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Investimento parental
e papeéis sexuais

Trivers (1972)

Anisogamia

Selecao
sexual

\‘Q 4‘ I«,.’I .

Cuidado
parental



“Quando um dos sexos investe mais na prole do que o outro, os
individuos do sexo que investe menos irao competir entre si para
copular com os individuos do sexo que investe mais”

Competicao por
parceiras

y

Sucesso reprodutivo
determinado pelo
nimero de copulas

a

Atividade sexual mais
intensa

¥

Menor investimento
na prole

a

Selecao criteriosa de
parceiros

S

Sucesso reprodutivo
determinado pela
qualidade dos parceiros

A

Atividade sexual
menos intensa

a

Maior investimento na
prole

Diferencas no
tamanho dos gametas

a

Trivers (1972)



CUSTOS E BENEFICIOS

A /\
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“Investimento parental é qualquer comportamento
exibido por um individuo parental que
ao custo da habilidade deste individuo
investir em uma prole futura”

J

@ Benefit



Aumento da
protecao

!

(

Aquisicao de bens
e herancas

~\

Aquisicao de
aprendizado




Aumento da protecao

[ Fatores bidticos ]

Predadores Patogenos

Klug & Bonsall (2014)



Aumento da protecao

[ Fatores abioticos ]

&

Aeracao Hidratacao Resfriamento Aguecimento

Klug & Bonsall (2014)



de bens e

isicao
herancas
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Alimento

Klug & Bonsall (2014)



Aquisicao de bens e
herancas

Habitat ou abrigo Territorios
Klug & Bonsall (2014)
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Técnicas de ca¢a ou pesca Uso de ferramentas

Klug & Bonsall (2014)
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Aumento do risco
de predacao

CPRIGO>

RISCO DE.!,.
MORTE «°»

Tl

CUSTOS DO

CUIDADO PARENTAL

f

.

Diminuicao do
forrageamento

N

J

mESY

N
Diminui¢ao das taxas

reprodutivas

. J




predacao

Aumento do risco de

“vival probability
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Survival
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(2014)

Caring Non-caring

Males




Aumento do risco de

RISCO DE .,,.

morte <&~ predacao

T

Em aves, o incremento experimental no esfor¢o de provisionamento tem
um efeito negativo na sobrevivéncia apenas dos machos

Nenhuma diferenga em
relagdo ao controle

¥

Sobrevivéncia menor Sobrevivéncia maior
Q qgue no controle que no controle
© -—
=  Aumentado |
Q | e
O
T
o
< :
= —o-
£ Diminuido Al
© ® Fémeas
= A Machos

Magnitude do efeito

(diferencga entre os grupos tratamento e controle)

Santos & Nakagawa (2012)



o Diminuicao do forrageamento

Requena & Machado (2014)
Smith & Wootton (1995) Townsend (1986)



Diminuicao das taxas
reprodutivas

Sucesso reprodutivo
[~

Numero de cépulas

Machos possuem uma limitacgao fisica em rela;ao
ao numero de ovos que podem carregar

Scobell et al. (2009), Smith (1997)



Diminuicao das taxas
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reprodutivas
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Gilbert & Manica (2010)



Diminuicao das taxas
reprodutivas
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LIFETIME FECUNDITY
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Gilbert & Manica (2010)



Integrando custos e beneficios

Serracutisoma proximum
e Fémeas ovipoem principalmente
na vegetacao

e Longevidade dos adultos de
aproximadamente dois anos

e O cuidado maternal dura cerca
de um meés

e As ninfas dispersam alguns dias
depois da eclosao

Buzatto et al. (2007)



Beneficios do cuidado maternal

A protecao materna é crucial para a
sobrevivéncia dos ovos

o 150+
o
>
(S
S
o 100 -
|
Q
£
3
Z 504

0-

Controle ' Tratamento ' Controle @ Tratamento
antes antes depois depois

Buzatto et al. (2007)



Custos do cuidado maternal

A guarda dos ovos nao diminui A guarda dos ovos diminui a
a sobrevivéncia das fémeas fecundidade total das fémeas
Lo - 70" Bl Controle = 143,9 + 51,9
© 0’9 _ 601 .Tratamento =170,4 £ 85,4
<§ 08 - " p = 0,01
o i © 50-
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E
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Controle Tratamento 1 2 3 4
NUmero de desovas produzidas

Buzatto et al. (2007)



Saldo do cuidado maternal

Apesar dos custos relacionados a reducao da fecundidade, o
abandono da desova implicaria em uma reducao média de 73%
no sucesso reprodutivo total

