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Podisus nigrispinus (Dallas) (Hemiptera: Pentatomidae) Requires Long Matings for Successful Reproduction

ABSTRACT - The occurrence of multiple and long matings seem to play an important role in the
reproduction of the predatory stinkbugs such as Podisus nigrispinus (Dallas). However, the mechanisms
underlying these behaviors remain unclear. In this study, the reproduction of P. nigrispinus was
investigated as function of females' choice for their mating pair based on male body size and previous
mating status, risk of predation and duration of mating. The female mating behavior was studied with
female having multiple, partial or no partner choice based on male body size. Time to initiate a mating
and its duration was observed after pairing males and females under risk of predation imposed by the
presence of the predatory wasp Polistes versicolor Oliver. In addition, aiming to determine the reasons
for long lasting matings, female had their mating interrupted at different intervals. Our data indicated
that P. nigrispinus females do not select male partners as function of their body size and mating status.
Duration of mating, mating partners’ choice, and female fecundity and fertility were not influenced
by the male size and risk of predation imposed by the predatory wasps. Mating interrupted after 30,
60, 120 and 240 min resulted in only 0, 3.1, 7.7 and 34% of egg hatching compared to 74.2% under
uninterrupted mating (338 to 671 min long). Therefore, the reproductive success of P. nigrispinus
females does not depend on male size and male mating status, but requires long-lasting mating as a
condition for adequate spermatozoa transference to females instead.
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RESUMO - A realizagdo de multiplas e longas copulas parece ser importante para a reprodugdo de
percevejos predadores como Podisus nigrispinus (Dallas), mas o comportamento governando essas
caracteristicas permanece desconhecido. Neste estudo foram investigados o comportamento de copula
e areprodugdo de P. nigrispinus em fungao do tamanho do macho, seu status prévio de acasalamento,
risco de predacao e interrupgao de copulas. A escolha da fémea para o acasalamento foi estudada sob
multipla escolha, parcial ou sem chance de escolha por machos grandes ou pequenos. O comportamento
para o inicio do acasalamento ¢ tempo de copula sob risco de predagdo quando na presenga de Polistes
versicolor Oliver foi comparado aquele de casais sem risco de predagdo. Machos e fémeas de P.
nigrispinus acasalaram independentemente do tamanho e status prévio de acasalamento dos machos,
além de ndo apresentarem preferéncia por parceiros. A duragdo da copula, escolha do parceiro e
fertilidade das fémeas ndo foram influenciadas pelo tamanho do macho, nem a presenca do predador
alterou o comportamento de acasalamento e duracdo de copula. Fémeas com cépulas interrompidas
apos 30, 60, 120 ¢ 240 min apresentaram baixa viabilidade de ovos (0; 3,1; 7,7 e 34%, respectivamente),
enquanto aquelas com tempo natural de copula (338 a 671 min) obtiveram 74,2% de viabilidade.
Portanto, o sucesso reprodutivo de P. nigrispinus nao depende do tamanho do macho ou de seu status
de acasalamento, mas requer longas copulas para a transferéncia de espermatozodides.

