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1. INTRODUCAQ

A Phoracantha semipunctata, Fabricius 1775 (Insecta: Coleoptera:Cerambycidae)
¢ uma espécie xilofaga, originaria da Australia, cuja presen¢a em Portugal foi pela
primeira vez assinalada em 1980, na peninsula de Setibal (FIGO, 1981) e no Parque
de Monsanto, em Lisboa (CADAHIA & RUPEREZ, 1980; BAETA NEVES &
CABRAL, 1982). A entrada no nosso Pais deveu-se a importagdo de madeira de
eucalipto, proveniente da Africa do Sul e Argentina, paises que ja haviam sofrido o

ataque desta espécie (SOTRES & VASQUEZ, 1981).

As condi¢des edafo-climaticas, em particular na regido sul do nosso Pais,
favoreceram largamente a sua dispersdo nos anos posteriores & sua introdugdo,
passando a constituir desde entdo um sério problema para as plantacdes de eucalipto
em Portugal. No ano de 1985, a Phoracantha semipuncta esta largamente disseminada
nas regides Centro e Sul de Portugal, com penetragdes importantes na Figueira da Foz
(ARAUJO er al., 1985) e em 1991 ja se encontra presente em todo o pais, provocando
danos economicos consideraveis em cerca de metade da area plantada com eucaliptos

(BONIFACIO, 1991).

Numa tentativa de compreensdo deste fenomeno, iniciam-se estudos sobre o seu
ciclo de vida (LIMA ef al., 1988; 1989) e sobre a cinética de desenvolvimento
(BONIFACIO, 1991); estudos sobre a morfologia e a anatomia (LOPES et al., 1992);
estu@os sobre os mecanismos subjacentes a deteccdo e colonizagdo da planta
hospédeira (PAIVA & ARAUIJO, 1988; BARATA et al., 1992a,b) e estudos sobre o
comportamento reprodutor deste insecto (MARQUES, 1992).

Sabemos como os estimulos visuais, 0 som e certas substincias quimicas
desempenham em muitos grupos de insectos um papel importante na detec¢do e
reconhecimento de um pareceiro sexual. A estreita associagdo existente entre a

localizagdo deste e a colonizagcdo do hospedeiro em muitas espécies de insectos, torna



necessario o estudo dos mecanismos envolvidos na localizagio do parceiro sexual,
assim como dos sistemas de acasalamento [i.e. estratégias comportamentais
conducentes a obten¢do de parceiros sexuais (EMLEN & ORING, 1977)]. Estes
estudos fornecem elementos importantes dos quais dependera, em grande medida o

controlo das populagdes de insectos nocivos!.

Numa tentativa de melhorar a compreensdo acerca dos mecanismos de
acasalamento em Phoracantha semipuncta, delineamos um desenho experimental
procurando por em evidéncia a natureza do(s) estimulo(s) que permitem ao macho
reconhecer o parceiro sexual e desencadear o comportamento de acasalamento. Assim,

decidimos:

a) Estudar a natureza das interacgdes entre machos e fémeas e entre individuos do

mesmo SEXo.

b) Procurar evidéncias da presenga de uma substdncia quimica na superficie do
corpo das fémeas (feromona sexual epicuticular) susceptivel de desencadear o

comportamento de acasalamento pelo macho.

¢) Ensaiar técnicas que permitam a remogdo dessa substdncia da superficie do

]

corpo dos individuos e a aplicagdo em bioensaios das mesmas.

INOTA: Cientes da problematica que rodeia a exploragio de eucaliptos em Portugal, queremos referir que o
presente estudo nfo constitui um aval dessa politica, mas somente um contributo para uma gestio adequada das
populacdes de Phoracantha semipunctata, em exploragSes racionalmente implantadas segundo os principios de
uma politica de ordenamento correcta.



2. A BROCA DO EUCALIPTO Phoracantha semipunctata
2.1. Posi¢do taxonémica
Ordem Coleoptera
Superfamilia Cerambycoidea
Familia Cerambycidae
Subfamilia Cerambycinae
Tribo Phoracanthini
Género Phoracantha

Espécie Phoracantha semipunctata

Esta espécie foi descrita pela primeira vez por Juan Christian Fabricius, em 1775,
como Stenocorus semipunctatus. Posteriormente, em 1840, NEWMAN altera a sua
designacio para Phoracantha synonyma, por altura da criagdo do género Phoracantha.
A designagdo actual de Phoracantha semipunctata deve-se a AURIVILLIUS em 1912
(SANTIS, 1945).

i

2.2. Distribui¢cio mundial de P. semipunctata

A dispersio deste Cerambicideo, a partir do seu Pais de origem, a Australia, tem
estado, desde o inicio, associada a a importagdo do seu hospedeiro natural, o eucalipto.
Este ¢ utilizado para diversos fins, com maior incidéncia nos nossos dias, na producéo

de pasta de papel.



Phoracantha semipunctata alcangou a Africa do Sul (Regifio Etidpica)
provavelmente no final do século passado, inicio deste (TOOKE, 1929) como
consequéncia da importagio de madeira de eucalipto precedente da Australia, para uso
em ferrovias e na extrac¢dio mineira. Mais tarde expandiu-se para o Malawi

(MAJAWA, 1981) e ilhas Mauricias (MONTTA, 1955 in PARENZAN, 1976).

O seu aparecimento no continente americano, deu-se pela primeira vez, em 1917,
na Argentina (BRUCH, 1918 in PAREZAN 1976), de onde terd passado para o
Uruguai e Chile (DUFFY, 1960) e mais tarde para o Perd (DOUREJEANNI, 1967).
Na América do Norte surgiu muito mais tarde, em 1984, na Califérnia (SCRIVEN et
al., 1986).

Por ocasido da 2° guerra mundial, em 1945, a sua presenga foi detectada em Israel
(BYTINSKY-SALTZ & NEUMARK, 1952) e em 1950 € assinalada no Egipto
(LEPESME, 1950 in PARENZAN, 1976). Alguns anos mais tarde, a sua presenga €
assinalada na Turquia (ACATAY, 1959). Chega a Tunisia em 1962 (BILIOTTI &
SHOENENBER, 1963) e posteriormente a Argélia, em povoamentos proximos da
Tunisia (LEYVA, 1969), seguindo-se-lhe Marrocos (EL-YOUSFI, 19§2).

A primeira apari¢do na Europa, ocorre na Sardenha, segundo PIRAS et al. (1970).
Segue-se-lhe a Sicilia meridional (ROMANO & CARAPEZA, 1975) e a Italia
continental, na regido de Taranto (PARENZAN, 1976). Em 1983 surge na Corsega
(OROUSSET, 1984) e em 1987 ¢ detectado nas Canarias (ESTEVEZ, 1988).

A semelhanca do sucedido em Portugal, em 1980, na peninsula de Setiibal e no
Parque de Monsanto, em Lisboa a importagéo de madeiras provenientes de Setibal e
da Africa do Sul, parece ter sido também a causa da sua introdugio em Espanha, em

1981 (SOTRES & VAZQUEZ, 1981; RUPEREZ, 1982; CADAHIA, 1986).



2.3 Bio-ecologia de P. semipunctata
2.3.1 Descricdo dos estadios de desenvolvimento de P. ‘semipunctata
Oovos

Os ovos de P. semipunctata sio depositados em fiadas irregulares, contendo cerca
de 30 ovos, com a forma de placa, leque ou espinha (HENRIQUES, 1986) e
apresentam um aspecto fusiforme (PARENZAN, 1976; HENRIQUES, 1986). Medem
cerca de 2.5 mm e sio de um amarelo palido e de consisténcia mole e gelatinosa
(PARENZAN, 1976; MAJAWA, 1981; HENRIQUES, 1986; LIMA, 1989) (Prancha
A).

O periodo de incubag@o dos ovos oscila, segundo diversos autores, entre 10 e 14
dias (SANTIS, 1945; CAVACASELLE, 1971; PARENZAN, 1976; LUCK &
SCRIVEN, 1987). A temperatura é um factor determinante no desenvolvimento
embrionario (HELAL & EL-SEBAY, 1980c), e segundo MARTINEZ EGEA (1982),
em Espanha, a incubagdo pode durar de 8 a 10 dias nos meses de Margo e Abril e
apenas 3 a 4 dias no més de Junho. Segundo CHARARAS (1969), na Tunisia, verifica-
_se um maximo de eclosdes larvares a temperatura de 26°C, com 80% de H.R.. Em
Portugal, NOGUEIRA (1982) refere um periodo de 8 a 10 dias na Primavera e de 3 a 4

dias no periodo mais quente (Julho a Agosto).

LARVAS

As larvas sdo apodas, subcilindricas e~ achatadas  dorsoventralmente
(SANTIS, 1945). Tém cor esbranquicada (SANTIS, 1945; PARENZAN,
1976), ¢ podem atingirno final do periodo larvar o comprimento de 32mm
(PARENZAN, 1976). Apresentam  mandibulas fortes e em forma de

prisma subtriangular, —maxilas com um 16bulo bem desenvolvido e



PRANCHA A

Figura 1. Fémea de Phoracantha semipunctata Figura 2. Macho de Phoracantha semipuncitata
pousada num tronco de Eucalyptus globulus. pousado num tronco de Eucalyptus globulus.

Figura 3. Macho de Phoracantha semipunctata, Figura 4. Ovos de Phoracantha semipunctata, de uma
inactivo, ocupando, durante o dia, uma galeria postura realizada numa fissura do tronco de uma arvore de
escavada num tronco de Eucalyptus globulus, por Eucalyptus globulus.

larvas desta espécie.




palpos trisegmentados. O labio apresenta numerosos pélos e papilas sensorais. As
antenas sdo constituidas por 4 articulos subcilindricos que se estreitam a medida que se

aproximam do apex (SANTIS, 1945).

Apb6s a eclosdo, as larvas neonatas deixam um rasto negro enquanto se alimentam
a superficie da madeira (SCRIVEN et al., 1986, LUCK & SCRIVEN, 1987), penetram
seguidamente na casca, alcangando o cdmbio vascular e irradiando em todas as
direccbes destruindo assim o liber € o lenho jovem (BYTINSKY-SALTZ &
NEUMARK, 1952; CHARARAS et al., 1971, ARAUIJO, 1984; HENRIQUES, 1986).
As larvas permanecem no cimbio ou no floema até se aproximar o ultimo estadio,
altura em que penetram no lenho escavando galerias centripetas, que podem ter varios
centimetros de profundidade. Segundo ARAUIJO (1984), os individuos alojam-se no

cerne do tronco, onde formam a cimara pupal.

Segundo DRINKWATER (1973), P. semipunctala apresenta 8 estadios larvares,
enquanto HELAL & EL-SEBAY (1980b) referem para esta espécie, somente 6

estadios.
PUPA

A pupa ¢ livre (DUQUE & DIONISIO 1983), esbranquigada e brifhante (SOTRES
& VAZQUEZ, 1981; DUQUE & DIONISIO 1983; HENRIQUES, 1986), alongada e
ligeiramente achatada (SANTIS, 1945). O seu comprimento pode variar entre 0s 20-
25mm (HENRIQUES, 1986) ou 22-25mm (DUQUE & DIONISIO 1983). Apresenta o
vértice da cabega em capula e glabro (PARENZAN, 1976), o tegumento finamente
estriado, o abdémen largo e subcomico (SANTIS, 1945). Neste distinguem-se 9
segmentos, o ultimo dos quais com um lobo mediano no macho e dois na fémea

(SOTRES & VAZQUEZ, 1981; HENRIQUES, 1986).

A semelhanga do que sucede com os outros estadios de desenvolvimento, a

duracdo do estadio pupal ¢ influenciada pela temperatura, verificando-se uma redugéo |



nesse periodo com o aumento desta (HELAL & EL-SEBAY, 1980c; BONIFACIO,
1991). Segundo este tltimo autor, o limiar térmico inferior para o desenvolvimento

pupal ¢ de 15° C, sendo o integral térmico médio necessario para o desenvolvimento

pupal, de 229° C/dia.

Segundo HELAL & EL-SEBAY (1980c) a humidade exerce influéncia no
desenvolvimento pupal. Todavia, BONIFACIO (1991) refere que a mesma parece nao
ter influenciado as taxas de desenvolvimento por si obtidas, em ambientes com

atmosfera saturada e com H.R. entre os 60 e 90%.
IMAGO

Os adultos de P. semipunctata t€ém uma forma alongada e subcilindrica, a
semelhanca do que sucede, segundo LINSLEY (1959), com a maioria das espécies
desta familia. De tamanho variavel, entre os 16 e 30mm (SANTIS, 1945; DUFFY,
1960; CAVACASELLE,1971; PARENZAN, 1976), o corpo apresenta uma coloragdo
preto brilhante (PARENZAN, 1976; MAJAWA, 1981, DUQUE & DIONISIO 1983),
ou castanho escuro (SANTIS, 1945, DUFFY, 1960; CAVALCASELLE 1971). Na
metade superior dos élitros pode distinguir-se uma banda amarela (PARENZAN, 1976;
SOTRES & VAZQUEZ, 1981) e no extremo apical destes uma mancha oval da mesma
cor (SOTRES & VAZQUEZ, 1981). Os élitros apresentam-se também perfurados na
sua metade basal (PARENZAN, 1976; DUQUE & DIONISIO 1983).

A acentuada tendéncia, nesta familia, para o desenvolvimento de espinhos
(LINSLEY, 1959), esta patenie nesta espécie, nos dois espinhos robustos existentes
lateralmente, no protérax (CAVACASELLE, 1971; PARENZAN, 1976; SOTRES &
VAZQUEZ, 1981; DUQUE & DIONISIO 1983), nos dois espinhos que exibem na
extremidade apical de cada élitro e nos 3° a 7° articulos antenares (SOTRES &
VAZQUEZ, 1981).



O dimorfismo sexual nesta espécie € observavel ao nivel das antenas, e da
extremidade abdominal. Segundo DRINKWATER (1973), as antenas das fémeas tem
aproximadamente o mesmo tamanho que o corpo, sendo a razdo entre estas € 0 corpo
de 1,1:1, enquanto nos machos a razio de 1,4:1, isto é denota um maior tamanho
destas em relagdo ao tamanho do corpo. Relativamente a extremidade abdominal,
verifica-se que o ultimo segmento (visivel) das fémeas ¢ muito maior do que a largura
do peniltimo, enquanto nos machos estes sdo subiguais (DUFFY, 1960, HENRIQUES,
1986) (Prancha A).

2.3.2 Ciclo de Vida

O ciclo de vida de P. semipunctata apresenta uma duragdo variavel, dependendo
dos factores climaticos que nele interferem. Em regides de clima favoravel, i.e. onde
ndo se faca sentir um periodo de frio prolongado e rigoroso, como sucede em Israel,
Tunisia, Espanha e Zambia estdo descritas 2 geragdes anuais parcialmente
sobreponiveis (BYTINSKY-SALTZ & NEUMARK, 1952; CHARARAS et al, 1971,
SOTRES & VAZQUEZ, 1981; LOYTTYNIEMI, 1983). Contudo, em regides onde se
verifique um regime de temperaturas mais baixas, o periodo de Inverno obriga a uma
paragem de desenvolvimento, pelo que se verifica um prolongamento do ciclo,
ocorrendo deste modo apenas um geragdo anual (CADAHIA, 1980). Em Portugal,
autoFes como NOGUEIRA (1982) ¢ HENRIQUES (1986) referem a existéncia de 2
gerac;ﬁes anuais sobrepostas, enquanto LOURENCO (1988) refere um padrio
monovoltino (regido da Azambuja). Por outro lado, LIMA et al. (1988) e LIMA (1989)

descrevem um padrdo misto, entre 0 monovoltino e o bivoltino.



2.3.3 Relagdes interespecificas: Insecto-Planta Hospedeira

A tentativa de controle das popula¢des de Phoracantha semipunctata em alguns
paises, através de luta quimica, revelou-se um processo dispendioso ¢ ineficaz (ALI &
GARCIA, 1988). Cientes disso e conscientes dos efeitos que estas substincias toxicas
tém nos ecossistemas, alguns investigadores da Universidade de Evora tém realizado
estudos sobre os orgdos glandulares e sensoriais (LOPES et al., 1992) e sobre a
bioecologia desta espécie, (LIMA, 1989; BONIFACIO, 1991; MARQUES, 1992)
numa tentativa de compreensdo global da mesma, visando um outro tipo de

intervengao.

Também nesta perspectiva, tém vindo a ser estudados os mecanismos subjacentes
a detecgdo e colonizagdo do hospedeiro Fucalyptus sp por esta espécie (PAIVA &
ARAUJO, 1988; BARATA et al., 1992a,b). Assim, questdes como: de que modo os
individuos desta espécie detectam o hospedeiro? ou, como se da o reconhecimento do
parceiro sexual? tém sido mote para um conjunto de experiéncias conduzidas no
Laboratério de Entomologia desta Universidade. 1

A partir do estudo de diversos grupos de insectos, sabe-se que estimulos de
natureza diversa, proporcionados pelo hospedeiro e/ou por conspecificos, podem
determinar o modo de dispersdo e colonizagio das espécies florestais. O som, a visfio e
mensagens de natureza quimica fornecem pistas importantes que orientam os insectos

para o hospedeiro e/ou para um conspecifico.

Para PASTEELS (1972) os estimulos quimicos informam os organismos das
caracteristicas do meio bidtico necessarias para completarem o seu ciclo bioldgico, ou

no caso contrario, desfavoraveis ao seu desenvolvimento. Por essa razdo, o seu estudo



pressupde que podemos encontrar nelas a chave para a compreensdo do modo como
funcionam os ecossistemas a fim de neles intervirmos com conhecimento de causas e

efeitos.

Este autor utiliza o termo ecomonas para designar o conjunto de estimulos
quimicos que regem a estrutura e o funcionamento dos sistemas biologicos e
subdivide-o em feromonas ou alomonas consoante 0s OIganismos que emitem e

recebem s3o ou ndo da mesma espécie.

