Demanda conflitante ou sinalizagdao honesta?
Relagcao entre tamanho do armamento e resposta
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RESUMO: O desenvolvimento e a manutencao de um atributo sexual secundario podem ser custosos e
gerar demandas conflitantes de alocacgao de recursos. Alternativamente, podem existir relagoes positivas
entre diferentes atributos, que sinalizam a qualidade genética do individuo. O objetivo deste trabalho
foi investigar qual a relacdo entre o tamanho relativo do armamento (TRA) e a imunocompeténcia em
machos da tesourinha Labidura xanthopus. Coletamos 15 adultos e implantamos um fio de nylon no
abdémen de cada um para estimar suas respostas imunolégicas. Calculamos o TRA utilizando a razéo
do comprimento do férceps pela largura do pronoto. A correlacdo do TRA com a propor¢io de pigmen-
tagdo dos implantes néo foi significativa. Concluimos que o tamanho do atributo sexual secundario e
a Imunocompeténcia ndo estio acoplados em machos adultos da espécie estudada e que o tamanho do

armamento ndo comunica a fémea sobre a qualidade do sistema imunolégico do macho.
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selecdo sexual.

INTRODUCAO

O desenvolvimento e a manutencio de atributos
sexuails secundarios podem ser custosos para os
individuos (Pomfret & Knell, 2006). Em situacdes
em que a quantidade de alimento é restrita, os
recursos utilizados para um determinado propé-
sito ndo estdo disponiveis para outros, resultando
na alocagdo preferencial em alguns atributos em
detrimento de outros (Wikelski, 2009). A particao
de recursos entre diferentes atributos gera uma
correlacdo negativa que pode ser definida como
demanda conflitante (trade-off). Um exemplo de
demanda conflitante ocorre em machos do be-
souro Onthophagus taurus (Insecta: Coleoptera)
que possuem chifres utilizados em combates por
acesso as fémeas. Machos com chifres maiores tém
vantagem sobre outros machos (Moczek, 2006),
porém o desenvolvimento do chifre requer alto in-
vestimento energético. Sendo assim, os nutrientes
alocados para o atributo sexual podem néo estar
disponiveis para serem alocados em caracteristicas
que aumentam a sobrevivéncia, como uma melhor
defesa imunolégica contra patégenos (Pomfret &
Knell, 2006).

Alternativamente, é possivel que apenas os indivi-
duos em melhor condigdo fisica sejam capazes de
arcar com os custos de atributos sexuais secunda-
rios ao longo do tempo (Tomkins et al., 2004 apud
Pomfret & Knell, 2006; Grafen, 1990 apud Rantala,
2007). Logo, o tamanho do atributo sexual poderia
ser um indicativo honesto da qualidade genética
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do individuo. Iniimeros trabalhos encontraram
uma correlacdo positiva entre atributos sexuais
secundarios e imunidade em artrépodes, incluindo
escorpiodes, grilos e besouros (veja referéncias em
Pomfret & Knell, 2006). A resposta imune em ar-
tropodes ocorre pelo encapsulamento celular, pro-
cesso no qual as células do hospedeiro circundam,
encapsulam e depositam melanina sobre o parasita
ou corpo estranho (Kanost & Trenczek, 1997 apud
Rantala, 2007; Kapari et al., 2006 apud Rantala,
2007). Assim, o atributo sexual secundério pode
ser um indicativo honesto da imunocompeténcia
do individuo.

A tesourinha Labidura xanthopus (Insecta: Der-
maptera) possui um forceps no ultimo tergito abdo-
minal, que é utilizado por individuos de ambos os
sexos para a captura de presas (Borror & DeLong,
1988). Em machos, o forceps também é um atributo
sexual secundario, utilizado em combates intra-
-sexuais e no cortejo pré-copulatério. O tamanho
do férceps masculino pode sinalizar para a fémea
caracteristicas como habilidade no combate entre
machos e na captura de presas (Radeséter & Hall-
dérsdottir, 1993 apud Garcia-Hernandez, 2015) e,
também, melhor resposta imunoldgica (Pomfret &
Knell, 2006). Nesse sentido, a cépula de fémeas com
machos com maior armamento seria vantajosa,
pois poderia aumentar a aptidao da prole.

