Custo do tamanho do armamento na velocidade de fuga
de machos da tesourinha Labidura xanthopus (Insecta:
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RESUMO: Sele¢ao natural e sele¢do sexual sdo forgas evolutivas que podem agir em diregoes diferentes.
Essas dire¢oes diferentes podem, por exemplo, selecionar caracteristicas vantajosas para a reproducao
em detrimento da sobrevivéncia do individuo. Os férceps da tesourinha Labidura xanthopus sdo um
exemplo de estrutura que pode estar sob pressées contrastantes. Neste trabalho, avaliou-se o custo do
tamanho do armamento na velocidade de fuga de machos de L. xanthopus. Machos adultos e subadul-
tos foram colocados em uma arena experimental para que suas velocidades fossem medidas. Foi feita
uma regressao linear entre os residuos da largura do pronoto x comprimento dos férceps e a maior
velocidade média apresentada pelos individuos. A velocidade diminui com o aumento do comprimento
relativo dos férceps apenas para subadultos. Possivelmente, adultos com férceps grandes representam
para as fémeas individuos com alta aptidao, pois, mesmo tendo menor probabilidade de sobrevivéncia

como subadultos, eles conseguiram sobreviver para se reproduzirem.
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INTRODUCAO

A selecio natural é uma forca evolutiva que selecio-
na atributos hereditarios que proporcionam maior
sobrevivéncia aos organismos (Darwin, 1859; Alco-
ck, 2001). Por sua vez, a selecdo sexual seleciona
atributos envolvidos no sucesso reprodutivo dos
individuos (Bell, 2008). Dessa forma, a selecido
sexual pode ocorrer quando individuos diferem
em suas habilidades de competir com coespecificos
por copulas ou para atrair membros do sexo oposto
(Alcock, 2001). Eventualmente, as sele¢oes natural
e sexual agem sobre um mesmo atributo, de tal
forma que exercem pressoes seletivas em sentidos
opostos (Ridley, 2004). Um exemplo de caracteristi-
ca sobre a qual a selecdo natural e a selecdo sexual
exercem pressoes em sentidos opostos é a cauda de
machos de pavao (Ridley, 2004). Nesse caso, caudas
muito longas podem comprometer a sobrevivéncia
por atrairem mais atencdo de predadores do que
caudas curtas (Ridley, 2004). Por outro lado, féme-
as escolhem machos com estruturas sexuais visto-
sas que podem ser um indicativo de uma melhor
qualidade genética a ser transmitida para a prole
(Wagner Jr. et al., 2012). Nesse caso, a selecao
natural estaria selecionando tamanhos de caudas
que maximizam a sobrevivéncia (caudas curtas)
enquanto a selecdo sexual estaria selecionando
tamanhos de caudas que maximizam o sucesso
reprodutivo (caudas longas).

Armamentos utilizados por machos em comba-
tes pelo acesso a fémeas férteis também podem
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sofrer pressbes seletivas em sentidos opostos.
Na tesourinha Labidura xanthopus (Dermapte-
ra), por exemplo, individuos de ambos os sexos
possuem um par de férceps no tergito final do
abdomen que sdo utilizados para predacao (Daly
et al., 1998). O aumento no tamanho dos férceps
aumenta a probabilidade de captura de presas, o
que pode aumentar a sobrevivéncia dos individu-
os. Além disso, machos adultos possuem férceps
proporcionalmente maiores que os das fémeas e
estes sdo utilizados em combates entre machos
e no cortejo de fémeas (Garcia-Hernandez, 2015;
Daly et al., 1998). Contudo, o aumento dos férceps
pode resultar em uma menor velocidade de fuga,
uma vez que este aumento resultara em um maior
peso corporeo total. Dessa forma, enquanto férceps
grandes podem diminuir a sobrevivéncia de indi-
viduos ao tornar os machos mais lentos, a mesma
estrutura pode tornar esses individuos mais bem
sucedidos na obtencdo de parceiras reprodutivas.
Desse modo, é de se esperar que a selecdo natural
aja no sentido de diminuir o tamanho dos férceps,
enquanto que a selecdo sexual tenderia a aumentar
o tamanho dos férceps.