WHITTAKER & FEENY (1971 in TAKAHASHI, 1993) designam as substancias
quimicas empregues na comunicagdo entre OS Organismos, no seu conjunto, por
semioquimicos, e mnelas incluem as substincias intraespecificas feromonas e
interespecificas aleloquimicas; estas (ltimas subdividem-nas em alomonas
(beneficiando o emissor do estimulo) e kairomonas (beneficiando o receptor do

estimulo) ou sinomonas (beneficiando ambos).

As emissdes de compostos volateis de natureza terpendide, produzidos pelos
hospedeiros, por beneficiarem os receptores-insectos florestais-incluem-se na categoria
de kairomonas e atraem diversas espécies de insectos florestais; a este mecanismo da-
se comumente a designagdo de atracgdo primaria. Este fenomeno € conhecido em
Escolitideos (GOEDEN & NORRIS, 1964; BORDEN et al., 1986; PEACOCK et al.,
1971; CHARARAS, 1982), em Buprestideos (CHARARAS, 1979) e em
Cerambicideos que atacam arvores do género Pinus (CHARARAS, 1979).

Ha cerca de quatro décadas que se sabe da existéncia de compostos volateis
odorificos, quer ao nivel do tronco (CHATWAY,1954; CARR & CARR, 1969), quer
das folhas (CHARARAS, 1979) em muitas espécies incluidas no género Eucalyptus.
Sabe-se que a espécie Phoracantha semipunctata, apresenta um elevado grau de
especificidade para o género FEucalyptus (CHARARAS, 1968) e autores como
CHARARAS (1968), POWELL (1978) e HANKS et al (1990) ndo excluem a

10



possibilidade de que para além de estimulos de natureza tactil, a resposta desta espécie
a arvores do género Eucalyptus se possa dever também a estimulos de natureza

olfactiva.

Segundo HANKS et al (1990), dos volateis emanados por toros e por arvores vivas
(aparentemente sis) de Eucalyptus, apenas os primeiros se revelam atractivos para os
adultos de P. semipunctata, facto que podera dever-se a diferente natureza e
concentragdo dos Iﬁesmos nas duas situagdes. O paralelismo existente entre o
comportamento suscitado por toros recém-cortados e por arvores que se encontram em
stress fisiologico, estas ultimas constituindo alvos preferenciais do ataque deste
cerambicideo (CHARARAS, 1968, CHARARAS et al., 1971; EL-YOUSFI, 1982;
CAVACASELLE, 1986; SCRIVEN et al., 1986), parece sugerir a existéncia de um
mecanismo de atracgio primaria sob condigdes de stress fisiologico, como sucede com
Escolitideos (CHARARAS, 1982) e nos Cerambicideos Monochamus alternatus
(YAMANE & ASADA, 1977 in IWABUCHI, 1982), Monochamus scutellatus e
Monochamus notarus (DYER & SEABROOK, 1978 in IWABUCHI, 1982).

2.3.4 Relagdes intraespecificas: comunicag¢do entre 0s sexos

Para SHOREY (1973), a comunicagdo intraespecifica nos insectos, por intermédio
de feromonas, assume uma importincia maior do que aquela em que intervém o som
ou a,visdo. Os insectos solitarios utilizam-nas durante o breve periodo do seu ciclo de
vida, quando € vantajoso estimular comportamentos como o acasalamenio, a

oviposicdo, a agregacdo ou a dispersdo de outros individuos da mesma espécie.

SHOREY (1973) refere também que o uso mais conspicuo que os insectos fazem
das feromonas, é o de provocarem a agregagdo de outros membros da sua espécie

numa area particular. As agregagdes podem ser densas, envolvendo a chegada de

11



milhares de individuos a uma arvore hospedeira, ou um tnico macho que se aproxima

de uma fémea que assinala a sua condi¢io de receptividade para o acasalamento.

O fenémeno de agregacdo encontra-se bem descrito em Escolitideos e o seu estudo
tem revelado a importincia das feromonas de agregacdo na descoberta e colonizagio
do hospedeiro, por parte de diversos insectos florestais. A libertagdo de feromonas
pode ser realizada por machos ou fémeas, e dela resulta a agregagdo de ambos os sexos
no hospedeiro (PITMAN & VITE, 1969; BYRNE ef al., 1974; CHARARAS, 1982).
Sobre estas substancias actuam, por vezes, sinergisticamente, as substancias emanadas

pelo proprio hospedeiro (BILINGS et al., 1976; BORDEN et al ., 1981).

Estudos conduzidos com Cerambicideos, tém revelado a existéncia de feromonas
de agregacdo nesta familia, produzidas quer por machos (Xylotrechus pyrrhoderus,
IWABUCHI, 1982; Monochamus alternatus, KIM et al,. 1992) quer por f€meas,
(Migdolus fryanus, BENTO et al., 1993).

A agregacdo ocorre frequentemente como um precursor de outros comportamentos
que envolvem comunicagdo a curta distdncia. Em alguns casos, a mesma feromona que
aproxima os dois sexos, estimula comportamentos que se verificam a curta distancia.
Em muitas especies de tragas (Lepiddpteros) a feromona libertada pela fémea estimula
em primeiro lugar o macho a aproximar-se (agregacdo) e em segundo a exibir

comportamentos sexuais (SHOREY, 1970 in SHOREY, 1973).

Em outros casos, outros estimulos que podem ou nfo incluir feromonas
desencadeiam o comportamento a curta distincia. Em Xylotrechus pyrrhoderus a
fémea € atraida para a vizinhan¢a do macho por uma feromona de agregacio libertada
por este IWABUCHI, 1982), mas o encontro entre os sexos é promovido por

estimulos quimicos e visuais produzidos pela fémea (IWABUCHI, 1985).

Em Paraglenea fortunei (WANG et al., 1990; WANG et al., 1991), e Semanotus

Jjaponicus (KIM et al., 1993) a existéncia de feromonas volateis libertadas pelas
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fémeas e actuando a curta distincia promove a aproximagdo dos machos facilitando o

encontro entre 0s se€xos.

Para HANKS et al. (1990), a existéncia de um feromona de agregagdo, libertada
por um dos sexos e actuando a distincia, como sucede com os cerambicideos acima
citados, ndo se verifica em Phoracantha semipunctata. Com efeito, a selecgdo das
arvores de E globulus parece depender apenas de estimulos emanados por estas, os

quais promovem a aproximagdo de ambos 0s sexos.

A inexisténcia, em algumas espécies, de uma feromona desta natureza ¢
compensada porventura pela existéncia de locais naturais de agregagdo dos dois sexos:
na subfamilia Lepturinae, os machos encontram as fémeas nas flores que os dois sexos

visitam para se alimentarem e o acasalamento tem ai lugar (LINSLEY, 1959).

Assim, as arvores de E globulus funcionam como local de copula e de oviposigio,
a semelhanga do que se verifica no Cerambicideo Paraglenea fortunei, relativamente a
Boehmeria nivea (WANG et al, 1990) e é sugerido para os Cerambicideos
Monochamus sutor € Monochamus wurussovi para arvores do género Pinus

(GRODNITSKY, 1987).

Machos e fémeas de diversas espécies tém feromonas sexuais nia superficie dos
seus corpos que actuam como estimulantes do comportamento sexual quando os dois
sexos estabelecem um contacto directo. Existem evidéncias desse facto em coledpteros
(Tribolium confusum, KEVILLE & KANNOWSKI, 1975 in KIM et al, 1992,
Monochamus alternatus, FAUZIAH et al.,.1987; KIM et al., 1992; Semanotus
Japonicus, KIM et al., 1993) e em baratas (Blattella germanica, NISHIDA &
FUKAMI, 1983; SCHAL et al.,, 1990 in FUKUI & TAKAHASHI, 1991; Nauphoeta
cinerea, FUKUI & TAKAHASHI, 1983a, in FUKUI & TAKAHASHI, 1991).

O conhecimento existente acerca do modo como os dois sexos comunicam €

escasso em Phoracantha semipunctata. Nesta espécie existe um desfasamento
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relativamente a0 momento em que os dois sexos atingem a maturidade sexual (nos
machos, quando emergem; nas fémeas, 14-21 dias apds a emergéncia). No entanto, a
receptividade para o acasalamento verifica-se poucas horas apés a emergéncia da
cAmara pupal e as fémeas mostram-se receptivas para a copula com mais do que um

macho (MARQUES, 1992).

A detecgio e posterior reconhecimento da fémea pelo macho verifica-se quando o
macho contacta a superficie do corpo desta com as antenas. Apos o contacto 0s
machos de Phoracantha semipunctata Agarram/Seguram a fémea (descrito como HD-
Holding para outros cerambicideos), Montam-na (descrito como MT-Mounting),
Encurvam a extremidade abdominal (descrito como AB-Abdominal Bending) e tocando
a genitalia das fémeas prendem e puxam o oviscapto, langando o corpo para tras,
através de distengdes das patas. Desde o momento em que Agarram a fémea até ao
momento em que cessam a copula e a largam, os machos "tacteiam" a base dos élitros,
o pronoto ou a cabega da fémea com os palpos maxilares e/ou labiais (descrito como

Licking) (MARQUES, 1992).

O desencadeamento do comportamento de acasalamento dos machos, logo apos o
contacto directo que estes estabelecem com a superficie do corpo das fémeas sugere a
existéncia de uma feromona sexual epicuticular. Estes dados encorajaram-nos a
prosseguir os estudos com esta espécie, procurando por em evidéncia a presenga de
substdncias quimicas ou de quaisquer outras pistas susceptiveis de ‘'serem utilizadas
pelos machos na identificagéo de uma fémea quando se encontram na proximidade de

um conspecifico.
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3. METODOLOGIA
3.1-Procedimento experimental
3.1.1- Obteng¢do e manutengio dos individuos

Os individuos foram obtidos a partir de toros de eucalipto, naturalmente
infestados, apds abate de arvores em exploragdes de Eucalyptus globulus. Os toros
foram mantidos em laboratorio a temperatura de 28 + 2°C e H.R. de 60-70%, até

penetragdo das larvas na madeira para pupar.

Ap6s descasque procedeu-se a armadilhagem dos toros, através da colocag@o de
uma armadilha plastica com topo de rede, idéntica a desenvolvida por ARAUJO et

al. (1988), para captura de individuos no campo (Prancha B).

Diariamente procedeu-se a recolha dos imagos recém emergidos, os quais
foram mantidos em caixas plasticas (45 mm de altura x 70 mm de diam.), em
estufas climatizadas a 26°+ 1°C e H.R. de 60-70% e fotoperiodo de 16:8 H (luz
branca: luz vermelha); estes foram alimentados com uma solugdo aquosa de mel®

(7ml mel /100ml 4gua) 2 vezes por semana, até a sua utilizag@o nos ensaios.

3

3.1.2- Observacdes comportamentais
Observagdes comportamentais de pares de individuos

Numa sala climatizada (26°£1° C e H.R. de 60-70%) e sujeita a um fotoperiodo
de 16:8 H (luz branca: luz vermelha) procedemos a observagéo e registo, em arenas
de acrilico (200mm diam. x 100mm alt.), de individuos de P. semipunctata com
idade idéntica. E geralmente aceite que as respostas comportamentais dos insectos
face a mensageiros quimicos tém lugar numa sequéncia controlada genéticamente e

dependem do termo do processo de maturagéo e do estado de aptiddo fisiologica.

3 As substéncias glicosidicas presentes no mel permitem o desenvolvimento normal dos individuos; as fémeas amadurecem os
6vulos e estes apés fertilizago revelam-se vidveis (MARQUES, 1992)



Verifica-se, frequentemente que os insectos recém-emergidos sdo incapazes de
responder a feromonas (BORDEN, 1977). Por esta razio, foram utilizados
individuos com idades compreendidas entre os 25 e os 30 dias apds a emergéncia
da cidmara pupal, idade que corresponde a uma plena maturagdo sexual dos

individuos de ambos os sexos (MARQUES, 1992).
Foram observadas as seguintes interacgdes:
a) um macho versus uma fémea-casais
b) dois machos
c) duas fémeas

Para o efeito utilizamos uma cimara video de 8 mm, monocromatica, especial
para filmar com baixa intensidade de luz, e uma objectiva macro (49-52 mm) Hama

video 0.5X, SWK 21-CCD (Prancha B).

A iluminagdo vermelha foi obtida com 3 lampadas de cor vermelha OSRAM de

15 W, cada.

3.1.3- Bioensaios

Foram realizados bioensaios com machos com idades compreendidas entre os
25 ¢ o0s 30 dias apos a emergéncia da camara pupal, os quais consistiram em
determinar a resposta destes a apresentacdo de modelos e de bonecos. A
apresentacdo de modelos e bonecos, efectuou-se apoés 20 a 30 minutos de
aclimatacdo a sala onde decorreram os ensaios. A justificagdo para este periodo de
aclimatacdo deve-se ao facto de tanto os modelos como os bonecos terem estado
sujeitos a baixas temperaturas (-18° a -40° C). Tanto os modelos, como os bonecos
foram sempre apresentados sobre fundo claro (cor da base da arena de ensaio) e

aleatoriamente. Os registos foram obtidos como descrito em (3.1.2)(Prancha B).
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PRANCHA B

Figura 5. Toros de Eucalyptus globulus, naturalmente infestados por larvas de Phoracantha
semipunctata

Figura 6. Armadilhas colocadas em toros descacasdos de Eucalyptus globulus, para recolha
individual de adultos de Phoracantha semipunctata logo ap6s a emergéncia.

Figura 7.Camera de video de 8mmm monocromatica, especial para filamr com baixa intensidade
de luz, equipada com objectiva macro (49/52mm) Hama video 0.5X, SWK 21-CCD, apontada a
uma arena durante os bioensaios. ‘

Figura 8. Monitor video - as observagdes e respectiva gravagio foram acompanhadas no
monitor.

Figura 9. Arenas utilizadas nas observagdes livres e nos bioensaios.



modelos

i) corpos de machos recentemente mortos pelo frio, segundo a metodologia

descrita em (3.1.4).

ii) corpos de fémeas recentemente mortas pelo frio, segundo a metodologia

descrita em (3.1.4).

iii) corpos de machos mortos pelo frio ¢ "lavados”, segundo a metodologia

descrita em (3.1.5).

iv) corpos de fémeas mortas pelo frio e "lavadas”, segundo a metodologia

descrita em (31.5).

bonecos

i) suportes de vidro (com 25 mm de comprimento), sobre os quais se havia
aplicado previamente, extractos cuticulares de machos, obtidos segundo a

metodologia descrita em (3.1.7).

)

ii) suportes de vidro (com 25 mm de comprimento), sobre os quais se havia
aplicado previamente, extractos cuticulares de fémeas, obtidos segundo a

metodologia descrita em (3.1.7).

i

iii) suportes de vidro (com 25 mm de comprimento), sobre os quais se havia

aplicado previamente, Cloroférmio segundo a metodologia descrita em (3.1.7).

3.1.4- Obtencdo de corpos de individuos mortos de P. semipunctata

Morte pelo frio

Para obtengdo de corpos de individuos mortos seleccionaram-se aleatoriamente

individuos de ambos os sexos, de idade idéntica (25 a 30 dias apo6s a emergéncia da
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cimara pupal), os quais foram introduzidos, separadamente, numa arca

congeladora, durante 4 a 5 horas (-18° a -45°C).

3.1.5- Obtengdo de corpos de individuos mortos e sem odor, de P.

semipunclaia

Foram realizados estudos preliminares destinados a determinar a eficacia de
alguns compostos quimicos, como solventes de "lavagem" da cuticula de fémeas de
P. semipunciata, a fim de obter corpos sem odor de individuos desta espécie. Os

procedimentos utilizados basearam-se na metodologia apresentada por FUKAYA &

HONDA (1992).

Hexano
Fémeas e Machos de P. semipunctata

Seis fémeas e seis machos, mortos pelo fiio, previamente utilizados em
bioensaios com individuos mortos (machos e fémeas), foram separadamente
3

lavados em 200 ml de hexano, num aparelho de Soxhiet, durante 12 horas.
Cloroformio
Fémeas e Machos de P. semipunctata

Seis fémeas e seis machos, mortos pelo frio, previamente utilizados em
bioensaios com individuos mortos (machos e fémeas), foram separadamente

lavados em 400 ml de cloroférmio num aparelho de Soxhlet, durante 12 horas.

Ambos os solventes se mostraram adequados para "lavagem" dos corpos de
Phoracantha semipunctata (em estudos preliminares, os machos mnunca

responderam a individuos lavados por estes dois solventes).
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3.1.6- Obtencdo de extractos da cuticula de P. semipunciata

Foram realizados estudos preliminares destinados a determinar a eficacia de
alguns compostos quimicos, como solventes de extracgdo de substancias quimicas

da cuticula de P. semipunctata.

Os procedimentos utilizados basearam-se em metodologias apresentadas por
TWABUCHI (1986) (concentragdo de extractos em azoto gasoso); KIM et al (1992;
1993; TAKAHASHI, 1993) (procedimento de imersdo, secagem e concentragio de

extractos por evaporagio rotativa) e em metodologia por nés desenvolvida.
Eter monoetilico (14.V.95)

1) Imersdo em Eter monoetilico, durante 3 minutos (1 minuto de cada vez), de

53 fémeas de P. semipunclatia.

ii) Secagem do extracto num excicador contendo Sulfato de Sodio anidro

(NaySQOy4), durante aproximadamente 15 horas.
1i1) Concentragdo em evaporador rotativo, a 30° C, durante 2,5 horas.

iv) Concentragio final em azoto (fluxo de 46 cc/minuto), durante.l hora.

