Alberto Moreira Da Silva Neto

“Efeito do tamanho, da alimentacao na fase adulta
¢ da 1idade no sucesso de copula de machos de

Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae).”

Universidade Federal da Bahia

! :
Salvador
2007
N -
fapesb @ ﬁ“f.ﬁ'&

MMM £ CHRCLL



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



Alberto Moreira Da Silva Neto

“Efeito do tamanho, da alimentacao na fase adulta
¢ da 1idade no sucesso de copula de machos de

Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae)”

Dissertacao apresentada ao Instituto
de Biologia da Universidade Federal
da Bahia, para a obtencdo de Titulo
de Mestre em  Ecologia e
Biomonitoramento.

Orientador (a): lara Sordi Joachim
Bravo

Salvador

2007



Ficha Catalografica

Moreira silva-Neto, Alberto

Efeito do tamanho, da alimentag¢do na
fase adulta e da idade no sucesso de copula
de machos de Ceratitis capitata (Diptera :
Tephritidae).

Numero de paginas

Dissertacao (Mestrado) - Instituto de
Biologia da Universidade Federal da Bahia.

1. Ceratitis capitata 2.Comportamento
reprodutivo 3. Sucesso de copula
Universidade Federal da Bahia. Instituto de
Biologia.

Comissao Julgadora:

Antonio Souza do Nascimento Maria Aparecida Castellani

Prof. Dr. Prof* Dra.

Iara Sordi Joachim Bravo

Prof*Dra.

Orientadora



Dedicatoria

Dedico aos meus pais.

Eles me deram forga, carinho e patrocinio durante toda a
minha vida, para que eu conseguisse chegar até aqui hoje e
realizasse esse sonho.



Epigrafe

- Os homens esqueceram essa verdade — disse ainda a
raposa. - Mas tu ndo deves esquecer. Tu te tornas
cternamente responsavel por aquilo que cativas. Tu ¢€s
responsavel pela tua rosa...

- Eu sou responsavel pela minha rosa... - repetiu o
principezinho, para ndo se esquecer.

Saint-Exupéry em O Pequeno Principe
(tradug¢do. Dom Marcos Barbosa)



Agradecimentos

Agradego ao universo e suas multifaces, aos meus pais Manuel Cardoso Moreira Da
Silva e Rosa Santana Da Silva, por todo o amor que deram ao longo de todos esses
anos. Agradeco a Raquel Mei por ter sido minha companheira ¢ meu amor desde que a
conheci até hoje. Agradego a Minha familia por todo o amor dedicado a minha pessoa,
principalmente minha irma Raquel Santos Costa. Agradeco a minha nova familia que
ganhei recentemente Regina, Juliana, Raissa, Patricia e seu Dado por terem me acolhido
como parte desta linda familia. Agradeco a brilhante orientacdo e amizade prestada a
mim pela minha eterna orientadora e mae cientifica lara Sordi Joachim Bravo. Ainda
me lembro quando eu cheguei em 1999 com uma boina na cabega e uma mochila jeans
nas costas perguntando se ela trabalhava com baratas e ela me transformou em um
aprendiz de cientista e me fez amar as moscas. Agradeco também a equipe maravilhosa
do LENI (Laboratério de ecologia nutricional de insetos), por terem se transformado em
partes insepardveis de minha vida. Dentre elas Lenildes minha avo de consideragdo que
muito amo, Kelly minha eterna companheira e amiga, Anne minha grande pequena
amiga, Fernanda a cantora, Cintya a garota organiza¢ao, Claudia e sua mania de falar
mogo, Aninha e o seu amor pela biologia marinha, Francis a menina oi, Evila a menina
que fala alto, seu Luis o nosso professor pardal, Tatiana a garota bactéria, Analice a
ativista animal, Agacy a senhora desconcertante, Carminha a mae conselheira e por
ultimo aquela pesquisadora que merecia receber ao meu lado o titulo de mestre, pois foi
ela que esteve comigo em 99% das vezes, ajudando na manuten¢do das moscas, na
realizagdo dos experimentos, na medi¢ao das 9341 asas, enfim sem ela eu nao
conseguiria fazer a quantidade e qualidade dos experimentos que fiz. O nome dela vocés
ainda vao escutar por ai nos meios cientificos, Vanessa Simdes Dias. Agradeco também
a todos os amigos da farofa, dentre eles em especial Thiago Siriema, Taty Fonfon,
Marcos, Rosa e Dani. Agradeco também ao meu eterno amigo que foi o grande
responsavel pela minha colocagdo de entrada no mestrado, pois estudamos juntos e
aprendi muito com ele, Fabio ATP. Agradeco a todos os amigos do mestrado, dentre
eles em especial, Betania Figueiredo e Catarina Marcolin, pela ajuda prestada com a
estatistica, Milena pelas ligagdes de madrugada, Augustin pelo apoio moral e todos os
outros que me ajudaram de alguma forma, nesta minha caminhada. Agradeco aos
professores do mestrado por todo conhecimento passado a mim por eles, em especial
Pedro Rocha e Francisco Barros, pela ajuda estatistica a mim prestada. Agradeco ao
Instituto de Biologia e ao Programa de Pos Graduacao em Ecologia da UFBA, por
possibilitar a realizacdo do meu mestrado. Agradeco a Fapesb ( Fundagdo de Amparo a
Pesquisa do Estado da Bahia) pela bolsa de mestrado concedida, e pelo apoio regular
cedido ao meu projeto de mestrado, pois sem isso eu ndo teria conseguido realiza-lo da
forma como o fiz. Agradec¢o a todos os meus amigos do Instituto de Biologia. Agradeco
aos meus amigos, que conquistei e mantive na vida, dentre eles a piramide, Theo,
Alexandre e Vitor. Agradeco a meu amigo Gob e seus suditos pelos momentos de
alegria compartilhados. Enfim agradeco a todos aqueles que inclusive ndo agradeci aqui
porque esqueci. Amarei eternamente todos vocés. Pois assim como um homem ao pisar
na Lua falou, que deu um pequeno passo para ele e um enorme passo para a
humanidade, eu sinto que ao final deste mestrado, dou um pequeno passo para pessoas
que nao sdo ligadas a mim, e um enorme passo para todas aquelas que amo.



indice

INtrodugao geral --=---=======mmmmmmmo oo 09
Veiculo de futura publicagéo do artigo 1 ---------=-===--=-=-m-ommoooo oo 13
Titulo e autores do artigo 1 -----===-=======mmmmommooooo oo 14
Titulo do artigo 1 -----=====mmmmmmmmmm oo 15
ADSEract artigo 1 ------======mmmmm oo 16
RESUMO Artigo 1 -----=-=mmmmmm oo oo 17
INtrodugao artigo 1 ---------====mmmmmm oo 18
Material € métodos artigo 1 --------=-====mmmmmmm oo 19
Resultados artigo 1 -------====-=mmmmmmooooo oo 24
DiSCUSSA0 Artigo 1 --=-=-===mmmmmmm oo oo 29
Agradecimentos artigo 1 ----=-===-======mmmmoo oo 36
Referéncias artigo 1 -------==-=====m=mmmmmmo oo 36
Veiculo de futura publicagdo do artigo 2 -----------=====-==--mmomeooooeoooo e 43
Titulo e autores artigos 2 ------=-===========mmo oo 44
Titulo do artigo 2 ----=-========mmmmm oo 45
ADSEract artigo 2 -=---=========m=mm oo 46
RESUMO Artig0 2 ---======m=mmmmm oo oo 47
INtrodugao artigo 2 -----=--========mmmm oo 48
Material € métodos artigo 2 ------=-=========mmmmmoo oo 49
Resultados artigo 2 -----===--==m=mmmmo oo 54
DiSCUSSE0 Artig0 2---====n==mmmmmmmmm oo 59

Agradecimentos artigo 2 ------==========mmmsmm oo 64



Referéncias artigo 1 --------------mmmmmmm oo 64

Veiculo de futura publicagdo do artigo 3 -----------------mmmmememmmmmm oo 71
Titulo e autores artigos 3-------=-=-m-mmmm oo 72
Titulo do @rtigo 3 ---------mmmm oo 73
ADbstract artigo 3 ---------m-m-msm e 74
RESUMO Artig0 3 —-----m-mmmmmm oo oo 75
INtrodugao artigo 3 ---------m-mmmm oo 76
Material e métodos artigo 3 -------------m-mmmmmmm oo 77
Resultados artigo 3 ---------m-m-mmm oo 81
DiSCUSSA0 @rtig0 3 -=-=-=nmmmmmmmmm e oo oo e 84
Agradecimentos artigo 3 -------=-m=m=mmmmmmm o 88
Referéncias artigo 3 -----------=--mmmmmmm oo 88
Concluséo geral dos trés artigos --------=-=-======m=mmmmmm oo 95
Referéncias da introducéo geral -----------=-===mmmmmmmmmmm oo 97
Apéndice 1: tabelas do tamanho das asas dos machos do artigo 2-------------- 102
Apéndice 1: tabelas do tamanho das asas dos machos do artigo 3: ------------ 103

Anexo 1: normas para publicacdo na Neotropical Entomology ---------------- 104



Introducéo geral

De acordo com a selecao sexual proposta por Darwin (1859,1871), existem dois tipos de
processos que podem ocorrer para a evolucdo das caracteristicas sexuais. Um ¢ a selecao
intra-sexual, que acontece entre os machos, privilegiando aqueles que apresentam
caracteristicas mais exuberantes e, portanto, sdo supostamente mais aptos para lutar e vencer
os outros machos pela conquista das parceiras. O outro ¢ a selecdo inter-sexual que consiste
na escolha de individuos de um sexo pelos individuos do outro, sendo que, usualmente, as
fémeas escolhem os machos (Alcock & Gwynne 1991). Assim, os machos com caracteristicas
mais evidentes, mais simétricos ou mais atrativos sdo propensos a ter uma vantagem seletiva
porque sdo, provavelmente, os mais escolhidos pelas fémeas e devem obter maior sucesso de
acasalamento (Moller & Pomiarkowski 1993, Moller 1990).

O sistema de “lek” constitui um dos inumeros tipos de sistemas de acasalamentos, cuja
selecdo ¢ do tipo inter-sexual, sendo presente em muitas espécies de vertebrados e
invertebrados, no quais machos defendem certo territorio visitado pelas fémeas, competindo
entre si, com o Unico objetivo de copularem (Hoglund & Atalo 1995, Shelly & Whittier
1997). Uma das vantagens para a evolugdo desse tipo de sistema seria o fato da possibilidade
da fémea comparar machos adjacentes, reduzindo custos em buscar parceiros sexuais ¢ ainda
tendo a possibilidade de realizar comparagdes entre eles (Thornhill & Alcock 1983).

Entre os insetos, a maioria dos comportamentos de agregacdo em “leks” ocorre na
ordem Diptera, mais precisamente na familia Tephritidae (Shelly & Whittier 1997).

Os insetos da familia Tephritidae sdo bastante conhecidos em todo o mundo por
infestarem frutos de grande interesse economico (Malavasi et al. 2000, Zucchi 2000). Dentre

as espécies desta familia encontra-se a Ceratitis capitata (Wiedemann) conhecida como a
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mosca do Mediterraneo, sendo considerada entre os Tephritidae, como a mais prejudicial
praga agricola da fruticultura mundial (Metcalf 1995). Essa espécie possui uma ampla
diversidade de hospedeiros, causando sérios danos aos mesmos pelo seu comportamento de
oviposi¢ao, no qual a fémea injeta seus ovos no fruto, as larvas eclodem e se alimentam da
polpa deste, escavando galerias internas e prejudicando a viabilidade de comercializagdao dos
mesmos (Fletcher 1989).

No Brasil a C. capitata foi registrada pela primeira vez em 1901, no Estado de Sdo
Paulo (Thering 1901). Desde entdo, devido a sua alta capacidade de adaptabilidade a novos
hospedeiros, tem se espalhado por todas as regides do Brasil, auxiliada pelas a¢des antrdpicas
ou por dispersdo natural (Malavasi et al. 1980, Azevedo et al. 1998, Garcia et al. 2003,
Gongalves et al. 2006).

Assim como boa parte dos Tephritideos, a C. capitata possui seu sistema de
acasalamento baseado em “leks” (Prokopy & Hendrichs 1979, Arita & Kaneshiro 1989,
Whittier et al. 1992). Nesses “leks”, os machos disputam entre si para copularem com uma
fémea (Arita & Kaneshiro 1989, Whittier et al. 1992, Kaspi et al. 2000, Briceno & Eberhard
2002). Os “leks” contém entre 2 a 10 machos, os quais soltam uma gota de feromonio sexual
através da elevagdo da parte posterior de seu abdome e eversdo da por¢do membranosa de seu
epitélio retal. (Feron 1962, Liimatainen et al. 1997, Calcagno et al. 1999, Bricefo et al. 1997,
Bricefio & Eberhard 2000 ). O sucesso de copula de um macho de C. capitata depende da sua
presenga no “lek” e, posteriormente, dele ser escolhido pela fémea entre todos os machos ali
presentes para copular (Kaspi et al. 2000).

As fémeas de C. capitata discriminam entre os machos do “lek” e rejeitam a maioria das
manifestagdes de corte, conduzindo a uma coépula diferencial com machos mais bem

sucedidos (Whittier & Kaneshiro 1995). Esse fato leva a crer que deve existir uma grande
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variacdo no sucesso reprodutivo dos machos presentes, envolvendo uma forte selecao sexual
(Shuster & Wade 2003).

Os machos presentes nos “leks”, por sua vez, devem variar muito quanto a varios
fatores, os quais podem ser importantes no momento dos mesmos serem selecionados pelas
fémeas. Dentre esses fatores pode-se citar: o tamanho do corpo, intensidade de emissdo de
feromonio, idade e sucesso de forrageamento por alimento (principalmente proteina) antes da
sua entrada no “lek” (Thorhill & Alcock 1983, Hoglund & Atalo 1995, Shelly & Whittier
1997, Blay & Yuval 1997, Kaspi & Yuval 2000, Kaspi et al. 2000).

Dentre as principais técnicas de controle da C. capitata, que ndo utilizam defensivos
agricolas, destaca-se a técnica do inseto estéril (TIE) (Hendrichs et al. 2002). Ela consiste na
liberagdo de um grande nimero de machos estéreis na natureza, para que eles copulem com as
fémeas selvagens tornando os ovos destas inviaveis, diminuindo os niveis populacionais desta
praga geragao a geragdo (Bricefio et al. 2007). Essa técnica permite um controle populacional
da praga em questdo, sendo utilizada em larga escala em muitas partes do mundo (Hendrichs
et al. 2002). Para o sucesso da técnica ¢ imperativo que os machos estéreis soltos em campo
consigam formar ou participar de “leks”, atraiam e cortejem as fémeas selvagens, copulem
com elas inseminando-as e que ,finalmente ,inibam a receptividade delas a realizarem copulas
futuras com outros machos, tudo isso enquanto competem com machos selvagens (Yuval et
al. 2007). Essa técnica utiliza machos de linhagens especificas de laboratorio, os quais sdo
facilmente produzidos, aos milhdes por semana, em biofabricas (Hendrichs et al. 1995).