Embora os custos e beneficios do armamento se-
jam relativamente claros para machos adultos,
0 mesmo nao ocorre para juvenis. No caso de L.
xanthopus, machos subadultos possuem férceps
proporcionalmente menores que machos adultos
(Garcia-Hernandez, 2015). Assim, espera-se que



subadultos apresentem uma maior velocidade de
fuga e, consequentemente, maior sobrevivéncia. E
possivel que essa diferenca existente entre adul-
tos e subadultos derive do fato de que individuos
imaturos ndo sao capazes de se reproduzir (Daly
et al., 1998) logo, ndo h4a uma pressido imediata
para que apresentem férceps grandes. Contudo,
dado que férceps grandes serdo importantes na
obtencio de cépulas durante a fase adulta (Garcia-
-Hernandez, 2015), é possivel que haja alguma
pressdo por investimento reprodutivo durante a
fase jovem. Por serem insetos hemimetabolos e
apresentarem crescimento por mudas (Daly et al.,
1998), os individuos deveriam investir no aumento
do tamanho dos férceps gradativamente durante
todo o seu crescimento. Assim, os individuos que
gradativamente desenvolverem o tamanho dos
férceps e que armazenarem energia na fase de
subadulto, se tornardo machos adultos com férceps
proporcionalmente maiores que os machos que nao
adotarem essa tatica.

Assim, diante da possibilidade de pressées sele-
tivas distintas agirem em sentidos opostos sobre
os armamentos dos machos de L. xanthopus, este
trabalho objetivou avaliar o custo do tamanho do
armamento na velocidade de fuga de machos de
L. xanthopus. Dado que os beneficios associados
aos forceps sdo distintos entre machos adultos e
subadultos e que h4 uma pressio para que machos
adultos apresentem férceps grandes, o custo do
tamanho do armamento na velocidade de fuga foi
mensurado tanto para individuos adultos, como
para subadultos. Para ambos os casos, era espera-
do que o aumento do tamanho relativo do férceps
produzisse uma diminui¢do na velocidade de fuga
dos machos.

MATERIAL & METODOS

COLETA DE DADOS

Para investigar experimentalmente o custo do
tamanho do armamento na velocidade de fuga de
machos de L. xanthopus, foram coletados 40 ma-
chos na praia da Reserva de Desenvolvimento Sus-
tentavel da Barra do Una (24°26’22”S; 47°04°20”0),
municipio de Peruibe, estado de Sdo Paulo. Os indi-
viduos estavam associados a acGmulos de detritos
na areia, assim como troncos, raizes e plantulas de
Rhizophora mangle ao longo da praia. Do total de
individuos coletados, 20 eram machos subadultos
e 20 eram machos adultos.

Foi montada uma arena experimental em forma
de tubo (Figura 1) para que a velocidade de fuga
dos individuos fosse mensurada. Cada individuo foi
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contido em uma zona de confinamento na entrada
do tunel por um periodo de 10 s para que pudesse
se aclimatar e, assim, a influéncia exercida pela
manipulacio fosse minimizada. Apés esse periodo,
a entrada do tunel era liberada, permitindo que o
individuo se deslocasse pela arena. Foi simulada
uma situacdo de fuga tocando-se os forceps do
individuo com a ponta de um lapis até que o indi-
viduo se locomovesse e entrasse no tunel. Quando
o individuo passava pelo marco zero do tubo, o
cronémetro era acionado e, ao finalizar o percurso
(80 cm), o crondmetro era pausado. Se um individuo
parasse de andar no meio do percurso ou voltasse
em direc¢do ao inicio do percurso, o cronémetro
também era pausado. Para calcular a velocidade
média do individuo no tubo, foi dividida a distancia
(em cm) que o individuo percorreu pelo tempo (em
segundos) que ele gastou para percorrer a distancia
registrada. Cada individuo foi testado duas vezes.
A maior velocidade apresentada pelo individuo
nos dois testes realizados foi selecionada como a
velocidade do individuo.

Figura 1. Vista superior da arena experimental. O individuo
era contido no inicio do tubo (seta azul) por 10 s. Apds estimulo
com um lapis, o individuo iniciava a corrida de fuga. O tempo
despendido em fuga foi calculado a partir do momento em que
o individuo passasse pelo marco zero (inicio) até o momento em
que o individuo parasse de se deslocar em dire¢do ao fim da
arena. Um limite de 80 cm de distdncia maxima a ser percorrida
foi pré-estabelecido (final).