PALAVRAS-CHAVE: Asopinae, multipla copula, tamanho do macho, reprodugao

Para muitas espécies de insetos, a ocorréncia de multiplas  suficientes para que as fémeas obtenham esperma suficiente
copulas sugere que uma ou poucas copulas ndo sejam  para a producdo do nimero maximo de descendentes em
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um evento reprodutivo (Ridley 1990). Além de obter maior
quantidade de esperma, pelo menos outros dois beneficios
tém sido demonstrados para as fémeas que realizam
multiplas copulas, o ganho em material genético e em
material nutricional (Reynolds 1996). O ganho em material
genético manifesta-se pela manipulagdo da paternidade dos
descendentes (Edvardsson & Arnqvist 2000), diminuigdo
da incompatibilidade de genoétipos (Zeh & Zeh 1996) e
impedimento de consanguinidade (Tregenza & Wedell
2002). Quanto ao ganho de nutrientes, machos de algumas
espécies transferem para as fémeas substancias acessorias
contidas no material seminal que sdo utilizadas no processo
de respiracao celular e vitelogénese (Koshiyama et al 1996),
na oviposicao (Herndon & Wolfner 1995), na ativacdo
(Osanai & Chen 1993) e manutengdo da viabilidade dos
espermatozoéides durante seu armazenamento na espermateca
(Tram & Wolfner 1999). Embora multiplas copulas possam
resultar em beneficios para as fémeas, esse comportamento
também pode gerar desvantagens, tais como o aumento da
alocagdo de energia e tempo para a procura de parceiros
(Thornhill & Alcock 1983, Arnqvist 1989), o aumento do
risco de predacéo e injurias fisicas provocadas pelos machos
(Arnqvist 1989, Crudgington & Siva-Jothy 2000), o maior
risco de contaminag@o por patdégenos (Rolff & Siva-Jothy
2002) e o efeito toxico de substancias transferidas junto ao
material seminal (Chapman ef a/ 1995).

Fémeas do percevejo predador Podisus nigrispinus
(Dallas) realizam multiplas e longas copulas (Torres et al
1997, Rodrigues et al 2008), sendo a longevidade das fémeas
reduzida com o aumento no nimero de copulas (Torres et al
1997, Sousa-Souto et al 2006). Consequentemente, fémeas
que acasalam com menor frequéncia sdo mais fecundas,
produzindo, em média, 150 ovos a mais do que fémeas
continuamente acasaladas (Torres et al 1997).

Os caracteres utilizados pelas fémeas de P. nigrispinus
para selecionar o parceiro ainda ndo sdo conhecidos.
Contudo, em insetos, o tamanho do macho ¢ um dos tragos
mais favorecidos e relatados com sucesso de paternidade
em situagdes nas quais a fémea pode escolher o parceiro
(Andersson 1994). Usualmente, o nimero de descendentes
produzidos por fémeas que copularam com intensidade
distinta ¢ utilizado como forma de avaliar a necessidade
e os beneficios de multiplas cépulas (Harano et al 2006).
Multiplas copulas e o entendimento de selecao sexual t€ém
sido revisados, notadamente com enfoque na reprodugdo
diferencial entre machos (Arnqvist & Danielson 1999).
Assim, a reproducdo diferencial entre machos pode ser
resultante dos dois mecanismos da selegdo sexual: a
competicao entre machos e a escolha da fémea (Thornhill
& Alcock 1983). Em multiplas copulas, as fémeas podem
escolher machos que trazem maiores beneficios (Berrigan
& Locke 1991, Parker & Simmons 1994). Para alguns
insetos, recursos oferecidos como territorio, morfologia
genital, peso e tamanho do macho ou o tamanho de
estruturas relacionadas ao comportamento de coorte sdo
sexualmente selecionados e estdo associados ao sucesso de
copula (Andersson 1994, Andersson & Iwasa 1996, Tadler
et al 1999, Zuni¢ et al 2008). Neste estudo, duas hipoteses
foram testadas: 1) fémeas de P. nigrispinus ao realizar
multiplas copulas escolhem machos que oferecem maiores
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beneficios para o seu sucesso reprodutivo e longevidade.
Assim, a sele¢ao do parceiro ¢ direcionada pelo tamanho e
status prévio de acasalamento do macho; e 2) longas copulas
estdo relacionadas ao comportamento do macho em guardar
as fémeas de futuras copulas, visto que os odcitos formados
seriam fertilizados no periodo de guarda (De Clercq &
Degheele 1997). Desta forma, o presente estudo objetivou
investigar se fémeas de P. nigrispinus emprega o tamanho
e status de acasalamento do macho como caracteristicas
para a escolha do parceiro.