Tetraclorometano (21.V.95)

i) Imersdio de 60 fémeas em Tetraclorometano, durante 3 minutos (1 minuto de

cada vez), num aparelho de ultrasons.

ii) Secagem do extracto num excicador contendo Sulfato de Sodio anidro

(Na»SOy), durante aproximadamente 15 horas.
iii) Concentragio em evaporador rotativo, a 30° C, durante 2,5 horas.

iv) Concentragdo final em azoto (fluxo de 46 cc/minuto), durante 1 hora.
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Hexano (23.V.95)

i) Imersdo em Hexano, durante 3 minutos (1 minuto de cada vez), de 60 fémeas

de P. semipunciaia.

ii) Secagem do extracto num excicador contendo Sulfato de Sodio anidro

(NapSOy), durante aproximadamente 15 horas.
iii) Concentragdo em evaporador rotativo, a 30° C, durante 2,5 horas.
iv) Concentragio final em azoto (fluxo de 46 cc/minuto), durante 1 hora.
Hexano (25.V.95)

i) Imersdo em Hexano, durante 3 minutos (1 minuto de cada vez), de 60 fémeas

de P. semipunctata, num aparelho de ultrasons.

ii) Secagem do extracto num excicador contendo Sulfato de Sodio anidro

(Na>SQy), durante aproximadamente 15 horas.
iii) Concentragdo em evaporador rotativo, a 30° C, durante 2,5 horas.
iv) Concentrago final em azoto (fluxo de 46 cc/minuto), durante 1 hora.
Cloroféormio (11 de Julho; 15 Ageste 1995)
j) Imersdo em cloroformio de 5 fémeas* , (5 ml / individuo) durante 24 horas.

ii) Concentragdo a temperatura ambiente no dia seguinte até ao volume de

800ul.
iii) Manutengdo do extracto no frigorifico.

Os extractos obtidos com Eter monoetilico, Tetraclorometano ¢ Hexano ndo

desencadearam respostas de acasalamento por parte dos machos. A comprovagio da

4A utilizagfo deste mimero reduzido deveu-se ao insucesso com os solventes utilizados anteriormente os quais consumiram
um elevado mimero de individuos. Encontrando-nos no fim do periodo de emergéncia e contando com um mimero reduzido de
individuos em manuteng&o no insectario, optimos por empregar nesta experiéncia piloto apenas cinco individuos, no que
fomos bem sucedidos



eficacia do Eter monoetilico e do Tetraclorometano para remover a substincia
epicuticular através de bioensaios utilizando os corpos dos individuos utilizados na
obtengdo do extracto, revelou que a mesma era fraca pois observamos alguns dos

comportamentos da sequéncia de acasalamento pelos machos.

Embora o Hexano se tenha revelado um bom solvente de extrac¢do, os
extractos obtidos também ndo desencadearam as respostas de acasalamento por
parte dos machos. Segundo TAKAHASHI (com. pes.) os extractos de hexano so

dado bons resultados apds purificagéo.

No que se refere aos extractos em Cloroférmio obtivemos resultados positivos
com este método, pelo que optamos pela utilizagdo do mesmo para obtencdo de
extractos cuticulares de machos e fémeas de P. semipunctata destinados a

elaborac¢do dos bioensaios com extractos.

3.1.7- Aplicagdo de extractos

Os extractos cuticulares de machos e fémeas de Phoracantha semipunctata
foram aplicados sobre os bonecos (i.e. sobre suportes de vidro), com uma
micropipeta de 20-100,00 pl. Procuramos testar o efeito da concentragdo dos

extractos, pelo que empregamos duas concentragdes para ambos 0s tratamentos:

Extractos de fémeas- 3EF-concentracdo equivalente a trés fémeas e SEF-

concentragdo equivalente a cinco fémeas

Extractos de machos- 3EM-concentragdo equivalente a trés machos e SEM-

concentragio equivalente a cinco machos.

Como controle foi utilizado um boneco contendo apenas idéntica concentra¢io

de solvente (Cloroformio).
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3.2- Procedimento estatistico

Para estudar o comportamento dos machos face a modelos (FM-fémea morta,
MM-macho morto; FML-fémea morta lavada ¢ MML-macho morto lavado) e
bonecos (3EF-extracto de 3 equivalentes fémea; 5EF-extracto de 5 equivalentes
fémea, 3EM-extracto de 3 equivalentes macho; SEM-extracto de 5 equivalentes
macho e controle) dois conjuntos diferentes de individuos foram separadamente

sujeitos aos dois desenhos experimentais.

Em virtude de dispormos de um niimero escasso de individuos para testar nos
dois desenhos experimentais, optamos por submeter cada individuo a todos os
tratamentos, dentro de cada desenho experimental, funcionando cada sujeito como
um bloco, no qual foi medida repetida e aleatoriamente,a sua resposta a cada um

dos tratamentos.

Para ambos os desenhos experimentais, foram registados os comportamentos
previamente descritos da sequéncia de acasalamento em Phoracantha
semipunciata: Aproximagao rapida e orientada-DS (Dashing/DS), Agarrar/Segurar-
SG (Holding’HD), Montar parcialmente-HM (Half-Mounting/HM), Montar-MT
(Mounting‘MT), Encurvar o abdomen-EAB (4bdominal Bending/AR) e Toque de
Genitalia-TG.

Em cada conjunto experimental, assinalamos com o valor 1 (um) a exibi¢do
pelos individuos do comportamento em questdo e com 0 (zero) a ndo exibi¢do do
mesmo. Deste modo obtivemos tabelas com valores numa escala dicotomica

nominal.

Dada a natureza dos desenhos experimentais optamos por determinar a
influéncia dos diferentes tratamentos através de uma analise de varidncia com
medidas repetidas; pelo facto de ndo se verificar o pressuposto da homogeneidade
de varidncias (algumas colunas apresentavam varidncia nula), optamos por um teste
ndo paramétrico e, dada a natureza dos dados o teste escolhido foi o teste Q de

COCHRAN segundo ZAR( 1984).

23



Sempre que se justificou, foram realizados testes de comparagio multipla -
Pairwise comparisons- (MARASCUILO & SWEENEY, 1967 in ZAR 1984), os
quais sdo adequados para dados sujeitos ao teste Q de COCHRAN.
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4. RESULTADOS
4.1 Observagdes ad libitum entre pares de individues

A observagio livre de interacgdes entre os diferentes pares de individuos permitiu
o acréscimo de alguns comportamentos novos ao primeiro etograma de Phoracantha

semipunctata (MARQUES, 1992) (ver anexo).

Para uma melhor compreensio apresentam-se, entre 0s comportamentos descritos
nesse etograma, aqueles que consideramos relevantes para este estudo, bem como

todos os novos comportamentos observados.

Os comportamentos previamente descritos que sofreram modificagdes formais
ou de texto, ou se reenquadraram noutras categorias, foram devidamente

assinalados ().

Utilizamos os simbolos a9 para indicar os comportamentos exibidos pelos dois
sexos, isoladamente ou em interacgoes com outro conspecifico. No que respeita as
descrigOes de interacgdes entre conspecificos, descriminamos sempre que necessario,
as que ocorreram apenas entre individuos de sexo oposto, das que ocorreram também

entre individuos do mesmo sexo.

Todos os comportamentos foram observados frequentemente, com excepcgdo de

alguns que se encontram devidamente assinalados.

i

A categoria original Acasalamento, integrando actos comportamentais dos
machos em interacgdes com as fémeas foi reformulada e a sua designagdo substituida

pela de Comportamentos Sexuais.

Acrescentou-se a categoria Comportamentos Agonisticos, que engloba
comportamentos observados entre individuos do mesmo Ssexo em que ocorre
intimidagfio e agressdo. Definimos os primeiros como aqueles em que se sucederam
respostas de imobilizagdo ou afastamento do receptor, imediatamente ap0s a sua

exibi¢do. Por vezes o comportamento do emissor é continuado e a resposta do
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receptor repete-se. Incluimos nos comportamentos agressivos as respostas de morder
¢ dar "pancadinhas".

Nas representagdes esquemdticas, da Figura 1 a Figura 4, os icomes 1 e 2

representam machos e fémeas de Phoracantha semipunctata:

1-Macheo

2-Fémea %
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ETOGRAMA (abreviado)

Imobilidade-IMOB

IA -Imével, antenas abertas orientadas para a frente a9
IL - Imovel, antenas rebaixadas lateroposteriormente Y

IP - Imovel, antenas rebaixadas posteriormente a9

Percepgdo olfactiva e gustativa-POG (reformulada)
MA - ("Movimento de Antenas") a9

Imével, realizando movimentos rapidos de antenas, perpendiculares ao plano do

corpo e de pequena amplitude.
D(-) - ("Deslocagdo Lenta") d 9

Deslocando-se muito lentamente, com movimentos curtos de patas, tocando

continuamente o substrato com os palpos.
D - ("Deslocagéo") a9

Deslocando-se em velocidade moderada, antenas orientadas para a frente,
ligeiramente encurvadas nas extremidades e tocando o substrato; palpos tocando o

subétrato.
D(+) - ("Deslocagio Réapida") 0 9

Deslocando-se rapidamente, com as antenas abertas e orientadas para a frente e

para cima, ligeiramente encurvadas.
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DAb - ("Deslocag¢do com o abdomen encurvado") ¢ ?

Deslocagéo relativamente lenta, antenas abertas e orientadas para a frente,

tocando o substrato com a extremidade abdominal encurvada.
v'TAA - ("Toque de Antenas nas Antenas") o9

Imoével, ou em deslocacdo, tocando com as extremidades das suas antenas, as

antenas de um conspecifico (ver Figura 1).

Figura 1- Representagdo esquematica do comportamento de TAA

v'TAC - ("Toque de Antenas no Corpo") a9

Imével, ou em deslocagdo, tocando com as antenas o corpo de um conspecifico

(ver Figura 2).
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Figura 2- Representagdo esquematica do comportamento de TAC

v'TPC - ("Toque de Patas no Corpo") ¢ Q

Imével, ou em deslocacdo, tocando com as patas prototoraxicas a regiao

metatoraxica, ou abdominal, de um conspecifico.
TpS - ("Toque de palpos no Substrato”) "

Imoével, tocando o substrato com os palpos.

Comportamentos Sexuais (reformulada)

t

v'APR - ("Aproximagdo") a9

Movimento orientado para um conspecifico, que se segue a um toque de antenas

dado ou recebido.
v'DS - ("Dashing") d

Aproximagdo ripida e orientada (com eventual reorientagdo do corpo), que se

segue (ou ndio) a um toque de antenas dado ou recebido.
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v AFA - ("Afastamento") a9

Movimento que produz distanciamento entre o individuo e outro conspecifico,
através de uma mudanga de velocidade e/ou de direcgdo, que se segue a um toque de

antenas dado ou recebido.
v'SG - ("Agarrar/Segurar") 79

Agarrando ou segurando um conspecifico dorsalmente com as patas
prototoraxicas, orientado com o seu eixo longitudinal, ou transversal. Observado
entre individuos do mesmo sexo e de sexo oposto, este comportamento nunca foi

exibido pelas fémeas relativamente aos machos.
vMT - ("Montar") ¥ ¢

Segurando o conspecifico, dorsalmente, com as patas prototoraxicas,
eventualmente reorientando o corpo e alinhando-o com o eixo longitudinal deste,
avancando e agarrando-o com patas prototoraxicas e/ou mesotoraxicas. Observado
entre individuos do mesmo sexo € de sexo opbsto, este comportamento nunca foi

exibido pelas fémeas relativamente aos machos. (ver Figura 3).

Figura 3- Representagdo esquematica do comportamento de MT
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v'HM - ("Montar parcialmente") g9

Segurando o conspecifico, dorsalmente, com as patas prototoraxicas, alinhado
com o eixo longitudinal deste E exibido geralmente com os dois individuos em
movimento. Observado entre individuos do mesmo sexo € de sexo oposto, este

comportamento nunca foi exibido pelas fémeas relativamente aos machos.
v'TpC - ("Toque de palpos no Corpo") a9

Nas posturas SG, MT e HM, AG e SAG tocando continuamente a cabega, o
pronoto (protérax) ou os élitros (mesatorax) de um conspecifico com o0s palpos
maxilares e/ou labiais. Observado entre individuos do mesmo sexo € de sexo oposto,

este comportamento nunca foi exibido pelas fémeas relativamente aos machos.
v'EAB - ("Encurvar a extremidade abdominal") d

Na postura "Montar", encurvando ventralmente a extremidade abdominal.
¥'TG - ("Toque de Genitalia") d

Na postura "Montar", apés encurvar ventralmente a extremidade abdominal,
extrudindo a genitilia e tocando com ela a extremidade abdominal de um

conspecifico.

v AG - ("Agarrando a Genitalia") o

Na postura "Montar", agarrando a genitilia da fémea, realizando movimentos de

tracgiio e compressio desta, através da distensdo e flexdo dos trés pares de patas.
VLG - ("Libertar a Genitalia") ¥
Na postura "Montar", libertando a genitalia.
v'SAG - ("Simulando AG") ¥

Na postura "Montar", Simulando trac¢@o e compressdo da genitalia feminina, sem

preensdo da mesma.
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Comportamentos agonisticos
v'EC - ("Encosto de cabega") a9

Precedido de aproximagio em deslocagdo rapida (D+), lenta (D-), ou moderada
(D); o individuo que se aproxima encosta a sua cabe¢a a cabega do oponente
(eventualmente empurrando-o) ou as patas daquele. Observado entre individuos do
mesmo sexo e de sexo oposto, este comportamento nunca foi exibido pelas fémeas
relativamente aos machos. Em interac¢des entre machos pode ocorrer preensido e

tracgdo das patas com as mandibulas-morder (ver Figura 4).

Figura 4- Representagdo esquematica do comportamento de EC

VPAN - ("Pancadinhas”) ¥ ¢

E geralmente precedido de aproximacio e toque de palpos. O individuo que se
aproxima realiza movimentos verticais e ritmados, da cabega e pronoto, tocando com

a armadura bucal o corpo de outro (cabeca, ou élitros). Este comportamento ¢é
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geralmente precedido dos comportamentos de encosto de cabega ou segurar.
Observado frequentemente entre individuos do mesmo sexo ¢ raramente entre
individuos de sexo oposto. Este comportamento nunca foi exibido pelas fémeas
relativamente aos machos, tendo sido observado apenas um vez em interacgdes entre

fémeas.

v'PERS - ("Perseguigéo") 09

Quando dois individuos se deslocam rapidamente € orientados no mesmo sentido
e direccdo e o individuo da frente se afasta daquele que dele se aproxima. Numa
perseguicio aquele que persegue toca intermitentemente com as antenas ou com 0S
palpos, ou segura o que se afasta podendo dar-lhe "pancadinhas". Nos machos pode
ser precedido de toque de antenas, toque de palpos ou de uma tentativa de copula pelo
individuo que persegue e pode também terminar numa tentativa de copula. Foi
observado apenas um vez numa interac¢ao entre uma fémea e um macho e apenas

duas vezes em interacgdes entre fémeas.

4.1.1 Observagdes ad libitum entre um macho e uma fémea-casais

Foram observadas 176 interacgdes entre machos e fémeas em casais, sendo 98

iniciadas pelas fémeas e as restantes pelos machos.

As fémeas revelaram-se mais activas do que os machos. Como se infere da
analise da Figura 5, em 87% das interacges observadas as fémeas encontravam-se
em Deslocagdo; ao contrario os machos encontravam-se em Deslocacdo em apenas

52% das mesmas.
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Figura 5-Percentagens das interacgdes registadas nas observagdes ad libitum entre os machos e fémeas dc
Phoracantha semipunclata nos 16 pares (total de 178 interacgdes) nas seguintes situagdes:
FD/MD-Fémea ¢ macho em deslocagdo. FI/MD-Fémea imovel ¢ macho em Deslocagdo. FD/MI-
Fémea em deslocagio e macho imével; FI/MI- Ambos imovels.

Verificamos também que em 82% das interacgdes iniciadas pelas fémeas em
Deslocagdo, os machos se encontravam imoveis (Figura 6), enquanto em apenas 25%

das interac¢des iniciadas pelos machos em Deslocagdo, as fémeas ndo se

encontravam em Deslocagdo (Figura 7).

18%

= Mimovel

M Desloc

82%

Figura 6-Percentagens registadas nas observagoes ad libitum com que as fémeas de Phoracantha
semipunctata iniciam interacgdes em Deslocagdo (total de 95 interacgdes) quando os machos do

par se encontram nas seguintes situages: M imével-Macho imével, M Desloc-Macho em
Deslocagdo.



34

25%

Fdesloc

|

Figura 7- Percentagens registadas nas observagdes ad libitum com que os machos de Phoracantha
semipunctata iniciam interacgdes em Deslocagdo (total 75) quando as fémeas do par se
encontram nas seguintes situagdes: F imével-Fémea imovel; F Desloc-Fémea em Deslocagdo.

Apds iniciarem uma interac¢éo, as fémeas afastaram-se em 81% das interacgdes
registadas, tendo-se verificado nas restantes a imobilizago (17%), ou um movimento

de Aproximagdo (2%) relativamente aos machos (Figura 8).

Figura 8- Percentagens registadas nas observagdes ad libitum das respostas das fémeas de Phoracantha
semipunctata depois de iniciarem interaccGes com 0S machos do par: F Imob-Fémeas
imobilizando-se em face dos machos-; F Afast-Fémeas afastando-se dos machos;

F Aprox-Fémeas aproximando-se dos machos.

Este tipo de resposta das fémeas contrastou com a dos machos, que nunca se
imobilizaram ap6s iniciarem uma interacgdio com as fémeas. Verificou-se que em
90% das interacgdes iniciadas, os machos se aproximaram, e destas, 61% verificaram-

se através de Aproximagdo rdpida (Dashing) (Figura 9).
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Figura 9- Percentagens registadas nas observagdes ad libitum das respostas dos machos de Phoracantha
semipunctata depois de iniciarem interacgdes com as fémeas do par: M Afast-Machos afastando-
se das fémeas; M DS- Machos em Aproximagdo rdpida e orientada para as fémeas; M Ap Nor-
Machos aproximando-se sem Dashing das fémeas.