O Brasil ocupa a terceira posi¢ao na produgcdo mundial de frutos, porém a exportagao
desta producao enfrenta dificuldades impostas pelos paises importadores, quanto as restrigoes
quarentenarias (Santos 2003). A regido Nordeste destaca-se em relagdo a producao de frutos
in natura, principalmente os frutos adaptados a condic¢des tropicais, sendo que na Regido do

Sub-médio Sao Francisco (Juazeiro(Bahia)/Petrolina(Pernambuco)) encontra-se o maior p6lo
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de fruticultura irrigada do nordeste do pais (Santos 2003). Nesta regido, devido a sua
importancia estratégica citada acima, foi implantada recentemente a Biofabrica Moscamed
Brasil, com a finalidade da utilizagdo da técnica do macho estéril no combate a C.capitata.

Uma das preocupagdes constantes com relagdo aos machos oriundos dessas criagdes em
laboratdrio e em biofabricas, ¢ que eles, geralmente, podem ter menor habilidade de copular
com as fémeas selvagens quando comparados aos machos selvagens (Briceno & Eberhard
2002, Bricefio et al. 2007). Sendo assim, trabalhos com relagdo a analise de fatores e
caracteristicas que possam influenciar ou, até mesmo, dar certa vantagem para o sucesso de
copula desses machos estéreis, ou pelo menos diminuir a desvantagem deles frente aos
selvagens, sdo de grande importancia.

Neste trabalho analisou-se a influéncia do tamanho, da idade e da ingestdo ou nao de
proteina na fase adulta dos machos de C. capitata, criados em laboratorio, no seu sucesso de

copula.



13

Veiculo para qual o artigo 1 sera submetido:
Revista: Neotropical Entomology (Formerly Anais da Sociedade Entomologica

do Brasil).



14

Alberto Moreira Da Silva Neto

E-mail: Bio.alberto@gmail.com

Comportamento Reprodutivo de Ceratitis capitata Wiedemann (Diptera: Tephritidae): Efeito
do Tamanho dos Machos Sobre o Seu Sucesso de Copula.
Alberto M. Da Silva Neto' e Iara S. Joachim-Bravo
' Depto.Biologia Geral, Instituto de Biologia,Univ.Federal da Bahia. Rua Bardo de
Geremoabo, s/n. Campus Universitario de Ondina,40.170-290. Salvador, BA.

!bio.alberto@gmail.com * iara_bravo@yahoo.com.br



15

Comportamento Reprodutivo de Ceratitis capitata Wiedemann (Diptera: Tephritidae): Efeito

do Tamanho dos Machos Sobre o Seu Sucesso de Copula.



16

Reproductive Behavior of Ceratitis capitata Wiedemann (Diptera: Tephritidae) : Effect of
the Male Size on the Copula Success.
ABSTRACT- This work evaluated the influence of size on the copula success in Ceratitis
capitata. To assure the production of different adult sizes (big and small), two groups of
larvae had been fed with different protein concentrations. Subsequently, adult males of both
groups had been compared in terms of copula success and amount of males who showed the
first step of courtship (emission of sexual pheromone). The copula success in laboratory was
evaluated with males in some ratios, which the number of big males with 5 days of life (an
unique male) in relation to a gradual increase of small males with same age kept constant. The
tested ratios had been 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5, and 1:10. In the experiments of copula success in
the 1:1 ratio and the ones of pheromone emission, they had been tested small male of different
ages (5, 9 or 13 days), whereas the age of the big males kept constant (5 days). Experiments
of copula success in the 1:1 ratio had been also carried through in field cage. It was prove that
the big males had taken advantage in all the parameters analyzed in laboratory, emitting
pheromone and having a bigger copula success, exactly when the age of the small males was
varied. The size effect was so significant, that in the ratio of 1 big male for 10 small males,
the females had still chosen the big males. In field cage, the results had been similar to the

ones of laboratory.

KEY WORDS: Fruit Fly, Sexual Selection , Courtship.
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RESUMO - Neste trabalho avaliou-se a influéncia do tamanho de machos de Ceratitis
capitata no seu sucesso de copula. Para assegurar a produgdo de machos adultos de diferentes
tamanhos (grandes e pequenos), dois grupos de larvas foram alimentados com diferentes
concentragdes de proteina. Subseqiientemente, machos adultos de ambos os grupos foram
comparados em termos de seu sucesso de copula (estimado pela capacidade de ser escolhido
pela fémea) e de quantidade de machos que emitiram feromonio. O sucesso de copula em
laboratorio foi avaliado com machos em varias proporg¢des, nas quais se manteve constante o
nimero de machos grandes com 5 dias de idade (um tinico macho) em relagdo a um aumento
progressivo de machos pequenos com mesma idade. As proporgdes testadas foram 1:1, 1:2,
1:3, 1:4, 1:5, e 1:10. Nos experimentos de sucesso de copula na propor¢ao 1:1 e nos de
emissdo de feromonio, foram testados machos pequenos de diferentes idades (5, 9 ou 13 dias),
enquanto que a idade dos machos grandes se manteve constante (5 dias). Experimentos de
sucesso de copula na propor¢do 1:1 também foram realizados em gaiola de campo.
Evidenciou-se que os machos grandes levaram vantagem em todos os parametros analisados
em laboratorio, emitindo mais feromonio e tendo um maior sucesso de copula, mesmo quando
a idade dos machos pequenos foi variada. O efeito de tamanho foi tdo significativo, que na
propor¢do de 1 macho grande para 10 machos pequenos, as fémeas ainda escolheram os

machos grandes. Em gaiola de campo os resultados foram similares aos de laboratorio.

PALAVRAS-CHAVE: Mosca-das-frutas, Selecao sexual, Corte
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Muitas espécies de vertebrados e invertebrados possuem um sistema de acasalamento
em “lek”, no qual machos defendem certo territorio visitado pelas fémeas, com o unico
objetivo de copularem. (Hoglund & Atalo 1995, Shelly & Whittier 1997). Entre os insetos a
maioria dos comportamentos de agregacdo em leks ocorre na ordem Diptera, mais
precisamente na familia Tephritidae (Shelly & Whittier 1997). A mosca das frutas Ceratitis
capitata (Diptera: Tephritidae), que ¢ uma praga agricola de importancia mundial (Malavasi
et. al. 1980), possui seu sistema de acasalamento baseado em leks. (Prokopy & Hendrichs
1979, Arita & Kaneshiro 1989, Whittier et al.1992). Esses “leks” contém entre 2 a 10 machos,
0s quais soltam uma gota de feromonio sexual a partir de suas respectivas glandulas anais
evertidas, para atrairem as fémeas. (Flath et al. 1993, Eberhard 1999). O sucesso de cépula de
um macho de C. capitata depende, da sua presenga no “lek” e, posteriormente, dele ser
escolhido pela fémea entre todos os machos ali presentes para copular (Kaspi et al. 2000;).

Os machos presentes nos “leks” podem variar muito quanto a varios fatores, que podem
ser importantes no momento dos mesmos serem selecionados pelas fémeas. Dentre esses
fatores pode-se citar: o tamanho do corpo, comprimento (asas e torax) e largura (olhos e face)
de determinadas partes do corpo, intensidade de emissdo de feromoénio, posicdo no “lek” e
sucesso de forrageamento por alimento antes da sua entrada no “lek”. (Thorhill & Alcock
1983, Hoglund & Atalo 1995, Blay & Yuval 1997, Shelly & Whittier 1997, Kaspi et al. 2000,
Kaspi & Yuval 2000, Rodriguero et al. 2002).

Nos insetos, de modo geral, o tamanho do corpo ¢ um fator importante na
competitividade reprodutiva do adulto, o qual pode influenciar na capacidade de dispersdo, na
escolha do parceiro ¢ no sucesso de acasalamento (Slansky & Scriber 1985). Em insetos
holometabolos, essa caracteristica, assim como outras — tempo de desenvolvimento e
amadurecimento sexual — sdo fortemente influenciadas pela ingestdo de proteina na fase

imatura (Zucoloto 1988, Bruzzone et al. 1990, Economopoulos et al. 1990, Kaspi et al.
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2001), o que indica que a qualidade nutricional na fase larval também deve ser um fator
relevante no sucesso de copula dos machos.

Em C. capitata a questdo dos machos maiores serem sexualmente mais competitivos ¢
atrairem mais as fémeas em relacdo aos machos menores tém sido bastante discutida
(Partridge & Farquhar 1983), especialmente em criagdo massal (Burk & Webb 1983,
Churchill Stanland et al. 1986). No entanto, os efeitos do tamanho do macho de C. capitata
sobre a receptividade da fémea para cépula, ainda sdo controversos. Uma série de estudos
demonstra uma ampla vantagem de sucesso de copula para os machos maiores (Churchill-
Stanland et al. 1986, Blay & Yuvall997, Taylor & Yuval 1999), entretanto, em outros
trabalhos esta vantagem nao foi estabelecida (Arita & Kaneshiro 1988, Whittier et al.1994,
Whittier & Kaneshiro 1995).

Um método de controle da espécie Ceratitis capitata utilizado em larga escala em
algumas partes do mundo ¢ a técnica do inseto estéril (Hendrichs et al. 1995). Para que essa
técnica tenha sucesso ¢ fundamental que os machos estéreis de laboratorio soltos na natureza
consigam competir com sucesso com os machos selvagens e copulem com as fémeas
selvagens. (Knipling et al. 1989). Dessa forma, estudos que analisem os fatores que
influenciam o sucesso de copula dos machos de C. capitata sao de fundamental importancia.

Neste trabalho analisou-se o efeito do tamanho dos machos de C. capitata sobre o seu
sucesso de copula sob condicdes de laboratdrio e em gaiola de campo.

Material e métodos
A populagio de C. capitata utilizada nos experimentos foi mantida sob condi¢des de
laboratorio, sem a introducdo de moscas selvagens desde 1980, de acordo com Zucoloto
(1987). Os adultos receberam diariamente agua e uma dieta artificial contendo 6.5 g de Iévedo
(Mae-Terra, Mae-Terra Produtos Naturais Ltda.), 11.0 g de agucar (Unido, Unido de

Refinadores do Brasil), 2.0 g de agar-agar (Isofar, Isofar Industria e Comércio de Produtos
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Quimicos Ltda.), 1.0 g acido citrico (Vetec, Vetec Quimica Fina Ltda.), 1.0 g de nipagin
(Isofar), e 100 mL de agua destilada (Zucoloto et al. 1979).

Para obtencao de machos adultos de diferentes tamanhos, dois grupos de larvas foram
criados em uma de duas dietas contendo concentragdes distintas de Iévedo (fonte de proteina):
uma com 7,0g de 1évedo por 100mL de dieta (dieta de alta concentracao protéica) e outra com
3,0g de 1évedo por 100mL de dieta (dieta de baixa concentracdo protéica). Todos os outros
componentes foram mantidos nas mesmas proporg¢des da dieta dos adultos.

Todas as larvas eram retiradas da dieta e colocadas na areia para puparem apos 6 dias
de eclosdo da larva, que é o tempo médio observado para a duracdo do estagio larval dos
imaturos criados na dieta de alta concentra¢dao de proteina. Esse procedimento foi realizado
para evitar que as larvas mantidas na dieta de baixa concentracdo de 1évedo conseguissem
compensar este déficit de proteina, passando mais tempo ingerindo dieta e emergissem com
tamanho similar aos oriundos da dieta de 7,0g de 1évedo.

Machos recém-emergidos, oriundos da dieta de alta concentracdo protéica, foram
denominados de “machos grandes” ¢ os da dieta de baixa concentragdo foram designados
“machos pequenos”.

Em todos os experimentos, machos recém-emergidos, de ambos os grupos foram
separados em gaiolas plasticas (16x11x10cm) nas quais receberam um tratamento idéntico ao
dos adultos da criacdo. Os machos grandes foram mantidos nessas gaiolas plasticas por quatro
dias, enquanto que os machos pequenos, foram mantidos por quatro, oito ou doze dias a
depender do experimento que foi realizado. As fémeas foram provenientes de uma dieta com
a mesma concentragdo protéica dos machos grandes e receberam o mesmo tratamento desses.

Machos de cada grupo foram previamente marcados, na por¢ao dorsal do téorax com
tinta atoxica de diferentes cores, 24 horas antes de cada experimento, para futura

identificagdo. As cores foram alternadas em cada repetigao.
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Os experimentos foram divididos em duas partes: experimentos em laboratorio € em
gaiola de campo.

Experimentos em laboratorio.

Em laboratorio foram feitos testes de sele¢do sexual da fémea entre machos de
diferentes tamanhos e testes de comparagao do nimero de machos de diferentes tamanhos que
emitiam feromdnio sexual. Todos os experimentos foram realizados na temperatura de 25 +
1°C e com, aproximadamente, 70% de umidade relativa.

1. Selecéo sexual

la) Escolha da fémea na propor¢ao de machos 1:1. Nesse experimento dois machos
adultos (um grande com cinco dias de idade e outro pequeno com cinco, nove ou treze dias de
idade) foram colocados em uma caixa plastica (10x5cm) juntamente com uma fémea bem
nutrida na fase larval com cinco dias de idade. Foram testados machos pequenos de diferentes
idades, porque se sabe que a deficiéncia protéica na fase imatura, além de causar uma
diminui¢do de tamanho, também pode causar o retardamento da matura¢dao sexual (Kaspi
2002). A ocorréncia de copulas foi monitorada a cada 5 minutos das 08:00 as 15:00h durante
2 dias consecutivos. A finalizagdo dos experimentos ocorreu as 15:00h, porque em
observagdes prévias notaram-se poucas ou nenhuma copula em laboratério a partir desse
horario. Cada casal em copula foi retirado para identificagdo do macho. Foram feitas 100
repeti¢des com geragdes alternadas.

1b) Os testes com diferentes propor¢cdes de machos foram realizados quando as
fémeas, no experimento anterior, exibiram preferéncia sexual por machos grandes de 5 dias de
idade em relagdo a machos pequenos de 5 dias. A montagem desse experimento seguiu a
metodologia empregada no experimento la, com a unica diferenca de que, em cada caixa
experimental, era colocado um unico macho do grupo preferido no experimento la e

adicionava-se uma propor¢do crescente de machos do grupo ndo preferido. Esses
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experimentos foram realizados para determinar a capacidade da fémea escolher o macho do
grupo preferido dentro de um conjunto crescente de machos do grupo nao preferido. As
proporcdes (macho grande: macho pequeno) testadas foram: 1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 1:10. Para cada
proporcao foram realizadas 30 repeticdes com geracdes alternadas.

2. Emissédo de feromonio.

As freqiiéncias de emissdo de feromonio sexual entre machos dos dois grupos de
tamanhos foram comparadas em experimentos realizados em uma gaiola de laboratorio
disposta sobre uma bancada. A gaiola (68x68x90cm) era feita de PVC, revestida com tela, e
apresentava uma abertura lateral para a entrada dos bragos e cabeca do observador. Dentro
dela era acondicionada uma muda de pitanga (Eugenia uniflora) envasada, com 60 cm de
altura ¢ 40cm de raio de copa e pedacos de magd (Malus domestica) dispostos nas
extremidades dos galhos. Quarenta machos, previamente marcados, sendo vinte grandes com
5 dias de idade e vinte pequenos com 5 dias de idade, foram acondicionados nesta gaiola ¢
monitorados quanto a emissdo de feromonio por um periodo de 1 hora (08:00h as 09:00h).
Esse horario foi escolhido por ter sido considerado o periodo de pico de ocorréncia de
copulas, em experimentos preliminares. Cada macho que liberava a gota de feromonio era
retirado para identificagdo e posterior medi¢ao do tamanho da asa. Apos a finalizacdo do
experimento, os machos que ndo emitiram feromonio, também foram fixados e medidos.
Foram feitas 5 repeti¢des com geragdes alternadas. A metodologia para testar cada uma das
comparagdes entre o numero de machos grandes de 5 dias e os machos pequenos com 9 ou 13
dias que emitiam feromonio foi a mesma descrita acima. A Unica diferenga é que, nesse caso,
foram comparados machos grandes de 5 dias com relagdo a machos pequenos com 8 dias de
idade e machos grandes de 5 dias com relagdo a machos pequenos com 13 dias de idade.