140
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Sucesso reprodutivo global

Controle Tratamento

Buzatto et al. (2007)



MODELOS TEORICOS

theory theory

building testing




Trivers (1972)

Timeline of theoretical development

future investment

A

. ] Higher female past
[ Anisogamy [ investment }

E Higher female




O FANTASMA DA INCERTEZA DA [l
PATERNIDADE [if

A fertilizacao interna dissocia a coOpula da
fertilizacao e promove incerteza da paternidade

A fertilizacao externa aumenta a certeza da
paternidade

@ Aumento nos custos do cuidado paternal

Decréscimo nos custos do cuidado paternal

Trivers (1972)



Transicoes evolutivas entre as formas de cuidado
parental em relacao ao modo de fertilizacao em peixes

I maternal care I --—*""""-_-"__-“__"-“"-ﬂ':i_"“_h“"“-
0-1
internal external sessmmsmsssscessde biparental
gestation guarding LSS care

external fertilization,
T no parental care

Mank et al. (2005)



Trivers (1972)

Timeline of theoretical development

Dawkins (1976)

Dawkins &
Carlisle (1976)

Concorde
fallacy

Female
care




il ORDEM DE LIBERACAO DOS
(W GAMETAS: "DAWKINS’ DELUSION"

e Em espécies com fertilizacao interna, o macho pode
desertar antes e deixar a fémea com a
responsabilidade de cuidar da prole

e Em espécies com fertilizacao externa, a féemea pode
desertar antes e deixar o macho com a
responsabilidade de cuidar da prole

Dawkins & Carlisle (1976)



PROBLEMAS...

1. Liberacao simultanea de gametas
- Em 46 espécies com liberacao simultanea de
gametas, os machos cuidam da prole em 36 casos

2. Liberacao prévia de esperma
- Em duas familias de peixes com cuidado paternal,
os machos liberam esperma no ninho antes da
chegada das fémeas

3. Liberacao de esperma apos a oviposicao
- Entre peixes com cuidado paternal, o intervalo
entre a oviposicao e a liberacao de esperma

raramente ultrapassa dois segundos



Trivers (1972) Williams (1975)

Timeline of theoretical development

Dawkins (1976)

Dawkins &
Carlisle (1976)

HIPOTESE DA TERRITORIALIDADE

e A defesa de um territdrio usado como sitio
reprodutivo pelas fémeas cria uma conexao espacial e

temporal entre o macho e a prole

e Para machos territoriais, o custo de cuidar da prole

pode ser bastante reduzido




Territorialidade = Silurus glanis

m Eigenmannia virescens

Cuidado paternal

m Hoplias malaba

. Presente Copelia arnoldi . Presente
Aphyocharax dentatus
Ausente Brycon alburmus Ausente

Pristobrycon calmoni
Moxostoma carinatum
Erimyzon oblongus
Cafostomus catostomus
Cyprinus carpio
Tinca tinca
Brachydanio rerio
Rhodeus ocellatus
Pseudorasbora parva
Zacco temmincki
Ctenopharyngodon idella
Notemigonus
Scardinius erythrophthalmus
Abramis brama
Ptychocheilus
Gila
Rhinichthys
Agosia
Exoglossum
Phenacobius
Nocomis
/ Hybognathus
Campostoma
Dionda
Couesius
Semotilus
Margariscus
Phoxinus phoxinus
Richardsonius
Clinostomus
/ Hybopsis
/A< Ericymba
4 Notropis
> - | uxilus
Lythrurus
m Cyprinelia spiloptera
W Cyprinella lutrensis
| Pimephales
Misgurnus anguillicaudatus
Clupea harengus
Coregonus - Pleuronectes

N
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Ah-King et al. (2005)



Trivers (1972) Williams (1975)

Timeline of theoretical development

Dawkins (1976) Maynard
Smith (1977)
Dawkins &
Carlisle (1976)

TEORIA DOS JOGOS

e

Machos Cada individuo
) pode desertar
Fémeas ou cuidar da
prole
Numero dAe oVvosS
(femeas) Sucesso _
Numero de cépulas reprodutivo

(machos)
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Clutton-Brock &

Trivers (1972) Williams (1975) Vincent (1991)

Timeline of theoretical development

Dawkins (1976) Maynard
Smith (1977)
Dawkins &
Carlisle (1976)

