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RESUMO

O comportamento de oviposi¢do de insetos ¢ fundamental em pesquisas de dindmica
populacional, evolugdo da histéria de vida, interagdes inseto-planta, parasitéide- hospedeiro
e controle bioldgico de insetos-pragas. Nesse sentido, em fémeas de Zabrotes subfasciatus,
os efeitos da privacdo de diferentes variedades de hospedeiro sobre o comportamento de
oviposi¢do, tempo de postura e possiveis interacdes com competicdo permanecem
desconhecidos.

O objetivo principal deste trabalho foi verificar o tempo para oviposi¢do das fémeas
selvagens de Z. subfasciatus frente a essas situagdes e, a aceitacdo de novas variedades de
P. vulgaris apos a privagdo do hospedeiro. Pretendeu-se também descrever detalhadamente
o comportamento de oviposi¢do de Z. subfasciatus na privagdo do hospedeiro. Os
experimentos foram divididos em 3 fases: Fase 1 — Estudo detalhado do comportamento de
oviposicao de fémeas de Z. subfasciatus privadas e ndo privadas do hospedeiro por 2, 5 e 8
dias. Fase 2 - Tempo para postura em fémeas privadas e ndo privadas do hospedeiro por 2 e
5 dias, observando a aceitacdo de novos hospedeiros (carioquinha e jalo) e Fase 3 — Tempo
para postura de fémeas em competi¢do forte e em competi¢do ausente.

Na Fase 1, foi verificada que as fémeas privadas ficaram a maior parte do tempo em
contato com o hospedeiro para efetuar a oviposi¢do, enquanto que as fémeas nao privadas
(controles) passaram a maior parte do tempo em repouso. Isso ocorreu em todos os tempos
de privagao.

Na Fase 2, foi observado que as fémeas privadas levaram menos tempo para efetuar
as posturas em relacdo as controles em todas as variedades. Mas ndo houve diferencas

significantes no tempo de aproximacdo do hospedeiro. Foi observado também que elas



colocaram, no geral, 2 a 3 vezes mais ovos que as suas controles no 1° dia apds a
introducdo do hospedeiro e, esta quantidade foi semelhante em todas as variedades. E
ainda, a quantidade de ovos praticamente, ndo se alterou quando as fémeas estavam
privadas do hospedeiro por 5 dias. As fémeas privadas depositaram maior quantidade de

ovos agregados.

Na Fase 3, observou-se que fémeas sob competicao forte levaram menos tempo para
ovipositar em relacdo as fémeas sob competicdo ausente. Mas o numero de ovos ndo foi
diferente significantemente dentro do periodo observado (24 h).

Esses resultados revelam que tanto a privagdo de hospedeiro como a competicao
influenciam no comportamento de oviposi¢ao da espécie em estudo e, mostram também a
flexibilidade nas estratégias de oviposi¢cdo que essas fémeas apresentam de acordo com as

altera¢des do ambiente (quantidade de recursos).
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Apesar da alimentagdo de insetos ser um dos principais objetos de estudo,
relativamente, poucos trabalhos tém abordado um monitoramento continuo sobre periodos
de tempo que permitam andlises detalhadas de padrdes de comportamento (Bernays &
Woods, 2000). O comportamento de oviposicdo de insetos ¢ fundamental em pesquisas de
dinamica populacional, evolugdo da histéria de vida, interacdes inseto-planta e parasitdide-
hospedeiro, e controle bioldgico de insetos-pragas (Thompson & Pellmyr, 1991;
Minkenberg et al., 1992). Esse comportamento envolve caracteristicas dos adultos e dos
imaturos que influenciam as mudangas de hospedeiro e, conseqiientemente, a maneira
como as espécies de insetos se distribuem entre as espécies de plantas, ao longo da
evolucdo (Thompson, 1988).

A privagao do hospedeiro ¢ freqiientemente usada para investigar o efeito da carga
de ovos no comportamento de oviposicao (Fitt, 1986; Harris & Miller, 1988); entretanto, o
efeito da propria privagdo no comportamemto de oviposi¢cdo de insetos tem recebido pouca
atencao (Sadeghi &Gilbert, 2000). Fitt (1986) destacou que tais estudos podem aumentar o
conhecimento da utilizacdo de hospedeiros no campo, onde ha, freqiientemente, privagao
temporal na disponibilidade de hospedeiros, privando fémeas gravidas de hospedeiros
preferidos. O modelo de limiar de hierarquia de escolha de hospedeiro (Courtney et.al.,
1989) tem 2 componentes: um rank fixo de preferéncia de hospedeiros (para cada
individuo) e um limiar varidvel de aceitabilidade que depende em parte de fatores internos,
tais como carga de ovos. O modelo prediz que a amplitude da dieta deve aumentar com

fatores que aumentem a carga de ovos, por exemplo, aumentando o periodo sem
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hospedeiro, diminuindo a densidade do hospedeiro. Para Marohasy (1996) o niimero de
plantas hospedeiras utilizadas por um individuo pode aumentar com o periodo de privagao,
através de uma diminui¢ao do limiar aos quais os estimulos dos hospedeiros serdo aceitos.
No entanto, a ordem do “rank” de preferéncia permaneceu inalterada com a idade ou
privagdo do hospedeiro, em experimentos realizados com Episyrphus balteatus e Syrphus
ribesii (Sadeghi & Gilbert, 2000).

A utilizagdo de mais de uma espécie de planta hospedeira por uma populagdo de
insetos herbivoros pode ser verificada através da variagdo entre os insetos, ou variagao
entre as plantas, ou ambos (Thomas, 1987). As conseqiiéncias evoluciondrias das 3
situacdes sdo diferentes. No caso dos insetos herbivoros, a selegdo por uma dieta mais
ampla ou mais restrita atua na utilizagdo do hospedeiro, ou seja, na variacao de plantas que
sdo consumidas ou utilizadas para a oviposi¢ao (Thomas, 1987).

O estudo do comportamento animal estd muito relacionado ao aspecto nutricional,
pois os animais dependem dos nutrientes (tanto quantitativa como qualitativamente) para a
sua sobrevivéncia e também para deixar descendentes férteis (Slansky, 1982). As
necessidades nutricionais dos insetos sdo semelhantes, porém suas dietas naturais sdo
diversificadas, o que tem originado muitos estudos sobre seus habitos alimentares
(Whitman et al., 1994).

Em insetos holometébolos fitofagos, a sele¢do de um sitio adequado de oviposicao €
determinante na escolha da planta hospedeira para os imaturos, principalmente se a prole
ndo ¢ capaz de procurar por hospedeiros adicionais antes de utilizar os recursos nutritivos
selecionados pela mae (Singer, 1986; Renwich, 1989; Mayhew, 1997). O processo de
oviposi¢ao envolve uma série consecutiva de comportamentos, que requer a presenca de

um estimulo apropriado para cada caso, para que uma resposta satisfatoria ocorra (Hsiao,
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1985). Isto deve ocorrer, principalmente, com os insetos fitofagos especialistas, que
precisam reconhecer seus hospedeiros vidveis dentro de todo o conjunto vegetal de um
habitat. (Hagen et al., 1984). Os aspectos comportamentais de localizagdo e aceitagdo da
planta-hospedeira sdo certamente primarios e, se esse comportamento nao for refor¢cado de
alguma forma, provavelmente, deixara de ocorrer (Hagen et al., 1984). Portanto, a sele¢ao
do local onde sera realizada a postura ¢ um estagio critico na escolha do hospedeiro, pois a
fase imatura influencia a fase adulta através dos efeitos de sua alimentagdo: pode alterar o
peso do adulto, o tempo de desenvolvimento, a sobrevivéncia, a composi¢do quimica do
corpo, o tamanho, a competicdo por parceiros sexuais € a producido de gametas pelo adulto
(Dadd, 1985; Slansky & Scriber, 1985).

Nos insetos holometabolos fitofagos especialistas da mesma espécie, os estagios
imaturos apresentam habitos alimentares diferentes dos adultos e, grandes quantidades de
nutrientes podem ser estocados no corpo gorduroso de larvas e estas reservas devem ser
suficientes para manter os processos metabolicos na fase adulta, principalmente se esses
adultos alimentam-se pouco ou ndo se alimentam (Chapman, 1971), como ¢ o caso da
espécie em estudo, Zabrotes subfasciatus (Coleoptera, Bruchidae), conhecida no Brasil
como gorgulho do feijdo, ¢ um dos principais predadores desta e de outras sementes de
leguminosas, em armazéns, nas regides tropicais (Ferreira, 1960). Essa espécie ndo
apresenta possibilidades de escolha alimentar para os imaturos, pois todo o
desenvolvimento ocorre dentro de um Unico grao (sementes de feijao), o qual ¢, portanto, a
unica fonte de nutrientes (Credland & Dendy, 1992).

A familia Bruchidae, a qual pertence essa espécie, € caracterizada por larvas que se
alimentam de sementes e vagens de plantas em crescimento (Howe & Currie, 1964). A

maioria dos bruquideos encontrados em armazéns ¢ capaz de reproduzir em grande
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variedade de sementes, mas como poucas espécies de sementes leguminosas sdo produzidas
em grande escala para serem comercializadas, cada espécie de bruquideo ¢ geralmente
considerada tipicamente como predadora de um tipo particular de semente (Howe & Currie,
1964). Contudo, tendo oportunidade, todas as espécies de bruquideos podem atacar a
maioria das sementes leguminosas (Howe & Currie, 1964).

Segundo Johnson (1970), aproximadamente 84% dos hospedeiros conhecidos de Z.
subfasciatus sao Leguminosae. O restante estd na familia Palmae (4,5%), Convolvulaceae
(4,5%), Malvaceae (2%) e 5% pertencem a 29 outras familias. De acordo com Hopkins
(1983), o padrao tipico ¢ uma espécie de bruquideo atacar apenas uma espécie de
hospedeiro.

Z. subfasciatus originou-se no Novo Mundo, tendo como hospedeiro selvagem
primario Phaseolus lunatus L. (Pimbert, 1985), apesar de, no México, poder também ser
encontrado em P. vulgaris L. selvagens (Bonet et al, 1987). Segundo Dendy & Credland
(1991), Z. subfasciatus tem encontrado sementes relativamente grandes, tanto em estado
selvagem (P. lunatus) como desde que a leguminosa P. vulgaris passou a ser cultivada.

Segundo Carvalho & Rossetto (1968), Z. subfasciatus tem pouca capacidade de
dispersdo e utiliza feijoes apenas nos depositos. Para van Emden, 1980; Labeyrie, 1981;
Credland & Dendy, 1992, as fémeas além de depositar os ovos nas sementes em locais de
armazenagem, podem utilizar as sementes dentro das vagens leguminosas parcialmente
deiscentes, ou ainda, em vagens que ja foram danificadas por outros insetos fitofagos.
Segundo Pimbert & Jarry (1988), o dano na vagem provocado por esses insetos pode
também tornar as sementes de feijdo acessiveis as fémeas gravidas que, por outro lado,
seriam incapazes de ovipositar. Ao contrdrio de muitos outros bruquideos, as fémeas de Z.

subfasciatus ndo fixam os ovos nas vagens (Pimbert, 1985). Elas necessitam de contato
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com as sementes para estimular a produ¢do ovariana e induzir a atividade de postura
(Pimbert & Pierre, 1983).