Material e Métodos

Adultos de P. nigrispinus foram mantidos de acordo com
Torres et al (2006), em condi¢des controladas de 25+ 1°C e
12h de fotofase. Ninfas de segundo instar foram separadas
em potes plasticos de 500 ml ou em gaiolas de acrilico.
Pupas de Tenebrio molitor L. ou lagartas do curuqueré-do-
algodoeiro, Alabama argillacea (Hiibner), foram oferecidas
em abundancia como alimento durante toda a fase ninfal.
Nos experimentos descritos a seguir foram utilizados apenas
individuos adultos de idade, tamanho e peso conhecidos.
Manipulando a densidade de individuos no recipiente de
criagdo das ninfas foi possivel obter machos adultos com
varia¢do de tamanho e peso desejado.

Influéncia do tamanho do macho na escolha da fémea -
chance de miiltipla escolha. A influéncia do tamanho do
macho no processo de selegdo sexual foi avaliada em adultos
virgens de P. nigrispinus com quatro dias de idade, visto que
ambos sdo receptivos a copula a partir dos trés dias de idade
adulta (Carvalho et al 1994). O peso das fémeas utilizadas
variou de 70 mg a 80 mg, sendo os machos divididos em duas
categorias: pequenos (< 40 mg) ou grandes (> 50 mg). Apds
asegunda copula, os machos foram mortos por congelamento
e a distancia entre os espinhos do escutelo foi utilizada como
estimativa do tamanho do inseto para as analises de relagdao
entre tamanho e peso dos individuos.

O experimento com multipla chance de escolha foi
realizado com 60 casais divididos em trés gaiolas contendo
20 casais/cada (i.e., 20 fémeas, 10 machos pequenos e 10
machos grandes). Os insetos foram marcados no dorso
com etiquetas numeradas (~2 mm de didmetro), e liberados
em gaiolas de acrilico transparente (31 x 43 x 44 cm) para
observacao da escolha e duracao do periodo de copula. Com o
término da copula, os insetos que acasalaram foram mantidos
individualmente. Apds o periodo de 15 dias, os insetos
que acasalaram foram novamente liberados em gaiolas de
acrilico, com a finalidade de se obter o reacasalamento.

Em cada observacdo, foram registrados o tamanho do
macho selecionado para primeira e segunda copula, a duragdo
do periodo de copula e a preferéncia de parceiro, parametro
definido quando a fémea escolhia 0 mesmo macho para a
segunda copula ou machos de mesma categoria de tamanho
entre aqueles oferecidos.

Durante o periodo entre as copulas (i.e., 15 dias), as
fémeas e machos foram mantidos individualizados em potes
plasticos de 500 ml. Os individuos foram alimentados com
pupas de 7. molitor, vagem de feijdo e agua. As fémeas foram



748

mantidas ¢ observadas a cada dois dias com substituicao
da presa consumida, coleta das posturas e contagem de
fémeas sobreviventes. As posturas foram retiradas dos potes
utilizando um chumago de algodéao e os ovos contados. Cada
postura foi mantida isolada em placas de Petri, para avaliar
a eclosdo de ninfas.

Influéncia do tamanho e status prévio de acasalamento
do macho na escolha da fémea - chance parcial de
escolha. Os adultos utilizados neste experimento foram
selecionados como mencionado anteriormente, sendo os
mesmos marcados no dorso com etiquetas numeradas. Cada
fémea foi acondicionada em gaiolas plasticas transparente
de 1 L com dois machos. Em dois grupos experimentais,
as fémeas ndo tinham a possibilidade de escolha, i.e.,
acasalar com um dos dois machos grandes ou com um dos
dois machos pequenos (testemunhas). No terceiro grupo
experimental, as fémeas tinham a possibilidade de escolher
entre machos de tamanho distinto (grande ou pequeno).
Apds o término da primeira copula, as fémeas foram
retiradas e uma segunda fémea virgem foi imediatamente
introduzida no recipiente, podendo entdo optar por um
macho ainda virgem ou por um macho com experiéncia de
copula. Para a primeira ¢ segunda fémea, foram avaliadas
a escolha do macho pela fémea e a duragdao do periodo
de copula. Apos 15 dias, a primeira fémea oferecida foi
liberada nas gaiolas, juntamente com os machos em cada
grupo experimental, sendo realizados novos registros
para a escolha da fémea, duracdo do periodo de cépula e
preferéncia de parceiro. Durante o periodo experimental,
machos e fémeas do predador foram mantidos em condigdes
semelhantes as descritas anteriormente.