Os machos responderam s interacgdes iniciadas pelas fémeas com a

aproximagdo em 67% das observagdes, 43% das quais através de Dashing.

Em algumas interacgdes verificaram-se Aproximagdes sem que tivesse havido um
contacto directo prévio entre os individuos. Nessas interacgoes 0s machos nunca

efectuaram Aproximagdes rdpidas e orientadas.

Em diversas ocasides, a Aproximagdo das fémeas ao macho imé6vel, observou-se

a exibigdo por ele de Movimentos de antenas - MA..

Numa ocasidio, observou-se uma fémea perseguindo um macho. Apés ter sido
tocado pela fémea, o macho que se encontrava imével afastou-se da fémea com a

fémea seguindo-o.

Em algumas interacgdes os machos responderam com outro tipo de respostas
(Out R M-33%), prosseguindo a Deslocagdo sem alterar nem a velocidade, nem a
direcgo da locomogio, realizando Movimentos de antenas-MA, ou simplesmente

permanecendo imdveis (ver Figura 10).
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Figura 10- Percentagens registadas nas observacdes ad libitum das respostas dos machos de Phoracantha
semipunctata depois das fémeas do par terem iniciado as interacgdes: Aprx ¢/DS-Macho em
Aproximagdo rdpida e orientada para a fémea. Aprx s/DS Macho aproximando-se da fémea scm
Dashing. Out R M-Outras respostas do macho a interacgio iniciada pela fémea.

Por seu turno, as fémeas responderam as interacgdes iniciadas pelos machos

sobretudo através de Afastamento (69%) e Imobilizagdo (22%) (F igura 11).

90/0 220/0 R

89%

Figura 11- Percentagens registadas nas observagdes ad libitum das respostas das fémeas de Phoracantha
semipunctata as interacc@es iniciadas pelos machos depois dos machos do par terem iniciado as
interacgdes: F imob-Fémea imobilizando-se em face do macho; F afast-Fémea afastando-se do
macho; Out R F-Outras respostas da fémea 2 interac¢do iniciada pelo macho.

As percentagens das respostas de Agarrar/Segurar, Montar € Tocar a Genitdlia
exibidas pelos machos nas interacgdes com as fémeas (Prancha C) foram superiores
quando as interacgdes foram por eles iniciadas do que quando foram iniciadas pelas

fémeas, como se pode observar nas Figuras 12 e 13.



PRANCHA C

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figuras 1 a 3. Trés comportamentos da sequéncia dé acasalamento de Phoracantha semipunctata. Fig. 1-
comportamento de Agarrar/Segurar, Fig. 2 - Encurvar a Exiremidade Abdominal, Fig. 3 - Toque de
Genitdlia.
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Figura 12-Percentagens dos comportamentos exibidos pelos machos quando iniciaram as interacgdes com
as fémeas: A-Agarrar/Segurar (SG-Agarrow/NHD-Né&o agarrou);, B-Montar (MT-Montow/NMT-
Nizo montou); C-Toqgue de genitdlia (TG-Tocou a genitalia/NT G-Nio tocou a genitalia).

8% — 6%

BTG
EINTG)

P%

A B C
Figura 13-Percentagens dos comportamenios cxibidos pelos machos quando as fémeas iniciaram as
interacgdes com os machos: A-Agarrar/Segurar (SG-Agarrow/NHD-Ndo agarrou); B-Montar
(MT-Montow/NMT-Nio montou); C-Toque de genitdlia (TG-Tocou a genitalia/NT G-Nio tocou a
genitalia).

Quando as fémeas se afastavam apds iniciarem interacgdes, os machos
aproximavam-se € agarravam-nas perpendicularmente, reorientando-se segundo o
eixo longitudinal do corpo delas e acompanhando a sua locomogdo, para finalmente

t
as montarem correctamente quando as fémeas se imobilizavam. Nas situa¢Ses em que
as fémeas se imobilizavam de frente para os machos, assistiu-se algumas vezes ao
Montar em posigdo incorrecta, ou seja, com o abdomen da fémea sob a cabega do
macho. No entanto, quando isto sucedia, 0s machos foram capazes de se reorientar e

Montar as fémeas apropriadamente, prosseguindo com a copula.

Em algumas Aproximagdes as fémeas, os machos depararam com fémeas ndo-
receptivas - que néo se imobilizaram - e foi possivel captar estridulagdes das fémeas,

enquanto o macho firmemente agarrado a elas, procurava insistentemente acasalar.



38

Em algumas situagdes, os machos foram bem sucedidos, quando conseguiram

imobiliza-las junto a parede da arena.

Observamos também, em duas ocasides, machos dando Pancadinhas nas fémeas

quando estas se ndo imobilizavam.

Em diversas ocasides os machos interromperam a sequéncia de acasalamento,
apds Agarrar/Segurar e Tocar com 0S palpos as fémeas, em interacgdes posteriores

aquelas em que haviam conseguido copular com elas.

Em sintese, as fémeas revelaram-se mais activas do que os machos ¢ responderam
sobretudo com Afastamento ou Imobilidade as interacgdes iniciadas pelos ultimos ou

por outras fémeas.

Os machos responderam sobretudo com Aproximagdes, quer em interac¢des que
haviam iniciado, quer em interacgoes iniciadas pelas fémeas, apresentando no

primeiro caso uma percentagem superior de Aproximagoes.

Os machos exibiram o comportamento de Agarrar Segurar as femeas com uma
percentagem superior quando foram eles quem iniciou as interacgdes, € apresentaram
também uma percentagem ligeiramente superior relativamente aos comportamentos

3

Montar e Toque de Genitdlia nesta situacdo.

'4.1.2 Observacdes ad libitum entre dois machos

Foram observadas 265 interacgGes entre machos em pares de machos. Aos dois
machos dos 16 pares considerados foram atribuidas aleatoriamente as designacdes de

M1-Macho 1 (115 interacgdes iniciadas) e M2-Macho 2 (150 interac¢des iniciadas).

Como se pode constatar pela analise da Figura 14, as interacgoes observadas
entre machos verificaram-se quase sempre com um dos machos em Deslocagdo € com

o outro Imével (67%).
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Figura 17-Percentagens das inleracgbes registadas nas observagdes ad libitum entre machos de Phoracantha
semipunctata nos 16 pares (total de 272 interacgbes) nas seguintes situagdes: M1D/M2B-"Macho 1" e
“"macho 2" em Deslocac¢do, M1D/M21-"Macho 1" em Deslocacédo e "macho 2 imovel"; M1I/M2D-"Macho
1" imovel e "macho 2" em Deslocagdo ; M1I/M2I- Ambos Imoveis.

Constatamos ainda que os machos que iniciaram interacg¢des em Deslocag¢do com
o outro macho do par, o fizeram preferencialmente com este Imével (73%/60%,
contra 0os 27%/40% com que o fizeram com receptores em Deslocagdo, para M2 ¢

M1 respectivamente).

Constatou-se que ambos exibiram 0s mesmos tipos de resposta quando iniciaram

interacgdes com o outro macho com que estavam confinados (Figura 15).

P —
= OutR M1
3% 10% M1 imob 3% 15% M2 |m0b
o * B M1 afast B M2 afast
i TS 30% M1 DS s S
| 1% 46% M2D
3 M2
ApNor ApNor
A B

Figura 15-Respostas exibidas pelos machos que iniciaram interacgSes com o outro macho do par: A-
Interacg®es iniciadas pelo M1. B-Interac@es iniciadas pelo M2: Out R M1-Outras respostas do
“Macho 1"; M1 imob-"Macho 1" imbilizou-se; M1 afast-"Macho 1" afastou-se; M1 DS-
“Macho 1" aproximou-se rapidamente e orientado para o conspecifico, M1 Ap Nor-"Macho 1"
aproximou-se sem Dashing do conspecifico, Out R M2-Outras respostas do "Macho 2"; M2
imob-"Macho 2" imbilizou-se; M2 afast-"Macho 2" afastou-se; M2 DS-"Macho 2" aproximou-
se rapidamente e orientado para o conspecifico, M2 Ap Nor-"Macho 2" aproximou-s¢ sem
Dashing do conspecifico.
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Dado que as designages de M1 e M2 eram arbitrarias, € natural que apos terem
sido tocados, um e outro macho do par tenham apresentado também, os mesmos tipos

de resposta e com distribuigdes relativas aproximadas, como se pode ver na Figura

16.
" U R M2 B OutR M1
M2 imob M1 imob
29% 22%

B M2 afast B M1 afast

-1 M2DS [Im1DsS

= M2 M1
ApNor ApNor

A B
Figura 16-Respostas do receptor ao macho que iniciou a interacgdio. A-Respostas dos "machos 2" as
interacgbes iniciadas pelos “machos 1". B-Respostas dos "machos 1" &s interacgdes iniciadas
pelos "machos 2"-Out R M2-Outras respostas do "macho 2": M2 imob-"Macho 2" imobilizou-sc:
M2 afast-"Macho 2" afastou-sc; M2 DS-"Macho2" aproximou-se rapidamente e orientado para
o conspecifico. M2 Ap Nor-"Macho 2" aproximou-sc sem Dashing do conspecifico. Qut R M1-
Outras respostas do "macho 1"; M1 imob-"Macho 1" imobilizou-se; M1 afast-"Macho 1"

afastou-se; M1 DS-"Macho 1" aproximou-se rapidamente ¢ orientado para o conspecifico; M1
Ap Nor-"Macho 1" aproximou-se sem Dashing do conspecifico.

A exibigdo de EC-Encosto de cabega verificou-se em 44 interacgdes de 11 dos 16
pares observados. Somente em 7 destes pares, o comportamento foi exibido pelos

dois membros do mesmo (M1 e M2) (tabela em Anexo).

A exibi¢do de EC-Encosio de cabeg¢a pelos machos, verificou-se sempre depois
de estes se aproximarem e tocarem o corpo do outro com os palpos maxilares e/ou
labiais. Em algumas interacgdes os machos depois de encostarem a cabega, morderam

as patas e/ou as antenas do outro.

A ocorréncia de PAN-Pancadinhas verificou-se em 70 interacgdes de 13 dos 16
pares. Este comportamento foi exibido pelos dois membros do mesmo par (M1 e M2)

em apenas 8 dos pares observados (tabela em Anexo).
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A exibi¢io de Pancadinhas foi observada apds Aproximagdo, com ou sem
Encosto de cabega, e depois de tocar o corpo do outro com os palpos maxilares e/ou

labiais.

Também se observou este comportamento apos Montar € Toque de Genitdlia,

antes e depois de encetar Perseguicoes.

A exibigio de SG-Agarrar'Segurar foi observada em todos os pares, mas

somente em 8 pelos dois membros do mesmo par (M1 e M2) (tabela em Anexo).

Relativamente aos comportamentos de Montar e Toque de Genitdlia, estes
verificaram-se em 15 e em 13 dos pares respectivamente, sendo contudo exibidos

pelos dois membros do mesmo par apenas no par 16 (tabelas em Anexo).

Em sintese, podemos dizer que os machos apresentaram periodos de actividade
alternada. Observaram-se os comportamentos de EC-Encosto de cabe¢a (69% dos
pares), PAN-Pancadinhas (81% dos pares), SG-Agarrar Segurar (100% dos pares),
MT-Montar (94% dos pares) e TG-Toque de Genitdlia (81% dos pares, precedido de

EAB-Encurvar o abdomen), realizados por um outro macho do par.

O comportamento EC-Encosto de cabega foi exibido pelos dois membros do par
(M1 e M2) em 44% dos pares. Os comportamentos de PAN-Pancadinhas, e SG-
Agarrar/Segurar foram exibidos pelos dois membros do par em 50% dos casos e 0s
con'lportamentos de Montar e Toque de Genitdlia apenas pelos dois membros de um

par.

4.1.3 Observagdes ad libitum entre duas fémeas

As fémeas dos pares formados foram atribuidas aleatoriamente as designacdes de

FleF2.

Foram registadas 310 interac¢des entre fémeas em pares de fémeas (170 iniciadas

pela F1 e 140 iniciadas pela F2)
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Pela analise da Figura 17 podemos constatar que cerca de metade das interacgdes
observadas entre fémeas se verificou com ambas em Deslocagdo (49%) e que a
percentagem de interacgdes verificadas com uma delas Imoével foi sensivelmente a

mesma para ambas (21%-F1/mdvel, e 29%-F2 Imovel).

1%

F1D/F2D

21%

49% F1D/F2I

B F1VF2D
F1VF2l

Figura 17-Percentagens das interaccBes observadas entre as fémeas do par, nas situacdes de; F1D/F2D-
“Fémea 1" ¢ "fémea 2" em Deslocagdo, FI1D/F2I-"Fémea 1" cm Deslocagdo € "fémea 2"
Imével: F1UF2D-"Fémea 1"Imével e "fémea 2" em Deslocagdo;, F1I/F2I-"Fémea 1" ¢ "fémea
2" Imovel.

Pudemos também verificar que a percentagem de interacgdes iniciadas por cada
uma das fémeas em Deslocagdo, estando a outra Imdvel ou em Deslocacgdo, foi muito

semelhante (50%/50%-F 1D, 48%/52%-F2D) (Figura 18). '
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50% 52%
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Figura 18-A-Percentagens das interacgdes iniciadas pelas “fémeas F1": F1D/F2D-"Fémea 1" e "fémea 2"
em Deslocacdo, F1D/F21-"Fémea 1" em Deslocagdo e "fémea 2" Imovel.

B-Percentagens das interacgles iniciadas pelas “"fémeas F2": F2D/F1D-"Fémea 2" em

Deslocacdo ¢ "fémea 1" em Deslocagdo;, F2D/F11-"Fémea 2" em Deslocagdo e "f€émea 1"
Imoével.
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Nunca se observaram fémeas realizando o comportamento de Aproximacdo
rdpida e orientada-Dashing. Apds o inicio das interacgdes, as respostas de cada uma
das fémeas do par foram as mesmas € em proporgoes idénticas, quer quando foram

elas quem deu inicio a interacgdo(Figural9), quer quando foram as receptoras (Figura

20).
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28% 22% 28% | :
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Figura 19-Percentagens dos comportamentos exibidos pelas fémeas quando iniciaram interacgdes. A-
Interacgdes iniciadas pela "féemea 1". B -Interacgdes iniciadas pela "fémca 2".0Qut R F1-Outras
respostas cxibidas pelas "fémeas F1". F1 imob-"Fémeca 1" imobilizando-se. F1 afast-"Fémca 1"
afastando-sc. F1 Ap-"Fémea 1" aproximando-sc. OQut R F2-Outras respostas cxibidas pelas
“fémeas F2"; F2 imob-"Fémea 2" imobilizando-sc. F2 afast-"F¢mca 2" afastando-sc. F2 Ap-
"Fémea 2" aproximando-se.
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Figura 25-Percentagens dos comportamentos exibidos pelas fémeas quando receberam as interacgGes.
A-Percentagens dos comportamentos exibidos pelas “fémeas F1." B-Percentagens dos
comportamentos exibidos pelas "fémeas F2". Out R F1-Outras respostas exibidas pelas "fémeas
F1"; F1 imob-"Fémea 1" imobilizando-se; F1 afast-"Fémea 1" afastando-se; F1 ApNor-
"Fémea 1" aproximando-se. Out R F2-Outras respostas exibidas pelas "fémeas F2"; F2 imob-
"Fémea 2" imobilizando-se; F2 afast-"Fémea 2" afastando-se; F2 ApNor-‘Fémea 2"
aproximando-se.
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A semelhanca do que se observou com 0s pares de machos, também as fémeas
exibiram o comportamento de EC-Encosto de cabeca. Este comportamento foi
observado em 14 dos 16 pares, num total de 34 interacgdes. Contudo, em apenas 5
dos 16 pares este comportamento foi exibido pelas duas fémeas ( F1 e F2) (tabela em

Anexo).

Observamos somente num par 0o comportamento de PAN-Pancadinhas, exibido

por uma das fémeas desse par.

Observamos, num total de 28 interacgdes, as fémeas exibindo o comportamento
de SG-Agarrar Segurar em 11 dos 16 pares. Em apenas 3 dos 11 pares este

comportamento foi exibido pelas duas fémeas do mesmo par (tabela em Anexo).

A exibi¢do do comportamento de Montar também se observou em 11 dos 16

pares, sendo exibido por ambas as fémeas em apenas 2 pares (tabela em Anexo).

Observamos também algumas fémeas montando e extrudindo o ovipositor,

enquanto tocavam o "dorso" da fémea montada com a armadura bucal.
)

Em sintese, podemos dizer que as fémeas se revelaram muito activas (i. e.
efectuaram muitas Deslocagdes) e iniciaram todas sensivelmente o mesmo numero de
interac¢des. Nunca ap6s o inicio de uma interacgdo se observou o comportamento de

.
Aproximacdo rdpida e orientada-Dashing, tendo-se observado o mesmo tipo de

resposta independentemente de quem foi o iniciador ou o receptor da interacgdo.

A semelhanca do que foi descrito para os pares de machos, as fémeas exibiram os
comportamentos de EC-Encosto de cabe¢a (88% dos pares), mas apenas em 31% dos

pares foi exibido pelas duas fémeas do mesmo par.

A exibicdo de SG-Agarrar/Segurar observou-se em 69% dos pares, sendo exibida

pelas duas fémeas do par em 19% dos pares.
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A exibicio de MT-Montar observou-se em 69% dos pares, sendo exibida apenas

13% pelas duas fémeas do par.