Wasserman & Futuyma (1981) estabeleceram 2 componentes bésicos relacionados
ao uso de um hospedeiro por uma espécie de Bruchidae (Callosobruchus maculatus). O
primeiro foi a decisdo tomada pela fémea: colocar ou ndo ovos em um hospedeiro
particular. Isto ¢ definido pelo termo aceitabilidade, o qual descreve a probabilidade de uma
planta ser aceita, se for encontrada, por um inseto (Singer, 1986). Este termo foi usado no
presente estudo ao invés de preferéncia, porque nenhum experimento de escolha de
hospedeiro foi realizado. O segundo componente ¢ a habilidade das larvas se
desenvolverem dentro deste hospedeiro particular. H4 muitos fatores que podem influenciar
a oviposicao de insetos em um hospedeiro especifico, tais como, a morfologia (Johnson &
Kistler, 1987), qualidade nutricional, abundancia do hospedeiro (Janz & Nylin, 1997;
Barros & Zucoloto, 1999), lugares livres de predadores (Bernays & Graham, 1988) e
competi¢ao (Siemens et al., 1991). A andlise dos fatores acima pelas fémeas de insetos ¢
muito importante, por exemplo, para evitar a oviposi¢do em hospedeiro de baixo valor
nutritivo ou que proporcione predagdo ou competicao.

A competi¢do tende a ser mais intensa quanto maior for o numero de necessidades
que os organismos tém em comum, sendo mais rigorosa entre os membros de uma mesma
espécie (Remmert, 1982). E de se esperar que tanto a competi¢do intraespecifica como a
interespecifica levem a uma maior eficiéncia na utilizagdo dos recursos (Pianka, 1983).
Entretanto, o fato de o organismo ter adquirido tragos adaptativos positivos, como por
exemplo, maior sobrevivéncia em temperaturas baixas, normalmente ndo significa um
beneficio completo. As conseqiiéncias podem incluir desenvolvimento mais lento, indice

mais baixo de reprodugdo, reducdo no tamanho dos adultos, entre outras (Remmert, 1982).
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Quando os individuos de uma mesma populacdo exploram os mesmos recursos
alimentares limitados, a decisdo de cada um ¢ influenciada pela acdo dos demais (Krebs &
Davies, 1996). Logo, entender os aspectos relacionados a competicdo ¢ muito importante
para se compreender o comportamento de uma populacio frente a captagdo de recursos
alimentares ou sitios de oviposicao.

Na familia Bruchidae, o gorgulho adulto comumente deposita e adere os seus ovos,
individualmente, na superficie do feijdo de uma maneira aparentemente ao acaso. No
entanto, as fémeas de Z. subfasciatus depositam alguns de seus ovos na superficie do grao
em grupos de 2, 3, 4 ou mais ovos (Utida, 1967; Sperandio & Zucoloto, 2004). Esse habito
de oviposi¢do em grupo ¢ raramente encontrado em insetos de produtos armazenados e,
mesmo assim, na presente espécie, este habito ndo ¢ tdo extremo como o observado em
lepiddpteros e outros insetos (Utida, 1967).

Z. subfasciatus deposita seus ovos arredondados na superficie dos graos de P.
vulgaris (Carvalho & Rossetto, 1968), toca-a com os palpos e com o oviduto, € em um
momento inesperado o ovo aparece adaptando-se a superficie da semente (Ferreira, 1960),
sendo que o ovo ¢ protegido por uma substincia excretada na hora da postura, clara e
viscosa, que o fixa firmemente ao feijao (Carvalho & Rossetto, 1968; Zacher 1930 apud
Ferreira, 1960). O ovo parece ser vulneravel a danos fisicos, mas isto pode ser
insignificante, uma vez que as larvas eclodem muito rapidamente (Southgate, 1979). Apos
a eclosdo, as larvas penetram diretamente no grao, sem sair para o exterior (Carvalho &
Rossetto, 1968), onde se desenvolvem, pupam e apos o desenvolvimento completo, ha a
formagdo de um orificio na superficie do grao por onde o inseto adulto sai (Southgate,
1979). Os adultos, geralmente, ndo se alimentam (Carvalho & Rossetto, 1968). A fémea

adulta determina, portanto, a quantidade de recursos disponiveis para cada um dos
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descendentes em potencial, apesar das posturas subseqiientes no mesmo grao poder
diminuir os nimeros disponiveis de eclosdes das larvas em relacdo aos ovos colocados
inicialmente (Dendy & Credland, 1991). Portanto, é provavel que as fémeas desenvolvam o
comportamento de maximizar o seu “fitness”, por exemplo, distribuindo uma quantidade
maior de ovos em hospedeiros maiores (Yang & Horng, 2002; Cope & Fox, 2003, Szentesi,
2003).

Por volta de 5.500 anos atras, o homem comegou a coleta, o cultivo ¢ a
armazenagem das sementes de P. [unatus (Kaplan, 1965). Como o alimento deixou de ser
um fator limitante, esses besouros tornaram-se um dos principais predadores de sementes
armazenadas de varias espécies de leguminosas, incluindo algumas que estavam
inicialmente fora do seu limite geografico (Meik & Dobie, 1986).

Z. subfasciatus ¢ considerado o menor bruquideo infestante de graos armazenados,
seu comprimento varia de 1,8 mm a 2,5 mm e a largura de 1,4 mm a 1,8 mm (Ferreira,
1960).

A fémea ¢ maior que o macho; esta caracteristica por si s quase permite a
separagdo dos sexos, mas além disso, existe dimorfismo sexual acentuado (Ferreira, 1960;
Howe & Currie, 1964). Via de regra, a fémea pesa de 1,5 a 2 vezes mais que o macho
(Howe & Currie, 1964). O tempo de vida médio do adulto ¢ de 13,8 dias para o macho e
10,9 para a fémea, em condi¢des laboratoriais € o tempo médio para o desenvolvimento
completo, isto ¢, do ovo até a emergéncia do adulto, ¢ de 26 dias (Carvalho & Rossetto,
1968). No entanto, estes nimeros sdo fortemente influenciados ndo so6 pelas condigdes
ambientais, como ainda pelo substrato onde se desenvolve e por fatores individuais

(Ferreira, 1960).
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Teixeira & Zucoloto (2003), em experimentos com fémeas selvagens de Z.
subfasciatus em 5 variedades de P. vulgaris, observaram uma alta aceitabilidade em todas
as variedades (carioquinha, bolinha, branco, jalo e preto). Mas, houve diferengas quanto ao
valor nutritivo do hospedeiro, pois para a presente espécie, o feijdo jalo apresentou um
menor valor nutritivo e, para as outras variedades, embora ndo houvesse diferencas
significativas entre elas, o feijdo carioquinha apresentou o maior valor nutritivo.

Experimentos com privacdo do hospedeiro para Z. subfasciatus selvagens,
utilizando como hospedeiro P. vulgaris da variedade rosinha, mostraram que o tempo de
privagdo do hospedeiro altera o pico de oviposi¢do para o 1°. dia apos a presenga do
mesmo, como também agrega mais os ovos em relacdo aos graos de P. vulgaris,
provavelmente porque devido a privagdo as fémeas apresentam uma carga de ovos elevada
nos seus ovarios. (Sperandio & Zucoloto, 2004). Mas nao foi observado o tempo que essas
fémeas levaram para ovipositar. Segundo Minkenberg et al., 1992, Aluja et al., 2001, um
numero de caracteristicas comportamentais ¢ influenciado pela carga de ovos, incluindo a
persisténcia com que fémeas forrageam sitios de oviposi¢do, a probabilidade de um
hospedeiro ser aceito (se encontrado), e ainda, o tamanho do agregado da fémea.

Em experimentos realizados com competicdo em Z. subfasciatus, observou-se que
fémeas em competicdo forte colocaram uma quantidade maior de ovos por grao e fémeas
em competicdo ausente colocaram menos ovos por grdo, o que demonstra uma grande
flexibilidade na estratégia de oviposicdo, permitindo assim uma melhor adequagdo a
diferentes ambientes (Teixeira, 2002). Mas nao foi observado o tempo que essas fémeas
levaram para ovipositar.

O presente trabalho procurou fornecer respostas as seguintes hipoteses: Sera que

fémeas privadas do hospedeiro levam menos tempo para ovipositar que fémeas ndo
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privadas? Serd que fémeas que se encontram em competicdo pelo hospedeiro também sio
mais rapidas em ovipositar que aquelas que ndo estdo em competicdo? O objetivo principal
deste trabalho foi comparar o tempo para oviposicdo das fémeas selvagens de Z
subfasciatus, frente a essas situacdes e, verificar a aceitagdo de novas variedades de P.
vulgaris apds a privagdo do hospedeiro. Pretendeu-se também descrever detalhadamente o
comportamento de oviposi¢do de Z. subfasciatus na privacdo do hospedeiro. Os
experimentos foram divididos em 3 fases: Fase 1 —Estudo detalhado do comportamento de
oviposicao de fémeas de Z. subfasciatus privadas e ndo privadas do hospedeiro; Fase 2 —
Tempo para postura em fémeas privadas e ndo privadas do hospedeiro, observando a
aceitacdo de novos hospedeiros (carioquinha e jalo) e Fase 3 — Tempo para postura de

fémeas em competicdo forte e em competicdo ausente.
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MATERIAL & METODOS

O estudo foi realizado no Laboratério de Nutrigdo e Comportamento Alimentar de
Insetos, do Departamento de Biologia da FFCLRP-USP, SP.

Os feijoes infectados foram provenientes de armazéns de Ribeirdo Preto; os graos
foram levados ao laboratoério e colocados em caixas fechadas de acrilico (11 x 11 x 3cm)
(figura 1) até a emergéncia dos adultos. Depois, esses foram transferidos para
compartimentos semelhantes contendo feijoes, variedade rosinha, para compor a criagdo em
laboratério. Apos passar uma geracdo em laboratdrio, os experimentos foram iniciados. As
populacdes de Z subfasciatus utilizadas eram selvagens. As criagdes em laboratério foram
mantidas, no méximo, até a terceira geragao.

Os experimentos e as criagcdes foram mantidos em estufas de madeira (90 x 50 x
30cm), equipadas com termostato e resisténcia elétrica para a manutencdo de uma
temperatura constante de 29 + 2°C e umidade relativa de 70-80% (figura 2).

Os compartimentos utilizados nos experimentos, onde os casais foram colocados em
um numero de individuos e quantidade de feijao pré-estabelecida, eram caixas de acrilico,
transparentes (11 x 11 x 3cm) (figura 1).

Os feijoes utilizados nos experimentos foram mantidos no freezer, para
evitar qualquer tipo de predacdo e, antes de iniciar os experimentos, foram colocados em
estufas a 29+2°C, por 48 h, para ficarem em uma temperatura adequada para a espécie Z.
subfasciatus.

Os animais utilizados nos experimentos (figuras 3 e 4) eram recém-emergidos (0-

24h de idade).
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O trabalho foi dividido em 3 fases.
As fotos das figuras (1 a 3) foram editadas pelo software Scanner Photo Plus
em vdrias escalas e as figuras (3 a 6) foram realizadas com o auxilio de uma camera de
video acoplada a um estereomicroscopio (Leica DFC 500) através do programa IM50 -

Sigma Scan Pro Versdo 4.0 do laboratério do Prof. Dr. Ronaldo Zucchi desta Faculdade.
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FASE 1: Estudo do comportamento de oviposicio de fémeas selvagens de Z.

subfasciatus privadas e nao privadas do hospedeiro

Nesta fase foi utilizada apenas uma variedade de feijao (P. vulgaris), a rosinha. Essa
variedade foi escolhida porque ¢ comum na regido onde as populagdes desses insetos
selvagens foram coletadas e, dessa forma, nao haveria problemas de rejeicdo ao hospedeiro
(Teixeira & Zucoloto, 2003).