Risco de predacio e comportamento de copula. Adultos
de P. nigrispinus foram submetidos ao risco de predagéo e
avaliados quanto a duragdo da copula. O risco de predacgdo
consistiu na presenga da vespa predadora Polistes versicolor
Olivier junto aos individuos de P. nigrispinus. Ninhos com
cinco a seis vespas adultas foram coletados nas instala¢des
do campus da UFRPE. Para isso, utilizaram-se sacolas de
papel de 2 L e ao anoitecer (entre 18:00h e 19:00h). Em cada
gaiola de acrilico transparente (31 x 43 x 44 cm), contendo
areas para ventilagdo, foi introduzido um ninho com cinco
a seis vespas. Os ninhos das vespas foram fixados na parte
superior da gaiola em posicdo semelhante aquela em que
estavam presos ao substrato original. No interior da gaiola,
foram introduzidos dois ponteiros de algoddo, com cerca
de 20 cm de altura, com folhas jovens e com cinco a oito
folhas completamente desenvolvidas. Os ponteiros foram
acondicionados em frascos de vidro de 50 ml contendo agua
para evitar a murcha precoce das folhas. Lagartas de 4.
argillacea de terceiro/quarto instares foram liberadas sobre
os ponteiros de algoddao como presas para os percevejos €
vespas predadoras.

O risco de predacdo (presenga da vespa na gaiola)
consistiu na observacdo da duracdo de copula em duas
condigdes: risco de predagdo para iniciar a copula (i) e
risco de predacdo apds iniciada a copula (ii). O risco de
predacdo para iniciar a copula foi estudado observando 40
casais divididos em quatro repeti¢des de 10 casais por gaiola
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contendo as vespas. Na condicdo risco de predagdo apds
iniciada a copula, o pareamento foi realizado anteriormente
aintrodug¢do dos pares nas gaiolas contendo as vespas. Essas
condi¢des foram comparadas com uma terceira situagao onde
fémeas ¢ machos foram liberados nas gaiolas sem vespas
(individuos sem risco de predagdo).

Tempo de copula. Foram utilizados adultos virgens
com quatro dias de idade para investigar o efeito da
interrup¢do da copula no sucesso reprodutivo de fémeas
de P. nigrispinus. Os insetos foram liberados em gaiolas
de acrilico transparente permitindo a livre escolha de
parceiros. Logo apos o inicio da copula, os casais foram
retirados e distribuidos aleatoriamente para compor cinco
grupos experimentais com os diferentes tempos de duragao
de copula: casais com copula interrompida aos 30, 60, 120
e 240 min, e casais em que a copula ndo foi interrompida (n
= 14 casais para cada grupo). Apds atingirem o tempo para
interrupgao da copula, os casais foram separados e as fémeas
mantidas em potes plasticos de 500 ml, recebendo a mesma
alimentagdo empregada nos experimentos anteriores. As
posturas foram coletadas e mantidas em placas de Petri
para quantificacdo da porcentagem de eclosdo, como
medida indireta da transferéncia de espermatozoides para
as fémeas.

Analises. Para testar a relagdo entre peso de machos
selecionados (pequeno e grande) e seu tamanho (dado
pela distancia entre os espinhos dorsais) foi conduzida
analise de correlacdo utilizando-se o Proc CORR do SAS.
Os resultados de escolha do macho pela fémea como
parceiro foram analisados usando o Proc FREQ do SAS
¢ interpretados pelo resultado do teste de qui-quadrado,
considerando que a frequéncia 50:50 indica a inexisténcia
de escolha por uma das categorias de machos (grandes ou
pequenos).