4.2 Bioensaios
4.2.1 Respostas aos modelos

Verificamos que os machos de Phoracantha semipunctata testados, respondem
aos tratamentos FM-fémea morta e MM-macho morto, apos tocarem estes modelos

com as antenas (como se constata pela analise da Tabela I).

A anilise dos resultados pelo teste de Cochran revela diferengas altamente

significativas entre os tratamentos, Q=27,67 com P<<0,001.

O teste de MARASCUILO & SWEENEY (1967 in ZAR, 1984), Pairwise
comparisons, tevela que a exibigdo de (DS) Aproximagdo rdpida e
orientadalDashing difere significativamente quando se trata dos modelos FM, ou
MM, relativamente aos modelos FML e MML, mas nio difere entre FM e MM, ou
FML e MML (Tabela II).

Tabela 1-Exibicdo (1) ou auséncia (0) do comportamento (DS) Aproximagdo rdpida ¢ orientada! Dashing
pelos machos de Phoracantha semipunctata, quando sujcilos aos modelos: FM-Fémea morta:
MM-Macho morto; FML-Fémea morta lavada e MML-Macho morto lavado.

Macho testado ™M MM FML MML Totais (Bj)
(bloco) K
1 ] 0 0 0 1
2* 0 0 (1] 0 *
3 0 1 0 0 1
4* 0 0 0 0 =
5 1 1 0 0 2
6* 0 0 0 0 *
! 7 0 1 0 0 1
8 0 1 0 0 1
9 1 0 0 0 1
10 0 1 0 0 1
11 1 0 0 0 1
12 1 0 0 0 1
13 1 0 0 0 1
14* 0 0 0 0 *
15* 0 0 0 0 x
16 1 1 0 0 2
17 1 0 0 0 1
18 0 1 0 0 1
19 1 0 0 0 1
20 1 1 0 0 2
Totais*

(G1)

—
(=}
oo
[
[}
bt
o0
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a=4

b=15

* Os dados assinalados com * foram eliminados da andlise, por apresentarem zeros para todos
os tratamentos.

Teste Q de Cochran.

Ho:A proporgio de machos de Phoracantha semipunctata exibindo o comportamento de (DS)
Aproximagdo rdpida e orientada/Dashing ¢ igual para todos os modelos utilizados.

Q=27,67 com P<<0,001

Tabela 11-Comparagdes a posteriori de MARASCUILO & SWEENEY (1967 in ZAR, 1984), Pairwise
comparisons, para o comportamento de (DS) Aproximacdo rdpida e orientada/Dashing
relativamente aos modelos: FM-Fémea morta, MM-Macho morto, FML-Fémea morta lavada e

MML-Macho morto lavado.
BvsA |GB/b-GA/D| SE S Sa Conclusio
MML vsMM 0,53 0,19 2,81 2.8 Ho Rejeit.
MML vsFML 0,00 0,19 0,00 2.8 Ho aceite
MML vsFM 0,67 0,19 3,51 2,8 Ho Rejeit
FML vsMM 0,53 0,19 2,81 2,8 Ho Rejeit
FML vsFM 0,67 0,19 3,51 2.8 Ho Rejeit
MM vsEM 0,13 0,19 0,70 2.8 Ho aceite

Verificamos que os machos testados de Phoracantha semipunciala,
responderam consistentemente aos tratamentos FM e MM, exibindo os
comportamentos SG-Agarrar/Segurar, MT-Montar, EAB-Encurvar o abdomen e
TG-Toque de Genitdlia, segundo a sequéncia correcta (i.e. normalmente observada
com conspecificos vivos). Deste modo as analises para estes comportamentos sdo
idénticas, pelo que exempleficamos com o comportamento de TG-Toque de

Genitdlia (Tabela III), encontrando-se as restantes tabelas em Anexo.

¢

A aplicagdo do teste de Cochran revela uma vez mais a existéncia de diferencas

altamente significativas entre os tratamentos Q=77,11 com P<<0,001.

O teste de MARASCUILO & SWEENEY (1967 in ZAR, 1984), Pairwise
comparisons, revela que a exibigio dos comportamentos difere significativamente
quando se trata dos modelos FM, ou MM relativamente aos modelos FML e MML,
mas nio difere entre FM e MM, ou FML e MML (Tabela IV).



Tabela ITI-Exibigio (1) ou auséncia (0) do comportamento (GT) Toque de genitdlia pelos machos de
Phoracantha semipunctata, quando sujeitos aos modelos: FM-Fémea morta. MM-Macho morto:
FML-Fémea morta lavada e MML-Macho morto lavado.

Macho testado FM MM FML MML Totais (Bj)
(bloco)
1 1 1 0 0 2
2 1 1 0 0 2
3 1 1 0 0 2
4 0 1 0 0 1
5 1 1 0 0 2
6 1 1 0 0 2
7 1 1 0 0 2
8 1 1 0 0 2
9 1 1 0 0 2
10 1 1 0 0 2
11 1 1 0 0 2
12 1 1 0 0 2
13 1 1 0 0 2
14 1 1 0 0 2
15 1 1 0 0 2
16 1 1 0 0 2
17 1 1 G 0 2
18 1 1 0 0 2
19 1 1 0 0 2
20 1 1 0 0 2
Totais
(Gi) 19 20 0 0 1Y

a=4

b=20

Teste de Q de Cochran.

Ho:A proporgio de machos de Phoracantha semipunctata exibindo 0 comportamemo de (TG)
Toque de genitdlia é igual para todos os modelos utilizados.

Q=77,11 com P<<0,001.

Tabela TV-Comparagdes a posteriori de MARASCUILO & SWEENEY (1967 in ZAR, 1984), Pairwise
comparisons, para o comportamento de (IG) Toque de genitdlia relativamente aos modelos:
FM-Fémea morta, MM-Macho morto, FML-Fémea morta lavada e MML-Macho morto lavado.

BvsA |GB/b-GA/b| SE S So Conclusiio
MML vs MM 1,00 0,24 4,13 2.8 Ho Rejeit.
MMLvs FML 0,00 0,24 0,00 28 Ho aceite
MML vs FM 0,95 0,24 3,93 2.8 Ho Rejeit
FML vs MM 1,00 0,24 4,13 2.8 Ho Rejeit

FML vs FM 0,95 0,24 3,93 2.8 Ho Rejeit
MM vs FM 0,05 0,24 0,21 2.8 Ho aceite

Nota: Nio se analisou estatisticamente o comportamento (HF) Montar parcialmente, nos
diversos tratamentos, devido a pequena expressdo deste comportamento nos bioensaios.



Assim, os resultados das analises realizadas parecem indicar que os machos
desta espécie respondem aos modelos dos  conspecificos mortos,
independentemente destes serem machos ou fémeas, tentando copular. Esta
resposta é claramente diferente daquela que apresentam a machos e f€meas mortos
lavados, i.e. aos quais foi removida previamente a substéncia epicuticular; em tais
circunstancias, nio ocorrem tentativas de acasalamento. Tendo em consideragdo
que a resposta exibida perante os conspecificos mortos, quando néo ¢ removida a
substancia cuticular, é semelhante a apresentada diante de um conspecifico vivo,
optamos pela extrac¢do da mesma e subsequente aplicagdo em substratos que nao

proporcionassem estimulos visuais idénticos ao do conspecifico (como um tubo de

vidro).
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4.2.2 Respostas aos bonecos

Verificamos que os machos de Phoracantha semipunctata testados, respondem
aos bonecos 3EF-extracto de 3 equivalentes fémea; SEF-extracto de 5 equivalentes
fémea; 3EM-extracto de 3 equivalentes macho e SEM-extracto de 5 equivalentes

macho, e somente apos tocarem estes com as antenas

Relativamente ao comportamento (DS) Aproximacdo  rdpida e
orientada/Dashing, o teste de Cochran ndo revela diferencas entre os tratamentos
apresentados: Q=6,18 - 0,10<P<0,20 (Tabela V).

Tabela V-Exibic¢do (1)ou auséncia (0) do comportamento (DS) Aproximagdo rdpida e orientadalDashing
pelos machos de Phoracantha semipunctata, quando sujeitos aos bonecos: 3EF-Extracto de 3

equivalentes fémea, SEF-Extracto de 5 equivalentes fémea; 3EM-Extracto de 3 equivalentes
macho ¢ SEM-Extracto de 5 equivalentes macho.

Macho testado 3EF
(bloco)
1.

2 n
3 -
Kl
5 -
6
7
8*
9!(
10
11*
12*
13*
14*
15
16*

. 17*
18*
19*
20*

Totais*
(Gi)

th
ool
=y
w
sl
=2

SEM Controle Totais (Bj)

[—IR— ]

P
<
—

oo oo oo
oo O~ SO
oo~ OO0 o0 Q
(@]
-
* ® % % ¥ — % % % % B2 % % k4 = A = 3 » B

coooo~odboo—~o@—~ OO0

<o
—
N
W
(=)
=

a=5

b=5

Os dados dos blocos assinalados com * foram eliminados da analise, por apresentarem zeros
para todos os tratamentos.

Teste Q de Cochran.

Ho:A proporgdo de machos de Phoracantha semipunctata exibindo o comportamento de
Aproximagdo rdpida e orientada/Dashing ¢ igual para todos os modelos utilizados.

Q=6,18 com 0,10< P<0,20
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No que se refere aos restantes comportamentos, verificamos consisténcia para
todos os individuos, em todos os tratamentos, com excep¢do de um animal-bloco
14-que face ao tratamento 3EF-extracto de 3 equivalentes fémea, exibe apenas o
comportamento (SG) Agarrar.Segurar. Todos os restantes individuos, apos
exibi¢do deste comportamento exibem os comportamentos (MT) Montar, (EAB)
Encurvar o abdomen e (TG) Toque de Genitdlia, segundo a sequéncia normal (i.e.

aquela que é exibida com conspecificos vivos) (Tabelas VI) (Prancha D).

Tabela VI-Exibigdo (1) ou auséncia (0) do comportamento (SG) Agarrar/Segurar pclos machos de
Phoracantha semipunctata, quando sujeitos aos bonecos: JEF-Extracto de 3 equivalentes f€mea;
SEF-Extracto de 5 equivalentes fémea: 3EM-Extracto de 3 equivalentes macho e SEM-Extracto
de 5 equivalentes macho.

Macho testado 3EF SEF JEM SEM Controle Totais (Bj)
(bloco)
1 0 1 1 1 ¢ 3
2 1 0 ] () V] 2
3 1 () | 1 ¥ 3
4 1 §] i 1 0 3
5 1 1 ] ] 0 4
6 1 1 ! ] 0 4
7 1 O ] ] 0 3
8 0 I 1 0 0 2
9 0 0 1 ] 0 2
10 0 0 1 1 0 2
11 0 0 1 1 0 2
12 0 1 1 1 0 3
13 0 0 1 1 0 ! 2
14 1 1 1 1 0 4
15 0 1 1 1 0 3
16 1 0 1 1 0 3
17 0 1 1 0 0 2
18 1 0 0 0 0 1
19 1 0 1 1 0 3
; 20 0 1 1 1 0 3
Totais
(Gi) 10 9 19 16 0 54
a=5
b=20
Teste Q de Cochran.

Ho:A proporgdo de machos de Phoracantha semipunctata exibindo o comportamento de
Agarrar/Segurar ¢ igual para todos os modelos utilizados.
(Q=38,36 com P<<0,001

O teste de MARASCUILO & SWEENEY (1967 in ZAR, 1984), Pairwise
comparisons, revela apenas diferencas entre o controle e os extractos dos machos

(Tabela VII).
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PRANCHA D

Figuras 1 e 2. Comportamento de Agarrar/Segurar um tubo de vidro
contendo extracto de macho. O comportamento é formalmente idéntico ao

apresentado quando o extracto ¢ de fémea.

Figuras 3 e 4. Comportamentos de Reorientar e Montar um tubo de
vidro contendo extracto de macho. O comportamento é formalmente idéntico

ao apresentado quando o extracto ¢ de fémea.

Figuras 5 e 6. Comportamentos, respectivamente, Montar e Montar e
Encurvar a extremidade abdominal e Tocar com a Genitdlia o tubo de vidro
contendo extracto de macho. Também aqui, o comportamento ¢ formalmente

1déntico ao apresentado quando o extracto é de fémea.



Tabela VII-Comparagdes a posteriori d¢ MARASCUILO & SWEENEY (1967 in ZAR, 1984), Pairwise
comparisons, para 0 comportamento de Agarrar/Segurar relativamente aos bonecos: 3EF-Extracto
de 3 equivalentes fémea, SEF-Extracto de 5 equivalentes fémea; 3EM-Extracto de 3 equivalentes
macho e SEM-Extracto de 5 equivalentes macho.

BvsA |GB/b-GA/b| SE S Sa Conclusiio

C vs 3EF 0,50 0,17 2,94 3,08 Ho aceite
3EF vs SEF 0,45 0,17 2,65 3,08 Ho aceite
Cvs 3EM 0,95 0,17 5,59 3,08 Ho Rejeit.
Cvs SEM 0,80 0,17 4,71 3,08 Ho Rejeit.
SEM vs SEF 0,35 0,17 2,06 3,08 Ho aceite
SEM vs EM 0,15 0,17 0,88 3,08 Ho aceite
SEM vs 3EF 0,30 0,17 1,76 3,08 Ho aceite
3EM vs SEF 0,50 0,17 2,94 3,08 Ho aceite
3EM vs 3EF 0,45 0,17 2,65 3,08 Ho aceite
SEF vs 3EF 0,05 0,17 0,29 3,08 Ho aceite

Nota: Ndo se analisou estatisticamente o comportamento (HF) Montar parcialmente, nos
diversos tratamentos. devido a pequena expressio deste comportamento nos bioensaios.

Tabela VIII-Exibicdo (1) ou auséncia (0) do comportamento (TG) Toque de Genitdlia pelos machos de
Phoracantha semipunctata, quando sujeitos aos bonecos: 3EF-Extracto de 3 equivalentes fémea;
SEF-Extracto de 5 equivalentes fémea. 3EM-Extracto de 3 equivalentes macho e SEM-Extracto
dec S cquivalentes macho.

Macho testado JEF SEF JEM SEM Controle Totais (Bj)
(bloco)
| 0 i 1 i 0 3
2 1 0 1 0 0 2
3 1 0 1 1 0 3
4 1 0 1 1 0 3
5 1 1 1 1 0 4
6 1 1 1 i 0 4
7 1 0 1 1 0 3
8 0 1 1 0 0 2
9 0 0 1 1 0 2
10 0 0 1 1 0 2
11 0 0 1 1 0 2
12 0 1 1 1 0 3
13 0 0 1 1 0 2
! 14 0 1 1 1 0 4
15 0 1 1 1 0 3
16 1 0 1 1 0 3
17 0 1 1 0 0 2
18 1 0 0 0 0 1
19 1 0 1 1 0 3
20 0 1 1 1 0 3
Totais
(Gi) 9 9 19 16 0 54
a=5
b=20
Teste @ de Cochran.

Ho: A proporc¢io de machos de Phoracantha semipunctata exibindo o comportamento de (TG)
Toque de Genitdlia ¢ igual para todos os modelos utilizados.
Q=38,11 com P<<0,001



Tabela IX-ComparagGes a posteriori de MARASCUILO & SWEENEY (1967 in ZAR, 1984), Pairwise
comparisons, para o comportamento de (TG) Toque de Genitdlia relativamente aos
bonecos:3EF-Extracto de 3 equivalentes fémea; SEF-Extracto de 5 equivalentes fémea:
3EM-Extracto de 3 equivalentes macho e SEM-Extracto de 5 equivalentes macho.

BvsA |GB/b-GA/b| SE S Sa Conclusao
C vs 3EF 0,45 0,17 2.65 3,08 . Ho aceite

3EF vs EF 0,45 0,17 2,65 3,08 - Ho aceite
Cyvs 3EM 0,95 0,17 5,59 3,08 Ho Rejeit.
Cvs SEM 0,80 0,17 4.7 3,08 Ho Rejeit.
SEM vs EF 0,35 0,17 2,06 3,08 Ho aceite
SEM vs M 0,15 0,17 0,88 3,08 Ho aceite
SEM vs EF 0,35 0.17 2,06 3.08 Ho aceite
3EM vs EF 0,50 0,17 2.94 3,08 Ho aceite
3EM vs EF 0,50 0,17 2,94 3,08 Ho aceite
SEF vs EF 0,00 0,17 0,00 3,08 Ho aceite

Assim, no que respeita aos bonecos (tubos de vidro), a analise permite
encontrar diferengas entre os bonecos com extractos de macho e o boneco controle
(tubo de vidro contendo Cloroformio). Nio permite contudo, fazer uma clara

distingdo entre o controle e os extratos de fémea, nem entre estes e os extractos de

machos.

n
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5. DISCUSSAO
5.1 Observagaes livres de pares de individuos

Os resultados das observagdes livres com casais, pares de machos e pares de
fémeas, ndo nos permitem esclarecer cabalmente todo o mecanismo subjacente
ao reconhecimento do parceiro sexual nesta espécie. Contudo, levantam
algumas hipoteses interessantes que deverdo ser sujeitas a experi€éncia em
aparatos mais adequados do que aqueles de que pudemos dispor; conjuntamente
com os resultados obtidos nos bioensaios, os dados agora colhidos possibilitam-
nos, todavia, uma melhor compreensédo deste processo € respondem as perguntas

formuladas no inicio do estudo.

5.1.1 Observagdes entre um macho e uma fémea - casais

A analise dos registos das interac¢des entre machos e fémeas, parece
evidenciar que elas sdo mais activas que os machos quando confinadas com
estes no mesmo espago. Pudemos observar algumas deslocagdes orientadas
entre a fémea e o macho do par (e o inverso também), anteriores a quaisquer
contactos directos prévios estabelecidos por qualquer um deles. Numa
percentagem elevada foram elas que se aproximaram dos machos € iniciaram as
in?eracg:(”)es com eles imoveis, tocando-os com as antenas. Estudos com
Xylotrechus pyrroderus (IWABUCHI, 1982; 1985) e Moﬁchamus alternatus
(KIM et al., 1992) revelaram um padrio de actividade semelhante, com as
fémeas procurando activamente os machos, que permanecem imoveis. Nestas
duas espécies, os machos produzem uma feromona de agregacdo que atrai as

fémeas até a sua vizinhanga.