Experimentos em gaiola de campo.
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Esses experimentos foram realizados em gaiola de campo (230X150X230cm), no
Campus de Ondina da Universidade Federal da Bahia, Salvador/Bahia, no periodo de janeiro
de 2006 a janeiro de 2007. Os experimentos foram montados somente em dias ensolarados
com temperatura entre 26 a 37°C. A umidade relativa variou entre 60% €77%.

Selecdo sexual em gaiola de campo.

Foram utilizadas gaiolas (230X150X230cm), nas quais era acondicionada uma muda
de pitanga (Eugenia uniflora), com, aproximadamente, 107cm de altura e raio de copa em
torno de 40cm, colocada sobre um banco de madeira com 60 cm de altura, com pedagos de
magd (Malus domestica) dispostos nas extremidades dos galhos. Nessas gaiolas foram
introduzidos cem machos (cingiienta grandes com 5 dias de idade e cingiienta pequenos com
5 dias de idade de idade, previamente marcados por tinta atdoxica com cores distintas),
juntamente, com cinqiienta fémeas de 5 dias de idade, oriundas da dieta de 7g de 1évedo. A
ocorréncia de copulas foi monitorada a cada 5 minutos, das 08:00h as 13:00h. Cada casal em
copula era gentilmente retirado para identificagdo do macho e posterior medi¢do do tamanho
da asa. Sempre que um casal era retirado observava-se a origem do macho em copula e
retirava-se um macho do grupo oposto. Este procedimento visou manter dentro da gaiola
sempre a propor¢ao de machos com diferentes tamanhos em 1:1. Foram feitas 5 repeticdes
com geracdes alternadas. Ao final do experimento todos os machos que ndo copularam
também foram coletados e fixados para medidas biométricas. A metodologia utilizada para
testar cada uma das comparacdes entre o numero de machos grandes de 5 dias e os machos
pequenos com 9 ou 13 dias que emitiam feromodnio foi a mesma descrita acima, com a Unica
diferenca que nesses testes foram comparados machos grandes de 5 dias com relagdo a
machos pequenos com 9 dias de idade e machos grandes de 5 dias com relacdo a machos
pequenos com 13 dias de idade.

Medidas biométricas.
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Ao final dos experimentos todos os machos foram fixados em élcool a 70%, para
medicdo do tamanho da asa esquerda (distdncia entre a nervura R4+5 a m-cu), como
estimativa do tamanho do corpo (Zucoloto,1987). Estas medidas foram feitas com auxilio de
um estereomicroscopio munido de ocular micrométrica com conversao de 0,5mm em um
aumento de 20 vezes.

Anélise estatistica.

Todos os dados dos experimentos de selegdo sexual em laboratério foram analisados
usando o teste do Qui-quadrado com auxilio do programa StatSoft, Inc. (2001). STATISTICA
(data analysis software system), version 6. A freqiiéncia de copulas esperada para cada tipo de
macho (Esperado) utilizada em todos os teste de Qui-quadrado foi calculada pela seguinte
formula - Esperado = Nr/TM x Mi, na qual “Nr” ¢ nimero total de repetigdes, “TM” o
numero total de machos dentro de cada caixa experimental e “MI” nimero de machos do tipo
em interesse dentro de cada caixa do experimento. Para analise dos dados de emissdo de
feromonio e de selecdo sexual em gaiola de campo, foi utilizado o teste t ndo pareado, com o
auxilio do programa GraphPad InStat version 3.00 for Windows 95, GraphPad Software, San
Diego California USA. Para comparacdo entre o tamanho das asas dos diferentes grupos de
idades em cada experimento, utilizou-se também o teste t ndo pareado. Todos os dados, nos
quais o teste t foi aplicado, passaram no teste de normalidade de Kolmogorov e Smirnov. Em
alguns casos nos quais os dois grupos comparados ndo possuiam homogeneidade de
variancias, a correcdo de Welch foi aplicada para possibilitar a utilizagdo do teste t. Em todos
os testes estatisticos utilizados assumiu-se o alfa de 5%.

Resultados
Selecdo sexual em laboratério.
Nesses experimentos (Fig. 1), as fémeas preferiram copular com os machos grandes

de 5 dias em relagdo aos machos pequenos de 5, 9 ou 13 dias de idade (teste do Qui-quadrado:
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grande 5 dias versus pequeno 5 dias X*= 81,00000 df=1 p < 0,00001 — (Fig.1a); grande 5 dias
versus pequeno 9 dias X*= 51,84000 df=1 p < 0,00001 — (Fig. 1b) e grande 5 dias versus
pequeno de 13 dias X*= 77,44000 df=1 p <0,00001 — (Fig. 1c).

Como ocorreu uma preferéncia da fémea para copular com os machos grandes de 5
dias em relacdo aos machos pequenos de mesma idade, na propor¢do 1:1 (grande:pequeno),
foram realizados os experimentos de escolha da fémea entre um macho grande de 5 dias
frente a uma proporgdo crescente de machos pequenos, também de 5 dias. Em todas as
proporg¢des (macho grande: macho pequeno) testadas, as fémeas preferiram copular com os
machos grandes em relagio aos pequenos (Fig. 2) (teste do Qui-quadrado — proporgio 1:2, X*
= 38, 40000 df=1 p < 0,000000; proporcao 1:3, X?= 67,60000 df=1 p < 0,000000; propor¢ao
1:4, X% = 67,50000 df=1 p < 0,000000; proporg¢do 1:5, X?= 77,76000 df=1 p < 0,000000 e
proporgdo 1:10, X* = 134,5088 df=1 p < 0,000000).

As medidas biométricas evidenciaram que as medidas das asas dos machos grandes
sempre foram maiores do que as dos machos pequenos, (tabela 1), confirmando a diferenca de
tamanho dos machos confrontados.

Emissdo de feromonio.

Os resultados desses experimentos mostraram que o nimero de machos grandes de 5
dias que emitiram feromdnio foi superior ao de machos pequenos de 5, 9 ou 13 dias de idade,
que efetuaram esse comportamento (Fig. 3) (teste t ndo pareado: machos grandes de 5 dias
versus machos pequenos de 5 dias, p = 0.0014; machos grandes de 5 dias versus machos
pequenos de 9 dias, p = 0.0008; machos grandes de 5 dias versus machos pequenos de 13
dias, p=0.0067).

Em todas as gaiolas de emissdo de feromonio, os machos grandes sempre
apresentaram asas maiores do que os machos pequenos (teste t ndo pareado) (Tabela 2).

Selecéo sexual em gaiola de campo.
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Em gaiolas de campo (Fig. 4) as fémeas também preferiram copular com os machos

grandes de 5 dias em relacdo aos machos pequenos de mesma idade (teste t ndo pareado a 5%

de significancia; p =0.0003).

Assim como nos outros experimentos, os machos grandes testados sempre

apresentaram asas maiores do que os machos pequenos (teste t nao pareado) (Tabela 3).
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Figura 1. Escolha da fémea para copula na propor¢do 1:1. (a) Machos grandes de 5 dias
versus machos pequenos da mesma idade. (b) Machos grandes de 5 dias versus machos
pequenos de 9 dias. (¢c) Machos grandes de 5 dias versus machos pequenos de 13 dias. Os
resultados representam o ntimero de machos de cada grupo que copularam. Foram feitas 100
repeti¢des para cada idade de macho pequeno. Houve diferenga estatistica em todos os casos.
(Qui-quadrado com o = 0,05).
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Figura 2. Capacidade da fémea para escolher (avaliado pela aceitagdo de copula) o macho
grande frente a um crescente numero de machos pequenos. Os resultados representam o
nimero de copula dos machos de cada grupo de tamanho em 30 repeti¢des para cada
propor¢ao. Todos os machos testados tinham 5 dias de idade. Houve diferenca significativa
em todas as proporg¢des. (Qui-quadrado com o = 0,05 ).
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Figura 3. Numero de machos de diferentes tamanhos que emitiram feromonio. (a) Machos
grandes de 5 dias versus machos pequenos da mesma idade. (b) Machos grandes de 5 dias
versus machos pequenos de 9 dias. (c) Machos grandes de 5 dias versus machos pequenos de
13 dias. Os resultados representam as médias ¢ os desvios padrdo de 5 repeticdes para cada
teste. Em cada repeti¢do foram avaliados 20 machos de cada grupo de tamanho. Houve

diferenca significativa em todos os casos. (Teste t ndo pareado com o = 0,05).



28

Tabela 1. Medida da asa (mm) como estimativa do tamanho do corpo dos machos de
diferentes grupos de tamanho, nos testes de sele¢do sexual em laboratério. Os resultados
representam as médias e os desvios padrdao do tamanho da asa (medida da distancia da nervura
R4+5 a m-cu) em milimetros. (Teste t ndo pareado com corre¢cdo de Welch). G = machos
grandes e P = machos pequenos.

TAMANHO DA ASA (mm)

Proporc¢des

1:1 G5dias x P5dias
1:1 G5dias x P9dias
1:1 G5dias x P13dias
1:2 G5dias x P5dias
1:3 G5dias x P5dias
1:4 G5dias x P5dias
1:5 G5dias x P5dias
1:10 G5dias x P5dias

Machos grandes
2,7+0,07
2,7+0,06
2,7+0,06
2,7+0,08
2,7+0,12
2,7+0,09
2,7+0,19
2,7+0,19

Machos pequenos.

2,2+0,15
2,2+0,12
2,2+0,12
2,2+0,15
2,2+0,14
2,2+0,12
2,3+0,14
2,3+0,15

Valor do p
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001

Tabela 2. Medida da asa (mm) como estimativa do tamanho do corpo dos machos de
diferentes grupos de tamanho, nos testes de emissdao de feromonio sexual em laboratorio. Os
resultados representam as médias e os desvios padrao do tamanho da asa (medida da distancia
da nervura R4+5 a m-cu) em milimetros. (Teste t ndo pareado com correcao de Welch). G =

machos grandes e P = machos pequenos.

TAMANHO DA ASA (mm)

Machos grandes de 5 dias versus Machos pequenos de 5 dias

Gaiolas Machos grandes Machos pequenos Valor do p
1 2,7+0,07 2,3+0,09 <0,0001
2 2.7 +0,06 2.1£0,10 <0,0001
3 2,7+ 0,06 2,2+0,10 <0,0001
4 2,7+0,08 2.2+0,12 <0,0001
5 2,7+0,07 2,2+0,15 <0,0001
Machos grandes de 5 dias versus Machos pequenos de 9 dias.
Gaiolas Machos grandes Machos pequenos Valor do p
1 2.7+0,07 23+0,13 <0,0001
2 2,7+0,06 2,2+0,11 <0,0001
3 2.7+ 0,09 22+0,13 <0,0001
4 2,7+0,13 2,2+0,13 <0,0001
5 2.7+ 0,06 22+0,14 <0,0001
Machos grandes de 5 dias versus Machos pequenos de 13 dias.
Gaiolas Machos grandes Machos pequenos Valor do p
1 2,7+ 0,06 2,2+0,08 <0,0001
2 2,7+0,06 22+0,12 <0,0001
3 2,7+0,05 2,2+0,09 <0,0001
4 2,7+0,04 2.3 +0,09 <0,0001
5 2,8+ 0,05 2,2+0,08 <0,0001
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Selecédo sexual em gaiola de campo
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Figura 4. Selecdo sexual em gaiola de campo. Escolha das fémeas entre machos grandes e
pequenos de 5 dias de idade. Os resultados representam as médias e os desvios padrdo de 5
repeti¢des. Cada repeticdo continha 50 machos de cada grupo de tamanho. Houve diferenga
estatistica p =0.0003 (Teste t ndo pareado com o = 0,05).

Méida do nimero de
machos que copularam

Tabela 3. Medida da asa (mm) como estimativa do tamanho do corpo dos machos de
diferentes grupos de tamanho, nos testes de selecao sexual em gaiola de campo. Os resultados
representam as meédias e os desvios padrao do tamanho da asa (medida da distancia da nervura
R4+5 a m-cu) em milimetros. (Teste t ndo pareado com correcao de Welch). G = machos
grandes e P = machos pequenos.

TAMANHO DA ASA (mm)
Gaiolas Machos grandes. Machos pequenos. Valor do p
1 2,8 £0,06 22+0,11 <0,0001
2 2,7+0,06 2,3+0,13 <0,0001
3 2,7+ 0,09 2,3+0,11 <0,0001
4 2,8 +0,06 2,3+0,11 <0,0001
5 2,7+0,09 2,3+0,10 <0,0001
Discusséo

Nos experimentos de selegdo sexual em laboratorio, as fémeas de C. capitata
apresentaram uma preferéncia para codpula com os machos maiores de 5 dias de idade frente
aos machos menores de 5 dias. Este dado corrobora outros estudos realizados em laboratério,
nos quais as moscas utilizadas também pertenciam a linhagens mantidas em cativeiro por
varias geragdes (Churchill-Stanland et al. 1986, Blay & Yuval 1997, Taylor & Yuval 1999) ¢
indica que o tamanho ¢ um fator importante para a escolha da fémea.

Como tempo de maturagdo sexual de machos alimentados na fase larval com dietas de
baixa concentragdo protéica tende a ser maior do que o de machos alimentados
adequadamente nessa fase (Kaspi et al. 2002), seria possivel que a preferéncia das fémeas por

machos maiores de 5 dias de idade em relagdo aos menores de mesma idade, fosse em fungao
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da maturagdo tardia dos ultimos e nao por causa do tamanho em si. No entanto, os resultados
evidenciaram que as fémeas continuaram a escolher os machos maiores de 5 dias de idade,
mesmo quando estes foram confrontados com machos menores de 9 ou 13 dias, que ja
estariam maduros sexualmente.Tais dados reforcam a indicagdo de que a escolha das fémeas
tenha sido pelo fator tamanho em si e ndo por variagdes no tempo de maturagdo sexual entre
os grupos de machos testados.

Nos experimentos de selecdo sexual, sob condi¢des de gaiola de campo, as fémeas
também mantiveram sua preferéncia para copular com os machos maiores de 5 dias em
relacdo aos menores de mesma idade. Resultado semelhante foi obtido em outro estudo, com
moscas também criadas em cativeiro a varias geragoes e realizado em gaiola de campo, no
qual as fémeas também preferiram copular com os machos maiores. (Orozco & Lopez 1993).
Porém, no mesmo trabalho quando foi utilizada uma populagao de moscas selvagens, nao se
obteve uma correlacdo positiva entre o tamanho do macho e o seu sucesso de copula. Ja,
Rodriguero et al.(2002) realizando estudos de sele¢do sexual em gaiola de campo, encontrou
um correlagdo positiva entre o tamanho da asa dos machos e o sucesso de copulas dos
mesmos, tanto na linhagem de machos de laboratério como nos machos selvagens. Outros
estudos realizados em campo com linhagens de laboratério contradizem os resultados do
presente trabalho, pois neles, ndo existiu um efeito do tamanho do macho sobre o seu sucesso
de copula. (Arita e Kaneshiro 1988, Whittier et al. 1994, Whittier & Kaneshiro 1995). Cabe
lembrar que na maioria dos trabalhos citados acima, o fator tamanho foi analisado, muitas
vezes, em conjunto com o fator alimentagdo na fase adulta com privagao ou ndo de proteina e,
talvez, o efeito da alimentacdo nesta fase tenha influenciado na falta de correlagdo entre o
tamanho e o sucesso reprodutivo.