O objetivo deste trabalho foi investigar qual a re-
lagdo entre o tamanho do armamento sexual e a



resposta imunolégica em machos de L. xanthopus.
Dado que machos com férceps maiores tém vanta-
gem em combates com outros machos (Radeséter
& Halldo6rsdéttir, 1993 apud Garcia-Hernandez,
2015) e que hormonios de crescimento em insetos
apresentam efeito tanto em atributos sexuais,
quanto na imunossupressio (Rantala, 2007), indi-
cando uma via comum entre crescimento e resposta
imune, elaboramos duas hipé6teses excludentes: (i)
héa uma demanda conflitante entre o tamanho do
armamento e a resposta imunoldgica; e (i1) ha uma
relagdo positiva entre o tamanho do armamento e

a resposta imunoldgica.

MATERIAL & METODOS

Coletamos 15 machos adultos de L. xanthopus na
praia da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
na Barra do Una, municipio de Peruibe, estado de
Sao Paulo. Encontramos os individuos principal-
mente embaixo de plantulas de Rhizophora mangle
e sob acumulos de detritos ao longo da praia.

MEDIDA DA RESPOSTA IMUNOLOGICA

Para quantificar a resposta imunoldgica dos ma-
chos, implantamos um fio de nylon de 0,5 cm de
comprimento em cada individuo de L. xanthopus.
Como a superficie do fio de nylon é lisa, lixamos
o fio para que a melanina aderisse melhor ao im-
plante. Inserimos o implante longitudinalmente
na lateral direita do pentltimo tergito abdominal,
no sentido anterior do corpo de cada individuo
(Figura 1).

Figura 1. (a) Fio de nylon utilizado para induzir resposta
imunolégica em machos de Labidura xanthopus (foto: Eduardo
Santos); (b) Implante do fio de nylon no pentltimo tergito do
abdomen de um individuo (foto: Diogo Melo).

Removemos o implante apds 9 h e fotografamos
cada um dos fios. O fio de nylon tinha um formato
cilindrico, mas consideramos que a area da super-
ficie desse cilindro poderia ser aproximada a area
de um retangulo. Tiramos uma foto do implante
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posicionado sobre uma superficie e, em seguida,
giramos o implante ao longo de seu eixo longitudi-
nal para obter a segunda foto. Para cada uma das
"faces" opostas do implante, subdividimos a area
do retangulo, no computador, em 30 quadrados. No
total, o implante retirado de cada individuo possuia
60 quadrados que podiam ou nio conter pigmentos
de melanina. Contamos o nimero de quadrados
pigmentados para cada implante e calculamos a
propor¢io de quadrados pigmentados por indivi-
duo. A medida de imunocompeténcia considerada
foi a propor¢do de quadrados pigmentados por
individuo.

MEDIDA DO TAMANHO RELATIVO DO
ARMAMENTO

Apoés a retirada do implante, fotografamos cada
individuo em posi¢do dorsal sobre um papel mi-
limetrado. Mensuramos o comprimento do férceps
e a largura do pronoto dos machos, ambos em
centimetros, com o programa Imaged (Figura 2).
Calculamos o tamanho relativo do armamento
(TRA) pela razao entre o comprimento do férceps e
alargura do escutelo. Escalonamos essa razio para
média zero e desvio padrio igual a um, para que
a variavel ficasse em unidades de desvio padréo.

Figura 2. Medidas utilizadas no calculo do tamanho relativo
do armamento dos machos da tesourinha Labidura xanthopus
(CF = comprimento do férceps direito; LP =largura do pronoto).

Anailise de dadosA variavel preditora da nossa
analsie foi o TRA e a variavel resposta foi a pro-
por¢do de pigmentacdo do implante. Nossas pre-
visoes eram que (i) o TRA estaria negativamente
relacionado a propor¢do de pigmentacdo ou que
(i1) o TRA estaria positivamente relacionado a
propor¢ao de pigmentacdo. Calculamos o logito da
proporcio de pigmentacao para que os dados aten-
dessem a premissa de normalidade dos residuos
e utilizamos uma regressido linear para analisar
os dados transformados de TRA e da proporc¢ao
de pigmentagdo. Todas as andlises estatisticas
foram realizadas no programa R 3.1.3 (R Develop-
ment Core Team, 2015), utilizando o pacote shiny
(Chang et al., 2015).