O objetivo nesta fase foi observar se o comportamento de oviposi¢ao de fémeas
privadas ou ndo do hospedeiro difere. Foram montados 6 grupos, cada um contendo um
casal de Z. subfasciatus selvagem recém-emergido (0 -24h) e 5 graos de feijoes rosinha.
Foram utilizados 5 graos, porque esta quantidade foi considerada ideal por fémea, para que
cada fémea possa selecionar e distribuir os seus ovos em uma quantidade ideal de recursos
(Teixeira & Zucoloto, 2003). Apenas os grupos sem privacao (controles) receberam os
hospedeiros todos os dias, os demais ficaram, respectivamente, por 2, 5 ¢ 8 dias sem o
hospedeiro. Para cada grupo, foram feitas 12 repetigoes.

As fémeas de cada grupo foram observadas sob o uso de estereomicroscopio nos
dias correspondentes as privagdes discriminadas acima, das 10h as 15h. Esse periodo de
tempo foi escolhido para poder avaliar o comportamento das fémeas pela manha e a tarde,
para verificar se ocorreria alguma diferenga no comportamento de acordo com a hora do
dia. Foi observado o numero de vezes que as fémeas ficaram nos diferentes tipos de
comportamento: repouso na caixa, locomog¢ao, exploragao dos recursos (graos), copula e

oviposi¢do, a cada 15 minutos.
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Para mostrar o que aconteceu com fémeas controles e privadas ao longo do periodo
de tempo observado, foi calculada a freqiiéncia relativa de cada atividade das fémeas. Essa
freqliéncia relativa ¢ definida pelo quociente entre a freqii€ncia absoluta e o tamanho
amostral e, seu valor ¢ dado em porcentagem.

Os dados foram analisados estatisticamente pelo teste-t (para comparagdes entre 2
grupos com distribuicdo Normal) e Mann-Whitney (para comparacdes entre 2 grupos que
ndo tinham distribuicdo Normal). O Programa utilizado foi SigmaStat for Windows, 1994,

Jandel Corporation, San Rafael, Califérnia, com a =0,05.
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FASE 2: Tempo para postura em fémeas privadas e nio privadas do hospedeiro

As variedades de feijdo utilizadas nesta fase foram trés: rosinha, carioquinha e jalo.
Essas 2 ultimas variedades foram utilizadas para verificar a aceitagdo de ‘“novos”
hospedeiros, um de alto valor nutritivo (carioquinha) e outro de baixo valor nutritivo (jalo)
(Teixeira & Zucoloto, 2003), apds um tempo de privacao do hospedeiro por 2 ¢ 5 dias.

O objetivo desta fase foi verificar se o tempo para oviposi¢do difere em fémeas de
Z. subfasciatus privadas em relagcdo as ndo privadas, nas 3 variedades acima. Além disso,
foram contados os nimeros de ovos produzidos por cada fémea apds 24 horas em contato
com o hospedeiro; foi verificado também o tempo que as fémeas levavam para se
aproximar dos diferentes tipos de hospedeiros.

Foram montados 12 grupos, sendo 4 de cada variedade, cada um contendo um casal
recém-emergido e 5 graos de feijdo. Apenas os Grupos Controles receberam hospedeiros
todos os dias e os demais ficaram por 2 e 5 dias sem o hospedeiro (Grupos Privados). Para
cada grupo foram feitas 15 repetigdes.

Os graos dos Grupos Controles eram trocados diariamente até o respectivo dia de
privacdo. Os feijoes foram colocados em vidros menores, guardados em estufas, e a
contagem dos ovos foi feita ap6s o 5°. dia de postura das fémeas, quando os mesmos ja
estavam opacos e facilmente visiveis a olho nu (Carvalho & Rossetto, 1968).

O tempo foi medido com o uso de um crondmetro, marca Herweg, até que que as
fémeas ovipositassem (ou, no maximo, por 15 h de observacao).

Os testes estatisticos utilizados foram o teste t (para comparacdes entre 2 grupos que

tinham distribuicdo Normal) e o0 Mann- Whitney (para comparagdes entre 2 grupos que nao
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tinham distribuicdo Normal) (programa SigmaStat for Windows, 1994 — Jandel

Corporation), com a = 0,05.
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FASE 3: Tempo para postura de fémeas em Competicio Forte e em Competicio

Ausente pelo hospedeiro

Foram montados 2 grupos, um em competicdo forte e o outro na auséncia de
competicdo. As quantidades escolhidas para a Competicdo Forte foram 6 casais de Z.
subfasciatus selvagens, recém-emergidos (Teixeira, 2002) e 12 griaos de P. vulgaris,
variedade rosinha e, na Ausente, 6 casais de Z. subfasciatus e 30 graos de P. vulgaris. Para
cada nivel de competicdo foram feitas 6 repetigoes.

O objetivo foi verificar se ocorre diferenca ou ndo em grupos com e sem
competi¢dao pelo hospedeiro, no tempo para oviposi¢do de fémeas de Z. subfasciatus. Para
isso, fémeas de cada grupo foram observadas, sob o uso de estereomicroscopio, e foi
verificado o tempo que levavam para ovipositar. Assim que a 1% fémea ovipositou ela foi
retirada (colocada em outra caixa com 2 graos de feijao), para observarmos as fémeas
seguintes, até chegar na 6°. fémea, dentro de um intervalo de 4 horas de observagdo. A
seguir, todas as fémeas foram mantidas nas caixas com os feijoes durante 24 horas, para a
posterior contagem dos ovos.

O tempo foi medido com o uso de um crondmetro, marca Herweg.

O teste estatistico utilizado foi o teste-t (para comparagdes de 2 grupos com
distribuicdo Normal) O programa utilizado foi SigmaStat for Windows, 1994 — Jandel

Corporation, com o = 0,05.
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Figuras Anexas

Figura 1: Caixa de acrilico (11x 11x 3cm),onde foram colocados os casais de Z.

subfasciatus para compor a criagdo em laboratério e, onde também,foram realizados os

experimentos.

Figura 2: Estufa de madeira (90x50x30cm) com tampa de vidro, onde foram mantidas as

criacdes e os experimentos com Z. subfasciatus.



Figura 3: Macho de Z. subfasciatus

0.5 mm

Figura 4: Fémea de Z. subfasciatus.
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RESULTADOS

FASE 1

Figura 5: Postura agregada de Z. subfasciatus em P. vulgaris (variedade rosinha)

Figura 6: Postura agregada de Z. subfasciatus em detalhe
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Tabela I: Freqiiéncia média dos 5 diferentes tipos do comportamento de oviposi¢do de
fémeas de Z. subfasciatus (Coleoptera: Bruchidae), quando as mesmas ficaram 2 dias sem o
hospedeiro. Numero de casais: 10 (CONTROLES) E 9 (PRIVADAS). Médias seguidas de

letras diferentes, na mesma linha, indicam que houve diferenca estatistica entre os

grupos.(P<0,05, Teste Mann-Whitney, a= 0,05).

Comportamento Fémeas Controles Fémeas Privadas
Repouso na caixa 12,844 a 4,9+3,8b*
Locomogao 3,5+3,6a 2,142 8a*
Exploracao 0,5+0,7a 1,0£1,1a
Copula 0,7+1,3a 1,8+1,7b
Oviposicao 2,5+2,6a 10,245,1b*

OBS: Morreram 3 fémeas privadas antes do experimento iniciar € 2 fémeas controles.

*Teste-t, com a= 0,05

Tabela II: Freqiiéncia média dos 5 diferentes tipos do comportamento de oviposi¢ao de
fémeas de Z. subfasciatus (Coleoptera: Bruchidae), quando as mesmas ficaram 5dias sem o
hospedeiro. Numero de casais: 12 (CONTROLES) e 12 (PRIVADAS). Médias seguidas de
letras diferentes, na mesma linha, indicam que houve diferenga estatistica entre os grupos

(P<0,05, Teste Mann-Whitney, a= 0,05).

Comportamento Fémeas Controles Fémeas Privadas
Repouso na caixa 16,2+2.4a 4,6+5,2b*
Locomocgao 1,5+1,5a 0.8+1,3a
Exploracao Oa 1,9+2.3b
Copula 0,9+1,3a 0,5+0,9a
Oviposicao 1,4+1,1a 12,2+5,6b

*Teste-t, com o= 0,05.

Tabela III: Freqiiéncia média dos 5 diferentes tipos do comportamento de oviposicao de
fémeas de Z. subfasciatus (Coleoptera: Bruchidae), quando as mesmas ficaram 8dias sem o
hospedeiro. Numero de casais: 12 (CONTROLES) e 12 (PRIVADAS). Médias seguidas de
letras diferentes, na mesma linha, indicam que houve diferenga estatistica entre os grupos

(P<0,05, Teste Mann-Whitney, a= 0,05).
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Comportamento Fémeas Controles Fémeas Privadas
Repouso na caixa 13,7+4,8a 7,4£8,0b
Locomogao 2,242 8a 0,2+0,4b
Exploracao 0,7+1,4a 0,6+0,8a
Copula 3,0+4,9a 0,8+1,5a
Oviposicao 0,6£1,2a 11,0+7,0b

*Teste-t, com a= 0,05.
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Figura 7: Percentual de repouso das fémeas de Z. subfasciatus controles (N=10) e privadas (N=09) (2 dias
sem hospedeiro), durante 5 horas de observagéo, a intervalos de 15 minutos. No tempo no. 15 a freqiiéncia

relativa das fémeas privadas foi nula.
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Figura 8: Percentual de locomogao das fémeas de Z. subfasciatus controles (N=10) e privadas (N=09) (2 dias
sem hospedeiro), durante 5 horas de observacdo, a intervalos de 15 minutos. Nos tempos de no. 3a 8, 11, 14 ¢
19 as freqiiéncias relativas das fémeas privadas foram nulas. E nos tempos 2, 11 e 17 as freqiiéncias relativas
das fémeas controles foram nulas.
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Figura 9: Percentual de exploragdo das fémeas de Z. subfasciatus controles (N=10) e privadas (N=09) (2 dias
sem hospedeiro), durante 5 horas de observacao, a intervalos de 15 minutos. Nos tempos de2a4;7all e 15
a 20 as freqiiéncias relativas das fémeas privadas foram nulas. Idem nos intervalos 3 a 5 e 15 a 19 p/ controles
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Figura 10: Percentual de copula das fémeas de Z. subfasciatus controles (N=10) e privadas (N=09) (2 dias
sem hospedeiro), durante 5 horas de observagéo, a intervalos de 15 minutos. Nos tempos de no. 1,4 a 5, 8, 10
a 13 e 18 as freqiiéncias relativas foram nulas. Idem nos tempos de. 3 a 6, 8, 11 a 18 para as fémeas controles.
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Figura 11: Percentual de oviposicdo das fémeas de Z. subfasciatus controles (N=10) e privadas (N=09) (2
dias sem hospedeiro), durante 5 horas de observagao, a intervalos de 15 minutos. No intervalo no. 2 as fémeas
privadas tiveram freqiiéncia relativa nula. Idem nos intervalos no. 10, 12, 13, 16 e 17 para as fémeas controles
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Figura 12: Percentual de repouso das fémeas de Z. subfasciatus controles (N=12) e
privadas (N=12) (5 dias sem hospedeiro), durante 5 horas de observag¢ao, a intervalos de 15
minutos.
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Figura 13: Percentual de locomoc¢ao das fémeas de Z. subfasciatus controles (N=12) e privadas (N=12) (5
dias sem hospedeiro), durante 5 horas de observacao, a intervalos de 15 minutos. Nos tempos de. 2 a §; 10,
12, 17, 20 as fémeas privadas tiveram relativas nulas. Idem nos tempos 5 a 9, 12 a 15 e 19 para as fémeas
controles.