No presente trabalho todos os machos na fase adulta receberam uma dieta contendo

boa concentracdo protéica segundo Zucoloto et al. (1979), com a finalidade de evitar efeitos
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no sucesso de copula por variagdo da dieta do adulto analisando-se apenas o efeito do
tamanho.

A similaridade obtida entre os resultados de campo e de laboratério demonstrou que
experimentos realizados em laboratorio podem refletir bem futuros experimentos em campo.
A realizacdo de experimentos em laboratorio, além disso, permite uma maior manipulagdo do
fator em andlise, através do controle de varidveis de confusdo, tais como temperatura e
luminosidade (Hendrichs & Hendrichs 1990).

O sucesso de copula de um macho de C. capitata depende da sua presenca no “lek” e
da sua capacidade de ser escolhido pela fémea, sendo que, o sucesso desse ultimo passo
depende, além de fatores morfologicos e fisiologicos, da realizagdo de uma corte adequada
(Kaspi et al. 2000). O comportamento de corte dos machos de C. capitata, ¢ amplamente
conhecido, passando por estagios bem definidos. O primeiro deles ¢ a emissdo de feromonio
de atragdo das fémeas a longa distancia, através da elevagao da parte posterior de seu abdome
e liberagdo de feromonio, através da eversdo da por¢do membranosa de seu epitélio retal
(Feron 1962, Liimatainen et al. 1997, Calcagno et al. 1999, Bricefio & Eberhard 2000,
Bricefio et al. 2002).

Os testes de emissdo de feromonio realizados no presente trabalho mostraram que o
nimero de machos grandes com 5 dias de idade, que emitiram feromdnio na primeira hora de
luz diéria foi maior que o de machos pequenos de mesma idade. O mesmo ocorreu quando
machos grandes de 5 dias foram confrontados com machos pequenos de 9 e 13 dias. Pode-se
inferir que uma das possiveis causas da vantagem no sucesso de copula dos machos grandes
com relagdo aos pequenos, encontrada neste trabalho, pode ter ocorrido devido a um maior
investimento por parte dos machos grandes em atrair a fémea, através da emissao da gota de
feromonio nesse periodo do dia. Um estudo semelhante a esse foi realizado por Yuval et al.

(1998), no qual os autores demonstram a existéncia de similaridade na freqiiéncia de emissao
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de feromodnio entre machos de diferentes tamanhos. Uma possivel explicagdo para esta falta
de correlagao encontrada por Yuval et al 1998, seja a existéncia de uma pequena variagdo
entre o tamanho dos machos testados. Resultados semelhantes foram obtidos por Kaspi et al.
(2000), talvez pelo mesmo motivo. No presente trabalho dietas de concentragdes distintas de
proteina e manipulagdes (retirada das larvas na dieta de baixa concentracao protéica no sexto
dia) foram realizadas no intuito de gerar uma diferenca de tamanho maior entre os machos, o
que poderia simular o que ocorre na natureza quando machos sdo provenientes de diferentes
condigdes nutricionais na fase larval. Kaspi et al. (2002) utilizando dietas larvais com
diferentes concentragdes de proteina e sacarose evidenciou uma diferenga na freqiiéncia de
emissdo de feromdnio apenas entre os machos provenientes das diferentes dietas larvais, nao
encontrando nenhuma relagdo com o tamanho, apesar de ter encontrado diferenga de tamanho
entre os tratamentos. Kaspi et al. (2002) demonstrou, entdo, que a dieta larval,
independentemente do tamanho, pode ter um efeito significativo sobre a emissdo de
feromonio dos machos. A utilizagdo no presente trabalho de diferentes dietas larvais e
manipulacdo, pode ter contribuido, além da geracdo de machos de diferentes tamanhos, com
um efeito indireto no sucesso de copula dos machos da dieta de alta concentragao protéica.

No presente trabalho as fémeas preferiram copular com o macho maior de 5 dias em
todas as proporgdes crescentes de machos menores com 5 dias testadas (1:2,1:3,1:4,1:5 e
1:10). As fémeas demonstraram uma alta capacidade de percepcao para copula com o macho
maior, mesmo quando ele estava no meio de varios machos menores. Nos testes de propor¢ao
de 1 macho maior frente a 5 machos menores, por exemplo, o esperado para 30 repetigdes de
escolha da fémea para copula era que 25 fémeas escolhessem os machos menores e apenas 5
fémeas escolhessem os machos maiores. No entanto, aconteceu quase o inverso, de modo
que, 23 fémeas escolheram os machos maiores e apenas 7 fémeas escolheram os machos

menores.
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No presente trabalho, pode-se fazer uma inferéncia que, por exemplo, se o
experimento de propor¢ao 1:3 simulasse um “lek” com 4 individuos (3 machos pequenos ¢ 1
macho grande), a fémea conseguiria perceber o macho maior, talvez até por uma percepgao
visual, uma vez que estudos demonstraram capacidade visual das fémeas para reconhecer
tragos morfométricos dos machos (comprimento da asa, da arista, do torax , largura da face e
da cabeca) durante a corte (Mendez et al.1998, Briceno & Eberhard 2002, Rodriguero et al.
2002).

A quantidade de machos presentes nos “leks” ja foi alvo de intimeros estudos
demonstrando variagdes na quantidade de machos presentes nos mesmos. Esses numeros
podem variar de 3 a 4 machos sob condigdes naturais até 8 a 16 machos apds a liberacao de
machos estéreis no Hawai (Shelly et al.1994; Shelly & Whittier 1996), de 3 a 6 machos em
gaiola de campo na Guatemala (Prokopy & Hendrichs 1979) ou 4 machos apoés a liberagao de
machos estéreis no México ( Baker & Van der Valk 1992). Sendo assim, seria interessante em
cada regido ¢ com cada linhagem especifica de macho estéril, apos a realizagdo de testes
piloto para se determinar a média do nimero de machos presentes em cada “lek”, utilizar
experimentos de propor¢des semelhantes aos do presente trabalho, envolvendo machos
estéreis e machos selvagens, com a finalidade de se analisar o sucesso de copula desses
machos estéreis em proporgdes estéreis : selvagens similares aquelas existentes apos a
liberagdo em campo.

Um trabalho tedrico, sobre a quantidade ideal de machos estéreis que deveriam ser
soltos em campo, foi realizado por Knipling (1995), no qual o autor através de modelos
matematicas calculou que numa area isolada contendo uma populagdo de 2 milhdes de C.
capitata, sendo metade composta por machos, deveriam ser soltos 2 milhdes de machos
estéreis a cada geragdo. Isso iria suprimir, a partir da quarta geragdo, quase toda a populagao

local de C. capitata. A proporgdo utilizada por ele foi de 1 macho selvagem : 2 machos
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estéreis. No mesmo trabalho Knipling (1995) recomenda que se utilize a propor¢ao de 1
macho selvagem para cada 9 machos estéreis (1:9). Conhecendo-se bem todos os fatores, que
estdo ligados ao sucesso de copula dos machos de C. capitata, os experimentos de proporg¢des
como os aqui realizados, poderiam favorecer a técnica do inseto estéril, servindo de base para
se calcular a quantidade de machos estéreis que deveria ser liberada em determinada regido,
economizando recursos financeiros.

O lévedo utilizado como fonte de proteina na dieta das larvas, no presente trabalho,
continha 40% de proteina em sua constitui¢do, sendo assim, os machos grandes provenientes
de 7g de lévedo por 100 ml de dieta, ingeriram nesta fase uma dieta contendo 2,3% de
proteina. Por sua vez, os machos pequenos provenientes de 3g de lévedo por 100 ml de dieta,
ingeriram na fase larval uma dieta com 1,1% de proteina. A escolha dessa percentagem
protéica utilizada nos experimentos ndo se deu ao acaso, pois corresponde a quantidade de
proteina presente em frutos com boas concentragdes protéicas, tais como abacate (Persea
americana) que tem 1,9 % de proteina, o figo (Ficus carica) com 1,4%, a nectarina (Prunus
persica) com 1,4 % ou a laranja (Citrus sinensis) que contém 1,1% (Holland et al; 1991; Meir
& Reshef;1997). A manipulagdo a qual as larvas, que ingeriram 1,1% de proteina, foram
submetidas aqui neste trabalho, talvez tenha feito com que estas ingerissem, na realidade, uma
quantidade de proteina similar a quantidade presente em alguns frutos de baixa concentracao
protéica, tais como a péra (Pyrus communis ) 0,3%, a mag¢a (Malus domestica ) 0,15%, o
abacaxi (Ananas comosus ) 0,4% ou a uva (Vitis labrusca ) com 0,4% (Holland et al. 1991,
Meir & Reshef 1997). Um trabalho realizado por Krainacker et al. (1987), no qual, larvas de
C. capitata foram criadas em 24 tipos diferentes de frutos hospedeiros, evidenciou que os
adultos provenientes desses hospedeiros variaram com relagdo a sua sobrevivéncia, tempo de

desenvolvimento, fecundidade do adulto e tamanho do corpo.
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Como as fémeas de C. capitata sao capazes de infestar mais de 250 espécies de plantas
(Liquido et al.1991) ¢ a qualidade nutricional destes inimeros frutos hospedeiros varia
enormemente, em relacdo a diversos nutrientes, inclusive a concentracdo de proteina, pode-se
imaginar que na natureza o tamanho dos machos varie bastante. Situagdes em que ocorre
competi¢ao de machos com tamanhos diferentes, com a finalidade de copular com a fémea,
tais como no presente trabalho, podem ocorrer na natureza entre os proprios machos
selvagens. Um estudo realizado por Rodriguero et al (2002) demonstrou que machos maiores
levaram vantagem no seu sucesso de copula com as fémeas selvagens, independentemente de
serem machos de laboratoério ou selvagens.

As dietas oferecidas as larvas em criagdes de laboratorio, geralmente, possuem maior
quantidade de proteina do que a presente em muitos frutos na natureza (Hendrichs et al. 1993,
Murphy et al.1994). No entanto, ¢ necessario ressaltar que nem sempre isso ¢ garantia de um
desempenho melhor dos imaturos que ingerem essas dietas comparados aos que ingerem
frutos, uma vez que a digestibilidade e a disponibilidade dos nutrientes nos frutos pode ser
mais adequada (Joachim-Bravo & Zucoloto 1998).

No presente trabalho, os machos criados com 2,3% de proteina foram bem maiores ¢
tiveram um desvio padrdo bem menor, quanto ao tamanho, quando comparados aos dos
machos criados com 1,1% de proteina. Tais dados indicam que nas cria¢cdes em laboratdrio,
que visam a produg¢do de machos estéreis em grande escala, a utilizagdo de dietas que
garantam a producdo de machos com tamanhos padronizados ¢ bem maiores que 0s
encontrados na natureza sao de grande relevancia para o sucesso da técnica do inseto estéril,
uma vez que, os dados deste trabalho apontam o tamanho do macho como um fator muito

importante para o seu sucesso de copula.
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The Importance of the Protein Ingestion during the Adult Phase on Reproductive Success in

Males of Ceratitis capitata Wiedemann (Diptera: Tephritidae)

ABSTRACT- The importance of the protein ingestion during the adult phase on reproductive
success in males of Ceratitis capitata was evaluated in experiments of laboratory and field
cage. In laboratory, the effect of the protein ingestion during the first 4 or 12 days of males
life in the following parameters: copula success of the males (capacity of being chosen by the
female) and number of males that give out pheromonal signals. Some experiments of copula
success had been carried through with males in different ratios. In these tests, the number of
males was remained constant which had ingested protein (an unique male) and was increased
gradually the number of males fed without protein. The tested ratios had been 1:1, 1:2, 1:3,
1:4 and 1:5. In field cage, the experiments of copula success had been done in the 1:1 ratio.
The results showed that the protein ingestion during the first 4 days didn’t influence none of
the analyzed parameters. When the period of ingestion of protein was extended for 12 days,
the males fed with protein had give out more pheromonal signals more and had had greater
copula, in the 1:1 ratio in laboratory and field cage. In laboratory, the others ratios tested, 1:2,
1:3, 1:4 and 1:5 the choice of the males for the females was random from the ratio which 1
male fed with protein was collated with 2 private protein males, maybe, the female lost the

perception to choose the male who ingested protein in the first 12 days.

KEY WORDS: Fruit Fly, Sexual Selection, Adult Diet
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RESUMO - A importancia da ingestdo de proteina, durante a fase adulta, no sucesso
reprodutivo de machos de Ceratitis capitata foi avaliada em experimentos de laboratério e de
gaiola de campo. Em laboratério foram testados os efeitos da ingestdo protéica durante os
primeiros 4 ou 12 dias de vida dos machos nos seguintes parametros: sucesso de copula dos
machos (capacidade de ser escolhido pela fémea) e numero de machos que emitiram
feromonio. Alguns experimentos de sucesso de copula foram realizados com machos em
diferentes propor¢des. Nesses testes mantinha-se constante o numero de machos que
ingeriram proteina (um unico macho) e aumentava-se progressivamente o numero de machos
alimentados sem proteina. As proporcdes testadas foram 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 ¢ 1:5. Em gaiola de
campo foram realizados experimentos de sucesso de copula na propor¢do 1:1. Os resultados
demonstraram que a ingestao de proteina durante os primeiros 4 dias de vida, ndo influenciou
nenhum do parametros analisados. Quando o tempo de ingestdo, ou ndo, de proteina foi
prolongado para 12 dias, os machos alimentados com proteina emitiram mais feromonio e
tiveram maior sucesso de copula, na propor¢do 1:1 em laboratorio e em gaiola de campo. Nas
demais proporgdes testadas em laboratorio 1:2, 1:3, 1:4 e 1:5 a escolha dos machos pelas
fémeas deu-se ao acaso, ou seja, a partir da propor¢do em que 1 macho alimentado com
proteina foi confrontado com 2 machos privados de proteina, aparentemente, a fémea perdeu a

percepgao para escolher o macho que ingeriu proteina nos primeiros 12 dias de vida.

PALAVRAS-CHAVE: Mosca-das-frutas, Sele¢dao sexual, Dicta do adulto
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A mosca-das-frutas Ceratitis capitata (Wiedemann), é reconhecida como uma das
mais sérias pragas da fruticultura mundial, devido a sua diversidade de hospedeiros, a
natureza do dano causado e a sua grande adaptabilidade (Metcalf 1995). Na natureza, as
fontes de alimento basicas dos adultos de C. capitata incluem sumo de frutas, néctar, polen,
liquidos agucarados de outros insetos e fezes de passaros. (Christenson & Foote 1960,
Tsiropoulos 1977, Hendrichs et al. 1991). Esses alimentos devem conter os nutrientes
necessarios para suprir os requerimentos fisioldgicos dos insetos na fase adulta para a
produgdo de 6vulos, habilidade no cruzamento, sobrevivéncia, capacidade de dispersdo e
desenvolvimento de musculos e cuticula (Dadd 1985, Slansky & Scriber 1985, Zucoloto
1988, Browne 1995).