Numa elevada percentagem (superior quando a interac¢do foi iniciada por
eles), os machos de Phoracantha semipunctata respoderam ao contacto directo

com o corpo das fémeas, através das antenas, com aproximag¢des rapidas e



orientadas-Dashing. Esse comportamento nunca foi observado antes do contacto
directo, o que reforga a convicgdo (MARQUES, 1992) de que os estimulos de
natureza visual ndo intervém naquela resposta e que estda presente uma
substincia quimica na cuticula das fémeas. Comportamento idéntico foi também
referido para Psacothea hilaris por FUKAYA & HONDA (1992) que sugerem a

existéncia de uma feromona sexual de contacto nas fémeas.

O comportamento observado contrasta com o que € descrito para
Xylotrechus pyrroderus, em que a aproximagdo rapida dos machos-Dashing-¢
desencadeada por um estimulo visual que antecede o contacto directo com a
fémea e que na proximidade desta substitui o estimulo produzido feromona

volatil libertada por ela TWABUCHI, 1985).

Em Paraglenea fortunei (WANG et al., 1990), os sexos ndo se reconhecem
a distncia, mas um macho pode detectar outro individuo quando esse outro se
alimenta ou desloca, provavelmente através da vibragdo produzida por ele
nessas actividades. Sdo sempre os machos que se aproximam das fémeas antes
do acasalamento (e nunca o inverso), o que € explicado pela libertagdo pela
fémea, de uma feromona volatil actuando a curta distdncia (a 3 cm do
macho)(WANG et al., 1991). No nosso caso, pudemos constatar a exibigdo de
movimentos de antenas-MA-em machos imoveis, precisamente quando as
fémeas se aproximavam e se deslocavam na sua vizinhanca imediata. Contudo,

os,machos nem sempre se aproximaram delas.

Em Semanotus japonicus (KIM et al., 1993), o macho também ¢ atraido
para a vizinhanca da fémea por ac¢do de uma feromona volatil que esta liberta e
o comportamento de acasalamento s6 ocorre depois de reconhecer a feromona

de contacto existente na superficie do corpo dela.

O aparato experimental usado no presente trabalho ndo nos permite
esclarecer se subjacente a resposta observada nas fémeas se encontram

estimulos de natureza quimica, embora os dados levantem algumas davidas



sobre se 0 encontro entre os dois sexos € ou ndo aleatério, como anteriormente
suposto (MARQUES, 1992), mas refor¢am a impressdo de que existe uma

substancia na cuticula das fémeas.

Constatamos que, apos uma interac¢do iniciada pelas fémeas (toque de
antenas no corpo do macho), ou em resposta a uma interac¢do iniciada pelo
macho (o inverso), as primeiras se afastaram (i. e. alteraram a direcgdo e/ou a
velocidade de deslocamento), ou se imobilizaram. Em ambas as situagdes, 0os
machos responderam com aproximagdes e sempre que as alcangaram agarraram-
nas, montaram-nas e tentaram copular com elas. Observamos algumas exibigdes
do comportamento de montar, com os machos na postura incorrecta (i.e.
montando as fémeas pela parte anterior do corpo delas), quando as fémeas se
imobilizavam, mas verificamos que os machos eram capazes de reorientar o
corpo e adoptar a postura correcta mesmo com as fémeas imoveis. Apesar disso,
a reorientagdo do corpo era facilitada sempre que as fémeas reiniciavam o

deslocamento.

OBATA & HIDAKA (1982) relatam que os machos de Tenebrio molitor,
um Tenebrionideo cujo sistema de acasalamento envolve duas feromonas, a
semelhanca do que sucede com Xylotrechus pyrrhoderus, montam as fémeas
pela parte anterior ou posterior do corpo, aleatoriamente, mas parecem
incapazes de reconhecer a posigdo correcta na altura da tentativa de copula, o
que se traduz numa baixa taxa de sucesso de acasalamento, apesar da frequéncia

de tentativas.

Estudos realizados com Xylotrechus pyrrhoderus (IWABUCHI, 1985),
utilizando modelos de fémeas, demonstraram a importincia que o deslocamento
da fémea tem no correcto posicionamento do macho na tentativa de copula. Este
ultimo apenas se posiciona correctamente quando o modelo é aproximado de
frente e desviado, passando ao lado. Se ndo for desviado, ele monta-o
incorrectamente. Isto parece indicar que o macho de Phoracantha. semipunctata

tem uma percepgdo tactil mais fina do que o de Xylotrechus pyrrhoderus (ndo
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podemos todavia excluir a possibilidade de que a substincia presente na
superficie do corpo das fémeas se encontre heterogeneamente distribuida,

facilitando a orientagdo correcta do macho).

Constatamos que, em interacgdes subsequentes aquela em que ocorreu
acasalamento, por vezes com varias copulas sucessivas, os machos
interromperam a sequéncia de acasalamento, apds agarrarem e tocarem o corpo
das fémeas com os palpos. Em alguns casos as fémeas depois de montadas
extrudiram o ovipositor; noutras, ndo foi perceptivel qualquer resposta. WANG
et al., (1990) referem para Paraglenea fortunei um comportamento indicativo de
auséncia de receptividade para a copula pela fémea, e que se traduz em projectar
e dobrar ventralmente a extremidade abdominal, o que impossibilita a inser¢do
pelo macho do aedeagus na camara genital. Comportamentos de recusa de
acasalamento tém sido também descritos em outras espécies de coledpteros. Em
Harmonia axyridis (OBATA, 1987) a recusa das fémeas ao acasalamento
traduz-se em trés comportamentos sequenciados: fuga ao macho que as
persegue, expulsio do seu “"dorso" quando s3o montadas (shaking) e
encurvamento da extremidade abdominal para cima para impedir a inser¢do do

aedeagus.

A existéncia de um periodo de receptividade reduzida verifica-se mesmo em
espécies onde ocorrem acasalamentos multiplos; a receptividade é influenciada
pela presenca de ovos maduros nos ovarios (TORNHILL & ALCOCK, 1983 in
OBATA, 1988) o que ¢ confirmado em Harmonia axyridis por OBATA (1988).
Nesta espécie, a receptividade para a copula depende do desenvolvimento dos
ovos maduros, que € controlado indirectamente pela qualidade alimentar.
Contudo, como referem CLAUSER (1915 in OBATA, 1988) e RICHARDS
(1980 in OBATA, 1988), em algumas espécies de coccinelideos, a receptividade
das fémeas verifica-se poucos dias apds a sua emergéncia (fémeas ainda
imaturas). Sabe-se que a receptividade das fémeas de Phoracantha semipunctata

para acasalar se verifica poucas horas depois da emergéncia e que machos e
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fémeas acasalam por diversas vezes com parceiros miltiplos (MARQUES,
1992). Sabe-se também que as fémeas em cativeiro, realizam posturas fora do
hospedeiro, aproveitando frestas do ambiente onde se encontram. Tomando
estes factos em consideragdo e sabendo que as fémeas empregues neste estudo
supostamente se encontravam maduras, o comportamento de extrusio do
ovipositor podera estar na situagdo presente confinado ao contexto de

OViposi¢ao.

WANG et al, (1990) referem, que apesar de as fémeas exibirem
comportamentos de recusa em acasalar, os machos de Paraglenea fortunei sio
capazes de forgar as copulas, perseguindo-as, montando-as rapidamente e
segurando-as com firmeza, impossibilitando assim a sua deslocagdo. Pudemos
observar em Phoracantha semipunciaia persegui¢des em que os machos
agarraram as fémeas e se deslocaram segurando-se firmemente a elas (HM-
montar parcialmente/tandem walking) as quais, por seu turno, se deslocavam
rapidamente, estridulando. Nestas condi¢des, os machos s6 conseguiram copular
com as fémeas quando conseguiram forgar a sua imobiliagdo junto da parede da

arcnd.

Em duas interaccdes, observamos os machos dando "pancédjnhas" nos
elitros das fémeas quando estas ndo se imobilizavam. Tal comportamento, ainda
que pouco frequente em interacgOes entre machos e fémeas, assume uma
expressdo maior em interacgdes entre machos (ver ponto seguinte) e assemelha-
se a um comportamento descrito para Paraglenea fortunei (WANG et al., 1990)
em que os machos foram observados mordendo o pronoto e as antenas das

fémeas, quando as forgavam a "aceitar" a cépula.

5.1.2 Observagdes entre dois machos

Existem diversos relatos na familia Cerambycidae de interacgdes entre

machos com diferentes desfechos. Em Paraglenea fortunei (WANG, 1990) e
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Xylotrechus pyrrhoderus (IWABUCHI, 1985; 1987) os machos montam
eventualmente outros machos quando interagem com eles; porém, nunca se
observam tentativas de copula pelo macho que monta. Em Cerambyx dux
(SALIBA, 1973) e em Monochamus alternatus, FAUZIAH, et al., 1987; KIM et
al., 1992) os machos montam outros machos e exibem tentativas de copula com
eles. FAUZIAH et al. (1987) observaram este comportamento em Monochamus
alternatus em estudos de campo, no final do ‘Verdo, avangando como
explicagdo, que a despropor¢do entre fémeas e machos (favoravel as fémeas)
que entdo se verificava, tornava os machos menos descriminativos no final da

estacdo.

Em Semanotus japonicus (KIM et al., 1993) os machos afastam-se ou lutam

quando se encontram, mas nunca se montam.

Nas nossas observagdes pudemos constatar que os machos de Phoracantha
semipunciata tentam copular ndo s6 com as fémeas. mas também com outros
machos, quando os tocam ou sdo por eles tocados, depois de se aproximarem e
os montarem. Quando isso sucede, os machos montados adoptam uma postura

passiva, imbilizando-se como sucede em Cerambyx dux (SALIBA, 1973).

3

Os dados revelaram outros tipos de desfechos nas interaccdes entre os
machos: na sequéncia de toques de antenas (dados ou recebidos) o macho
encosta a armadura bucal ao corpo do oponente; pode empurra-lo e algumas
vezes morder-lhe as patas ou as antenas; € também frequente a exibi¢do de
"pancadinhas" quando se aproxima, depois de o tocar com os palpos e
eventualmente depois de o agarrar e montar. Algumas vezes a exibigio deste

comportamento da-se apds o toque de genitdlia e em perseguicdes.

O comportamento de "pancadinhas” pelo macho que monta e toca a
genitalia sugere que este reconhece no oponente um macho, ou simplesmente

uma fémea ndo receptiva para a copula.



Tém sido descritas mordeduras em Cerambyx dux (SALIBA, 1973). Por
vezes, os machos montam o oponente ¢ em seguida procuram as suas zonas
mais vulneraveis, patas ou as antenas, mordendo-as. Estas situagdes verificam-
se somente em cativeiro quando ambos se encontram confinados em espagos
muito reduzidos. Com frequéncia ocorrem mutilagdes e até, em alguns casos, a

morte do oponente.
5.1.3 Observagdes entre duas fémeas

A semelhanca do que sucede com os machos, que montam outros machos,
as fémeas de Phoracantha semipunctata também foram observadas montando
outras fémeas, em 69% dos pares estudados (ver capitulo 4.1.3).
Comportamento idéntico foi observado em fémeas de Xylotrechus pyrrhoderus
(IWABUCHLI, 1985, 1987), que também montam os machos, sendo os estimulos
que o desencadeiam de natureza visual e tactil (tal como se verifica com os

machos que montam outros machos).

Em Xylotrechus pyrrhoderus IWABUCHI, 1985, 1987) o comportamento
de montar exibido pelas fémeas é geralmente acompanhado de aproximagéo e
persegui¢do de conspecificos € é em tudo idéntico ao exibido pelos machos
relativamente as fémeas. As perseguigdes realizadas pelas fémeas sdo no entanto

mais lentas do que as efectuadas pelos machos.

t Pudemos observar algumas interac¢Oes em que as fémeas de Phoracantha
semipunctata perseguiram outras e as agarraram e montaram e, a semelhanga do
que (IWABUCHI, 1985, 1987) descreve para Xylotrechus pyrrhoderus,
observamos as fémeas tocando o "dorso" da fémea montada com a armadura
bucal. Também observamos as fémeas extrudindo o ovipositor a0 mesmo tempo
que tocavam o dorso das fémeas montadas, mas contrariamente ao que foi
descrito para Xylotrechus pyrrhoderus, as fémeas de Phoracantha semipunctata

nunca o encurvaram na direc¢do da fémea montada.
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Este autor refere também ter observado as fémeas que montavam, encurvar
a extremidade abdominal ventralmente, de modo semelhante ao exibido pelos
machos dessa espécie em interacgBes com fémeas € que embora esses
comportamentos sejam observados no contexto de oviposi¢do, quando tactelam
o substrato das videiras procurando fissuras onde introduzir os ovos, nunca sao
sincronizados com toques da armadura bucal no substrato, como fo1 observado

no comportamento de Montar.

Embora o comportamento de Montar seja referido em algumas espécies
como comportamento de solicitagdo de acasalamento, nomeadamente em Pieris
protodice, em que o comportamento de perseguigdo e monta do macho pela
fémea, constitui uma solicitagio ao macho de espermatoforos frescos
(RUTOWSKI, 1980 in IWABUCHI, 1987) e em Anthonomus grandis funcione
inclusive como interruptor de um acasalamento privando o macho de outras
fémeas (CROSS & MITCHELL, 1966 in IWABUCHI, 1987), IWABUCHI
(1987) ndo encontrou paralelos em Xylotrechus pyrrhoderus, com essas

situacgoes.

TWABUCHI (1987) propde que os comportamentos de Montar (e todo o
padrio de acasalamento) executados pela f€mea, que normalmente  so
exclusivos dos machos, estio dependentes de mecanismos neuro-musculares
partilhados pelos dois sexos. Assim, as fémeas apesar de terem o mesmo
programa, nio apresentam o comportamento, porque este se encontra inibido; a
excepgio ocorre nas fémeas das espécies em que se comprovou que os machos
libertam uma feromona sexual volatil - nestas espécies, as fémeas aproximam-se
dos machos em resposta a feromona e, entio na sua vizinhanga, reagem aos
estimulo visual que eles constituem, perseguindo-os e montando-os. A atrac¢io
inicial para os machos pode resultar em que sigam, equivocadamente, outra
fémea (que se encontre na vizinhanga do macho, constituindo um estimulo

visual idéntico) e a montem tal como o fazem com os machos.

61



Como tivemos oportunidade de referir em pontos anteriores,
desconhecemos se em Phoracantha semipunctata os machos libertam um
feromona sexual, mas o paralelo existente entre estas duas espécies coloca-nos
perante essa possibilidade, pelo que deveriamos procurar esclarecer essa questéo

através de desenhos experimentais adequados.

5.2 Respostas aos bioensaios
5.2.1 Respostas a modelos € bonecos

Recorde-se que os machos responderam analogamente a machos e fémeas
mortos, exibindo a sequéncia normal de acasalamento e tentando copular, mas

ndo reagiram a machos e fémeas mortas lavados.

Atendendo a marcada diferenca entre estas respostas e a semelhanga entre o
comportamento exibido diante de conspecificos vivos e conspecificos mortos
em que a cuticula permaneceu intacta, a utilizagdo de extractos obtidos da
cuticulas dos dois sexos e a sua subsequente aplicagdo em substratos que néo
proporcionassem estimulos visuais idénticos ao do conspecifico (como um tubo

de vidro) justificavam-se plenamente.

Com efeito, verificaram-se diferengas significativas entre a ﬁequéncia de
teritativas de acasalamento com (a)suportes de vidro contendo extractos de
machos e (b)controle - suportes de vidro contendo o solvente usado, que se
traduziram em (b) numa total auséncia de resposta. Apesar de, estatisticamente,
nio se considerar significativa a diferenga entre a resposta as duas
concentracBes de extratos de fémeas e ao controle, ha a salientar o facto de 45%
dos machos testados (contra zero no controle) terem respondido aos extractos de
fémea com tentativa de copula - distingdo que ndo poderemos deixar de

considerar apreciavel (nfio obstante a fraca sensibilidade da prova estatistica).
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As respostas aos extractos e aos individuos mortos ndo-lavados evidenciam
a existéncia de uma substincia quimica na superficie do corpo de machos e
fémeas a qual desencadeia o comportamento de acasalamento dos machos e
demonstra que o estimulo quimico prevalece sobre estimulos de natureza visual
(uma vez que os machos n#o respondem com tentativas de coOpula aos
conspecificos mortos lavados). Nio excluimos porém a possibilidade de
estimulos tacteis fornecidos, quer pelos corpos dos individuos mortos, quer
pelos substratos, desempenharem um papel relevante em associagdo com o
estimulo quimico. Para um animal nocturno, para o qual, presumivelmente, os
sistema visual ndo € crucial, o substrato (no caso presente, o tubo de vidro),
associado a um estimulo quimico, fornece informagdo tactil relevante;
designadamente, que estd agarrado a algo tridimensional (que tem o odor de um
conspecifico) e que apresenta um eixo longitudinal, que indica a orientagdo

correcta de posicionamento sobre o outro corpo.

Admitimos que a metodologia empregue neste estudo possa ter falhado no
que respeita a concentra¢io dos extractos obtidos e que a auséncia de diferencas
significativas entre as respostas aos extractos de fémeas e ao controle se possam
ter devido & apresentagdo de extractos de fémeas com uma concentragio inferior
a dos extractos dos machos. Essa suposi¢@o leva-nos a considerar a hipétese de
existir em ambos os sexos uma feromona sexual idéntica. Com efeito, em

algumas espécies existem evidéncias de que isso sucede:
1

-Em Monochamus alternatus (KIM et al., 1992), os machos tentam copular
com outros machos e fazem-no também com bonecos contendo extracto de
machos. Os machos desta espécie ndo discriminam bem os machos das fémeas,
devido ao facto de nfio existir uma diferenca marcada entre a substincia

presente no corpo de uns e de outros.