18 4
=
=] 16 +
&
Q 14
O
b} 12
s
= o 10
S X
O — 8 M M
$—
<
.8 6,
o
S 4
o
g 2
(&

07 T T T 71T 1T 71T 71 1 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tempo (minutos)

‘I Controle O Privado ‘

Figura 14: Percentual de copula das fémeas de Z. subfasciatus controles (N=12) e privadas (N=12) (5 dias
sem hospedeiro), durante 5 horas de observacao, a intervalos de 15 minutos. Nos tempos deno. 1 a 6, 8,9, 11
a 15 as fémeas privadas tiveram freqiiéncias nulas. Idem nos tempos de no. 1, 2, 7 a 15 para as fémeas
controles.
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Figura 15: Percentual de oviposigdo das fémeas de Z. subfasciatus controles (N=12) e privadas (N=12) (5
dias sem hospedeiro), durante 5 horas de observagao, a intervalos de 15 minutos. Nos tempos de no.1,2, 5 ¢
6,9 a 13 ¢ 16 as fémeas controles tiveram freqiiéncias relativas nulas.
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Figura 16: Percentual de repouso das fémeas de Z. subfasciatus controles (N=12) e privadas (N=12) (8 dias
sem hospedeiro), durante 5 horas de observagdo, a intervalos de 15 minutos.
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Figura 17: Percentual de locomoc¢ao das fémeas de Z. subfasciatus controles (N=12) e privadas (N=12) (8
dias sem hospedeiro), durante 5 horas de observagdo, a intervalos de 15 minutos. Nos tempos de no. 1 a 16,
18 e 20 as fémeas privadas tiveram freqiiéncias relativas nulas. Idem nos tempos de no. 1, 3, 14 a 16 para as
fémeas controles.
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Figura 18: Percentual de exploracdo das fémeas de Z. subfasciatus controles (N=12) e privadas (N=12) (8
dias sem hospedeiro), durante 5 horas de observagao, a intervalos de 15 minutos. Nos tempos de no. 2,4, 7 a
10, 12 a 15, 17, 18 e 20 as fémeas privadas tiveram freqiiéncias nulas. Idem para os tempos de no. 2,4, 7a 17
para as fémeas controles.
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Figura 19: Percentual de copula das fémeas de Z. subfasciatus controles (N=12) e privadas (N=12) (8 dias
sem hospedeiro), durante 5 horas de observacao, a intervalos de 15 minutos. Nos tempos de no. 7 a 10, 12 a
20 as fémeas privadas tiveram freqiiéncias relativas nulas. Idem para as controles nos tempos de no. 18 a 20.
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Figura 20: Percentual de oviposi¢do das fémeas de Z. subfasciatus controles (N=12) e privadas (N=12) (8
dias sem hospedeiro), durante 5 horas de observagéo, a intervalos de 15 minutos. Nos tempos de no. 1, 4 a 6,
8 a 14, 19 e 20 as fémeas controles tiveram freqiiéncias relativas nulas.
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Tabela I'V: Numero médio de fémeas selvagens de Z. subfasciatus Controles e Privadas (2
dias) observado nas diferentes atividades, durante um intervalo de 5 horas, a cada 15
minutos. Numero de repeticdes: 20. Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha,
indicam que houve diferenga estatistica entre os grupos. (P<0,05. Teste Mann-Whitney, o=

0,05).

Comportamento Fémeas Controles Fémeas Privadas
Repouso na caixa 6,7+1,7a 2,0+1,0b*
Locomogao 1,7+1,1a 1,3+1,2a
Exploragdo 1,0+1,1a 0,4+0,7a

Céopula 0,3+0,5a 0,8+0,8a
Oviposi¢cdo 1,2+1,2a 4,6+1,4b

*Teste-t, com a= 0,05

Tabela V: Numero médio de fémeas selvagens de Z. subfasciatus Controles e Privadas (5
dias) observado nas diferentes atividades, durante um intervalo de 5 horas, a cada 15
minutos. Numero de repeticdes: 20. Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha,
indicam que houve diferenca estatistica entre os grupos. (P<0,05. Teste Mann-Whitney, o=

0,05).

Comportamento Fémeas Controles Fémeas Privadas
Repouso na caixa 9,7+1,7a 2,7+0,7b
Locomogao 0,9+1,1a 0,5+0,6a
Exploracdo Oa 1,1+£0,9b

Copula 0,5+0,7a 0,3+0,5a
Oviposicao 0,8+1,1a 7,3b+1,6b

Tabela VI: Numero médio de fémeas selvagens de Z. subfasciatus Controles e Privadas (8
dias) observado nas diferentes atividades, durante um intervalo de 5 horas, a cada 15
minutos. Numero de repetigdes: 20. Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha,
indicam que houve diferenca estatistica entre os grupos. (P<0,05. Teste Mann-Whitney, o=

0,05).

Comportamento Fémeas Controles Fémeas Privadas

Repouso na caixa 8,1+1,4a 4,4+0,9b*
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Locomogao 1,3+1,0a 0,1+0,3b
Exploracao 0,4+0,7a 0,3+0.9a
Copula 1,8+1,1a 0,5+0,8b
Oviposi¢cdo 0,3+0,5a 6,5+1,8b

*Teste-t, com o= 0,05

Descricao detalhada do comportamento das fémeas privadas e nao-privadas

Fémeas Controles

As fémeas controles, embora apresentassem uma variabilidade de comportamento,
também apresentaram algumas caracteristicas em comum: ficaram a maior parte do tempo
em repouso na caixa, imoveis (figuras 7, 12 e 16). Fizeram isso repetidas vezes, ou seja,
como se nao tivessem “pressa’ em ovipositar. E, isso foi diferente estatisticamente das
fémeas privadas (tabelas IV a VI). A grande maioria das fémeas controles locomoveu-se
também pela caixa, sem tocar nos graos, mas em menor freqliéncia (figuras 8, 13 e 17) e
apresentaram diferencas estatistica em relagdo as fémeas privadas, apenas nos 8 dias de
privacao do hospedeiro (tabelas III e VI). As fémeas andavam pelos graos, explorando-os
(figuras 9 e 18), e apresentaram diferenga estatistica em relacao as fémeas privadas apenas
nos 5 dias de privacdo do hospedeiro (tabelas Il e V). Elas chegavam a encostar o
ovipositor nos mesmos, umedecendo-o, mas nao ovipositavam. E, outras vezes, fixavam-se
no grao na tentativa de ovipositar, mas com a aproximacao do macho, tocando-as (tentando
a copula), saiam do grao. A cdpula foi observada, tanto nas fémeas controles como nas
privadas (figuras 10, 14 e 19) embora tenha apresentado diferenca estatistica apenas no
grupo de 2 dias de privagao do hospedeiro (tabela I). Quanto as oviposi¢des, elas foram
muito mais freqiientes nas fémeas privadas (figuras 11, 15 e 20) e apresentaram diferencas

estatisticas em todos os grupos (tabelas I a VI). Mas, em algumas fémeas que foram
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observadas ovipositando, notou-se que o tempo de postura ndo diferiu das fémeas privadas,
ou seja, a postura ¢ efetuada rapidamente, demora cerca de 1 a 2 minutos tanto nas fémeas
privadas como nas controles; a diferenga estd na freqiiéncia de posturas das privadas em
relacdo as controles. A agregacdo de ovos foi muito rara nos grupos de fémeas controles

(durante o tempo de observagdo dos experimentos).

Fémeas privadas do hospedeiro por 2, 5 e 8 dias

Essas fémeas, ao contrario das controles, passaram a maior parte do tempo
ovipositando. Ficavam fixas sobre o grdo. A seguir, caminhavam sobre ele, colocando o
ovipositor em contato ao longo do grio (enquanto caminhavam), depois se fixavam
novamente numa regido especifica do grao e tentavam ovipositar. Muitas vezes, também,
foram apenas tentativas, até que ovipositaram. A seguir, ficavam paradas sobre o ovo,
tocavam-no com as antenas, os palpos labiais e as pernas anteriores. Locomoviam-se um
pouco com as pernas anteriores a frente do ovo, ficavam imdveis e tentavam ovipositar
novamente, proXimo ao primeiro ovo, 0 que nem sempre ocorreu necessariamente de uma
sO vez, pois, muitas vezes, as fémeas saiam dali, iam para outro grao e, somente, depois,
retornavam para colocar outro ovo proximo; como também foi observado nas fémeas
controles, mas numa freqiiéncia bem menor. Quando os machos se aproximavam das
fémeas, tentando a cdpula, eles interferiam na postura e elas saiam do grao e andavam pela
caixa. A copula sempre foi “forgada” tanto nas fémeas controles como nas privadas.

A agregagdo de ovos foi muito comum nos grupos de fémeas privadas (figuras 5 e

6).
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Figura 21: Tempo médio para postura de fémeas selvagens de Z. subfasciatus controles e privadas do
hospedeiro P. vulgaris por 2 dias, nas variedades rosinha, carioquinha e jalo. Os resultados representam a
média + desvio padrao de 15 repeti¢des (p< 0,05, teste Mann-Whitney para comparagdes 2 x 2 dentro de cada

grupo de feijoes). Médias seguidas de letras diferentes sdo diferentes entre si.

O tempo médio para a postura foi diferente significativamente em todas as
variedades, sendo que as fémeas controles levaram, em média, 96,5, 101,9 e 139,1 minutos,
respectivamente, para ovipositar nas variedades rosinha, carioquinha e jalo. As privadas das

respectivas variedades acima levaram 30,1, 36,5 e 31 minutos (Figura 21).
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Quando as fémeas ficaram privadas do hospedeiro por 5 dias nas variedades
rosinha, carioquinha e jalo; o tempo médio para postura foi significativamente diferente nas
variedades rosinha e jalo (Figura 22). As fémeas controles do grupo rosinha levaram em
média 341,3 minutos para ovipositar enquanto que as privadas levaram 47,9 minutos. Ja as
controles da variedade jalo levaram 426,9 minutos para ovipositar contra as privadas que
levaram 76,1 minutos. Esses resultados mostram que hd uma grande variabilidade dentro
dos grupos, vide o desvio-padrdo que ¢ bem elevado (figura 22), principalmente nos grupos
controles das variedades rosinha e jalo. Para se ter uma idéia, as fémeas controles (5 dias)
do feijao jalo tiveram uma variagdo para ovipositar de 24minutos a 15 horas. Tivemos

quatro fémeas que demoraram mais de 15 horas para ovipositar.

900 -

800 - T

Tempo médio para postura (min)

N w B an [e2] ~

o o o o o o

o o o o o o
I I I I I I

100 +

Rosinha Carioquinha Jalo
Variedades

W Controle O Privado ‘

Figura 22: Tempo médio para postura de fémeas selvagens de Z. subfasciatus controles e privadas do

hospedeiro P. vulgaris por 5 dias, nas variedades rosinha, carioquinha e jalo. Os resultados representam a
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média + desvio padrio de 15 repeti¢des (p< 0,05, teste Mann-Whitney para comparagdes 2 x 2 dentro de cada

grupo de feijoes). Médias seguidas de letras diferentes s@o diferentes entre si.

O tempo médio para postura de fémeas de Z. subfasciatus privadas do hospedeiro P.
vulgaris, variedade rosinha, por 2 e 5 dias, foi significantemente diferente entre os grupos
(figura 23), sendo que as fémeas mais novas e/ ou privadas levaram menos tempo para
ovipositar, (96,5, 30,1 e 47,9 min, em média) em relagao as controles de 5 dias (341,3 min,
respectivamente). Apesar das privadas de 2 dias serem trés vezes mais rapidas em relagao

as suas controles.
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Figura 23: Tempo médio para postura de fémeas selvagens de Z. subfasciatus quando as mesmas ficaram
por 2 e 5 dias privadas do hospedeiro P. vulgaris, variedade rosinha. Os resultados representam a média +
desvio padrao de 15 repeticdes (p< 0,05, teste Mann-Whitney para comparagdes entre os grupos 2 x 2).