Para atingirem a maturidade sexual e realizarem o chamamento das fémeas com a
emissdo do feromonio sexual, os machos de C. capitata requerem alimentos que contenham
proteinas e carboidratos (Christenson & Foote 1960, Webster & Stoffolano 1978, Tsitsipis
1989). Além disso, o sucesso de acasalamento dos machos parece estar ligado a sua
capacidade de forrageamento por proteina (Hendrichs & Hendrichs 1990, Hendrichs et al.
1991, Warburg & Yuval 1997, Yuval & Hendrichs 2000). O sistema de acasalamento de C.
capitata é basecado em “leks” (Arita & Kaneshiro 1989, Hendrichs & Hendrichs 1990,
Whittier et al. 1992). “Leks” sdo agregacdes de machos, ndo relacionados com recursos, que
servem para localizagdo e selecdo dos parceiros sexuais nos quais acontecem o0s
acasalamentos (Holung & Alato 1995). Os “leks” geralmente ocorrem sobre as folhas de
arvores, nas quais os machos delimitam territorio e soltam um feroménio para atrair as
fémeas. (Féron 1962, Prokopy & Hendrichs 1979, Arita & Kaneshiro 1989). As fémeas
discriminam entre os machos do “lek” e rejeitam a maioria das manifestacdes de corte,
conduzindo a uma cépula diferencial com machos mais bem sucedidos (Whittier & Kaneshiro

1995). Trabalhos com C. capitata, utilizando linhagens selvagens e de laboratorio, tanto em
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estudos de campo como em condigdes de laboratorio, demonstram uma vantagem para os
machos que ingeriram proteina nos dias seguintes apds sua emergéncia, no que diz respeito a
participagdo nos “leks”, realizacao de copula e inseminagao das fémeas (Blay & Yuval 1997,
Papadopoulos et al. 1998, Taylor & Yuval, 1999, Kaspi et al. 2000, Kaspi & Yuval 2000,
Shelly et al. 2002, Yuval et al. 2002, Maor et al. 2004). Outros trabalhos, porém, nao
encontraram esta relacao (Shelly & Kennelly 2002, Shelly & Mclnnis 2003).
O conhecimento da influéncia dos aspectos nutricionais no comportamento sexual de
C. capitata tem importancia do ponto de vista aplicado no que se refere a utilizagdo dessas
informagdes para a melhoria da técnica do inseto estéril (TIE). Nessa técnica, machos estéreis
sdo liberados no campo e devem competir com os machos selvagens pela aceitagdo da fémea
para acasalamento (Knipling et al. 1989, Hendrichs et al. 1995). Conhecer bem quais as
caracteristicas que podem melhorar o desempenho dos machos estéreis em campo, tais como
a ingestdo ou ndo de proteina na fase adulta, ¢ de fundamental importancia para o sucesso
dessa técnica. No presente trabalho avaliou-se a influéncia da ingestdo de proteina pelos
machos adultos de C. capitata, por 4 ou 12 dias apds a emergéncia, no sucesso de copula dos
mesmos.
Material e Métodos

As moscas de C. capitata utilizadas neste trabalho foram provenientes de uma
populacdo mantida em laboratério (sem a introdu¢do de individuos selvagens) desde 1980.
Sua manutengdo seguiu a metodologia descrita em Zucoloto (1987). Os machos e as fémeas
utilizados nos experimentos foram criados na fase imatura com uma dieta a base de farelo de
soja e lévedo de cerveja (Carvalho et al. 1998).

Para realizag¢ao dos experimentos, machos recém—emergidos foram separados em dois
grupos ¢ mantidos em gaiolas plasticas (16x11x10cm) por 4 ou 12 dias a depender do teste a

ser realizado. Um dos grupos recebeu uma dieta contendo proteina, com a seguinte
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composi¢do: 6.5 g de Iévedo de cerveja — fonte protéica - (Mae-Terra, Mae-Terra Produtos
Naturais Ltda.), 11.0 g de agucar (Unido, Unido de Refinadores do Brasil), 2.0 g agar-agar
(Isofar, Isofar Industria e Comércio de Produtos Quimicos Ltda.), 1.0 g acido citrico (Vetec,
Vetec Quimica Fina Ltda.), 1.0 g de nipagin (Isofar), e 100 ml de agua destilada (Zucoloto et
al. 1979). Os machos deste grupo foram denominados “machos com proteina”. O outro grupo
recebeu uma dieta sem proteina. A composicao desta dieta era idéntica a descrita acima,
porém sem a presenga do l1évedo de cerveja. Estes machos foram designados “machos sem
proteina”. Agua a vontade foi oferecida a ambos os grupos. As fémeas receberam tratamento
1déntico aos “machos com proteina”.

Cada grupo de machos foi previamente marcado com tinta atéxica de distintas cores
24 horas antes de cada experimento, para futura identificagdo. As cores foram alternadas em
cada repetigdo.

Como o fator de interesse neste trabalho foi a influéncia da ingestdo de 1évedo por 4
ou 12 dias na fase adulta, todos os outros fatores como idade e tamanho dos machos foram
padronizados. Desse modo, ao final de cada experimento todas as asas esquerdas dos machos
foram medidas da nervura R4+5 até a nervura m-cu, para se estimar o tamanho do corpo.
Estas medidas foram feitas com auxilio de um estereomicroscopio munido de ocular
micrométrica com conversio de 0,5mm em um aumento de 20 vezes. Caso ocorresse
diferenga de tamanho entre os machos dos dois grupos o experimento era descartado.

A influéncia da alimentacdo na fase adulta foi avaliada em dois pardmetros: o sucesso
de copula dos machos, estimado pela capacidade destes em serem escolhidos pelas fémeas
(experimentos de selegdo sexual) e a realizagdo do primeiro passo do comportamento de
corte, a emissdo de feromoOnio sexual (experimentos de emissdo de feromodnio). Os

experimentos de selecdo sexual foram realizados no laboratério — em caixas plasticas
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(10x5cm) e em gaiolas de campo (230X150X230cm). Os experimentos de emissdo de
feromonio foram realizados em gaiola de laboratério (68x68x90cm).

Em laboratorio as moscas foram mantidas em temperatura de = 25°C e 70% de
umidade relativa. Os experimentos em gaiola de campo ocorreram entre janeiro de 2006 a
janeiro de 2007, em dias com condigdes climaticas favoraveis — com temperaturas entre 25 a
38 °C, umidade relativa entre 67% a 85% e em dias ensolarados.

Selecdo sexual.
Experimentos em laboratdrio.

Para avaliar a influéncia da ingestdo de proteina pelos machos, durante os primeiros 4
dias da fase adulta, no seu sucesso de copula, foi realizado o seguinte protocolo
metodoldgico: uma fémea de 5 dias de idade, nutrida neste periodo com a mesma dieta padrao
oferecida aos adultos, foi colocada em uma caixa de plastico (10x5cm), juntamente com dois
machos adultos com 5 dias de idade (um do grupo alimentado com proteina por 4 dias antes
do experimento e outro do grupo alimentado sem proteina pelo mesmo periodo). Esses
experimentos foram denominados “sele¢ao sexual na propor¢do 1:1”. A ocorréncia de copulas
foi monitorada a cada 5 minutos das 08:00 as 15:00 h, durante 2 dias consecutivos. A
finalizagdo dos experimentos ocorreu as 15:00 horas, porque, em observacdes prévias, notou-
se poucas ou nenhuma cépula em laboratorio a partir deste horario. Cada casal em copula foi
retirado e fixado em alcool 70%, para posterior registro do macho ¢ medi¢do do tamanho da
asa. Foram feitas 100 repeticdes com geragdes alternadas. Os experimentos que analisaram a
influencia da ingestdo ou ndo de proteina pelos primeiros 12 dias de vida dos machos adultos,
seguiram a mesma metodologia citada acima, sendo que, nesse caso, os machos analisados
tinham 13 dias de idade e o periodo de privacdo ou ndo de proteina foi prolongado para 12

dias.
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Testes com diferentes propor¢des de machos foram realizados quando as fémeas dos
experimentos de selecdo sexual na propor¢ao 1:1, exibiram preferéncia sexual por machos de
algum dos grupos testados. A montagem destes testes seguiu a mesma metodologia descrita
acima, com a unica diferenca de que, em cada caixa experimental, era colocado um unico
macho do grupo que havia sido preferido - no experimento de selecao sexual na proporg¢ao 1:1
- ¢ adicionava-se uma propor¢ao crescente de machos do grupo ndo preferido. Esses
experimentos foram realizados para determinar a capacidade da fémea escolher o macho do
grupo preferido dentro de um conjunto crescente de machos do grupo nao preferido. As
proporgdes de machos, provenientes do grupo preferido e do grupo nao preferido, testadas
foram: 1:2, 1:3, 1:4 e 1:5. Para cada proporcao foram realizadas 30 repeticdes com geragdes
alternadas.

Experimentos em gaiola de campo.

A montagem desses experimentos foi feita dentro do Campus da Universidade Federal
da Bahia, Salvador/Bahia. Foram utilizadas gaiolas (230X150X230cm), nas quais era
acondicionada uma muda de pitanga (Eugenia uniflora), com aproximadamente 107 cm de
altura e raio de copa em torno de 40 cm. A arvore era colocada sobre um banco de madeira
com 60 cm de altura e nas extremidades de seus galhos eram dispostos pedacos de maca
(Malus domestica). Nos experimentos de influéncia da ingestdo de proteina nos quatro
primeiros dias de vida adulta, foram introduzidos nessas gaiolas cem machos com 5 dias de
idade (cinqgiienta do grupo alimentado com proteina por 4 dias e cinqiienta do grupo
alimentado sem proteina pelo mesmo periodo) previamente marcados por tinta atéxica com
cores distintas, juntamente, com cinqiienta fémeas de 5 dias de idade alimentada nos 4
primeiros dias de vida adulta, com a mesma dieta padrao dos adultos. A ocorréncia de copulas
foi monitorada a cada 5 minutos, das 08:00h as 13:00h. Cada casal em copula foi retirado e

fixado em alcool 70%, para posterior registro do macho ¢ medicdo do tamanho da asa.
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Sempre que um casal era retirado observava-se a origem do macho em copula e retirava-se
um macho do grupo oposto. Com este procedimento visou-se manter, sempre na proporcao de
1:1, os machos com diferentes tratamentos. Foram feitas 5 repeticdes com geracdes
alternadas. Nos experimentos que analisaram a influéncia da ingestdo ou ndo de proteina
pelos primeiros 12 dias de vida dos machos adultos, Os machos testados tinham 13 dias de
idade e o periodo de privagdo ou ndo de proteina foi prolongado para 12 dias. O restante da
metodologia foi idéntica a dos testes com machos de 5 dias de idade.

Emissdo de feromonio sexual.

A avaliacdo do nimero de machos, alimentados ou ndo com proteina, que emitiam
feromonio foi feita em uma gaiola de laboratério disposta sobre uma bancada. A gaiola
(68x68x90cm) era feita de PVC, revestida com tela, e apresentava uma abertura lateral para a
entrada dos bragos e cabega do observador. Dentro dela era acondicionada uma muda de
pitanga (Eugenia uniflora) envasada, com 60 cm de altura ¢ 40 cm de raio de copa e pedagos
de mag¢a (Malus domestica) dispostos nas extremidades dos galhos. Nos experimentos de
influéncia da ingestdo de proteina nos quatro primeiros dias de vida adulta, quarenta machos,
previamente marcados, sendo vinte alimentados por 4 dias com proteina e vinte privados de
proteina pelo mesmo periodo, foram acondicionados nesta gaiola. Eles foram monitorados
quanto a emissao de feromonio por um periodo de 1 hora (08:00h as 09:00h). Esse horario foi
escolhido por ter sido considerado o periodo de pico de ocorréncia de cépulas, em
experimentos preliminares. Cada macho que liberava a gota de feromonio foi retirado e fixado
em alcool a 70%, para futura identificagdo e medi¢do do tamanho da asa. Apds a finalizagao
do experimento, os machos que ndo emitiram feromonio, também foram fixados ¢ medidos.
Foram feitas 5 repeticdes com geragdes alternadas. Os experimentos que analisaram a

influéncia da ingestao ou ndo de proteina nos primeiros 12 dias de vida do adulto, seguiram a
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mesma metodologia citada acima, tendo o periodo de privacdo ou nao de proteina sido
estendido para 12 dias.
Analise estatistica.

Todos os dados dos experimentos de selecao sexual em laboratorio foram analisados
usando o teste do Qui-quadrado com auxilio do programa StatSoft, Inc. (2001). STATISTICA
(data analysis software system), version 6. A freqiiéncia de copulas esperada para cada tipo de
macho (Esperado) utilizada em todos os teste de Qui-quadrado foi calculada pela seguinte
formula: Esperado = Nr/TM x Mi, na qual “Nr” é nimero total de repetigdes, “TM” o
numero total de machos dentro de cada caixa experimental e “MI” nimero de machos do tipo
em interesse dentro de cada caixa do experimento. Para analise dos dados de emissdo de
feromonio e de selecdo sexual em gaiola de campo, foi utilizado o teste t ndo pareado, com o
auxilio do programa GraphPad InStat version 3.00 for Windows 95, GraphPad Software, San
Diego California USA. Para comparacdo entre o tamanho das asas dos diferentes grupos de
idades em cada experimento, utilizou-se, também, o teste t ndo pareado. Todos os dados nos
quais o teste t foi aplicado passaram no teste de normalidade de Kolmogorov ¢ Smirnov. Em
todos os casos as diferengas entre os desvios-padrdo nas comparagdes dos grupos (dois a
dois), ndo foram significativas, permitindo a aplicacdo do teste t. Em todos os testes
estatisticos utilizados, neste trabalho, assumiu-se o alfa de 5%.

Resultados.

Selecédo sexual em laboratério.

Nos experimentos de influéncia da ingestdo ou ndo de proteina nos primeiros 4 dias de
vida adulta dos machos, as fémeas ndo exibiram preferéncia de copula entre os dois grupos
de machos testados (Fig.1a) (teste do Qui-quadrado : X*= 0,1600000 ; df=1, p <0,689157). Ja,
na avaliagdo da influéncia da ingestdo ou nao de proteina nos primeiros 12 dias de vida adulta

dos machos, as fémeas preferiram copular com os machos alimentados com proteina em
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relagdo aos alimentados sem proteina (Fig.1b) (teste do Qui-quadrado: X*=12,96000; df=1, p
<0,000318).

Os testes de selecao sexual com proporgdes diferentes de machos (macho preferido
versus proporgdes crescentes de machos nao preferidos) foram feitos apenas com os grupos
de machos alimentados com ou sem proteina por 12 dias, uma vez que, somente nesta
situacdo houve preferéncia de copula das fémeas. Os resultados desses testes (Fig. 2)
indicaram que nao houve uma preferéncia da fémea em nenhuma das proporcdes testadas,
implicando que o acasalamento das fémeas com machos alimentados ou ndo com proteina por
12 dias, a partir da propor¢ao 1:2 (macho com proteina frente a 2 machos sem proteina)
ocorreu meramente ao acaso. Neste teste de proporg¢ao 1:2, por exemplo, o esperado para 30
repeti¢des de escolha da fémea para copula era que 20 fémeas escolhessem os machos
privados de proteina e apenas 10 fémeas escolhessem os machos alimentados com proteina. E
o observado nesta propor¢do foi que, 19 fémeas copularam com os machos privados de
proteina e 11 fémeas copularam com os machos alimentados com proteina. Este resultado
demonstrou que a escolha da fémea nesta propor¢do ocorreu ao acaso, pois o observado e o
esperado do nimero de copulas foram quase iguais.

Esse padrao se manteve nas demais proporgdes (teste do Qui-quadrado: proporgao 1:2,
X?=0,1500000 df=1 p < 0,698536 (Fig. 2a); propor¢io 1:3, X’= L,111111 df=1 p <
0,291841 (Fig. 2b); propor¢do 1:4, X*= 1,875000 df=1 p < 0,170904 (Fig. 2c) e propor¢io
1:5, X*=2,1600 df = 1 p < 0,0915) (Fig. 2d).