-Em Tribolium confusum (KEVILLE & KANNOWSKI, 1975 in KIM et dl.,

1992), existe também uma feromona sexual idéntica presente nos dois sexos.

63



-Em cerambicideos em que as fémeas libertam uma feromona sexual volatil
que atrai os machos, como sucede em Semanotus japonicus (KIM et al., 1993),
os machos nio respondem a extractos da epicuticula de outros machos, nem
respondem com o comportamento de montar quando interagem com machos
vivos. Nesta espécie, o sistema de acasalamento decorre em duas fases: (1) a
fémea atrai o macho através de uma feromona volatil; (2) o macho quando na
vizinhanga da fémea responde a feromona de contacto existente na superficie
epicuticular da fémea através de contacto antenar e exibe a resposta de
acasalamento. KIM et al. (1993) identificaram na cuticula de machos e f€émeas
desta espécie uma mistura de hidrocarbonetos constituida por 3 fracgdes, duas
das quais estdo presentes em maior percentagem nos machos, supondo-se que as
mesmas mascaram a frac¢do restante actuando como abstinations-substincias
que SCHLEIN er al.(1981 in KIM et al., 1993) referem como substancias que
protegem os machos de "assaltos homossexuais”. Um exemplo semelhante

acontece com Nauphoeta cinerea (FUKUI & TAKAHASHI, 1991).

-Em Monochamus alternatus o sistema de acasalamento também decorre em
duas fases, mas € o macho que atrai a fémea através de uma feromona volatil; o
macho quando se encontra na vizinhanga da fémea responde a feromona de
contacto existente na superficie epicuticular dela, através de contacto antenar e
exibe a resposta de acasalamento (KIM et al., 1992). Estes autores consideram
que pelo facto de em Monochamus alternatus as fémeas serem atraidas em
primeiro lugar para os machos, e s6 depois estes responderem a feromona de
contacto, os ultimos t€m maior probabilidade de encontrar um conspecifico
fémea do que um conspecifico macho o que compensa até certo ponto a sua

baixa capacidade de descriminagdo dos sexos.

Nio sabemos se existe uma feromona sexual volatil libertada pelos machos
de Phoracantha semipunctata e se a descriminagdo dos sexos pelos machos ¢
facilitada por este tipo de mecanismo. Contudo, as reacgdes dos conspecificos

vivos aos machos que iniciam as interacgdes, podem fornecer-lhes pistas
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importantes na discriminagdo dos sexos. Relembramos que as fémeas se afastam
na maioria das interacgdes com os machos, idependentemente de terem iniciado
ou ndo as mesmas, enquanto os machos apresentam com alguma frequéncia

comportamentos de Aproximagdo ao macho que com eles interagiu.

Pensamos que este estudo deveria ser replicado com um nimero maior de
individuos e que em simultineo se justificaria o emprego de um desenho
experimental que permitisse procurar em Phoracantha semipunctata uma
feromona sexual volatil libertada pelo macho, eventualmente de curto raio de

ac¢do.Poder-se-ia optar por um de dois processos:

-A utilizagdo de olfactometros em T, que t€ém sido empregue com sucesso
na pesquisa de feromonas volateis de curto raio de acgdo (FAUZIAH et al,

1992 in KIM et al., 1993).

-Sabendo que os insectos se podem congregar como resultado de reacgdes
cinéticas indirectas, quer por diminui¢do da velocidade de locomogdo, ou
paragem (orthokinesis), quer pela alteragdo da taxa de mudanga de direcgdo
(klinokinesis), em resposta a um estimulo quimico "aprisionador" ("arrestant” )
(SHOREY, 1977 in KENNEDY, 1978), poder-se-ia tentar e]srudar estas
respostas utilizando um olfatometro idéntico ao concebido por DAYKIN &
KELLOGG (1965 in KENNEDY, 1977) e semelhante ao utilizado por
HAVUKKALA (1980) para testar reagdes clinocinéticas e clinotaticas a
humidade em Hylobius abietis e Tenebrio molitor para por em evidéncia uma

feromona sexual libertada pelo macho.
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ANEXO1
ETOGRAMA de Phoracantha semipunctata (MARQUES, 1992)

Unidades comportamentais exibidas pelos dois sexos

1. IA -Imoével, antenas abertas orientadas para a frente
2. IL - Imovel, antenas rebaixadas lateroposteriormente
3. IP - Imovel, antenas rebaixadas posteriormente

4. PA - ("Patas nas Antenas")
Imovel, esfregando uma das patas prototoraxicas numa das antenas, desde a base até

a zona apical desta.

5. PA - ("Patas nas Antenas")
Imovel, esfregando uma das patas prototoraxicas numa das antenas, desde a base até
uma por¢ao vanavel desta, pousando a pata e puxando a restante porgdo da antena,

esfregando-a na pata imovel.

6. PA - ("Patas nas Antenas")
Idéntico a 5, envolvendo as duas patas prototoraxicas e as duas antenas, em
simultaneo.

7. MA - ("Movimento de Antenas")
Imével, realizando movimentos rapidos de antenas, perpendiculares ao plano do
corpo e de pequena amplitude.

8. PB - ("Patas na boca")

Imovel, passando os tarsos de uma ou ambas as patas protoraxicas na armadura bucal
(entre mandibulas e palpos).

9. FP- ("Fricgdo de Patas")
Imovel, esfregando os tarsos das patas prototoraxicas.



10. FP - ("Fricgdo de Patas")
Imével, cruzando as patas prototoraxicas, dobrando-as pela articulagdo do fémur

com a tibia e tocando a regido ventral do corpo com os tarsos.

11. FP - ("Fricgdo de Patas")
Imével, esfregando os tarsos das patas prototoraxicas nos tarsos das patas
mesotoraxicas do mesmo lado.

12. FP- ("Fricgdo de Patas")
Imovel, esfregando o tarso de uma das patas mesotoraxicas na regiao fémur-tibia da

pata metatoraxica.

13. FP - ("Fricgdo de Patas")

Imével, esticando as patas metatoraxicas, friccionando os tarsos.

14. AB - ("Antenas na Boca")
Imovel, levando a extremidade de uma das antenas a armadura bucal com o auxilio

de uma das patas prototoraxicas.

15 PE - ("Patas nos é€litros)

Imovel, esfregando o tarso de uma pata metatoraxica no elitro do mesmo lado.

16. PE - ("Patas nos €litros")

Imovel, esfregando os tarsos das patas mesotoraxicas nos €élitros.

17. PAs - ("Patas nas Asas")

Imével, esfregando os tarsos das patas metatoraxicas no segundo par de asas, o qual
¢ exposto levantando ligeiramente os élitros.

18. PAb - ("Patas no Abdomen)

Imével, esfregando os tarsos das patas metatoraxicas na regido dorsal dos ultimos
segmentos abdominais que se dobram ventralmente.



27.V - (Vé0)

Unidades comportamentais exibidas apenas pelas fémeas.

28 Do - ("Deslocacio com extrusio intermitente do ovipositor")
Deslocando-se com as antenas abertas e orientadas para a frente, com extrusdo

intermitente do ovipositor que toca o substrato.

29. Doe - ("Deslocag@o com ovipositor extrudido")
Idéntico a 28 mas, conservando o ovipositor permanentemente em contacto com 0

substrato.

30. OVP - ("Oviposigao")
Imovel., extrudindo o ovipositor e inserindo-o numa fenda ou sob a casca do toro de
eucalipto realizando, em simultaneo, movimentos verticais, perpendiculares ao plano

do corpo. com a cabega e o torax

Unidades comportamentais exibidas apenas pelos machos

31. TAA - ("Toque de Antenas nas Antenas")

Imdvel, ou em deslocagdo, tocando com as extremidades das suas antenas, as antenas
da fémea, ou de outro macho.

32. TAC - ("Toque de Antenas no Corpo")

Imovel, ou em deslocagdo, tocando com as antenas o corpo da fémea.

33. TPC - ("Toque de Patas no Corpo")
Imoével, ou em deslocagdo, tocando com as patas prototoraxicas a regidao
metatoraxica, ou abdominal, da fémea.

34. AF - ("Agarrando a Fémea")

Agarrando a fémea dorsalmente com as patas prototoraxicas e / ou mesotoraxicas.



19. PV - ("Patas no Ventre")
Imovel, esfregando os tarsos das patas mesotoraxicas na regido ventral do

abdomen.

20. TpS - ("Toque de palpos no Substrato")

Imovel, tocando o substrato com os palpos.

21. AL - ("Alimentagdo")
Imével, realizando movimentos oscilatorios verticais envolvendo a cabega e o torax
ou todo o corpo; movimentos continuos de palpos no substrato, podendo ocorrer

estremecimentos de antenas.

22. IV - ("Pré-Voo")
Imével, rodando rapidamente a cabega e as antenas, elevando a por¢do anterior do
corpo (cabega e torax), abrindo e elevando os élitros. Pode ser precedido de

deslocamento rapido com rotagdo rapida de cabega e antenas, ou de imobilizagdo.

23. D(-) - ("Deslocagdo Lenta")
Deslocando-se muito lentamente, com movimentos curtos de patas, tocando

continuamente o substrato com os palpos.

24. D - ("Deslocagdo")

Deslocando-se em velocidade moderada, antenas orientadas para a frente
ligeiramente encurvadas nas extremidades e tocando o substrato; palpos tocando o
substrato.

25. D(+) - ("Deslocagdo Rapida")
Deslocando-se rapidamente, com as antenas abertas e orientadas para a frente e para

cima, ligeiramente encurvadas.

26. DAD - ("Deslocacdo com o abdomen encurvado")
Deslocagio relativamente lenta, antenas abertas e orientadas para a frente, tocando o

substrato com a extremidade abdominal encurvada.



Os actos reunidos nesta categoria foram exibidos em todos os compartimentos da

caixa de observagio.

Percepciio Tactil (PT)

Nesta categoria agrupamos 0s actos comportamentais de "Desloca¢do com extrusao
intermitente do ovipositor (Do) e "Deslocagdo com extrusdo do ovipositor” (Doe),
exibidos apenas pelas fémeas. Foram observados em actividades nao sociais € em
interacgdo com o macho em todos os compartimentos da caixa, embora mais

frequentemente no toro de eucalipto no ultimo caso.

Oviposiciao (OVP)

Nesta categoria incluimos o acto comportamental OVP. cuja designacdo € idéntica a
da categoria a que pertence Este comportamento foi exibido em actividades nao

socials € em interacgao com o macho.

Este comportamento foi observado sobre o toro de eucalipto e ocasionalmente na
interface Toro-Fundo. L

Voo (V)

Nesta categoria incluimos as unidades comportamentais de "Pré-vdo (IV) e vdo (V).
Estes comportamentos verificaram-se no fundo da caixa, sobre o toro de eucalipto e
sobre as flores de Cystus ladanifer.



IP observaram-se, sobretudo, em periodos de imobilidade prolongada, no fundo da
caixa e sobre o toro de eucalipto.

IA observou-se em periodos menos prolongados, como transigdo entre outras
unidades comportamentais. Foi observado em todos os compartimentos da caixa de
observagao.

Higiene (HIG)

Nesta categoria foram agrupados os comportamentos: "Patas nas Antenas" (PA) 4, 5
e 6, "Patas na Boca" (PB), "Fric¢do de Patas" (FP) 9, 10, 11, 12 e 13, "Antenas na
Boca" (AB), "Patas nos élitros" (PE) 15 e 16, "Patas nas Asas" (PAs), "Patas no
Abddémen" (PAD) e "Patas no Ventre" (PV). Estas unidades comportamentais foram
exibidas sempre em “imobilidade relativa" (i. e. parados) e frequentemente em

actividades ndo sociais, pelos dois sexos.

A exibi¢do, por ambos os sexos, dos comportamentos PA (4, 5), PB, FP (9, 11, 12,
13) ¢ AB. foi também observada em interacgdes, quando o macho exibia o

comportamento "Agarrando a Fémea" (AF).

Alimentag¢do (ALIM)

Este comportamento observou-se em ambos os sexos, nos algoddes de dentista
embebidos em solugdo aquosa de mel e nas flores de Cystus ladanifer. Por vezes, os
dois sexos exibiam-no em simultaneo, sem se pertubarem mutuamente.

Percepciio Olfactiva e Gustativa (POG)

Agrupados nesta categoria estdo os comportamentos de "Deslocagdo" (D),
"Deslocagdo Lenta" [D(-)], "Deslocag@o Rapida" [D(+)], "Desloca¢do com abdomen
encurvado (DAb) e os comportamentos de "Movimento de Antenas" (MA) e "Toque
de palpos no Substrato" (TpS). Estes comportamentos foram, também, exibidos pela
fémea em interacgdo com o macho.



35. TpC - ("Toque de palpos no Corpo")
Na posi¢do 34, tocando continuamente a regido do mesatorax da fémea com os
palpos maxilares.

36. TG - ("Toque de Genitalia")
Na posigio 34, tocando a extremidade abdominal da fémea com a sua, dobrando-a
ventralmente.

37. AG - ("Agarrando a Genitalia")
Na posigdo 34, agarrando a genitalia da fémea, realizando movimentos de tracgdo e

compressio desta, através da distendo e flexdo dos trés pares de patas.

38. LG - ("Liberta a Genitalia")
Na posi¢io 34, libertando a genitalia.

39. SAG - ("Simulando AG")
Na posigdo 34, Simulando trac¢do e compressao da genitalia feminina, sem preensao

da mesma.

40 LF -(Separaggo do casal)

CATEGORIAS COMPORTAMENTAIS

As unidades comportamentais foram agrupadas de acordo com as semelhangas entre
si e com as situacdes em que foram exibidos, em 8 categorias comportamentais:
imobilidade (IMOB), higiene (HIG), alimentacdo (ALIM), Percep¢do Olfactiva e
Gustativa (POG), Percepcdo Tactil (PT), oviposigdo (OVP), Voo (V) e
Acasalamento (ACA).

Imobilidade (IMOB)

Nesta categoria incluimos as unidades comportamentais de imobilidade com antenas
abertas A, rebaixadas lateroposteriormente IL e rebaixadas posteriormente IP. IL e



Acasalamento (ACA)

Nesta categoria agrupamos os actos comportamentais exibidos apenas pelo macho,
quando em interagdo com a fémea: "Toque de Antenas nas Antenas" (TAA), "Toque
de Antenas no Corpo" (TAC), "Toque de Patas no Corpo" (TPC), "Agarrando a
Fémea" (AF), "Toque de palpos no Corpo" (TpC), "Toque de Genitalia" (TG),
"Agarrando a Genitalia" (AG), "Libertando a  Genitalia" (LG), "Simulando AG"
(SAG) e Separagio da Fémea (LF). Estes comportamentos foram observados em
todos os compartimentos da caixa de observagao. .



ANEXOII

Resultados de observagdes ad libitum entre pares de machos:

Tabela I- Frequéncia com que foi exibido o comportamento de EC-Encosto de cabega pelos "machos 1 e 2"
em cada par, em interacgdes iniciadas ou pelo "macho 1", ou pelo "macho 2". M1-"Macho 1";
M2-"Macho 2"; M1 EC-"Macho 1" encosta a cabega ao corpo do "macho 2"; M2 EC-"Macho 2"
encosta a cabega ao corpo do "macho 1".

Interaccao Interacgio Interacgao Interacgio
PAR Inicida pelo M1  Inicida pelo M2  Inicida pelo M1  Inicida pelo M2 TOTAL
M1 EC M1 EC M2 EC M2 EC
1* 1 1 1 1 4
2 0 0 0 0 o
3 5 1 1 0 7
4 0 0 0 1 1
5* 7 1 0 1 9
6 0 1 0 0 1
7 0 1 0 0 1
8 0 0 0 0 0
9* 1 2 0 1 4
10 0 0 0 0 0
11* 5 i 1 2 8
12 1 0 0 0 1
13 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0
15+ 1 2 1 0 4
16" 1 0 1 1 3
SOM 22 10 5 7 44

*Pares em gue este comportamento foi exibido pelos dois membros do mesmo par.



Tabela II- Frequéncia com que foi exibido o comportamento de PAN-Pancadinhas pelos "machos 1 e 2" em
cada par, em interacgdes iniciadas ou pelo "macho 1", ou pelo "macho 2".  MI1-"Macho 1"
M2-"Macho 2": M1 PAN-"Macho 1"da pancadinhas no "macho 2" M2 PAN-"Macho 2" da
pancadinhas no "machol"”.

Interaccio Inetraccéo Interaccao Interacgao
PAR Inicida pelo M1  Inicida pelo M2  Inicida pelo M1  Inicida pelo M2 TOTAL
M1 PAN M1 PAN M2 PAN M2 PAN
1 0 0 3 0 3
2 0 0 0 0 0
3 5 1 0 0 6
4 1 2 2 2 7
5 1 0 o 0 1
6 0 0 1 2 3
7 1 2 0 1 4
8 0 0 0 0 0
9* 2 6 1 i 10
10 0 0 0 0 0
11* 7 3 1 0 11
12* 1 2 2 1 6
13 0 0 5 1 6
14* 1 0 0 1 2
15* 1 2 0 2 5
16* 3 0 1 2 6
SOM 23 18 16 13 70

*Pares em que este comportamento foi exibido pelos dois membros do mesmo par.