Me¢édias seguidas de letras diferentes sdo diferentes entre si.
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Figura 24: Tempo médio para postura de fémeas selvagens de Z. subfasciatus quando as mesmas ficaram
por 2 ¢ 5 dias privadas do hospedeiro P. vulgaris, variedade carioquinha. Os resultados representam a média +
desvio padrido de 15 repeticdes (p< 0,05, teste Mann-Whitney). Médias seguidas de letras diferentes sdo
diferentes entre si.

O tempo médio para postura de fémeas de Z. subfasciatus privadas do hospedeiro P.
vulgaris, variedade carioquinha, por 2 e 5 dias, diferiu estatisticamente, apenas no grupo de
2 dias de privacao. Observou-se também que as fémeas levaram menos tempo para
ovipositar nessa variedade (carioquinha). (Figura 24). E interessante também notar que as
fémeas controles e privadas (5 dias) ndo diferiram significativamente, isso porque as

fémeas controles levaram também pouco tempo para ovipositar.
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Figura 25: Tempo médio para postura de fémeas selvagens de Z. subfasciatus quando as mesmas ficaram
por 2 e 5 dias privadas do hospedeiro P. vulgaris, variedade jalo. Os resultados representam a média + desvio
padrdo de 15 repetigdes (p< 0,05, teste Mann-Whitney para compararagdo 2 x 2 entre os grupos). Médias

seguidas de letras diferentes sdo diferentes entre si.

O tempo médio para postura de fémeas de Z .subfasciatus que ficaram privadas do
hospedeiro P. vulgaris, por 2 ¢ 5 dias, variedade jalo, foi diferente significantemente em
todos os tempos de privagdo. As fémeas controles e privadas (2 dias) levaram 162,2 e 31,0
minutos para ovipositar, respectivamente, enquanto que as controles e privadas (5 dias)
levaram 426,9 e 76,1 minutos, respectivamente, para ovipositar (Figura25). Observa-se
aqui também, que as fémeas mais novas e/ ou privadas s3o mais rapidas em ovipositar.

O numero médio de ovos colocados nas 3 variedades: rosinha, carioquinha e jalo,
quando as fémeas de Z. subfasciatus ficaram 2 dias privadas dos respectivos hospedeiros,
diferiu significativamente dentro de cada grupo (Figura 26), mostrando assim que o numero
de ovos foi maior em todos os grupos privados, independente da variedade de feijdo. O

niumero médio de ovos dos grupos controles foi de 8,4; 8,8 ¢ 6,9 para as variedades rosinha,
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carioquinha e jalo, respectivamente. J4 a média dos grupos privados foi de 14,9; 15,5 ¢ 16

ovos, respectivamente.
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Figura 26: Numero médio de ovos colocados, durante 24 h, nas 3 variedades: rosinha, carioquinha e jalo,
quando as fémeas de Z. subfasciatus controles e privadas ficaram 0 e 2 dias, respectivamente, sem o
hospedeiro P. vulgaris. Os resultados representam a media + desvio padréo de 15 repeti¢cdes (P< 0,05, teste-t

para comparagdes entre os grupos 2 x 2). Médias seguidas de letras diferentes sao diferentes entre si.

O numero médio de ovos postos nas 3 variedades de P. vulgaris: rosinha,
carioquinha e jalo, quando as fémeas de Z. subfasciatus ficaram 5 dias privadas dos
respectivos hospedeiros também foi diferente significativamente dentro de cada grupo
(figura 27), mostrando também que o nimero de ovos foi maior em todos os grupos
privados em relagdo aos respectivos controles. O niimero médio de ovos dos grupos
controles foi de 3,7; 5,5 e 5,1 para as variedades rosinha, carioquinha e jalo,
respectivamente. J4 a média dos grupos privados foi de 15,7; 14,9 e 14,8 ovos,

respectivamente. E interessante notar, que a producao média de ovos dos grupos controles
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foi menor comparando com a produ¢ao média dos grupos controles de 2 dias (figura26),

pois aqui as fémeas ja estdo mais velhas (6 dias de idade).
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Figura 27: Numero médio de ovos colocados, durante 24 h, nas 3 variedades: rosinha, carioquinha e jalo,
quando as fémeas de Z. subfasciatus controles e privadas ficaram 0 e 5 dias, respectivamente, sem o
hospedeiro P. vulgaris. Os resultados representam a media + desvio padrdo de 15 repeti¢cdes (P<0,05, teste
Mann-Whitney para comparagdes 2 x 2 entre os grupos). Médias seguidas de letras diferentes sdo diferentes

entre si.

O nuimero médio de ovos colocados quando as fémeas de Z. subfasciatus ficaram
privadas, por 2 e 5 dias do hospedeiro P. vulgaris, variedade rosinha, foi significativamente
diferente dentro de cada grupo. As fémeas controles e privadas do hospedeiro por 2 dias
colocaram 8,4 e 14,9 ovos, respectivamente. Ja as fémeas controles e privadas por 5 dias

colocaram 3,7 e 15,7 ovos, respectivamente (Figura 28). Esses resultados mostram como a
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privagdo influencia a produgdo de ovos, mesmo em fémeas privadas mais velhas (por 5
dias) a producdo média de ovos continua a mesma que em fé€meas privadas mais jovens (2

dias) no 1°.dia de oviposi¢do, na presenga do hospedeiro.
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Figura 28: Namero médio de ovos colocados, durante 24 h, por fémeas selvagens de Z. subfasciatus,
quando as mesmas ficaram por 2 e 5 dias privadas do hospedeiro P. vulgaris, variedade rosinha. Os resultados
representam a média + desvio padrdo de 15 repeti¢des (p< 0,05, teste Mann-Whitney para comparagdes 2 x 2

entre os grupos). Médias seguidas de letras diferentes sdo diferentes entre si.

O ntmero médio de ovos colocados na variedade carioquinha por fémeas de Z.
subfasciatus que ficaram privadas do hospedeiro, por 2 e 5 dias, também apresentou
diferencas significantes dentro de cada grupo. As fémeas controles e privadas do

hospedeiro por 2 dias colocaram 8,8 ¢ 15,5 ovos, respectivamente. J& as fémeas controles e
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privadas do hospedeiro por 5 dias, colocaram 5,5 e 14,9 ovos, respectivamente (Figura 29).

Aqui também o numero de ovos foi bem maior nas fémeas privadas.
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Figura 29: Namero médio de ovos colocados, durante 24 h, por fémeas selvagens de Z. subfasciatus,
quando as mesmas ficaram por 2 e 5 dias privadas do hospedeiro P. vulgaris, variedade carioquinha. Os
resultados representam a média + desvio padrdo de 15 repeti¢des (p< 0,05, teste Mann- Whitney para

comparagdes entre os grupos 2 x 2). Médias seguidas de letras diferentes sdao diferentes entre si.

O nimero médio de ovos colocados por fémeas de Z .subfasciatus na variedade jalo

(figura 30) apresentou resultados semelhantes aos da variedades rosinha e carioquinha.
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Figura 30: Namero médio de ovos colocados, durante 24 h, por fémeas selvagens de Z. subfasciatus,
quando as mesmas ficaram por 2 e 5 dias privadas do hospedeiro P. vulgaris, variedade jalo. Os resultados
representam a média = desvio padrdo de 15 repeticdes (p< 0,05, teste t para comparagdes 2 x 2 entre 0s

grupos). Médias seguidas de letras diferentes sdo diferentes entre si.

Tabela VII: Tempo médio, em minutos, para aproxima¢ao do hospedeiro P. vulgaris, nas
variedades: rosinha, carioquinha e jalo, em fémeas de Z. subfasciatus que nao sofreram
privacao do hospedeiro(Grupos Controles, C) e que sofreram privagao por 2 dias (Grupos

Privados, P).

Grupos Variedades Tempo para aproximagdo
do hospedeiro (min)

C Rosinha 5,6 £4.9a

P (2 dias) Rosinha 11,1 £12,1a
C Carioquinha 21,1 +£49,9a

P (2 dias) Carioquinha 20,5 £26,2a
C Jalo 45,3+ 84,1a

P (2 dias) Jalo 13,6 + 21,3a

n=15; média + DS seguidas de letras iguais ndo diferem significativamente (teste Mann- Whitney, p>0,05).

O tempo médio para aproximagdo do hospedeiro, nas 3 variedades: rosinha,

carioquinha e jalo, foi estatisticamente igual para cada variedade de feijao, em fémeas de Z.
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subfasciatus em condigdes de ndo privagdo (grupos controles) e de privagdo por 2 e 5 dias

(tabelas VII e VIII, respectivamente).

Tabela VIII: Tempo médio, em minutos, para aproximagdo do hospedeiro P. vulgaris, nas

variedades: rosinha, carioquinha e jalo, em fémeas de Z. subfasciatus que nao sofreram

privacao do hospedeiro (Grupos Controles, C) e que sofreram privagao por 5 dias (Grupos

Privados, P).

Grupos Variedades Tempo para aproximagao
do hospedeiro (min)

C Rosinha 40,6 + 84,9a

P (5 dias) Rosinha 25,9 +£37,6a
C Carioquinha 13,9+ 18,1a

P (5 dias) Carioquinha 16,0 +23,9a
C Jalo 9,5+ 8,5a

P (5 dias) Jalo 30,0+ 42, 1a

n=15; média + DS seguidas de letras iguais nao diferem significativamente (teste Mann -Whitney, p>0,05).

FASE III: Competi¢iao Forte e Competicio Ausente
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Figura 31: Tempo médio para postura de fémeas selvagens de Z. subfasciatus no hospedeiro P. vulgaris,
variedade rosinha, em grupos de competi¢dao forte ¢ ausente. Os resultados representam a média + desvio

padrdo de 6 repeti¢des (p< 0,05, teste t). Médias seguidas de letras diferentes sdo diferentes entre si.

O tempo médio medido, em minutos, para postura foi significativamente diferente
para fémeas que sofreram competicao forte (média de 120,2 minutos) em relagdo as fémeas
que ndo sofreram competi¢do (competicao ausente) (200,6 minutos), ou seja, as fémeas em

competicdo forte levaram menos tempo para ovipositar (Figura 31).

Mas quando foi comparado o niimero médio de ovos colocados por fémeas que
sofreram competicao (competi¢do forte) com as que ndo sofreram (competi¢do ausente) nao

houve diferengas significamtes (Figura 32).
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Figura 32: Numero médio de ovos colocados, durante 24 h, por fémeas de Z. subfasciatus, no hospedeiro P.
vulgaris, variedade rosinha, em grupos de competicdo forte e ausente. Os resultados representam a média +
desvio-padrao de 6 repetigoes (p>0,05, teste t). Médias seguidas de letras iguais ndo diferem

significativamente.
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DISCUSSAO

As fémeas controles passaram a maior parte do tempo em repouso. Isso coincide
com o trabalho de Rosenheim & Rosen, (1991), que observaram que as fémeas do
parasitoide Aphytis lingnannensis que possuiam cargas de ovos menores, passaram a maior
parte do tempo em repouso. Essas fémeas parasitdides ndo estavam privadas de hospedeiro,
mas foram mantidas em diferentes temperaturas para que variasse a taxa de producdo de
ovos. Ja as fémeas privadas no presente trabalho passaram a maior parte do tempo em
contato com o hospedeiro e ovipositaram com maior freqii€éncia que as controles. Isso pode
ser devido ao fato das fémeas privadas, provavelmente, estarem com uma grande carga de
ovos em seus ovarios (Sperandio & Zucoloto, 2004); este fato pode ter atuado como uma
certa pressdo sobre as fémeas para ovipositarem e assim evitar, talvez, maior reabsor¢ao
dos seus ovos, pois em fémeas mais velhas a reabsor¢do ¢ maior (Bell & Bohm, 1975;
Fleury & Bolétreau, 1993; Greenberg, 1995; Foster & Howard, 1998). No entanto, o
trabalho de Rosenheim & Rosen (1991), mostra que o tempo de manipulacdo com o
hospedeiro foi inversamente relacionado a carga de ovos no parasitéide A. lingnanensis,
como também de cada componente das atividades que compreende a manipulagdo do
hospedeiro, incluindo preparagdo para oviposi¢do, oviposi¢do, periodo poés-oviposi¢ao,
grooming € repouso.