Em todos os experimentos de selecdo sexual, os machos dos diferentes tratamentos
apresentaram tamanho similar (estimado pela medida da asa) (Teste t ndo pareado - 1:1 cinco
dias, p=0,9174; 1:1 treze dias, p=0,1430; 1:2, p=0,7623; 1:3, p=0,2534; 1:4, p=0,8895 ¢ 1:5,

£>0,9999).
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Selecéo sexual em gaiola de campo.

Os resultados desses experimentos foram similares aos encontrados nos experimentos
de selecao sexual em laboratorio na propor¢ao 1:1. As fémeas nao exibiram preferéncia de
copula entre os machos alimentados com ou sem proteina, pelo periodo de 4 dias (teste t ndo
pareado: p = 0.3281) (Fig. 3a). Quando o periodo de ingestdo, ou ndo, de proteina pelos
machos passou a ser de 12 dias, as fémeas preferiram copular com os machos alimentados
com proteina em relagdo aos machos privados de proteina. (teste t ndo pareado: p = 0.0048)
(Fig. 3b). Em todos os experimentos de sele¢do sexual realizados, os machos alimentados ou
ndo com proteina apresentaram tamanho similar (estimado pela medida da asa) (teste t nao
pareado: (Gaiola 1) 5 dias: p= 0,5082; (Gaiola 2) 5 dias: p= 0,5801; (Gaiola 3) 5 dias: p=
0,5726; (Gaiola 4) 5 dias: p= 0,5882; (Gaiola 5) 5 dias: p= 0,6707; (Gaiola 1) 13 dias: p=
0,7517; (Gaiola 2) 13 dias: p> 0,9999; (Gaiola 3) 13 dias: p= 0,6385; (Gaiola 4) 13 dias: p=
0,510 e (Gaiola 5) 13 dias: p=0,9021).

Emissao de feromo6nio em gaiola de laboratorio.

Nesses experimentos, o numero de machos, alimentados com ou sem proteina pelo
periodo de 4 dias, que emitiram feromonio foi similar (teste t ndo pareado: p > 0.9999) (Fig.
4a). Quando o periodo de ingestdo, ou ndo, de proteina pelos machos passou a ser de 12 dias,
o numero de machos alimentados com proteina que emitiram feromdnio foi
significativamente maior que o dos privados de proteina (teste t ndo pareado: p =0.0004) (Fig.
4b). Todos os machos testados nos experimentos de emissdo de feromoénio apresentaram
tamanho similar (estimado pela medida da asa) (teste t ndo pareado: (Gaiola 1) 5 dias: p=
0,7550; (Gaiola 2) 5 dias: p= 0,9050; (Gaiola 3) 5 dias: p= 0,4409; (Gaiola 4) 5 dias: p=
0,0955; (Gaiola 5) 5 dias: p=0,4143; (Gaiolal) 13 dias: p= 0,8699; (Gaiola 2) 13 dias: p>
0,9999; (Gaiola 3) 13 dias: p= 0,667; (Gaiola 4) 13 dias: p= 0,5368 ¢ (Gaiola 5) 13 dias: p=

0,7550).
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Nimero de machos que

copularam

Selegdo sexual em laboratério.  (1a) Selecdo sexual em laboratério.  (1b)
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Figura 1. Sele¢do sexual em laboratdrio na propor¢do 1:1. Sucesso de copula de machos
alimentados com ou sem proteina nos primeiros dias da fase adulta. Os dados representam o
nimero de machos de cada tratamento que efetuaram a copula. Total de 100 repeticdes para
cada tratamento. (a) Alimentagdo com ou sem proteina por 4 dias apds a emergéncia. As
fémeas ndo exibiram preferéncia de copula por nenhum dos grupos (P = 0,689157, Qui-
quadrado com o = 0,05). (b) Alimentagdo com ou sem proteina por 12 dias apds a
emergéncia. As fémeas preferiram copular com machos alimentados com proteina (p =
0,000318, Qui-quadrado com o = 0,05).

Selecdo sexual em gaiola de campo (3a) Selecdo sexual em gaiola de campo (3b)
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Figura 3. Selecdo sexual em gaiola de campo. Sucesso de copula de machos alimentados com
ou sem proteina nos primeiros dias da fase adulta. Os dados representam as médias e os
desvios-padrdao de 5 repetigdes para cada teste. Cada repeti¢cdo continha 50 machos de cada
grupo testado. (a) Alimentacdo com ou sem proteina por 4 dias apds a emergéncia. As fémeas
ndo exibiram preferéncia de cdpula por nenhum dos grupos (p = 0,3281, Qui-quadrado com oo
= 0,05). (b) Alimentacdo com ou sem proteina por 12 dias apds a emergéncia. As fémeas
preferiram copular com machos alimentados com proteina (p = 0,0048, Qui-quadrado com oo
=0,05).




58

Emissdo de feromdnio sexual em gaiola Emissdo de feromdnio sexual em gaiola
de laboratério (4a) de laboratério (4b)
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Figura 4. Numero de machos alimentados com ou sem proteina que efetuaram a emissao de
feromonio na primeira hora de luz diaria. Os resultados representam as médias e os desvios
padrdo de 5 repeti¢des, sendo que em cada uma foram utilizados 20 machos de cada grupo
testado. (a) Alimentagdo com ou sem proteina por 4 dias ap6s a emergéncia. O niimero de
machos que emitiram feromonio foi similar entre os dois grupos testados (p> 0.9999, Teste t
ndo pareado com o = 0,05). (b) Alimentacdo com ou sem proteina por 12 dias apos a
emergéncia. Houve diferenca estatistica (p < 0.0004, Teste t ndo pareado com oo = (,05).
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Proporcéo 1: 4 (2c) Proporgcéo 1:5 (2d)
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Figura 2. Capacidade de escolha da fémea para copular com o macho alimentado com
proteina por 12 dias frente a diversas proporgdes crescentes de machos alimentados sem
proteina pelo mesmo periodo. (a) propor¢do 1:2. (b) proporcao 1:3. (c) proporcao 1:4. (d)
proporg¢do 1:5.0s resultados representam o observado e o esperado do numero de copula dos
machos de cada grupo testado em 30 repeticdes para cada propor¢do. Nao houve diferencas
significativas entre os observados e esperados de copulas dos machos alimentados com ou
sem proteina em nenhuma das proporcdes testadas, demonstrando que a escolha das fémeas
para copular deu-se ao acaso. (Qui-quadrado com o = 0,05).
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Discussao

Nos experimentos de selecdo sexual em laboratdrio evidenciou-se um sucesso de
copula similar entre machos alimentados com ou sem proteina por 4 dias. Do total de fémeas
acasaladas, 48% copularam com machos que receberam proteina e 52% com machos privados
de proteina. Isso leva a crer que a ingestdo ou ndo de fonte protéica nos quatro primeiros dias
de vida do macho adulto ndo influencia o seu sucesso de copula. Nos testes de selecdo sexual
em gaiola de campo, as fémeas também ndo exibiram preferéncia de copula por machos
alimentados na fase adulta, com ou sem proteina, nos primeiros quatro dias de vida.

A inexisténcia de uma desvantagem para os machos que ndo ingeriram proteina nessa
fase inicial de suas vidas adultas pode ser explicada, talvez, pela utilizagdo de reservas
protéicas provenientes da fase larval. Muitos insetos holometabolos tém a capacidade de
utilizar recursos alimentares derivados da alimentacdo larval para suplementar uma
deficiéncia dos mesmos na fase adulta (Boggs 1981, Karlsson 1995). Todos os imaturos
foram criados em uma dieta com alto teor protéico (Carvalho et al. 1998), e no inicio da sua
fase adulta poderiam, entdo, utilizar reservas de proteina adquiridas na fase larval. Outros
estudos que ndo especificaram a dieta utilizada na fase larval de moscas criadas em
laboratério demonstraram uma vantagem de sucesso de cdpula para machos alimentados com
proteina nos primeiros 4 dias de vida (Blay & Yuval 1997). Taylor & Yuval (1999)
utilizando, também, machos adultos com 4 dias de idade provenientes de uma criagdo de
laboratério analisaram o efeito em conjunto do tamanho e da alimentagdo com ou sem
proteina e seus resultados demonstraram que machos maiores alimentados com proteina
levaram vantagem em relacdo a machos menores privados de proteina. Talvez o efeito do
tamanho tenha influenciado na existéncia de correlagdo entre a ingestdo ou nio de proteina
nos primeiros 4 dias de vida, no sucesso de copula dos machos. Ao contrario dos trabalhos

acima citados, as moscas do presente estudo foram alimentadas na fase imatura com
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concentragdo protéica adequada, de modo que o tamanho dos adultos foi padronizado e pode-
se avaliar exclusivamente a influéncia da alimentagdo na fase adulta nos parametros
avaliados. Outros estudos evidenciaram que a ingestdo ou nao de proteina nos quatro
primeiros dias de vida ndo influenciou no sucesso de copula de machos estéreis, quando esses,
competiram com machos selvagens pela copula das fémeas (Shelly & Kennelly 2002, Shelly
& Mclnnis 2003).

Quando os machos passaram a ser alimentados, com ou sem proteina, por 12 dias
apds a emergéncia, os resultados foram diferentes do primeiro experimento realizado em
laboratorio. Observou-se que 68% das fémeas preferiram copular com machos alimentados
com proteina e apenas 32% preferiram os alimentados sem proteina. Nos testes de selecao
sexual em gaiola de campo, as fémeas também exibiram preferéncia de copula por machos
alimentados com proteina nos primeiros 12 dias de vida. Provavelmente, o aumento do tempo
de privagdo de proteina de 4 para 12 dias, tenha feito com que as possiveis reservas protéicas
adquiridas na fase larval fossem sendo gastas ao longo do tempo e ndo compensadas pela falta
de sua ingestdo na fase adulta. Kaspi et al. (2000) encontrou um aumento significativo ao
longo dos dias, nos niveis de proteina presentes tanto em machos alimentados nos primeiros
13 dias vida com proteina, como nos machos privados de proteina pelo mesmo periodo. No
entanto, ele atribuiu esse aumento no nivel protéico presente no corpo dos machos ao longo
dos dias, a uma possivel ingestao de excrementos e cadaveres de moscas presentes nas gaiolas
de manuteng¢do. Nos experimentos aqui realizados esse fato ndo ocorreu, uma vez que as
gaiolas de manutengdo eram limpas diariamente. Desse modo, a metodologia com a qual as
moscas foram criadas nesse presente trabalho poderia simular - mesmo que em um ambiente
artificial — as conseqiliéncias que um ambiente pobre em recursos protéicos ou até uma falta de
capacidade de forragear recursos poderia acarretar nos machos, quanto ao seu sucesso de

copula.
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Como a nutricdo dos machos de C. capitata tem um efeito significativo sobre a
energia necessaria para cortejar a fémea e para o seu sucesso de copula (Warburg & Yuval
1996, Blay & Yuval 1997), a capacidade dos machos estéreis em forragear proteina em
campo, parece ser de grande importancia para o sucesso da técnica do macho estéril.

Maor et al. (2004) observaram que uma determinada linhagem de machos estéreis era
capaz de forragear proteina no campo, desde que houvesse fontes protéicas disponiveis no
local e que os machos que recebiam proteina nos primeiros 4 dias de vida eram mais aptos a
forragear proteina do os privados desse nutriente pelo mesmo periodo. Apesar do presente
trabalho ndo ter observado uma influéncia da ingestdo ou nao de proteina no inicio da vida
adulta dos machos sob o seu sucesso de copula, os resultados evidenciados acima, por Maor
et al. (2004) podem ser um forte argumento para a utilizagdo de proteina nos primeiros quatro
dias da dieta dos adultos.

Os resultados dos testes de emissao de feromonio foram coerentes com os de selecao
sexual. A propor¢do de machos que emitiu feromonio na primeira hora de luz em laboratério
foi similar para os grupos alimentados, com ou sem proteina, por 4 dias. Quando o periodo de
privagdo ou nao de proteina foi prolongado para 12 dias, o nimero de machos alimentados
com proteina que emitiram feromdnio foi significativamente superior ao numero de machos
privados de proteina. Esses dados reforcam a hipotese de que realmente deve haver um
declinio das reservas protéicas ao longo da vida do macho e¢ que isso pode afetar
decisivamente o sucesso de copula do mesmo, caso este nao tenha habilidade para forragear
proteina no campo. Como a maioria das copulas observadas neste trabalho ocorreu na
primeira hora de luz do dia, talvez preferéncia das fémeas pelos machos alimentados com
proteina por 12 dias, tenha ocorrido devido a um maior investimento destes em atrai-las,

através da emissao de feromodnio, nesse periodo do dia.
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Os dados do presente trabalho corroboram o estudo de Kaspi et al. (2000), no qual foi
avaliado o efeito da ingestao, ou nao, de proteina durante 13 dias, na emissao de feromonio de
machos selvagens, criados com frutos na fase larval. Também corroboram os dados de
Papadopoulos et al. (1998) que observaram que a emissdo de feromonio foi similar entre os
machos de laboratorio alimentados ou ndo com proteina durante os trés primeiros dias de vida
adulta. Nesse ultimo trabalho os autores ainda evidenciaram que a ingestdo de proteina na fase
adulta acarretou um tempo de maturagao sexual mais curto em machos selvagens alimentados
com frutos na fase larval. Com base nesses dados da literatura ¢ interessante notar que,
aparentemente, quando existe uma alimentagao rica em proteina na fase larval, como em uma
criacdo com dieta artificial em laboratorio, o efeito da alimentagdo nos primeiros dias da fase
adulta pode ndo ser tdo relevante. J4, quando s3o utilizadas linhagens selvagens, que
normalmente se alimentam de frutos — pobres em proteina (Hendrichs et al. 1993; Murphy et
al. 1994) - na fase larval, os efeitos da privagao de proteina aparecem mais cedo. Isso pode
estar relacionado com a capacidade dos insetos em utilizar, na vida adulta, reservas
provenientes da fase larval, como ja foi discutido anteriormente. Desse modo, a qualidade da
alimentagdo na fase larval teria papel relevante.

Nos experimentos de selecdo sexual, nos quais um macho alimentado com proteina
por 12 dias era confrontado com crescentes propor¢des de machos privados de proteina pelo
mesmo periodo, observou-se que os acasalamentos ocorreram ao acaso. Isso indica que a
fémea nao foi capaz de perceber o macho melhor alimentado quando este estava em menor
nimero que os outros.

Os experimentos de proporg¢des, como os realizados no presente trabalho, sdo inéditos
e podem representar uma simulagdo de “lek”. Por exemplo, o teste de propor¢ao 1:2 poderia
simular a presen¢a de um “lek” com trés machos, sendo um alimentado com proteina por 12

dias e os outros dois privados de proteina pelo mesmo periodo. Nesse caso, pelos resultados
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obtidos nos experimentos, pode-se inferir que a fémea teria dificuldade em reconhecer o
macho alimentado com proteina em uma situagdo como essa.

Em condi¢des de campo, ndo se sabe se os resultados observados aqui seriam os
mesmos, uma vez que, alguns autores evidenciaram que machos participantes de “leks”
coletados no campo apresentavam maior porcentagem de proteina e aguicar em seu corpo do
que machos ausentes dos “leks” (Yuval et al. 1998). Parece entdo, que um ‘lek” na natureza
formado em sua maioria por machos com baixos niveis de proteina, tais como, os machos
privados de proteina por 12 dias, aparentemente sdo dificeis de ocorrer. Obviamente,
experimentos utilizando diferentes propor¢des de machos, como os deste trabalho, devem ser
repetidos em condigdes de gaiola de campo, onde a formagdo de leks pode se assemelhar mais
as condi¢des naturais.