Tabela ITI- Frequéncia com que foi exibido o comportamento de HD-Agarrar/Segurar pelos "machos 1 ¢ 2"
em cada par, em interacgOes iniciadas ou pelo *macho 1", ou pelo "macho 2" M1-"Macho 1"
M2-"Macho 2"; M1 HD-"Macho 1" agarra/segura o "macho 2"; M2 HD-"Macho2" agarra/segura

o "macho 1".
Interacgio Interaccao Interacgio Interaccao
PAR Inicida pelo M1  Inicida pelo M2  Inicida pelo M1 Inicida pelo M2 TOTAL
M1 HD M1 HD M2 HD M2 HD
1 0 0 3 0 3
2 0 0 0 1 1
3 9 3 0 0 12
4 0 0 1 4 5
5 0 2 0 0 2
6" 1 0 1 2 4
7 1 1 0 1 3
8 0 0 0 1 1
9* 1 1 1 1 4
10 0 0 1 2 3
11 8 3 0 0 11
12+ 1 2 2 1 6
13 0 0 7 1 8
14" 1 1 0 1 3
15* 4 2 0 2 8
16" 4 0 2 4 10
SOM 30 15 18 21 84

*Pares em que este comportamento foi exibido pelos dois membros do mesmo par.



Tabela IV- Frequéncia com que foi exibido o comportamento de MT-Montar pelos "machos 1 ¢ 2" em
cada par, em interacgdes iniciadas ou pelo "macho 1", ou pelo “"macho 2". M1- "Macho
1" M2-"Macho 2"; M1 MT-"Macho 1" monta o "macho 2", M2-MT-"Macho 2"
monta o "macho 1".

Interaccio Interaccio Interacgio Interacgéo
PAR Inicida pelo M1  Inicida pelo M2  Inicida pelo M1  Inicida pelo M2 TOTAL
M1 MT M1 MT M2 MT M2 MT
1 0 0 1 0 1
2 0 0 0 1 1
3 1 0 0 0 1
4 0 0 0 2 2
5 0 0 0 c 0
6 0 0 1 1 2
7 0 0 0 1 1
8 0 0 0 1 1
9 0 0 1 0 1
10 0 0 1 1 2
11 1 0 0 0 1
12 1 0 0 0 1
13 0 C 5 0 5
14 0 1 0 0 1
15 1 0 0 0 1
16* 3 0 1 3 7
SOM 7 1 10 10 28

*Pares em que este comportamento foi exibido pelos dois membros do mesmo par.



Tabela V- Frequéncia com que foi exibido o comportamento de TG-Toque de genitdlia pelos "machos 1 e
2" em cada par. em interacgdes iniciadas ou pelo "macho 1", ou pelo "macho 2". M1-""Macho
1"; M2-"Macho 2". M1 TG-"Macho 1" toca a genitilia do "macho 2"; M2-TG-""Macho 2" toca a
genitilia do "macho 1".

Interaccéo Interaccéao Interacgao Interacgao
PAR Inicida pelo M1 Inicida pelo M2  Inicida pelo M1  Inicida pele M2 TOTAL
M1 TG M1 TG M2 TG M2 TG
1 0 0 1 0 1
2 0 0 0 1 1
3 1 0 0 0 1
4 0 0 0 2 2
5 0 0 0 0 0
6 0 0 1 1 2
7 0 0 0 1 1
8 0 0 0 1 1
9 0 0 1 0 1
10 0 0 1 1 2
11 1 0 0 0 1
12 0 0 0 0 0
13 0 0 4 0 4
14 0 1 0 0 1
15 0 0 0 0 0
16 2 0 1 3 6
SOM 4 1 9 10 24

*Parecs em que este comportamento foi exibido pelos dois membros do mesmo par.



Resultados de observagdes ad libitum entre pares de fémeas:

Tabela VI-Frequéncia com que foi exibido o comportamento de EC-Encosto de cabega pelas "fEmeas 1 e 2"
em cada par, em interacgBes iniciadas ou pela "fémea 1", ou pela "fémea 2" F1-"Fémea 1"; F2-
"Fémea 2"; F1 EC-"Fémea 1" encosta a cabega ao corpo da "fémea 2"; F2 EC-"Fémea 2" encosta a
cabega encosta a cabega ao corpo da "fémea 1".

Interaccio Interacciio Interaccio Interacgao
PAR Inicida pela F1  Inicida pela F2  Inicida pela F1  Inicida pela F2 TOTAL
F1EC F1EC F2EC F2EC
1* 3 1 4 0 8
2 4 0 0 0 4
3 1 0 0 0 1
4 0 0 0 0 0
5 2 0 0 0 2
6 1 0 0 0 1
7 1 0 1 0 2
8 0 0 0 0 0
9 0 0 3 0 3
10 1 0 0 0 1
1 3 0 0 0 3
12 1 0 0 0 1
13* 1 0 1 0 2
14 1 0 0 0 i
15* 1 0 1 0 2
16" 1 0 1 1 3
SOM 21 1 11 1 34

*Pares em que este comportamento foi exibido pelos dois membros do mesmo par.



Tabela VI-Frequéncia com que foi exibido o comportamento dc HD-Agarrar/Segurar pelas "fémeas 1 e 2"
em cada par. em interacgdes iniciadas ou pela "fémea 1". ou pela "fémea 2".F1-"Fémea 1", F2-
"Fémea 2"; F1 HD-"Fémea 1" Agarra/Segura a "fémea 2", F2 HD-"Fémea 2" Agarra/Segura a

"femea 1".
Interacgio Interacgio Interacg@o Interacgéo
PAR Inicida pela F1  Inicida pela F2  Inicida pela F1  Inicida pela F2 TOTAL
F1 HD F1 HD F2HD F2 HD

1 6 0 1 0 7
2 2 1 0 0 3

3 1 0 0 0 1

4 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0

6 0 0 1 0 1

7 0 0 2 0 2

8 0 0 2 0 2

9 0 0 0 0 0
10 1 0 0 0 1
11 2 0 1 0 3
12 0 0 0 0 0
13 2 1 1 0 4
14 0 0 0 0 0
15 2 0 0 0 2
16 0 0 2 0 2
SOM 16 2 10 0 28

*Pares em que este comportamento foi exibido pelos dois membros do mesmo par.



Tabela VII-Frequéncia com que foi exibido o comportamento de Montar pelas "fémeas 1" e 2" em cada par,
em interacgdes iniciadas ou pela "fémea 1", oupela “fémea 2".F1-"Fémea 1" F2-"Fémea 2",
F1 MT-"Fémea 1" monta a "fémea 2"; F2 MT-"Fémea 2" monta a "fémea 1".

Interacgio Interaccao Interaccdo Interaccao
PAR Inicida pela F1  Inicida pela F2  Inicida pela F1  Inicida pela F2 TOTAL
F1MT F1 MT F2MT F2MT
™ 6 0 1 0 7
2 1 1 0 0 2
3 1 0 0 0 1
4 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0
6 0 0 1 0 1
7 0 0 1 0 1
8 0 0 2 0 2
9 0 0 0 0 0
10 1 0 0 0 1
1" 1 0 0 0 1
12 0 0 0 0 0
13* 2 1 1 0 4
14 0 0 0 0 0
15 1 0 0 0 1
16 0 0 2 0 2
SOM 13 2 8 0 23

“Pares em que este comportamento foi exibido pelos dois membros do mesmo par.



ANEXO 111

Aplicagio dos testes Q de Cochran (ZAR 1984) e de comparagdo multipla-
Parwise comparisions-MARASCUILO & SWEENEY, 1967 in ZAR 1984) para
os comportamentos de Montar ¢ Encurvar a extremidade abdominal exibidos
face a modelos-FM-Fémea morta; MM-Macho morto; FML-Fémea morta
lavada e MML-Macho morto lavado

Tabela I-Exibi¢do (1) ou auséncia (0) do comportamento (MT) Montar pelos machos de Phoracantha
semipunctata, quando sujeitos aos modelos: FM-Fémea morta. MM-Macho morto. FML-
Fémea morta lavada e MML-Macho morto lavado.

Macho testado FM MM FML MML Totais (Bj)
(bloco) )
1 1 1 0 0 2
2 1 1 0 0 2
3 1 1 0 0 2
4 0 ] 0 0 |
5 1 1 0 0 o
4 1 1 0 3 2
7 I I §] 0 2
g ] 1 0 §] 2
Y | 1 0 O 2
10 ] ] 0 0 2
11 i 1 3] 0 2
12 1 1 0 0 2
13 1 1 0 0 2
14 1 1 0 0 2
15 1 1 0 0 2
16 1 1 0 0 2
17 1 1 0 0 § 2
18 1 1 0 0 2
19 1 1 0 0 2
20 1 1 0 0 2
Totais
(Gi) 19 20 0 0 39
t
a=4
b=20

Teste de Q de Cochran.

Ho:A proporgio de machos de Phoracantha semipunctata exibindo o comportamento de
(MT) Montar ¢ igual para todos os modelos utilizados.

Q=77,11 com P<<0,001.



Tabela 11-Comparagdes a posteriori dc MARASCUILO & SWEENEY (1967 in ZAR, 1984), Pairwise
comparisons. para o comportamento de (MT) Montar relativamente aos modelos: FM-Fémea
morta; MM-Macho morto; FML-Fémea morta lavada ¢ MML-Macho morto lavado.

BysA |GB/b-GA/b| SE S Sa Conclusio
MML vs MM 1,00 0,24 4,13 2,8 Ho Rejeit.
MMLvs FML 0,00 0,24 0,00 2.8 Ho aceite
MML vs FM 0,95 0,24 3,93 2.8 Ho Rejeit
FML vs MM 1,00 0,24 4,13 2.8 Ho Rejeit

FML vs FM 0,95 0,24 3,93 2.8 Ho Rejeit
MM vs FM 0,05 0.24 0,21 2.8 Ho aceite

Tabela 1I-Exibi¢do (1) ou auséncia (0) do comportamento (EAB) Encurvar a exremidade adominal
pelos machos de Phoracantha semipunctata. quando sujeitos aos modelos: FM-Fémea morta;
MM-Macho morto. FML-Fémca morta lavada ¢ MML-Macho morto lavado.

Macho testado M MM FML MML Totais (Bj)
(bloco)
1 | ] 0 0 2
2 1 1 (1 0 2
3 1 1 0 0 2
4 0 1 1§} 0 I
b [ 1 4] 0] 2
t 1 1 (i 0 2
T ] 1 0 ¥ 2
® 1 I 0 ( 2
9 1 1 0 0 2
10 1 1 0 0 2
11 1 1 0 0 2
12 1 1 0 0 2
13 1 1 0 0 3 2
14 1 1 0 0 2
15 1 1 0 0 2
16 1 1 0 0 2
17 1 1 0 0 2
18 1 1 0 0 2
19 1 1 0 0 2
i 20 1 1 0 0 2
Totais
(G1) 19 20 0 0 39
a=4
b=20
Teste de Q de Cochran.

Ho: A proporgdo de machos de Phoracantha semipunctata exibindo o comportamento de
(EAB) Encurvar a exremidade adominal ¢ igual para todos os modelos utilizados.
Q=77,11 com P<<0,001.



Tabela IV-Comparagtes a posteriori de MARASCUILO & SWEENEY (1967 in ZAR, 1984), Pairwise
comparisons, para o comportamento de (EAB) Encurvar a exremidade adominal
relativamente aos modelos: FM-Fémea morta; MM-Macho morto, FML-Fémea morta lavada
¢ MML-Macho morto lavado.

BvsA |GB/b-GA/b| SE S Sa Conclusio
MML vs MM 1,00 0,24 4,13 2.8 Ho Rejeit.
MMLvs FML 0,00 0,24 0,00 2.8 Ho aceite
MML vs FM 0,95 0,24 3,93 2,8 Ho Rejeit
FML vs MM 1,00 0,24 4,13 2.8 Ho Rejeit

FML vs FM 0,95 0,24 3,93 2.8 Ho Rejeit
MM vs FM 0,05 0,24 0,21 2.8 Ho aceite

Aplicagdo dos testes Q de Cochran (ZAR 1984) e de comparagdo multipla-
Parwise comparisions-MARASCUILO & SWEENEY, 1967 in ZAR 1984) para os
comportamentos de Montar e Encurvar a extremidade abdominal exibidos faceaos
bonecos: 3EF-Extracto de 3 equivalentes fémea; SEF-Extracto de 5 equivalentes
fémea; 3EM-Extracto de 3 equivalentes macho ¢ SEM-Extracto de 5 equivalentes
macho.

Tabela V-Exibigdo (1) ou auséncia (1)) do comportamento (MT) Montar pclos machos de Phoracantha
serupunciata, quando sujeitos aos honecos: JEF-Extracto de 3 cquivalentes fémca. SEF-
Extracto de 5 equivalentes fémea; 3EM-Extracto de 3 equivalentes macho ¢ SEM-Extracto de
5 equivalentes macho.

Macho testado 3EF SEF 3EM 5EM Controle Totais (Bj)
(bloco) :
1 0 1 1 1 0 3
2 1 0 1 0 0 2
3 1 0 1 1 0 3
4 1 0 1 1 0 3
5 1 1 1 1 0 4
6 1 1 1 1 0 4
| 7 1 0 1 1 0 3
8 0 1 1 0 0 2
9 0 0 1 1 0 2
10 0 0 1 1 0 2
11 0 0 1 1 0 2
12 0 1 1 1 0 3
13 0 0 1 1 0 2
14 0 1 1 1 0 4
15 0 1 1 1 0 3
16 1 0 1 1 0 3
17 0 1 1 0 0 2
18 | 0 0 0 0 1
19 1 0 1 1 0 3
20 0 1 1 1 0 3
Totais ,
(Gi) 9 9 19 16 0 54 i
a=5
b=20

Teste & de.Cochran,



Ho: A proporgiio de machos de Phoracantha semipunctata exibindo o comportamento de
(MT) Montar é igual para todos os modelos utilizados.
(Q=38,11 com P<<0,001

Tabela VI-Comparagdes a posteriori de MARASCUILO & SWEENEY (1967 in ZAR. 1984). Pairwise
comparisons. para o comportamento de (MT) Montar rclativamente aos
Extracto de 3 equivalentes fémea: SEF-Extracto de 5 cquivalentes fémea. 3EM-Extracto

de 3 equivalentes macho e SEM-Extracto de 5 equivalentes macho.

boneccos: 3EF-

BvsA |GB/b-GA/b| SE S Sa Conclusio

C vs 3Lk 0,45 0,17 2.65 3,08 Ho aceite

3EF vs EF 0,45 0.17 2.65 3.08 Ho aceite
Cvs3EM 0,95 0,17 5,59 3.08 Ho Rejeit.
Cvs 5SEM 0,80 0.17 4,71 3.08 Ho Rejeit.
5EM vs EF 0,35 0,17 2.06 3.08 Ho aceite
SEM vs M 0.15 017 0,88 3.08 Ho aceite
5EM vs EF 0,35 0.17 2.00 308 Ho acetite
3IEM vs EF 0.50 0.17 2.94 3.08 Ho acente
3EM vs EF 0.50 0.17 2.94 3.08 Ho aceite
SEF vs EF 0.00 0,17 000 3,08 Ho aceite

Tabela VII-Exibicdo (1) ou auséncia (0) do comportamento (EAB) Encurar a extremidade abdominal
pelos machos de Phoracantha semipunciata. quando sujcitos aos honecos 3EF-Extracto de 3
cquivalentes fémea: SEF-Extracto de 5 equivalentes fémea. 3JEM-Extracto de 3 cquivalentes
macho ¢ SEM-Extracto de 5 cquivalentes macho.

Macho testado 3EF SEF 3EM SEM Controle Totais (Bj)
(bloco)

1 0 1 1 1 03 3

2 1 0 1 0 0 2

3 1 0 ] 1 0 3

4 1 0 1 1 0 3

5 1 1 1 1 0 4

6 1 1 1 i 0 4

7 1 0 1 1 0 3

. 8 0 1 1 0 0 2
9 0 0 1 1 0 2

10 0 0 1 1 0 2

11 0 0 1 1 0 2

12 0 1 1 1 0 3

13 0 0 1 1 0 2

14 0 1 1 1 0 4

15 0 1 1 1 0 3

16 1 0 1 1 0 3

17 0 1 1 0 0 2

18 1 0 0 0 0 1

19 1 0 1 1 0 3

20 0 1 1 1 0 3

Totais
(Gi) 9 9 19 16 0 54
a=5
b=20

Teste Q de Cochran.




Heo:A propor¢iio de machos de Phoracantha semipunctata exibindo o comportamento de
(EAB) Encurar a extremidade abdominal é igual para todos os modelos utilizados.
(=38,11 com P<<0,001

Tabela VIII-Comparagdes a posteriori de MARASCUILO & SWEENEY (1967 in ZAR, 1984),
Pairwise comparisons, para o comportamento de (EAB) Encurar a extremidade abdominal
rclativamente aos bonecos:3EF-Extracto de 3 equivalentes fémea;, SEF-Extracto de 5
equivalentes  fémea, 3EM-Extracto de 3 equivalentes macho ¢ SEM-Extracto de 5
cquivalentes macho.

BvsA |GB/b-GA/b] SE S Sa Conclusio

C vs 3EF 0,45 0,17 2,65 3,08 Ho aceite
3EF vs EF 0,45 0,17 2,65 3,08 Ho aceite
Cvs 3EM 0,95 0,17 5,59 3,08 Ho Rejeit.
Cvs SEM 0,80 0,17 4,71 3,08 Ho Rejeit.
SEM vs EF 0,35 ' 0,17 2,06 3,08 Ho aceite
SEM vs M 0,15 0,17 0,88 3,08 Ho aceite
S5EM vs EF 0,35 0,17 2,06 3,08 Ho aceite
3EM vs EF 0,50 0,17 2,94 3,08 Ho aceite
3EM vs EF 0,50 0,17 2,94 3,08 Ho aceite

SEF vs EF 0,00 0,17 0,00 3,08 Ho aceite
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