Esses experimentos de manipulacio do hospedeiro tém sido sustentados com
observagoes de oviposi¢cdo em populagdes naturais, onde a variagdo no comportamento esta
ligada tanto as mudancas induzidas de tempo no acesso ao hospedeiro (Root & Kareiva,
1984) como na variacdo na carga de ovos (Odendaal & Rausher, 1990). Esses estudos de

privacdo de hospedeiro e outros estritamente associados tém, geralmente, revelado um
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aumento na amplitude da variacdo de hospedeiros e/ou aumento no tamanho do agregado,
em resposta a privagdo e/ou aumento da carga de ovos (Rosenheim & Rosen, 1991).

J& os outros tipos de comportamento, tais como: locomog¢do, exploracdo dos
recursos ¢ copula, no presente trabalho, praticamente ndo foram significativamente
diferentes para as fémeas privadas e nem para as controles. Uma das explicacdes para esse
fato ¢ que as fémeas privadas ficaram mais tempo em contato com o hospedeiro para
efetuarem a oviposi¢ao. Elas tiveram o tempo como fator limitante para suas posturas.

Courtney (1982) observou que quando o tempo de procura ¢ curto, ou seja, o inseto
tem um tempo limitado, as estratégias mais diversificadas sdo as mais bem sucedidas,
porque nenhuma oportunidade pode ser perdida. Por isso, assim que encontraram o
hospedeiro P. vulgaris, as fémeas ndo tiveram tempo de selecionar os graos e efetuar as
posturas de maneira adequada. Dai, observarmos mais posturas agregadas nas fémeas
privadas. Elas simplesmente concentraram as posturas no 1°. grdo que encontraram
(Sperandio & Zucoloto, 2004). Rosenheim & Rosen (1991) também observaram que no
parasitoide A. lingnanensis, as fémeas com maiores cargas de ovos depositam agregados
maiores. Essas observagdes também estdo de acordo com Minkenberg et al., (1992) e Aluja
et al., (2001) que também observaram que a carga de ovos influencia o tamanho do
agregado da fémea.

Contudo, se o tempo de procura for longo e o inseto apresentar postura limitada, o
melhor ¢ ser altamente discriminatdrio, j4 que o destino de cada ovo pode agora ser
maximizado, sem qualquer preocupagio com o tempo (Courtney, 1982). E o que
verificamos com as fémeas controles, passaram a maior parte do tempo em repouso, pois
elas ndo tiveram o tempo como fator limitante para suas posturas. Dessa forma, puderam

selecionar os graos de maneira adequada, “sem pressa”, pois 0s recursos estavam sempre
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disponiveis. Este fato coincide com o trabalho de Rosenheim & Rosen (1991) que
observaram que parasitoides, da espécie A. lingnanensis, com carga de ovos menores € com
experiéncia anterior de contato com o hospedeiro depositaram agregados menores. Mais
propriamente, as decisdes do tamanho do agregado parecem ser fundamentalmente
dindmicas, respondendo & mudangas na fisiologia (carga de ovos) do parasitdide e a
percepcao do mesmo na disponibilidade do hospedeiro (experiéncia).

Segundo van Loon & Dicke (2001) as modificagdes do comportamento de selecao
do hospedeiro como resultados de experiéncias anteriores, podem ser observadas tanto na
tomada de decisdes mais rapidas, como na mudanca de preferéncia, mas as seqiiéncias do
comportamento permanecem as mesmas. Essas seqiiéncias de fases comportamentais e de
elementos dentro de cada fase podem ser completamente elaboradas.

As seqiiéncias do comportamento de sele¢do do hospedeiro podem ser subdivididas
em 2 fases principais e consecutivas (van Loon & Dicke, 2001). A primeira fase, que € a de
procura, termina com o estabelecimento de contato com o alimento ou o hospedeiro, que ¢
feito através de informagdes visuais e olfativas, e a segunda, que ¢ a de reconhecimento,
termina com a ingestdo ou a oviposi¢cdo. Nesta ultima fase, o nimero de modalidades
sensoriais ¢ a intensidade dos estimulos aumentam e o inseto exibe diferentes
comportamentos exploratorios, os quais envolvem repetidos contatos com as antenas, partes
bucais, pernas e ovipositor que suportam mecanorreceptores € sensilas de contato
quimiorreceptor (van Loon & Dicke (2001). Entretanto, a decisdo final de aceitar ou rejeitar
o hospedeiro ndo se baseia somente em informagdes sensoriais, mas também no estado
fisiolégico de inseto (saciedade, maturidade sexual, maturagdo dos ovos etc.), sendo que
todas estas informagdes estdo integradas no Sistema Nervoso Central (van Loon & Dicke,

2001).
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Essas fases descritas acima coincidem com o observado no presente trabalho, com
exce¢do do estabelecimento do contato com o hospedeiro que, segundo Zacher (1930) apud
Ferreira (1960), ¢ feito principalmente pelo tato (através dos palpos e oviduto) e olfato
como indutores da oviposi¢ao, afirmando que a visdo ndo tem agdo sensivel. Pode-se inferir
que a primeira fase (procura) foi menor em fémeas privadas, pois elas caminhavam dentro
das caixas em busca do hospedeiro; e a segunda fase (contato) foi maior, pois tendo o
tempo como fator limitante, elas tornaram-se menos seletivas e, assim que os graos foram
inseridos muitas fémeas ja ovipositavam, em poucos minutos (observagao pessoal).

Essas inferéncias estdo de acordo com o observado no trabalho de Rosenheim &
Rosen (1991) que observaram que a carga de ovos influenciou a intensidade do
comportamento de procura no parasitéides 4. lingnanensis, pois para essa espécie fémeas
com carga de ovos menores necessitaram de mais tempo dentro de uma arena de
forrageamento para descobrir o hospedeiro.

Pode-se inferir também que as fémeas privadas do hospedeiro ficaram mais
“visiveis”, quando se aumentou a freqii€ncia de oviposi¢des e, isso tem um grande valor
bioldgico, ja que elas estdo mais expostas aos predadores, mas a relagdo custo/ beneficio
neste caso ¢ compensatoria, ja& que as fémeas estdo mais velhas e apresentam,
provavelmente, reabsor¢ao de ovos (Sperandio & Zucoloto, 2004).

Segundo Mangel (1987) as principais predi¢des qualitativas acerca as sele¢do do
hospedeiro se relacionam quando a idade ou a quantidade de odcitos maduros aumentam,
ou ainda, quando as fémeas sdo privadas do hospedeiro. Nesse momento, elas se tornam
menos seletivas quanto ao local de oviposi¢ao, porque o custo de rejeicdo do hospedeiro em
relacdo ao sucesso reprodutivo esperado ao longo da vida aumenta (Mangel, 1987). E um

atraso na descoberta de um hospedeiro apropriado, provavelmente limita o tempo
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disponivel para postura e pode resultar em mudangas fisiologicas (Asman & Ekbom, 2006),
o que pode ter conseqiiéncias na fecundidade do inseto (Tammaru & Javois, 2000).

Quando estudamos o comportamento de Z. subfasciatus em trés variedades de P.
vulgaris, o tempo médio para postura foi diferente significativamente nas fémeas controles
e privadas do hospedeiro por 2 dias, em todas as variedades. Provavelmente porque essas
fémeas ficaram privadas quando apresentavam maior fecundidade e grande carga de ovos
em seus ovarios, o que também pode estar atuando como certa pressdo sobre as fémeas
(Sperandio & Zucoloto, 2004). Além disso, essas fémeas estdo no pico de oviposicao, pois
em experimentos realizados com fémeas de Z. subfasciatus selvagens,o pico de oviposi¢ao
ocorreu no 1°. dia ap6s a introdugdo do hospedeiro em fémeas privadas (a partir de 2 dias)
e, do 2° ao 5°. dia em fémeas que tinham o hospedeiro presente (Sperandio & Zucoloto,
2004).

Dessa forma, as fémeas controles também estdo no pico de oviposi¢do, mas no 2°.
dia e, mesmo assim, essas fémeas ndo apresentaram uma ‘“necessidade” de ovipositar
rapidamente, pois as mesmas receberam recursos todos os dias, ao contrario das privadas,
que ficaram sem o hospedeiro por 2 dias. Rosenheim & Rosen (1991) observaram que
quando o parasitdide A. lingnanensis teve experiéncia anterior de contato com o
hospedeiro, depositou agregados de tamanhos menores. Coincidindo com o que foi
observado no presente estudo, em que as fémeas privadas depositaram maior quantidade de
ovos agregados em relacdo as controles (em todos os tempos de privacdo e em todas as
variedades de feijao (observagao pessoal). Tendo menos tempo de ovipositar, a agregacao
seria mais vantajosa, ja que as fémeas poupariam tempo, dispensando o reconhecimento de

cada grao, individualmente (Sperandio & Zucoloto, 2004).
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E interessante notar que as fémeas controles da variedade carioquinha também
apresentaram um tempo médio para oviposi¢do bem préximo da variedade rosinha, uma
das explicacdes poderia ser o fato daquela variedade (carioquinha) apresentar um alto valor
nutritivo para a espécie em estudo (Teixeira & Zucoloto, 2003), além do fato dessa
variedade ser muito comum nessa regido de estudo onde as amostras das populagdes de
insetos foram encontradas, portanto essas fémeas estdo altamente adaptadas a essa
variedade.

Quanto a variedade jalo, o tempo médio (das controles) para postura foi bem maior
(139,1 min) (quase 40% a mais que o carioquinha); o que poderia explicar essa maior
“resisténcia” para a postura seria o fato dessa variedade apresentar o menor valor nutritivo
para a espécie em questdo (Teixeira & Zucoloto, 2003), além também de ndo ser uma
variedade comum na regido, onde as amostras das populacdes de insetos foram encontradas
(observagao pessoal).

Quando ocorre a privagdo de hospedeiro, o tempo médio para a postura ¢
praticamente igual para todas as variedades. Segundo Jaenike (1978 a) apud Mayhew
(1997), quando o tempo de procura aumenta, torna-se arriscado deixar um hospedeiro de
baixa qualidade sem postura porque outra planta pode ndo ser encontrada antes do préximo
ovo ser colocado. Portanto, ¢ mais provavel que os insetos aceitem hospedeiros de baixa
qualidade quando o tempo de procura comega a se esgotar. Isto pode explicar porque as
fémeas de Z. subfasciatus privadas foram rapidas em ovipositar, mesmo quando a variedade
ndo apresentava um alto valor nutritivo (jalo).