Uma caracteristica da fémea de C. capitata, que pode afetar a técnica do inseto estéril,
¢ a capacidade desta fazer mais de uma copula. Alguns estudos revelaram que fémeas que
copularam primeiro com machos estéreis tiveram uma maior freqiiéncia de recopula, do que
aquelas fémeas que copularam primeiramente com machos selvagens (Mossinson & Yuval
2003, Vera et al. 2003). No entanto, Blay & Yuval (1997) evidenciaram que fémeas que
copulavam primeiro com os machos alimentados com proteina durante os primeiros quatro
dias de vida, recopulavam menos que as fémeas que tinham copulado, primeiramente, com
machos alimentados sem proteina. Isso demonstra uma vantagem para a adi¢ao de proteina na
dieta dos machos estéreis, antes da sua liberagdo em campo, mesmo quando a ingestao ou nao
dela na fase inicial da vida adulta ndo tem influéncia no sucesso de cdpula ou na emissao de
feromonio deles, tal como ocorreu no presente trabalho.

Trabalhos de marcagdo e recaptura demonstraram que os machos estéreis podem
sobreviver, em alguns casos, durante muitos dias ap6s a liberagdo destes em campo (Wong et

al. 1982, Plant & Cunningham 1991). Sendo assim, a presenca de proteina na dieta dos
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adultos, nos primeiros 4 dias antes da soltura dos machos estéreis em campo, pode ser
importante. Isso porque, caso esses machos ndo consigam realizar um bom forrageamento por
proteina no campo, por inabilidade de fazé-lo, ou por caréncia local deste nutriente,
possivelmente eles teriam uma maior reserva protéica adquirida na alimentacao pré-liberacao
em campo. Tal procedimento poderia adiar os efeitos negativos da caréncia de proteina, como
os encontrados neste trabalho, quando os machos foram privados de proteina por 12 dias.
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Sexual Selection in Ceratitis capitata Wiedemann (Diptera: Tephritidae): Influence of Male
Age on the Copula Success
ABSTRACT- The objective of this study was to evaluate the effect of the age in some
aspects of the sexual behavior in males of Ceratitis capitata. The experiment had been done
in laboratory comparing male with 5 and 21 days of life in the following parameters: copula
success (the capacity of being chosen by the female) and amount of males who showed the
first step of courtship (emission of sexual pheromone). The experiments of copula success had
been carried through with males in some ratios. In these tests, the number of males with 5
days was remained constant and called “new” (an unique male) and was increased gradually
the number of males with 21 days called “old”. The tested ratios had been 1:1, 1:2, 1:3, 1:4
and 1:5. The copula success (in the 1:1 ratio) was analyzed in field cage. The evaluation of the
copula success (in the 1:1 ratio) showed an ample preference of the females for “the new”
males. About the pheromone emission, also, a bigger number of “new” males, compared with
the “old ones”, showed this behavior. In the experiments in which it had a bigger ratio of
collated “old” males with an only “new” male, the females perceive and choose the “new*
male until when it was in a group contend 3 old males. But from ratio (1: 4) the female lost
the capacity of recognition “the new” male. These data indicate that the senescence C.

capitata male has a considerable negative effect on its reproductive success.

KEY WORDS: Fruit Fly, Sexual Selection, Age Male
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RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da idade em alguns aspectos do
comportamento sexual de machos de Ceratitis capitata. Em experimentos realizados em
laboratdrio foram comparados machos com 5 e 21 dias de idade em relagdo aos seguintes
parametros: sucesso de copula (estimado pela capacidade de ser escolhido pela fémea) e
quantidade de machos que exibiam o primeiro passo de corte, que ¢ a emissdao de feromdnio
sexual. Os experimentos de sucesso de copula foram realizados com machos em vérias
propor¢des. Nesses testes mantinha-se constante o numero de machos com 5 dias
denominados “novos” (um unico macho) e aumentava-se progressivamente o nimero de
machos com 21 dias denominados “velhos”. As proporcdes testadas foram 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 e
1:5. O sucesso de copula (na proporgao 1:1) foi analisado, também, em gaiola de campo. A
avaliacdo do sucesso de copula (na propor¢do 1:1) mostrou uma ampla preferéncia das fémeas
pelos machos “novos”. Quanto a emissdo de feromdnio, também, um maior nimero de
machos “novos”, comparados aos “velhos”, exibiu esse comportamento. Nos experimentos
nos quais havia uma propor¢ao maior de machos “velhos” confrontados com um tinico macho
novo, as fémeas conseguiram perceber e escolher o0 macho mais novo até quando este estava
em um grupo contendo 3 machos velhos. Apenas a partir da propor¢ao (1:4) é que a fémea
perdeu a capacidade de reconhecimento do macho “novo”. Esses dados indicam que a
senescéncia dos machos de C. capitata tem um consideravel efeito negativo sobre o seu

sucesso reprodutivo.

PALAVRAS-CHAVE: Mosca-das-frutas, Sele¢do sexual, Idade do Macho
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Os Insetos da familia Tephritidae sdo bastante conhecidos em todo o mundo por
infestarem frutos de grande interesse econdmico (Christenson & Foote 1960). Dentre as
espécies dessa familia destaca-se a Ceratitis capitata, (Wiedemann) conhecida como a mosca
do Mediterraneo e considerada uma das pragas mais prejudiciais da fruticultura mundial
(Metcalf 1995).

Essa espécie tem seu sistema de acasalamento baseado em “leks”, nos quais machos
disputam entre si para copularem com uma fémea (Prokopy & Hendrichs 1979, Arita &
Kaneshiro 1989, Whittier et al. 1992, Kaspi et al. 2000).

Umas das técnicas mais utilizadas no controle dessa praga ¢ a técnica do inseto estéril
(TIE), que consiste na liberagdo em campo de milhdes de machos estéreis que irdo competir
com os machos selvagens na tentativa de copularem com as fémeas. Para que essa técnica
tenha sucesso ¢ preciso que os machos estéreis, soltos em campo, participem do “leks” com
machos selvagens, ou formem seus proprios “leks”, atraiam as fémeas selvagens, realizem a
corte, copulem e inseminem as fémeas (Hendrischs et al. 2002).

Varios estudos tém sido realizados com relacdo a influéncia do tamanho ¢ da
alimenta¢@o na fase adulta dos machos de C. capitata sobre o sucesso de copula dos mesmos
(Churchill-Stanland et al. 1986, Arita & Kaneshiro 1988, Whittier et al. 1994, Whittier &
Kaneshiro 1995, Blay & Yuval 1997, Papadopoulos et al. 1998, Taylor & Yuval 1999, Kaspi
et al. 2000, Kaspi & Yuval 2000, Shelly et al. 2002, Yuval et al. 2002, Maor et al. 2003). A
interagdo dos efeitos da alimentacdo e da idade no sucesso de copula e na longevidade dos
machos de C. capitata (Papadopoulos et al. 1998, Kaspi & Yuval 2000, Maor et al. 2004),
bem como, a influéncia da reprodugdo na longevidade (Tatar 2001, Liedo et al. 2002),
também tém sido temas bastante abordados. Porém, estudos que levam em conta apenas a
influéncia da idade dos machos de C. capitata no seu sucesso de copula, com todos os demais

fatores padronizados, raramente tém sido realizados. Talvez isto ocorra devido ao fato de
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machos de C. capitata terem um curto periodo de pré-copula (Liedo et al. 2002) e menor
longevidade (Placido-Silva et al. 2006), comparados a outros Tephritidae, tais como, algumas
espécies de Anastrepha (Aluja et al. 1994, Joachim-Bravo et al. 2003), para as quais existe
um maior numero desse tipo de estudo.

Para um incremento do sucesso de técnicas de controle dessas pragas agricolas, como
a técnica do inseto estéril, ¢ fundamental que os machos soltos na natureza estejam com uma
idade ideal para realizarem acasalamentos (Abila et al. 2003). Trabalhos de marcacdo e
recaptura demonstraram que os machos estéreis de C. capitata podem sobreviver por varios
dias ap6s serem liberados no campo (Wong et al. 1982, Plant & Cunningham 1991). Isso leva
a crer que estudos relacionados ao papel da senescéncia no sucesso de copula desses machos
sdo relevantes para determinar a real vantagem de uma maior sobrevivéncia no campo do
ponto de vista do sucesso reprodutivo. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar
o efeito da senescéncia no sucesso de copula dos machos de C. capitata.

Material e métodos

A populagdo de C. capitata utilizada nos experimentos tem sido mantida sob
condi¢des de laboratério, sem a introducdo de moscas selvagens, desde 1980. A manutengao
da criagdo segue metodologia descrita em Zucoloto (1987). Aos imaturos foi oferecida uma
dieta a base de farelo de soja e 1évedo de cerveja (Carvalho et al. 1998) e aos adultos uma
dieta a base de lévedo de cerveja e sacarose (Zucoloto 1979). Apos a emergéncia, os machos
utilizados nos experimentos foram mantidos em gaiolas plasticas (16x11x10cm) com
densidade média por gaiola de 50 individuos, durante 4 ou 20 dias antes da realizacdo do
experimento. Neste periodo receberam, diariamente, a mesma alimentag@o dos adultos citada
acima e agua. As fémeas utilizadas foram mantidas sob as mesmas condi¢des dos machos por
4 dias antes da realizacdo do experimento. Os experimentos foram divididos, de acordo com

0s objetivos, em testes de selegdo sexual em laboratorio, testes de emissdo de feromonio em
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laboratdrio e testes de selecao sexual em gaiola de campo. A selecdo sexual ¢ considerada
aqui como a aceitacdo da copula pela fémea. Ao final dos experimentos todos os machos
foram fixados para medi¢dao do tamanho da asa esquerda (distancia entre a nervura R4+5 a m-
cu), como estimativa do tamanho do corpo (Zucoloto 1987). Estas medidas foram feitas com
auxilio de um estereomicroscopio munido de ocular micrométrica com conversao de 0,5mm
em um aumento de 20 vezes. Tal procedimento foi feito por medida de seguranga, uma vez
que, nos experimentos o objetivo foi manipular apenas a idade, mantendo padronizado o
tamanho ¢ a alimentagdo. Caso ocorresse diferenca de tamanho entre os machos, o
experimento era descartado. Os experimentos em laboratério foram conduzidos sob
temperatura controlada de 25-26°C e 70% de umidade relativa. Os experimentos em gaiola de
campo foram realizados em dias ensolarados com temperaturas variando entre 26°C e 35°C e
umidade relativa entre 63% a 82%.

Selecdo sexual em laboratdrio

a) Testes com machos de diferentes idades na propor¢ao 1:1.

Nestes experimentos dois machos, um de 5 dias (“jovem”) e outro de 21 dias de idade
(“velho”), foram colocados juntamente com uma fémea de 5 dias de idade em uma caixa de
plastico (10x5cm) contendo dieta de adulto e agua. Os machos de diferentes idades foram
previamente marcados na parte dorsal do torax com tinta atdoxica de cores distintas. Em cada
repeti¢ao as cores foram alternadas entre os grupos. A ocorréncia de copulas foi monitorada a
cada 5 minutos, das 08:00 h as 15:00 h, durante 2 dias consecutivos. A finalizacdo dos
experimentos ocorreu sempre as 15:00 h de cada dia, porque, em observacdes prévias, notou-
se a ocorréncia de poucas ou nenhuma cépula em laboratoério a partir deste horario. Cada casal
em copula foi retirado e fixado em alcool 70%, para posterior registro do macho e medi¢ao do

tamanho da asa. Foram feitas 100 repeticdes com geragdes alternadas.
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b) Testes com machos de diferentes idades em proporcdes variadas.

Os testes com diferentes proporgdes de machos foram realizados quando as fémeas, no
experimento anterior, exibiram preferéncia sexual por machos de algum dos grupos testados.
A montagem desse experimento seguiu a metodologia descrita no item a, com a Unica
diferenca de que, em cada caixa experimental, era colocado um tunico macho do grupo
preferido no experimento de selecdo sexual e adicionava-se uma propor¢do crescente de
machos do grupo ndo preferido. Esses experimentos foram realizados para determinar a
capacidade da fémea escolher o macho do grupo preferido dentro de um conjunto crescente de
machos do grupo ndo preferido. As propor¢des de machos, provenientes do grupo preferido e
do grupo nao preferido, testadas foram: 1:2, 1:3, 1:4 e 1:5. Para cada propor¢do foram
realizadas 30 repeti¢des com geragdes alternadas.

Emissdo de feromonio sexual.

As freqiiéncias de emissdao de feromonio sexual entre machos de diferentes idades foram
comparadas em experimentos realizados em uma gaiola de laboratorio disposta sobre uma
bancada. A gaiola (68x68x90cm) era feita de PVC, revestida com tela, e apresentava uma
abertura lateral para a entrada dos bracos e cabegca do observador. Dentro dela era
acondicionada uma muda de pitanga (Eugenia uniflora) envasada, com 60 cm de altura e 40
cm de raio de copa e pedacos de maga (Malus domestica) dispostos nas extremidades dos
galhos. Quarenta machos, previamente marcados, sendo vinte de cada idade testada nos
experimentos de selecdo sexual, foram acondicionados nesta gaiola e monitorados quanto a
emissdo de feromodnio por um periodo de 1 hora (08:00h as 09:00h). Esse horario foi
escolhido por ter sido considerado o periodo de pico de ocorréncia de copulas, em
experimentos preliminares. Cada macho que liberava a gota de feromonio era retirado para

identificagdo e posterior medicdo do tamanho da asa. Apos a finalizagdo do experimento, 0s
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machos que ndo emitiram feromoénio, também foram fixados e medidos. Foram feitas 5
repeticdes com geracoes alternadas.

Selecdo sexual em gaiola de campo.

Esses experimentos foram realizados no Campus da Universidade Federal da Bahia,
Salvador/Bahia. Foram utilizadas gaiolas (230X150X230cm), nas quais era acondicionada
uma muda de pitanga (Eugenia uniflora), de aproximadamente 107 cm de altura e raio de
copa em torno de 40 cm, colocada sobre um banco de madeira com 60 cm de altura. Pedacos
de maga (Malus domestica) foram dispostos nas extremidades dos galhos da arvore. Nessas
gaiolas foram introduzidos cem machos (cinqgiienta de 5 dias e cinqiienta de 21 dias idade,
previamente marcados por tinta atdéxica com cores distintas) juntamente, com cinqiienta
fémeas de 5 dias de idade. A ocorréncia de cépulas foi monitorada a cada 5 minutos, das
08:00h as 13:00h. Cada casal em copula era gentilmente retirado para identificagdo do macho
e posterior medicdo do tamanho da asa. Sempre que um casal era retirado observava-se a
origem do macho em copula e retirava-se um macho do grupo oposto. Este procedimento foi
feito para manter sempre a propor¢do de machos com diferentes idades em 1:1, dentro da
gaiola. Foram feitas 5 repeticdes com geragdes alternadas.