O tamanho relativo dos férceps dos machos foi
obtido a partir de duas variaveis operacionais: o
comprimento e a massa. Apds eutanasia, foram me-
didos o comprimento de um dos férceps e a largura
do pronoto dos individuos com paquimetro digital
de 0,01 mm de precisdo. Para analisar como o com-
primento dos férceps varia em relagdo ao compri-
mento corporal dos machos, foram realizadas duas
regressoes lineares (aqui denominadas “regressoes
de comprimento”), uma delas para machos suba-
dultos e a outra para machos adultos. As regressoes
de comprimento foram feitas entre comprimento
do férceps e largura do pronoto dos machos. Para
analisar o quanto que o férceps de cada individuo
diferia em comprimento relativo dos férceps da
amostra, foram extraidos das regressdes de com-
primento os residuos referentes a cada individuo.
Esses residuos obtidos foram usados como uma das
variavels operacionais para tamanho relativo do
armamento do macho.Em seguida, cada individuo
teve seu par de forceps removido do corpo, junto
com o ultimo tergito abdominal, e tanto os férceps



como o corpo sem os forceps foram pesados em
balanga de precisao 0,001 g. Para analisar como
que a massa dos forceps varia em relacdo 4 massa
corporal dos machos, foram realizadas outras duas
regressoes lineares (aqui denominadas “regressoes
de massa”), uma delas para machos subadultos e a
outra para machos adultos. Para analisar o quanto
que o forceps de cada individuo diferia em massa
relativa dos forceps da amostra, foram extraidos
das regresstes de massa os residuos referentes
a cada individuo. Esses residuos obtidos foram
usados como a outra variavel operacional para
tamanho relativo do armamento do macho.

ANALISE DE DADOS

Para testar se, com o aumento do tamanho relativo
dos forceps, ha uma diminuicio na velocidade de
fuga dos machos de L. xanthopus, foi feita uma
regressio linear entre os residuos da regressao
de comprimento e a velocidade dos machos. Para
o mesmo fim, também foi realizada uma regressio
linear entre os residuos da regressdo de massa e a
velocidade dos machos. Por pertencerem a estagios
diferentes do desenvolvimento, as regressoes de
machos adultos e subadultos foram feitas separa-
damente e os resultados dessas regressées foram
comparados. A previsdo era que a velocidade dos
individuos diminuiria com o aumento dos residuos
tanto para a regressao de comprimento como para
a regressdo de massa, tanto para adultos como
para subadultos. Foi levado em considera¢dao um
valor de significancia de o = 0,05. Todas as anali-
ses estatisticas foram realizadas no ambiente de
programacéao R 3.1.3 (R Core Team, 2015).

RESULTADOS

A média (= DP) das velocidades foi de 13,87 +
3,49 cm/s para machos adultos e de 18,73 + 6,60
cm/s para machos subadultos. A média do com-
primento dos forceps foi de 10,74 + 1,82 mm para
machos adultos e de 7,97 + 0,57 mm para machos
subadultos. A média do comprimento dos forceps
relativo a largura do pronoto foi de 4,89 + 0,38 para
adultos e de 3,88 + 0,29 para subadultos. A média
da massa dos férceps foi de 0,040 + 0,021 g para
machos adultos e de 0,015 + 0,004 g para machos
subadultos. A média da massa dos férceps relativa
a massa do corpo foi de 0,18 + 0,06 para adultos e
de 0,13 £ 0.03 para subadultos.

Para machos adultos, a velocidade dos individuos
foi independente dos residuos das regressoes
tanto para o comprimento (p = 0,993; Figura 2)
quanto para a massa dos forceps (p = 0,649). Para
machos subadultos, a velocidade dos individuos
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diminuiu com o aumento dos residuos da regressio
de comprimento (p = 0,049; Figura 2), contudo foi
independente dos residuos da regressido de massa
(p = 0,699).
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Figura 2. Relacdo entre a velocidade (cm/s) e os residuos da
regressao entre comprimento (mm) dos férceps e largura (mm)
do pronoto dos machos da tesourinha Labidura xanthopus. Reta
e pontos azuis representam os machos subadultos (p = 0,049)

e reta e pontos vermelhos representam os machos adultos (p
=0,993).