RESULTADOS

A média (= DP) do comprimento do férceps dos
machos de L. xanthopus foi 0,783 + 0,132 cm. A
mediana da propor¢io de pigmentacao foi 0,333,
sendo 0,033 o valor minimo e 0,583 0 maximo. A
correlacdo entre o TRA e a proporg¢éo de pigmen-
tacdo nao foi significativa (p = 0,531; Figura 3).
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Figura 3. Correlagdo entre o tamanho relativo do armamento
(TRA: razdo entre comprimento do férceps direito e largura
do pronoto) e a proporgao de pigmentagdo em machos da
tesourinha Labidura xanthopus.

DISCUSSAO

Nao encontramos evidéncias de que o tamanho
relativo do armamento e a resposta imune estejam
relacionados em machos de L. xanthopus. Portanto,
as hipoteses de que haveria demandas conflitantes
ou uma relagio positiva entre tamanho do arma-
mento e resposta imunolégica foram refutadas.

Em insetos, ndo ha crescimento de estruturas
esclerotizadas apds a maturacdo sexual. Como o
armamento de L. xanthopus se desenvolve somente
ao longo da fase juvenil, o tamanho do férceps deve
ser influenciado pela histéria de vida do individuo
até a maturacdo sexual, incluindo a qualidade e
quantidade de recursos adquiridos até a fase adul-
ta (Cotter et al., 2007). Por outro lado, a imunocom-
peténcia de um individuo sofre influéncias endége-
nas e exégenas ao longo de toda a vida e é esperado
que insetos continuem a investir em componentes
do sistema imunolégico, inclusive durante a fase
adulta. A limitacdo de recursos em insetos jovens
holometabolos tem efeito na imunidade, mas esse
efeito ndo se traduz em uma demanda conflitante
entre armamento e imunidade na fase adulta
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(Pomfret & Knell, 2006). Da mesma maneira que
em holometabolos, é possivel que em L. xanthopus
a demanda conflitante ndo se expresse na fase
adulta, pois durante a transi¢do entre estagios
de desenvolvimento ha um desacoplamento entre
tamanho do armamento e resposta imunoldgica.
Considerando que o tamanho do armamento e a
imunocompeténcia respondem a periodos distintos
de alocagdo de recursos, sugerimos investigar a
relacdo entre tamanho do armamento e sistema
imunolégico de acordo com estagios de desenvol-
vimento de um individuo. Se a hipétese do desa-
coplamento estiver correta e existir uma demanda
conflitante, esperamos que a resposta imunolégica
de um estagio de desenvolvimento esteja negativa-
mente relacionada ao tamanho do armamento do
estagio de desenvolvimento seguinte.

N3ao obtivemos evidéncias de que o tamanho do ar-
mamento esteja positivamente correlacionado com
a imunocompeténcia em machos de L. xanthopus.
Dado que 0 armamento nessa espécie é um atributo
sexual, nossos resultados mostram que o tamanho
do férceps do macho ndo comunica a fémea a res-
peito da qualidade do seu sistema imunolédgico.
Entretanto, o tamanho do férceps pode sinalizar
para a fémea que machos com férceps maiores
obtém vantagens durante brigas intra-sexuais e
na captura de presas. Dada a herdabilidade do ta-
manho do férceps, a cépula com machos com maior
armamento ainda assim é vantajosa, considerando
que essa caracteristica pode ser transmitida para
a prole (Tomkins & Simmons, 1999).

Com base neste estudo, concluimos que néo existe
evidéncia de correlacio entre o tamanho do atribu-
to sexual secundario e a resposta imunoldégica em
machos adultos de L. xanthopus. O tamanho do
atributo sexual secundario e a imunocompeténcia
nao estdo acoplados na mesma fase de desenvol-
vimento do individuo. Além disso, os machos nao
sinalizam para as fémeas a sua imunocompeténcia
através do tamanho do forceps.
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