As caracteristicas de comportamento e de reproducao
avaliadas, como duracdo de copula, numero de ovos e
ninfas produzidas, longevidade da fémea e viabilidade
de ovos foram submetidas a analise de variancia (Proc
ANOVA) ou teste t (Proc TTEST), apds serem submetidas
aos testes de Kolmogorov e Barttlet para normalidade e
homocedasticidade, respectivamente. O efeito do risco
de predagdo na frequéncia de copula apds a exposicdo
as vespas predadoras nas gaiolas foi analisado pelo
Proc FREQ do SAS e teste de qui-quadrado. A duragdo
de copula para os casais expostos ao risco de predagdo
antes do inicio da cépula, apds terem iniciado a copula
e sem risco de predacdo foi submetida a andlise de
variancia via o Proc ANOVA, comparando-se os trés
tratamentos. Os resultados obtidos das fémeas submetidas
a interrupgao do tempo de cdpula, como periodo de
pré-oviposi¢do, producdo de ovos e ninfas (variaveis
dependentes) e intervalos de interrup¢do de copula
(variavel independente), foram submetidos a andlise de
regressdo pelo Proc REG do SAS. O efeito da interrupgdo
da copula na longevidade da fémea foi analisado através
de analise de variancia (Proc ANOVA) do SAS. Todas
as analises foram realizadas utilizando o programa SAS
Version 8.02 (SAS Institute 2001).
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Resultados

Influéncia do tamanho do macho na escolha da fémea
- chance de multipla escolha. O peso dos machos foi, em
média, de 38,1 mg para machos pequenos (tamanho médio
de 5,4 mm) e de 53,4 mg para machos grandes (tamanho
médio de 5,9 mm), havendo relagdo positiva entre tamanho
e peso (r=0,77; P <0,0001).

Entre as fémeas e machos pareados, 10% das fémeas ndo
acasalaram pela primeira vez. Portanto, de 60 pareamentos,
foram observados 54 acasalamentos. A frequéncia de escolha
entre machos grandes e pequenos pelas fémeas em condigdo
de multipla escolha foi similar tanto na primeira copula ()’
=0,33; P=0,563) quanto na segunda copula (y*> = 0,05; P=
0,819). Fémeas que escolheram machos grandes ou machos
pequenos na primeira copula, mantiveram a mesma tendéncia
para escolha de machos grandes (y*> = 2,66; P = 0,102) e
pequenos (x> = 1,87; P = 0,172) na segunda copula. Entre
as 38 fémeas acasaladas pela segunda vez, apenas 13% (n
= 5) mantiveram a mesma escolha pelo tamanho do macho
(grande ou pequeno) na segunda copula.

O tamanho do macho nao influenciou a duragdo de copula
na primeira (t,,; = -1,42; P = 0,163) ou segunda copula
da fémea (t,,; = -1,07; P = 0,295) (Fig 1A). Contudo, na
analise sem distin¢do do efeito do tamanho do macho na
duragdo da copula, os machos de P. nigrispinus investiram
mais tempo na primeira copula realizada (F, . =10,1; P =
0,002) (Fig 2).

As caracteristicas reprodutivas de fémeas de P. nigrispinus,
realizando as duas cépulas (n = 37) no 4° e 19° dia de idade

== Machos grandes
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ndo foram afetadas pelas classes de tamanhos dos machos
utilizados. A longevidade das fémeas foi, em média, 55,4 a 64,2
dias (Fzy 5. = 1,180; P = 0,320); 0 nimero de ovos produzidos
foi de 507,3 a 621,8 (F, ,,=0,820; P=0,449); e 0 numero de
ninfas de 428,3 a 513,2 (F, ,, = 0,380; P = 0,688).
Influéncia do tamanho e status prévio de acasalamento
do macho na escolha da fémea - chance parcial de
escolha. Machos selecionados para este experimento também
apresentaram relagdo positiva entre tamanho e peso (r=0,78; P
<0,0001) (macho pequeno: 37,4 mg e 5,3mm; macho grande:
53,7 mg e 5,8 mm), assim como encontrado no estudo de
multipla escolha.