DISCUSSAO

Foi testada a hipétese de que o aumento no ta-
manho dos férceps resultaria em uma diminuic¢ao
na velocidade de machos de L. xanthopus. Essa
relagdo nao foi encontrada para machos adultos,
ou seja, o aumento dos férceps em relagdo ao corpo
ndo influenciou a velocidade desses individuos.
Contudo, o aumento do tamanho relativo (em
comprimento) dos férceps acarretou em uma dimi-
nuicdo da velocidade dos subadultos. Dessa forma,
o resultado obtido neste trabalho é evidéncia para
que a hipdtese levantada seja corroborada apenas
para os machos subadultos.

Para um mesmo tamanho corpoéreo, adultos apre-
sentam férceps proporcionalmente maiores que os
de subadultos. Esse cendrio, juntamente com os
resultados obtidos sobre a influéncia do tamanho
dos férceps na velocidade dos individuos, parece
ser um exemplo no qual a sele¢cdo natural e sele-
¢do sexual estdo exercendo pressdes seletivas em
diregoes diferentes. A selecido natural esta selecio-
nando tamanhos menores de férceps, uma vez que
subadultos com férceps grandes sdo mais lentos,
o que pode implicar em uma menor probabilidade
de sobrevivéncia. Contudo, a selecdo sexual esta
selecionando tamanhos grandes de férceps, uma
vez que subadultos com férceps grandes devem
apresentar um maior sucesso reprodutivo por se



tornarem adultos também com férceps grandes,
com vantagens diretas em interacées com machos
e fémeas (Garcia-Hernandez, 2015).

Chegar a fase adulta com férceps muito grandes
significa que, durante a fase juvenil, individuos
com forceps relativamente maiores que os demais
machos tiveram uma menor probabilidade de
sobrevivéncia, mas, mesmo assim, conseguiram
sobreviver. Como os forceps sdo utilizados durante
o cortejo (Garcia-Hernandez, 2015), isso poderia
indicar para as fémeas que esses machos adultos
apresentam alta aptidao (Kelly, 2011) e estdo aptos
a transmitir alelos bons para sua prole (Alcock,
2001; Jones & Ratterman, 2009 apud Wagner et
al., 2012). Como na fase adulta a variac¢ao no ta-
manho dos férceps nao prejudica a velocidade de
fuga, ter férceps muito grandes deve maximizar o
sucesso reprodutivo de machos, como ocorre, por
exemplo, com o aumento dos atributos sexuais de
pavoes (Ridley, 2004) e caranguejos (Vettorazzo,
2007).

Outro resultado interessante obtido neste trabalho
¢é que a diminui¢do na velocidade de fuga provocada
pelo aumento no tamanho relativo dos férceps de
subadultos s6 é evidenciada quando se analisam
os dados de comprimento de férceps. Ter forceps
muito longos é, portanto, custoso para subadultos,
mas parece que estes forceps longos néo sdo neces-
sariamente pesados o bastante para influenciar a
velocidade de fuga desses individuos. Um maior
comprimento de férceps pode causar desajustes
biomecanicos na velocidade das tesourinhas
quando elas estao se locomovendo. Por serem mais
compridos, estes férceps possuem uma maior area
de atrito com o substrato, dificultando a locomog¢ao
dos individuos. Contudo, esses desajustes biome-
canicos parecem nao emergir do aumento do peso
relativo dos forceps dos individuos. Pode ser que o
mesmo ocorra com outros animais que apresentam
estruturas exacerbadas. Por exemplo, as grandes
penas das aves quetzal (Alcock, 2001) podem estar
influenciando o voo desses animais. Estudar as
questdes biomecanicas inerentes aos diferentes
tamanhos de férceps de tesourinha parece ser
uma area interessante para investigar o porqué de
comprimentos maiores de forceps influenciarem a
velocidade de machos subadultos de tesourinhas,
mas uma maior massa de forceps nio produzir
tais diferencas.

Pode-se concluir com este trabalho que machos
subadultos com tamanhos relativos de férceps
maiores tém uma menor probabilidade de sobre-
vivéncia, pois 0 aumento no tamanho relativo dos
férceps diminui sua velocidade de fuga. Contudo,
ao chegar a fase adulta, os subadultos de férceps
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compridos que conseguirem superar os custos de
ostentar armamentos grandes obterdo sucesso re-
produtivo maior que os demais machos. Assim, ao
que tudo indica, o custo de se ter um armamento
grande durante a fase juvenil evidenciado por este
trabalho parece ser compensado posteriormente
por um incremento no sucesso reprodutivo de
machos de L. xanthopus.
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