A maioria dos estudos empiricos mostra que a carga de ovos € o principal fator
determinante no comportamento de oviposi¢do; esses estudos predizem uma ligacdo

positiva entre a carga de ovos e a “prontiddo” para ovipositar (Javois & Tammaru, 2006).
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Insetos com maiores cargas de ovos procuram mais ativamente pelos hospedeiros
(Rosenheim & Rosen, 1991; Minkemberg et. al., 1992; Loon & Dicke, 2001), sio menos
seletivos na escolha do hospedeiro (Mangel, 1987; Minkenberg et al., 1992; Marohary,
1996; Sperandio & Zucoloto, 2004), apresentam maiores taxas de oviposi¢ao (Carey et al.,
1986; Minkenberg et al., 1992; Fleury & Boulétreau, 1993 e Sperandio & Zucoloto, 2004)
e/ou colocam tamanhos maiores de agregados (McDonald, 1986; Rosenheim & Rosen,
1991; Minkenberg et al., 1992 e Sperandio & Zucoloto, 2004).

Essas evidéncias empiricas correspondem a varios modelos teoricos (Jaenike, 1978a
apud Mayhew, 1997; Iwasa et al., 1984; Mangel, 1987; Sirot et al., 1997). Esses modelos
explicam o fenomeno que se correlaciona com a alta carga de ovos: o curto tempo
disponivel para a oviposi¢do e a disponibilidade limitada de hospedeiro.

No entanto, em alguns trabalhos de privacao o efeito da alta carga de ovos ndo levou
as fémeas a uma maior disponibilidade para aceitar hospedeiros de baixa qualidade
(Tammaru & Javois, 2000; Javois & Tammaru, 2004; Javois & Tammaru, 2006; Asman &
Ekbom, 2006). Tammaru & Javois (2000) em experimentos com 3 espécies diferentes de
mariposas geometridias (Cabera pusaria, Scopteryx chenopodiata e Semiotisa clathrata)
observaram que o tempo que essas fémeas levaram para ovipositar (oviposicao latente) foi
menor apenas na presen¢a de hospedeiros apropriados em toda as espécies. Como também
a taxa de oviposi¢ao foi menor na auséncia de um hospedeiro apropriado e, ainda, nao
houve evidéncia de reabsor¢do de ovos em qualquer uma das espécies, apesar das
condi¢des adversas, as mariposas continuaram com a maturagdo dos ovos na auséncia do
hospedeiro. Isto aconteceu porque a privagdo do hospedeiro suprimiu fortemente a
oviposicdo, mas teve um efeito relativamente fraco nas taxas de maturagdo dos ovos

(Tammaru & Javois, 2000).
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Esses autores concluiram que a oviposi¢ao latente foi a tnica varidvel em que as
respostas das fémeas a hospedeiros inapropriados foram suficientemente fortes para ter um
significado potencial na dinamica populacional. Eles acreditam que a laténcia pode refletir
em um mecanismo comportamental capaz de estabilizar a dindmica da populacao local.

Javois & Tammaru (2006) observaram em experimentos com a mariposa S.
chenopodiata que a correlagdo existente entre a carga de ovos e a “prontiddo” em ovipositar
depende da idade do inseto adulto, sendo positiva em fémeas mais jovens, mas
insignificante em fémeas mais velhas.

Essas afirmagdes coincidem parcialmente com o presente trabalho, em que as
fémeas privadas de Z. subfasciatus levaram menos tempo para ovipositar em todas as
variedades de feijao (quando ficaram privadas do hospedeiro por 2 dias) mas quando as
fémeas ficaram privadas do hospedeiro por 5 dias, o tempo para a oviposi¢ao também foi
menor para as variedades rosinha e jalo, com excecdo das fémeas privadas da variedade
carioquinha que nao tiveram diferencas significantes em relagdo as controles. Porém, nas
fémeas controles da variedade jalo observou-se um tempo mais longo para a oviposi¢ao.
Como ja citado anteriormente, o baixo valor nutritivo que essa variedade apresenta para a
espécie em questdo, seria uma das explicagcdes provaveis, como também a idade, essas
fémeas ja estdo com 6 dias de vida, o que coincide com os experimentos de privacao
realizados com fémeas de Z. subfasciastus (Sperandio & Zucoloto, 2004) que observaram
que as fémeas controles apresentam o pico de oviposi¢do entre os dias 2 e 5, portanto essas
fémeas ndo estdo mais no pico de oviposi¢do, dai o fato delas ndo terem tanta “pressa “ em
ovipositar em relacdo as controles de dois dias. Sem levar em conta, que 4 fémeas ndo

ovipositaram nos grupos controles da variedade jalo.
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Isso vem ao encontro com as observacdes de Javois & Tammaru (2004) que
observaram que durante a vida de um inseto adulto, a diminui¢do da carga de ovos ¢
tipicamente acompanhada pela diminui¢do da expectativa de vida, portanto fémeas mais
velhas apresentam menores cargas de ovos.

Sperandio & Zucoloto (2004) observaram que em periodos curtos de privagdo, Z.
subfasciatus é capaz de manter a sua capacidade reprodutiva. Essa habilidade pode ser
conseqiiéncia de uma boa capacidade de reten¢do de ovos (até 5 dias de privagdo) e
posterior reabsor¢cdo dos mesmos (a partir de 6 dias de privacdo). Isso foi observado no
presente estudo, pois as fémeas privadas do hospedeiro por 5 dias colocaram praticamente a
mesma quantidade de ovos que as fémeas privadas por 2 dias, apesar daquelas levarem
mais tempo para ovipositar.

Modelos dindmicos de otimizacdo, os quais maximizam o sucesso reprodutivo e
empregam variaveis dindmicas para descrever as mudancgas fisiologicas do inseto
forrageador, prediz que 6timas decisdes podem variar com o tempo em resposta a mudanga
da carga de ovos, historia de encontro com o hospedeiro (experiéncia) e outras variaveis
(Iwasa et al., 1984. Mangel, 1987). Evidéncias experimentais sugerem que o0
comportamento de oviposi¢cao de um individuo pode de fato variar substancialmente com o
tempo (Rosenheim & Rosen, 1991). Muitas dessas evidéncias sdo derivadas de
experimentos de privagdo de hospedeiro, nos quais o comportamento de individuos
privados do contato com o hospedeiro ¢ contrastado com aqueles individuos mantidos com
o hospedeiro (isto ¢, diferenga qualitativa no encontro com o hospedeiro) (Fitt, 1986; Harris
& Rose, 1989 & Odendaal & Rausher, 1990).

Os resultados do presente trabalho estdo de acordo com essas teorias, pois

verificamos mudangas no comportamento de oviposi¢do em fémeas privadas de hospedeiro
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em relacdo ao tempo de privagdo para cada variedade, a idade da fémea, no nimero de ovos
apos a privacdo e a ndo privagdo. Dessa forma, observamos que quando comparamos o
tempo para postura dentro da mesma variedade, mas em tempos diferentes (2 e 5 dias de
privagdo) as fémeas ovipositaram mais rapidamente quando eram mais novas e/ou privadas
Isso se deve a, provavelmente uma elevada carga de ovos presente nos ovarios dessas
fémeas privadas (Sperandio & Zucoloto, 2004). O aumento da carga de ovos afeta o
comportamento de oviposicao, por exemplo, reduzindo a seletividade (Papaj, 2000; Aluja,
2001), dai as fémeas privadas de Z. subfasciatus serem mais rapidas para a oviposi¢ao,
independente da variedade de feijao.

Efeitos da disponibilidade de hospedeiro sobre a carga de ovos e comportamento
sdo tipicamente avaliados pelas fémeas privadas de hospedeiro, porém em alguns insetos a
privagdo de hospedeiro ndo tem nenhum efeito detectavel sobre a carga de ovos (Papaj,
2000). Por exemplo, nas moscas-das-frutas (Ceratitis capitata), fémeas privadas do
hospedeiro por trés semanas similarmente ndo retiveram mais ovos em seus ovarios que
fémeas privadas por duas semanas (Papaj er al.,1998). E, ainda em outros grupos de
insetos, a privacao de hospedeiro esta associada com cargas de ovos menores (Papaj, 2000).
Por exemplo, ¢ o que acontece com fémeas de um parasitéide de afideo, Monoctonus
paulensis, supridas com afideos durante um dia apds a emergéncia tiveram carga de ovos
maior que fémeas privadas continuamente do hospedeiro por trés dias apds a emergéncia
(Michaud & Mackauer, 1995).

A variabilidade desses resultados pode, parcialmente, refletir na escala de tempo em
que a resposta da privacdo de hospedeiro foi avaliada (Papaj, 2000). Em parasitdides
sinovigénicos (que maturam os ovulos ao longo da vida), Brachymeria intermédia, a carga

de ovos aumenta inicialmente com a privagdo, mas declina subseqiientemente, quando os
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ovos sdo reabsorvidos (Droste & Carde, 1992). Geralmente, a disponibilidade de
hospedeiro restaura a maturagdo de ovos (Droste & Carde, 1992). Se o periodo de privagao
continua por um longo periodo, no entanto, o desenvolvimento ovariano pode ndo se
restabelecer e a fémea pode ndo depositar ovos novamente, um fendmeno denominado
“castracdo ecoldgica” (Flanders, 1950 apud Papaj, 2000).

Algumas variacdes de comportamento de oviposicdo podem ser refletidas nas
diferengas entre as espécies quanto a maturagdo dos ovariolos, que pode ser sincronica ou
assincronica (Papaj, 2000). Segundo Askman & Ekbom (2006) ndo ¢ surpreendente que as
conseqiiéncias do comportamento de oviposi¢do sejam diferentes para insetos pertencentes
a ordens diferentes porque eles podem ter mais diferengas no comportamento de procura,
mas diferengas na fisiologia também devem ser consideradas.

A produgdo de ovos das fémeas privadas do hospedeiro (por 2 e 5 dias) do presente
estudo foi alta em relagdo as controles em todas as variedades, o que coincide com os
trabalhos de Sperandio & Zucoloto (2004) que observaram em fémeas privadas de Z
subfasciatus uma maior postura no 1°. dia de oviposicao, apds a introdug@o do hospedeiro e
Carey et al. (1986) com C. capitata, van Vienen & van Lenteren (1986) com Encarsia
formosa, Fleury & Boulétreau (1993) com Trichogramma brassicae, Asman & Ekbom
(2006) com Acrolepiopsis assectella.

E interessante notar que quando comparamos a produgdo média de ovos dentro de
cada variedade, observa-se que o nimero médio de ovos ndo varia com o tempo de
privagdo (sdo bem semelhantes). Esses resultados mostram como a privagdo influencia na
producdo de ovos, mesmo em fémeas mais velhas (6 dias de vida) a producdo média de

ovos ndo se altera.
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No entanto, quando comparamos os grupos das fémeas controles verificamos uma
queda brusca no numero médio de ovos, por exemplo, na variedade rosinha de 8,4 para 3,7
ovos, o que era de se esperar, pois fémeas controles de 5 dias ndo estdo mais no pico de
oviposi¢ao e, a partir dai a taxa de postura diminui (Howe & Currie, 1964; Sperandio &
Zucoloto, 2004). Isso sugere que ha uma tendéncia das fémeas de colocarem a maior parte
dos seus ovos sempre no inicio do periodo de oviposi¢ao, ja que elas apresentam um ciclo
de vida curto e, conseqiientemente, teriam mais probabilidades de sofrer riscos como
predacdo ou competicdo se a postura fosse colocada mais tarde (Sperandio & Zucoloto,
2004).

Quanto ao tempo para aproximacdo do hospedeiro em fémeas privadas (por 2 e 5
dias) e controles ndo houve diferencas significantes, uma das hipdteses, deve-se as
variabilidades existentes dentro de cada grupo. Como dito anteriormente, tivemos fémeas
controles (dentro do mesmo grupo) que tiveram uma variagao de 24 minuto a 15 horas para
ovipositar. O que ndo coincide com os experimentos de Rosenheim & Rosen (1991) que
observaram que a carga de ovos influenciou a intensidade do comportamento de procura no
parasitdide 4. lingnanensis. Parasitéides dessa espécie, com carga de ovos menores,
necessitaram de mais tempo dentro de uma arena de forrageamento para descobrir o
hospedeiro.