A escolha do macho pela fémea para realizar a segunda
copula foi similar quando as fémeas foram pareadas aos
machos de mesma categoria de peso: dois machos grandes
(¥ =0,13; P =0,723) ou dois machos pequenos (}* = 0,04; P
= 0,844), ou com machos grandes e pequenos na primeira ()
=0,22; P=0,643) e na segunda copula (> = 0,03; P=0,864).
Para fémeas com escolha inicial, seja por macho grande ou
macho pequeno, a realizacdo da segunda copula permaneceu
na mesma propor¢do para machos grandes (x> = 0,25; P =
0,614) e para machos pequenos (3> = 0,05; P =0,813). Entre
as fémeas acasaladas pela segunda vez, 53% delas (n=9/17)
ndo demonstraram preferéncia de parceiro entre primeira e
segunda copula. O efeito do status prévio de acasalamento
do macho nio alterou o comportamento de escolha da fémea.
A escolha da segunda fémea virgem foi similar tanto nas
situagdes sem escolha, dois machos grandes (3> = 0,03; P =
0,864), dois machos pequenos (3*> = 0,03; P = 0,864) como na
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Fig 1 Duracdo média de copula (+EP) para fémeas de Podisus nigrispinus acasalando com machos de diferentes classes de
peso, com chance de multipla escolha (A), sem chance de escolha (B), com chance parcial de escolha (C) e em copulas sucessivas
(D). Barras sem letras, nao diferem entre si, e barras com letras diferem pelo teste t a 5% de probabilidade.
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Fig 2 Duracdo média da primeira e segunda copula (+EP)
de fémeas de Podisus nigrispinus sob diferentes possibilidades
de escolha do parceiro independente do tamanho do macho.
Barras sob diferentes letras diferem estatisticamente pelo teste
t (P <0,05).

situagdo com chance parcial de escolha, um macho grande ¢
um macho pequeno (x> =0,04; P=0,515).

Também, quando na situagdo sem chance de escolha, o
tamanho do macho nao influenciou a duragdo de copula na
primeira (t25,3 =0,29;P=0,775) ou segunda copula (t, 55= 1,34;
P=0,199) (Fig 1B). Para fémeas em chance parcial de escolha,
a duragdo da primeira (t,, =-1,39; P=0,181) e segunda (t ,
= -1,82; P = 0,091) copulas ndo foram influenciadas pelo
tamanho do macho.

O tamanho do macho ndo influenciou a duragdo da primeira
(FL25 =2,08; P=0,162) e da segunda copula (Fus: 1,25;P=
0,275) quando em copulas sucessivas com a primeira e segunda
fémea virgem (Fig 1D). Entretanto, independentemente do
tamanho, os machos apresentaram maior investimento de
tempo em todas as condi¢des: para a primeira copula sem
chance de escolha (FL o = 15,30; P < 0,001), com chance
parcial de escolha (FL 5 = 2,92; P =0,043) ou em copulas
sucessivas (F, ;= 54,19; P<0,001) (Fig 2).

As caracteristicas reprodutivas da primeira fémea
realizando as duas copulas (n = 46 fémeas) aos quatro e 19
dias de idade ndo foram afetadas pelas classes de tamanhos dos
machos utilizados. A longevidade das fémeas foi, em média,
de45,7a51,9 dias (F, ,, = 0,40, P=0,670); o namero de ovos
produzidos foi de 397,8 a 448,5 (Fz’ 5= 0,30, P=0,746); e 0
nimero de ninfas de 301,8 a 351,1 (Fzy 5= 0,39, P=0,678).

A duragdo para a realizacdo da segunda copula pelo
macho foi, em média, de 44,4 a 58,2 min e ndo variou entre
machos de tamanho distintos (F 5= 0,04; P=0,836). Apesar
desse curto intervalo de tempo observado entre copulas para
ambos os tamanhos de machos, o sucesso reprodutivo das
fémeas ndo foi alterado. Em média, a longevidade das fémeas
foide 35,0a43,9 (FL25 =1,94; P=0,176); produgado de ovos
de 264,2 a 308.8 (Fl’25 =0,68; P = 0,416); e produgao de
ninfas de 197,8 a221,5 (F1,25 =0,33; P=0,572), para ambos
os tamanhos de machos.

