ambos os sexos de H. albiventris.
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1.4 DISCUSSAO

Os adultos de H. liturata e H albiventris apresentam antenas de tamanho, forma
e estrutura semelhantes, porém apresentam variagbes com relacdo as quantidades de
sensilas. Os machos de ambas as espécies apresentam maior quantidade de sensilas em
relacdo as fémeas. Desta forma, verifica-se dimorfismo com relacdo a quantidade de
sensilas. O dimorfismo verificado nas espécies de Hoplopyga foi anteriormente
reportado em outras espécies de Scarabaeidae (Allsopp, 1990; Romero-Lopeset al.,
2004; Mutis et al., 2014).

Os adultos de Hoplopyga se nutrem de frutas, folhas, flores e fluxos de seiva de
plantas (Shaughney e Ratcliffe, 2015), assim, nos diferentes ambientes devem localizar
as fontes de alimento. Para vérias espécies de Scarabaeidae foram observados que as
fémeas podem liberar feromonio sexual (Ochienget al., 2002), assim, os machos
provavelmente devem localizar as fémeas para realizacdo da cdpula, além de fontes de
alimento. Neste contexto, o dimorfismo sexual observado entre machos e fémeas esta
relacionado as diferentes atividades que machos e fémeas devem realizar no campo.

As imagens de microscopia eletronica revelaram que ambas as espécies de
Hoplopyga possuem quatro tipos diferentes de sensilas, identificadas como sensilas
caéticas, tricddeas, placddeas e coelocbnicas. Nenhum tipo especifico de sensilas
ocorreu em apenas um dos sexos, embora a quantidade de sensilas seja diferente entre
0S SeX0s.

As sensilas tricddeas e caéticas estdo relacionados as funcGes
mecanorreceptoras, e sao responsaveis pela movimentacdo e na regulacdo da posicao
do corpo pela percepcdo de estimulos mecanicos, como toque, movimento, vibracéo,
correntes de ar e som (Keil, 1997; Ochieng et al., 2002; Romero-Lopez et al., 2004;
Mutis et al., 2014). Ja as sensilas coelocOnicas e placddeas sdo considerados 0s
principais sensores envolvidos na quimiorrecepcao (Larsson et al., 2001).

As sensilas placddeas compreenderam a maior quantidade de sensilas em
ambas as espécies de Hoplopyga, além de serem em maiores quantidades nas antenas
de machos. Esse tipo de sensila é comum em muitas espécies de Scarabaeidae, o qual
esté relacioanada na percepcdo quimica de feromoénios sexuais, como observado em
Popillia japénica Newman (Kim e Leal, 2000), Phyllopertha diversa Whaterhouse,
1875 (Nikonov et al., 2001), Anomala cuprea (Hope, 1839) (Larsson et al., 2001; Leal e
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Mochizuki, 1993) e deteccdo de volateis de folhas verdes (Larsson et al., 2001;
Nikonov et al., 2002).

As sensilas coeloconicas ocorreram nas duas espécies de Hoplopyga, e estédo
distribuidos especificamente na parte central das lamelas. Segundo Shaoet al. (2019)
esse tipo de sensila estd envolvido com fungBes higrorreceptora e termorreceptora,
detectando alteracBes na umidade e temperatura ambiente, respectivamente. Kim e
Leal (2000) e Romero-L6pez et al. (2004) informaram que as sensilas coelocénicas
estdo envolvidas na recepcao de volateis de plantas.

A presenca de numerosos poros indica que eles desempenham um papel na
deteccdo de estimulos quimicos e em funcgbes olfativas, facilitando a entrada de
moléculas de odor (Schneider, 1964; Keil e Steinbrecht 1984).

Em H. albiventris a quantidade de sensilas foram maiores. Os adultos de H.
albiventris podem se nutrir de plantas, porém, os imaturos desenvolvem-se no interior
de cupinzeiros, tanto em ambiente de mata como em areas de pastagens. Nesse
sentido, os adultos devem buscar ativamente por volateis liberados por plantas,
provavelmente por feromoénios sexuais liberados por fémeas e também volateis
liberados por cupinzeiros para deposicdo de ovos, o que pode configurar como maior
necessidade dos adultos dessa espécie na busca por fontes, que permitam o
desenvolvimento da espécie, o que implicaria no desenvolvimento do sistema
sensorial.

Os adultos de H. liturata nutrem-se de plantas e os imaturos desenvolvem-se
em material vegetal em decomposicdo em areas de mata, aparentemente explorando
em menor intensidade as areas abertas de pastagem, nesse sentido a quantidade de
sensilas presentes nas lamelas devem permitir aos adultos detectar os volateis
presentes nesse ambiente, 0 que poderia explicar a menor quantidade de sensilas dos
adultos dessa especie em comparacdo a quantidade de sensilas presentes em adultos de
H. albiventris.

Nas lamelas de Hoplopyga, foram observadas areas homogéneas com apenas
sensilas placodeas e areas com sensilas placodeas e coeloconicos. Estudos conduzidos
por Larsson et al. (2001) demonstraram que 0s neurénios receptores dos componentes
de feromdnios provenientes das fémeas, estavam situados exclusivamente nas sensilas

placodeas localizados em darea homogénea da lamela, enquanto os neurbnios
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receptores de volateis de folhas verdes estavam situados em area heterogénea da

lamela.

1.5 CONCLUSAO

Foram identificados em ambos os sexos de H. albiventris e H. liturata sensilas
caeticas, tricodeas, placddeas e coeloconicas.

N&o houve diferencas morfoldgicas de sensilas entre os sexos de H. albiventris e
H. liturata.
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