E interessante notar também que na variedade carioquinha o tempo médio para
aproximacao do hospedeiro foi praticamente igual nas fémeas privadas e controles de 2 ¢ 5
dias. Como mencionado anteriormente, o que poderia explicar esse fato seria o alto valor
nutritivo dessa variedade para a espécie em estudo (Teixeira & Zucoloto, 2003) e, ainda,

outra possibilidade seria o fato do feijdo carioquinha ser muito comum na regido as
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amostras dessas populagdes foram coletadas, portanto as fémeas de Z. subfasciatus estao
bem adaptadas a essa variedade.

Infelizmente, hd uma caréncia muito grande na literatura de artigos que tratam do
tema “tempo” no comportamento de oviposi¢do de insetos, mais especificamente do tempo
para oviposicao, tanto na privacao de hospedeiro como em condigdes de nao privagao.

Verificou-se que o tempo médio para oviposi¢cdo foi significantemente diferente
para as fémeas que sofreram competicao forte (120,2 minutos) em relagdo as fémeas que
ndo sofreram competicdo (200,6 minutos). Portanto, as fémeas sob competi¢do forte
levaram menos tempo para ovipositar. Uma constatacdo importante que foi observada
durante o periodo em que o experimento foi realizado é que algumas fémeas (em geral, 2
por caixa) ndo ovipositaram. Isso também foi observado em experimentos realizados sobre
competicdo com fémeas de Ascia monuste em laboratdrio (Barros-Bellanda, 2002). Uma
das explicacdes para este fato seria que as outras fémeas estariam “dominando” o ambiente,
talvez, por serem maiores € ou mais pesadas. Na maioria das vezes, o peso ¢/ ou tamanho
da fémea estd correlacionado positivamente com a produ¢do de ovos (Marshall, 1990 e
Tammaru, 1998; Fischer & Fieder, 2001). Essas fémeas (que foram observadas
ovipositando) também eram mais atrativas para os machos, que tentavam copular com as
mesmas. Muitas vezes, foram observados dois ou trés machos tentando copular com a
mesma fémea. O numero de copulas foi maior nas fémeas sob competi¢ao forte.

Em contraste, com as fémeas sob competicdo ausente, que além de
demorarem a ovipositar, foi muito comum observar fémeas que ndo ovipositaram (em
geral, 4 em cada caixa) durante o tempo de observagdo. Uma das explicacdes para que
essas fémeas ndo tivessem “pressa’ de ovipositar foi o fato das mesmas terem recursos em

quantidade suficiente e isso corrobora com os dados obtidos por Teixeira (2002) que
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observou uma populacdo selvagem de Z. subfasciatus por 40 geragdes em condigdes de
competi¢ao forte, moderada e ausente e constatou que a populagdo reagiu diferentemente
em cada situa¢do de competicao, sendo que a forma de distribui¢do de ovos foi diferente
em cada situagdo e esta se repetiu ao longo das geragdes dentro de um mesmo nivel de
competi¢dao. Essa distribuicdo de ovos também foi observada no presente trabalho, mas em
uma quantidade menor, ja que os ovos foram contados em apenas 24 horas. Mesmo assim,
o padrao de distribuicdo se manteve, ou seja, fémeas sob competi¢do forte colocaram mais
ovos por grao (no maximo 12) e fémeas sob competicdo ausente colocaram poucos ovos
por grao (no maximo 5).

No entanto, a producao de ovos total (durante 24 h) em fémeas sob competigdo forte
e ausente ndo foi diferente significativamente, o que ndo coincide com os experimentos de
Teixeira (2002) que observou uma maior producdo de ovos (total) na competicdo ausente
em relacdo a forte. Mas, essas diferencas se devem ao tempo de oviposi¢ao observado, pois
Teixeira (2002) observou a produ¢do de ovos em por geracdo e, no presente trabalho foi
observado durante 24 horas.

A teoria do 6timo recurso prediz que quando o tamanho deste ¢ limitado, as fémeas
dos besouros das sementes “avaliam” a capacidade do mesmo ao escolher um sitio para a
oviposicao e o tamanho do agregado de ovos & proporcional ao tamanho do recurso.
Portanto, h4 uma compensacdo entre a carga de ovos e o fitness da fémea. Isso foi
observado com Callosobruchus maculatus (Credland, 1986; Credland & Wright, 1989;
Cope & Fox, 2003; Wang & Horng, 2004; Huang et al., 2005; Yang et al., 2006). Portanto,
a distribuicdo dos ovos varia de acordo com o ambiente. No presente trabalho, isso também
foi verificado, ou seja, as fémeas apresentaram uma grande flexibilidade nas estratégias de

oviposi¢ao de acordo com as alteragdes do ambiente (quantidade de recursos). Segundo
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Teixeira (2002) as principais respostas obtidas em cada situagdo de competi¢do parecem
estar relacionadas a uma rdpida adaptacdo aos diferentes ambientes, proporcionada pela
plasticidade fenotipica revelada ao observarmos o comportamento da fémea.

Muitas espécies de fémeas de insetos ajustam o tamanho do agregado de ovos ao
tamanho do recurso (McDonald & Mclnnis, 1985; Siemens & Johnson, 1992; Fox &
Mousseau, 1995; Szentesi, 2003). No entanto, essas fémeas “sobrecarregam” as sementes
com ovos ¢ isso pode resultar em uma competi¢do larval; assim, enquanto a avaliagdo do
tamanho do recurso e o ajuste de uma grande carga de ovos indicam uma troca entre o uso
do recurso e o fitness da fémea, ndo parece fornecer muitos beneficios para a progénie em
graos armazenados (Szentesi, 2003), pois com o aumento da competi¢do intraespecifica o
recurso diminui, ficando mais escasso, o que pode causar reducdo no tamanho dos
individuos e, conseqlientemente, a diminuicao do fitness da progénie.

No presente trabalho, apesar da distribuicdo, no geral, ser como foi descrita
anteriormente, ou seja, as fémeas colocam mais ovos por grao em situacao de competi¢ao
forte e poucos ovos por grao quando hd uma quantidade maior de graos; entretanto algumas
fémeas colocaram mais ovos (por exemplo, 4 ou 5 ovos) em um mesmo grao em situacao
de competicao ausente, sendo que muitos graos ficaram sem postura.

Portanto, mais estudos de observacdo serdo necessarios, na presente espécie, em
situacdes de competicdo (por mais tempo), para que se possam obter conclusdes mais

precisas acerca do comportamento de oviposigao.
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CONCLUSOES

As hipoteses propostas na introdugao do presente trabalho foram todas confirmadas.
O estudo do comportamento de oviposi¢do em fémeas privadas e ndo privadas mostrou que
as privadas ficaram a maior parte do tempo em contato com o hospedeiro, apds a
introducdo do mesmo, para efetuar a oviposicao; ja as ndo privadas ficaram a maior parte
do tempo em repouso. Esses dados revelam a necessidade de cada fémea, deixando claro
como reage cada grupo diante das condigdes impostas pelo ambiente, tais como
disponibilidade do hospedeiro, auséncia do hospedeiro. As fémeas privadas tiveram o
tempo como fator limitante, dai a necessidade de se manterem em contato com o
hospedeiro, em contraste com as controles que tinham os recursos todos os dias, portanto
ndo tiveram “pressa’” em ovipositar.

No entanto, fémeas privadas do hospedeiro ndo se aproximaram mais rapido do
hospedeiro em relagdo as controles em cada variedade, como era de se esperar. Mas o
tempo para postura foi menor em todos os tempos de privagdo e em todas as variedades em
relacdo aos respectivos controles.

Quando se comparou o tempo para postura em diferentes tempos de privagao (2 € 5
dias) para a mesma variedade, verificou-se que as fémeas privadas levaram menos tempo
para ovipositar, com exce¢do da variedade carioquinha que ndo teve diferenca significante
com a controle (5 dias). Uma das explicagdes para isso € que essa variedade apresenta um
alto valor nutritivo para a presente espécie, o que levaria essas fémeas controles
ovipositarem mais rapidamente em relagdo as demais.

Com relacdo a fecundidade, as fémeas privadas também depositaram uma maior

quantidade de ovos em relacdo as controles (no geral, 2 a 3 vezes mais) em todas as
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variedades, como também em todos os tempos de privagdo. Foi interessante notar que a
fecundidade ndo se alterou para as fémeas privadas de 2 e 5 dias, em contraste com as
controles que tiveram uma queda com a idade. Isso confirma que as fémeas de Z.
subfasciatus mantém em periodos curtos de privacdo a sua capacidade reprodutiva. Ja as
controles diminuem a taxa de posturas ao longo da vida. A postura das fémeas privadas foi
mais agregada em relagdo as controles, mostrando uma das estratégias que essas fémeas
apresentam diante da privacao.

Fémeas sob competicdo forte foram mais rapidas em efetuar as posturas em relagdo
as fémeas em competicdo ausente, mostrando que esta espécie apresenta uma grande
flexibilidade nas estratégias de oviposicdo com as modificagdes do ambiente,
proporcionada por uma plasticidade fenotipica que a mesma apresenta ao se adaptar
facilmente aos diferentes tipos de ambientes. Quanto a fecundidade em condigdes de
competi¢ao, ndo houve diferencas significantes no periodo de tempo observado (24h).

Todas essas condicdes a que as fémeas foram submetidas revelam que tanto a
privagdo de hospedeiro como a competicdo influenciam no comportamento de oviposicao

da espécie em estudo.
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ABSTRACT

The oviposition behavior of insects is essential for research on populational
dynamics, life history evolution, insect-plant and parasite-host interactions, and biological
control of insect plagues. In this sense, in females of Zabrotes subfasciatus, the effects of
deprivation of different host varieties on the oviposition behavior, time to oviposit, and
possible interactions with competition remain unknown.

The objective of this work was to verify the time wild Z. subfasciatus females take
to oviposit towards such situations and, the acceptance of new varieties of P. vulgaris
following host deprivation. We also aimed to describe in detail, the oviposition behavior of
Z. fasciatus, during the host deprivation. The experiments were divided in 3 phases: Phase
1: Detailed study of oviposition behavior of Z. subfasciatus females, deprived or not from
their hosts for 2, 5 and 8 days; Phase 2: Time to oviposit of females, deprived or not from
their hosts for 2 and 5 days, in relation to acceptance of the new hosts (carioquinha and
jalo) and, Phase 3: Time to oviposit of females, with or without, strong competition.

In Phase 1, we verified that deprived females spent most of their time in contact
with the host to perform oviposition, whereas non-deprived females (control) spent most of
their time resting, independent from the deprivation period.

In Phase 2, we observed that deprived females took a shorter time to oviposit when
compared to the control ones of all varieties. However, there were no significant
differences in the latency to approach the host. On the first day the host was available, we
observed that the number of eggs laid by deprived females was 2 or 3 higher than control

females, regardless the variety. Moreover, the amount of eggs did not change, when
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females were deprived from their host for 5 days. Deprived females laid a bigger amount of
egg aggregation.

In Phase 3, females under strong competition took shorter to oviposit when
compared to the ones without it, but the number of eggs was not significantly different
during the observation period (24 h).

The present results indicate that not only host deprivation, but also competition
affect the oviposition behavior in the species studied, and reveal the flexibility of strategies
to oviposit that these females present, according to environmental changes (amount of

resources).
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