Risco de predacio e comportamento de cépula. A presenca
de vespas ndo inibiu o inicio da copula para os casais que
foram expostos ao risco de predacdo antes de iniciarem o

acasalamento (n = 37), comparado aqueles sem risco (n = 29)
(¥ = 0,48; P=0,485). Da mesma forma, a duragdo de copula
foi semelhante nas diferentes situagdes avaliadas, com risco e
sem risco de predagdo (Fz, 103 = 0,315 P=0,736), variando, em
média, de 451,9 a 465,6 min.

Tempo de copula. O tempo natural de copula observado
neste experimento variou de 338 a 671 min. A interrupgao da
copula apos 30, 60, 120 e 240 min do seu inicio influenciou o
periodo de pré-oviposicao (Fig 3A), mimero de ovos e numero
de ninfas produzidas (Fig 3B). Entretanto, a duracdo de copula
ndo teve efeito sobre a longevidade das fémeas (F, _ = 1,006;
P=0,386).

As fémeas pareadas com machos de diferentes status
de acasalamento escolheram, de modo semelhante, machos
virgens e pré-acasalados, embora o investimento na segunda
copula fosse menor em todas as situagdes de acasalamento.
Em codpulas sucessivas, machos reacasalaram, passados,
em média, 50 min da primeira copula. Apesar do intervalo
entre copulas, a transferéncia de espermatozoides vidveis
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Fig 3 Efeito da duragdo da cépula mediante a sua interrupgao
no periodo de pré-oviposi¢do (A: § = 17,051 — 0,064x +
0,00008590x% F= 13,12, P = 0,071, R?>= 0,92) e, no niimero
de ovos (B: § = 17,050 — 0,064x + 0,000086x>, F = 36,31, P =
0,009, R?=0,92) ¢, de ninfas (B: §=17,870—0,679x + 0,0064x>
+ 0,0000079x%, F = 390,32, P = 0,037, R*= 0,99) produzidas
por fémeas de Podisus nigrispinus.
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para a fémea proporcionando o inicio de produgdo de ninfas
exige tempo, o qual pode ser estimado em torno de 42,5 min
(equagdo Fig 3B).

Discussao

O tamanho dos machos ndo afetou a escolha da fémea
para o acasalamento. Também, o comportamento de multiplas
copulas nao foi associado a escolha de parceiro, pois a
primeira escolha ndo determina a escolha para a segunda
copula, como confirmado durante a situagdo sem escolha com
machos de mesmo tamanho. A diversificagdo de copulas por
fémeas de P. nigrispinus e outros pentatomideos (McLain
& Marsh 1990, McLain 1992) pode resultar em ganho
genético para as fémeas por permitir a heterogeneidade
dos descendentes (Thornhill & Alcock 1983). Além disso,
multiplas copulas sdo necessarias para a manutengdo do
estoque de espermatozoides em P. nigrispinus (Rodrigues
et al 2008).

Os resultados obtidos indicam que P. nigrispinus possui
estratégia de acasalamento distinta em func¢do do tamanho e
status prévio de acasalamento de machos, quando comparados
a outras espécies de insetos. O tamanho do macho é um dos
tracos mais relacionados ao sucesso reprodutivo em insetos
(Andersson 1994).

Estudos de selecdo do parceiro pela fémea mostram que
a copula com machos grandes resulta em maior fecundidade
e fertilidade (Tadler ef al 1999), visto que os mesmos podem
transferir compostos nutritivos utilizados pelas fémeas na
vitelogénese ou na manutengdo de processos vitais (Cordero
1995, Koshiyama et al 1996, McLain 1998). Para McLain
et al (1990), a selegdo para copula poderia levar as fémeas
a preferir machos grandes. Entretanto, a selecao do parceiro
por fémeas de P. nigrispinus ndo foi alterada pelo tamanho
e status de acasalamento do macho.

A auséncia de efeito do tamanho do macho e do seu
status prévio de acasalamento no sucesso reprodutivo de
fémeas de P. nigrispinus corrobora a ndo inexisténcia de
comportamento de selecdo de parceiro pela fémea da espécie.
Entretanto, esses dados poderao ser melhores interpretados
apos analise da qualidade dos espermatozdides transferidos
as fémeas por machos de tamanho e status de acasalamento
distintos, assim como pela avaliagdo da qualidade dos
descendentes produzidos.