Higher female

[ Anisogamy ]—» investment in

gametes

1

[ Lower female PRR}

l

[ Male biased OSR ]—» Female
care




“Os individuos do sexo com maior taxa reprodutiva potencial irao
competir entre si para copular com os individuos do sexo com
menor taxa reprodutiva potencia

Competicao por
parceiras

f

Sucesso reprodutivo
determinado pelo
nimero de copulas

Atividade sexual mais
intensa

Maior taxa

reprodutiva potencial

Menor investimento
na prole

a

Selecao criteriosa de
parceiros

Sucesso reprodutivo
determinado pela
qualidade dos parceiros

'

Atividade sexual
menos intensa

Menor taxa

reprodutiva potencial

Maior investimento na
prole

Diferencas no
tamanho dos gametas

a




Clutton-Brock &

Trivers (1972)  Williams (1975) Vincent (1991)

Timeline of theoretical development

Dawkins (1976) Maynard Queller (1997)
Smith (1977)
Dawkins &
Carlisle (1976)

" Parental investment theory

@ An invalid argument was encountered.

[ Lower female PRR}

Male biased OSR

Low benefit of male desertion

Low cost of female desertion



Condicao de Fisher




éncia (%)

Frequ

Condicao de Fisher

- Macho cuida

100 —
- Macho deserta

Enviesada Enviesada
para machos para fémeas

1:1

Razao sexual

Balshine-Earn & Earn (1998)



Timeline of theoretical development
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Houston & Kokko &
McNamara (2002) Jennions (2008)

Timeline of theoretical development

oo
0.0
.‘ o
TRADE-OFF
Esforco S— —3 Esforco de

parental acasalamento



Paternidade x investimento parental

Quanto maior for a paternidade de um individuo, maior a
probabilidade que ele cuide da prole

0.8+

—
0.6-
o
D {}4 l
E
0.2
0 . . . . .
0 0.2 04 0.6 0.8 1

paternity

Houston & McNamara (2002)



Atratividade x investimento parental

Quanto maior for a atratividade de um individuo, menor a
probabilidade que ele cuide da prole

61 Marginal benefits

High mating rate

Fitness component

Low mating rate

0 ! : ! i ! ! ! . —
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Parental care (timing of offspring desertion, T)

Kokko & Jennions (2008)






Houston & Kokko &
McNamara (2002) Jennions (2008)

Timeline of theoretical development

Queller (1997) Tallamy (2001) Kvarnemo (2006) Alonzo (2010)

Esforco
parental

Esforco de
acasalamento




Comportamento sexualmente
selecionado

RGD /
F 2
Tallamy (2001)

Previsoes: +

e Machos cuidam de muitas desovas simultaneamente
e Ovos aumentam a atratividade dos machos
e Machos cuidam de ovos de outros machos




Machos cuidam de muitas
desovas simultaneamente

Frequéncia (%)

0 1 2 3 4
Nimero de copulas

Nazareth & Machado (2010)



Ovos aumentam a atratividade
dos machos

FASE 1 FASE 2

TR

Frequéncia de machos selecionados
pelas fémeas

COM DESOVA SEM DESOVA

12 3

13 1

Nazareth & Machado (2010)



Machos cuidam de ovos de
outros machos

MACHOS FEMEAS

CARACTERISTICA (n =50 visitas)  (n = 83 visitas)

% de individuos que

s 20,4% 71,1%
canibalizaram ovos
Tempo médio de permanéncia 12 h 1,5 h
dentro do ninho (min. — max.) (0,02 - 72) (0,02 - 35)
o P i
Yo de individuos que repeliram 34% 0%

intrusos dentro do ninho

Nazareth & Machado (2010)




Implicacoes

= Crustacea

n
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BENEFICIOS
Onychophora

Sobrevivéncia da prole

Tardigrada




Conclusoes

O cuidado a prole oferece varias vantagens para a prole,
mas pode impor custos aos pais

Os custos do cuidado parecem ser mais severos para
fémeas do que para machos

Modelos teoricos recentes predizem que o cuidado deve
surgir quando a pressao de predacao sobre os ovos é alta

Para os machos, em particular, o investimento em cuidado
deve depender da sua atratividade

Em muitas espécies, o cuidado paternal € uma conduta
sexualmente selecionada



Fronteira do conhecimento

e Por que as fémeas preferem os
machos parentais?

e EVOLUTION
of PARENTAL CARE

e Como incorporar processos pos-
copulatorios nos modelos sobre
evolucao do cuidado parental?

e Por que em algumas espécies
aparentadas que vivem no mesmo
local diferem quanto a forma de
cuidado?