Em relacdo a duracdo da cépula, machos pequenos e
grandes apresentaram semelhante investimento, tanto na
primeira copula como no reacasalamento. O tempo de
copula de P. nigrispinus esteve relacionado a transferéncia
de material seminal para as fémeas (Fig 3), e ndo a guarda
da fémea. Apo6s 15 dias ou a producdo de 200 ovos, o
intervalo entre posturas aumenta e a viabilidade de ovos
diminui, indicando necessidade de reacasalamento (Torres &
Zanuncio 2001). No entanto, a presenga de espermatozoides
remanescentes na espermateca da fémea ¢ indicada pela
produgdo de ovos férteis e, consequentemente, de ninfas
apos 15 dias da primeira copula. Portanto, a presenga de
espermatozdides remanescentes na espermateca por ocasiao
do reacasalamento, ou seja, segunda escolha da fémea,
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pode ter resultado em menor duragdo de copula, e assim
o macho de P. nigrispinus necessitaria de menor periodo
de transferéncia de material seminal para o completo
preenchimento da espermateca.

O comportamento de copula sucessiva em P. nigrispinus
ndo impede ou minimiza o reacasalamento de machos.
Assim, em copulas sucessivas com fémeas virgens, duas
situagdes podem estar acontecendo: (i) machos necessitam
de menor periodo de tempo para iniciar a transferéncia de
espermatozoéides, e (ii) machos podem sofrer redugdo na
producdo e transferéncia de espermatozdides a curto prazo.
Por outro lado, o efeito de copulas sucessivas no sucesso
reprodutivo de fémeas de P. nigrispinus segue o mesmo
padrao relatado por Torres & Zanuncio (2001), que ndo
encontraram diferenga no sucesso de paternidade de machos
até cinco copulas sucessivas. Assim, esses resultados sugerem
ter sido adequada a transferéncia de espermatozodides para
as fémeas entre machos virgens e reacasalados, mesmo com
menor intervalo de tempo entre copulas.

As longas copulas em percevejos podem torna-los
suscetiveis ao ataque por outros predadores devido a menor
mobilidade durante o acasalamento. Entretanto, mesmo
submetidos ao risco de predacdo, o inicio do acasalamento
¢ a duracdo do periodo de copula ndo foram afetados em
P. nigrispinus. Para contornar o aumento de exposi¢ao a
predacao durante as multiplas copulas, percevejos possuem
feromoénio de alarme que pode auxiliar na redugdo de
predacdo (Gamberale & Tullberg 1996). Além disso, a
coloragdo esverdeada palea dos adultos de P. nigrispinus,
em campo, reduz o contraste com o ambiente, 0 que
pode dificultar a sua localizacdo na planta por predadores
oportunistas. Entretanto, a mortalidade de casais durante o
acasalamento, que pode perdurar por mais de 11h (671 min),
merece estudos em campo.

Em conclusio, os resultados mostram que fémeas de P.
nigrispinus acasalam independente do tamanho e status de
acasalamento do macho, além de nao apresentarem selegao
por parceiro. Por outro lado, o tamanho de fémeas possui
importante papel para as caracteristicas reprodutivas da espécie
(Zanuncio et al 1992). A necessidade de longos periodos de
copula ndo ¢ afetada pelo risco de predagdo, o qual ndo inibe
o inicio da copula nem sua duragdo. Assim, a hipdtese de que
machos maiores beneficiariam as fémeas de Podisus pela
transferéncia de fluidos seminais e, assim, por realizarem
multiplas copulas poderiam selecionar o macho pelo seu
tamanho foi refutada. Da mesma forma, a realizagdo de longas
copulas ndo se mostrou associada a guarda de fémeas para
evitar a realizagdo de novas copulas, mas sim a necessidade
do inseto de um periodo prolongado para a transferéncia de
material seminal em quantidade apropriada as fémeas.
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