Analise estatistica

Todos os dados dos experimentos de selecdo sexual em laboratorio foram analisados
usando o teste do Qui-quadrado com auxilio do programa StatSoft, Inc. (2001). STATISTICA
(data analysis software system), version 6. A freqiiéncia de copulas esperada para cada tipo de
macho (Esperado) utilizada em todos os teste de Qui-quadrado foi calculada pela seguinte
formula: Esperado = Nr/TM x Mi, na qual “Nr” é nimero total de repetigdes, “TM” o
numero total de machos dentro de cada caixa experimental e “MI” nimero de machos do tipo
em interesse dentro de cada caixa do experimento. Para analise dos dados de emissdo de

feromonio e de selecdo sexual em gaiola de campo, foi utilizado o teste t ndo pareado, com o



81

auxilio do programa GraphPad InStat version 3.00 for Windows 95, GraphPad Software, San
Diego California USA. Para comparacdo entre o tamanho das asas dos diferentes grupos de
idades em cada experimento, utilizou-se, também, o teste t ndo pareado. Todos os dados nos
quais o teste t foi aplicado passaram no teste de normalidade de Kolmogorov € Smirnov. Em
todos os casos as diferengas entre os desvios-padrao nas comparagdes dos grupos (dois a
dois), ndo foram significativas, permitindo a aplicacdo do teste t. Em todos os testes
estatisticos utilizados, neste trabalho, assumiu-se o alfa de 5%.
Resultados.

Selecdo sexual em laboratério

Nos experimentos de escolha da fémea na propor¢ao de machos 1:1 (“jovem” — 5 dias
: “velho” - 21 dias), as fémeas preferiram copular com os machos de 5 dias em relagdo aos
machos de 21 dias (teste do Qui-quadrado: X*= 23,04, df=1, p < 0,000002) (Fig.1).

Nas outras proporgdes, as fémeas mantiveram preferéncia para copular com os machos
de 5 dias somente na propor¢do jovem:velho de 1:2 (teste do Qui-quadrado : X*= 9,600000
df=1 p < 0,001946) (Fig. 2a) e de 1:3 (teste do Qui-quadrado : X* = 23,51111 df=l p <
0,000001) (Fig. 2b). Nas demais propor¢des testadas 1:4 (Fig. 2¢) e 1:5 (Fig 2d), as fémeas
ndo exibiram preferéncia por nenhum dos dois grupos de machos, tendo sido o acasalamento
ao acaso (1:4 - teste do Qui-quadrado, X*=0,2083333 df=1 p < 0,648077 e 1:5 - teste do
Qui-quadrado, X*= 0,2400000 df=1 p < 0,624206).

Um exemplo desta falta de escolha a partir da propor¢ao 1:4 foi que o esperado para
30 repeticdes de escolha da fémea para copula era que 24 fémeas escolhessem os machos
velhos e apenas 6 fémeas escolhessem os machos jovens. O observado do nimero de
copulas, nessa proporcdo foi que 23 fé€meas copularam com os machos velhos, em
comparagdo 4 7 fémeas que copularam com os machos jovens. Demonstrando assim que a

escolha da fémea nesta proporg¢do ocorreu ao acaso, pois o observado ¢ o esperado foram
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semelhantes. Em todos os experimentos, os machos das duas diferentes idades apresentaram
tamanho similar (estimado pela medida da asa) (teste t nao pareado: 1:1 p=0,4021; 1:2
p=0,1335; 1:3 p=0,3162; 1:4 p=0,0855; 1:5 p=0,9018).

Emissao de feroménio sexual em gaiola de laboratorio.

Nesses experimentos, uma maior quantidade de machos de 5 dias emitiram feromdnio
comparados aos machos de 21 dias (teste t ndo pareado a 5% de significancia; p < 0,0055)
(Fig. 3). Em todos os experimentos, os machos das duas diferentes idades apresentaram
tamanho similar (estimado pela medida da asa) (teste t ndo pareado: Gaiolal p =0,4912;
Gaiola2 p=0,1393; Gaiola3 p= 0,1294; Gaiola4 p=0,1231; Gaiola5 p= 0,6609).

Experimentos de sele¢do sexual em gaiola de campo.

Os resultados desses experimentos foram similares aos resultados encontrados nos
experimentos de selecdo sexual em laboratério na propor¢do 1:1. As fémeas preferiram
copular com os machos de 5 dias em relagdo aos de 21 dias de idade (teste t ndo pareado:
p<0,0001) (Fig. 4). Em todos os experimentos, os machos das duas diferentes idades
apresentaram tamanho similar (estimado pela medida da asa) (teste t ndo pareado: Gaiolal p

=0,8759 Gaiola2 p=0,1547; Gaiola3 p= 0,4486; Gaiola4 p=0,0,5021; Gaiola5 p>0,9999).

Selegédo sexual
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Figura 1. Selecao sexual em laboratério na propor¢ao 1:1. Os valores representam o nimero
de machos de diferentes idades que efetuaram copula (escolhidos pela fémea), no total de 100
repeti¢des. Houve diferenca estatistica entre os dois grupos de machos com p< 0,000002.
(Qui-quadrado, com oo = 0,05)
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Emissao de ferombnio sexual em gaiola de
laboratério
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Figura 3. Nimero de machos com 5 ou 21 dias que emitiram feromonio na primeira hora de
luz diéria. Os resultados representam as médias e os desvios padrao de 5 repeti¢cdes, cada uma
contendo 20 machos de cada grupo de idade. Houve diferenga estatistica com p <0,0055.
(Test t ndo pareado com oo = 0,05)

Selecédo sexual em gaiola de campo.
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Figura 4. Sele¢do sexual em gaiola de campo. Escolha das fémeas entre machos jovens (5
dias) e velhos (21 dias). Os resultados representam as médias e os desvios padrdo de 5
repeti¢des, cada uma contendo 50 machos de cada grupo de idade. Houve diferenca estatistica
com p <0,0001 (Test t ndo pareado com oo = 0,05).
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Figura 2. Capacidade de escolha da fémea para copular com o macho novo (5 dias) frente a
diversas proporg¢oes crescentes de machos velhos (21 dias). (A) proporg¢do 1:2. (B) propor¢ao
1:3. (C) propor¢ao 1:4. (D) propor¢dao 1:5. Os resultados representam o observado e o
esperado do nimero de copula dos machos de cada grupo de idade em 30 repetigdes para cada
proporcdo. Houve diferengas entre o observado e o esperado de copulas dos machos com
diferentes idades apenas nas proporgdes 1:2 e 1:3. Nessas proporgdes as fémeas preferiram
copular com os machos novos. (Qui-quadrado com o = 0,05 ).
Discusséo

A senescéncia, que ¢ um acontecimento natural, advento da idade, que causa declinios
na probabilidade de sobrevivéncia e de fecundidade nos animais (Charlesworth 1980,
Partridge & Barton 1996), parece ser um fator relevante e negativo no sucesso de copula dos
machos de C. capitata, visto os resultados encontrados no presente trabalho. Nos testes de
selecdo sexual, tanto em laboratorio quanto em gaiola de campo, mais de 70% das fémeas

preferiram copular com machos novos (5 dias). Ressalta-se que os resultados do testes

realizados em laboratorio tiveram completa correspondéncia com os dos testes efetuados em
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gaiola de campo, o que demonstra a eficiéncia dos primeiros para a avaliagdo de aspectos do
comportamento reprodutivo, mesmo em ambiente artificial.

Os resultados aqui apresentados corroboram um estudo de Liedo et al. (2002), no qual
o objetivo foi avaliar o efeito da virgindade das fémeas de C.capitata, no sucesso de copula de
machos de laboratorio, com 2, 3, 5, 6, 8, 9, 11 e 12 dias de idade. No trabalho, os autores
notaram que o maior nimero de cdpulas ocorreu com machos de 4 dias de idade, comparados
aos das demais idades, independentemente das fémeas serem virgens ou ndo ¢ que apos o
décimo primeiro dia de idade o ntimero de copulas declinou de modo mais acentuado.

Nos experimentos de emissdo de feromonio na primeira hora de luz diaria, 87% dos
machos de 5 dias de idade emitiram feromodnio, ao passo que apenas 60% dos machos com
21 dias de idade o fizeram. Tais dados evidenciam novamente uma vantagem dos machos
mais novos em relagdo aos mais velhos. O comportamento de corte dos machos de C. capitata
tem estagios bem definidos. O primeiro deles ¢ a emissao de feromonio de atragao das fémeas
a longa distancia, através da elevagdo da parte posterior de seu abdome e liberagdo de
feromonio, através da eversdo da por¢do membranosa de seu epitélio retal (Feron 1962,
Liimatainen et al. 1997, Calcagno et al. 1999, Bricefio & Eberhard 2000, Briceno et al. 2002),
sendo esse, um passo importante para o sucesso de copula dos machos. Como a maior parte
das copulas observadas em todos os experimentos aqui realizados ocorreu na primeira hora de
luz diéria, pode-se inferir que o maior sucesso de cdpula dos machos de 5 dias de idade tenha
sido em decorréncia de um maior indice de emissdo de feromdnio dos mesmos nesse horario.
Os dados relativos ao efeito da idade na emissdo de feromodnio do presente trabalho
corroboram dados de Maor et al. (2004), que perceberam uma diminuigdo diaria da emissao
de feromdnio ao longo de 4 dias, quando trabalharam com machos de laboratério em gaiola
de campo. Também corroboram dados de Papadopoulos et al. (1998) que, em um

experimento no qual avaliaram a emissao de feromonio de machos de laboratério durante 16
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dias, verificaram que a maioria dos machos que emitiram feromoénio tinha 4 dias de idade.
Kaspi & Yuval (2000), utilizando também uma linhagem de laboratorio, ndo encontraram
efeito da idade sobre a emissdo de feromonio. No entanto, eles compararam machos com
idades proximas (6 e 8 dias).

Uma explicagdo para o pouco sucesso de copula dos machos com 21 dias, observado
neste trabalho, poderia ser um esgotamento de suas reservas nutricionais ao longo da vida.
Warburg & Yuval (1996) evidenciaram que machos alimentados com proteina na fase adulta
apresentaram menor taxa de lipideos no corpo, copularam mais e participaram mais de “leks”
emitindo feromoénio, do que os privados de proteina. Desse modo, os autores sugeriram que as
reservas de lipideos dos machos alimentados com proteina seriam utilizadas nas atividades
sexuais dos mesmos, o que justificaria a menor taxa de lipideos encontrada em seus corpos.
Levando-se em conta que os machos do presente trabalho receberam durante sua fase adulta
uma dieta rica em proteina e que o processo de emissdo de feromonio ocorre mesmo sem a
presenga das fémeas, uma vez que sua funcdo ¢ atrai-las para o local de copula (Bricefio &
Eberhard 2002), pode-se inferir que os machos com 21 dias de idade poderiam ja estar
realizando a emissdo de feromodnio desde o inicio de sua fase adulta, e, desse modo, ja terem
consumido boa parte de suas reservas energéticas. Placido-Silva et al. (2006), utilizando
machos da mesma linhagem dos empregados no presente trabalho, verificaram que, quando
alimentados com proteina, os machos apresentaram longevidade média de 35 dias. Desse
modo, os machos com 21 dias de idade teriam j& percorrido aproximadamente 60% de seu
tempo de vida em laboratorio.

Nos experimentos que testaram a percepcao da fémea para copular com o macho de 5
dias de idade, frente a crescentes propor¢des de machos com 21 dias, observou-se que as
fémeas conseguiram reconhecer e copular com o macho mais novo até na proporcao de 1:3

(um macho de 5 dias confrontado com trés machos de 21 dias).
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Como os ‘leks” contém entre 2 a 10 machos, (Flath et al. 1993, Eberhard 1999), os
experimentos de propor¢do poderiam simular “leks” de diferentes tamanhos. Nesse caso, uma
fémea teria a capacidade de percep¢ao para copular com o macho de 5 dias em “leks”
contendo até 4 machos, sendo um deles o macho de 5 dias de idade e os outros trés machos de
21 dias. Pode-se considerar, por estes dados, que as fémeas apresentam um alto nivel de
discriminacgdo dos machos de melhor qualidade. Além disso, esse tipo de experimento inédito,
pode dar uma melhor idéia sobre quais as caracteristicas dos machos sdo mais relevantes para
as fémeas, ou seja, aquelas que elas conseguem discriminar mesmo quando mascaradas em
um ambiente mais complexo.

Alguns trabalhos de marcagdo e recaptura demonstraram que os machos estéreis
podem sobreviver, em alguns casos, por muitos dias apos a sua liberagdo em campo (Wong et
al. 1982, Plant & Cunningham 1991). Porém, se o efeito da senescéncia atuar sobre o sucesso
de copula deles, tal como atuou neste trabalho, a questdo dos machos estéreis terem ou nao
uma maior longevidade seria menos relevante para a técnica do macho estéril, do que seu
sucesso de copula nos primeiros dias ap6s a liberagio.

Apesar deste trabalho ndo examinar os eventos apds inicio de copula, como a
transferéncia de esperma do macho para a espermateca da fémea, outros trabalhos
demonstraram que a probabilidade de transferéncia de esperma dos machos estéreis, com
subseqiiente armazenamento de esperma pelas fémeas em suas espermatecas, decai com o
aumento da idade dos machos (Taylor et al. 2001). Tal fato tem conseqiiéncia na
probabilidade de re-copula da fémea, ja que estudos indicaram que existe uma correlagdo
negativa entre quantidade de esperma estocado na espermateca das fémeas e ré-copula destas
(Miyatake et al.1999, Mossinson & Yuval 2003). Desse modo, mesmo que os machos mais
velhos consigam copular, ainda assim, as fémeas, possivelmente, poderiam fazer uma nova

copula e caso esta fosse realizada com um macho selvagem, poderia ser prejudicial ao



88

completo sucesso da técnica do inseto estéril. Dados da literatura t€ém indicado que fémeas
selvagens podem copular com machos estéreis (Liedo et al. 2002), porém, clas t€ém grande
capacidade de logo em seguida realizar uma nova copula com qualquer outro macho,
inclusive um selvagem (Mossinson & Yuval 2003, Vera et al. 2003). Sendo assim, os
resultados do presente trabalho indicam que a senescéncia tem um efeito negativo no sucesso
de copula dos machos criados em laboratdrio e, dessa forma, esse poderia ser mais um fator a
ser levado em conta na avaliacdo do desempenho sexual dos machos estéreis no campo.
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Concluséo Geral

Os fatores, tamanho, alimentacao na fase adulta e idade, analisados, respectivamente,
nos trés artigos demonstram ter importante influéncia sobre o sucesso reprodutivo dos machos
de Ceratitis capitata, quanto aos parametros: sucesso de copula e emissao de feromonio.

O efeito do tamanho foi, entre todos os fatores analisados, o mais significativo, haja
vista a alta percepcdo das fémeas em exibir preferéncia de copula pelos machos grandes
mesmo na propor¢ao 1:10 (macho grande: macho pequeno).

A idade foi o segundo fator mais forte sobre o sucesso de copula dos machos. Nos
experimentos de propor¢do que analisaram este fator, as fémeas mantiveram sua preferéncia
para copular com os machos novos até a propor¢do 1:3 (macho jovem: macho velho). As
fémeas nas demais propor¢des de idade (1:4 e 1:5), ndo conseguiram mais perceber o macho
jovem entre os demais machos velhos, tornando sua escolha para cépula meramente ao acaso.

O fator ingestdo de proteina na fase adulta s6 teve influéncia sobre o sucesso
reprodutivo dos machos, quando a ingestdo ou a privacao de proteina foi prolongada para 12
dias. Nos experimentos de propor¢do que testaram este fator, a escolha das fémeas a partir da
propor¢do 1:2 (macho com proteina: macho sem proteina) ocorreu ao acaso, ou seja, a partir
desta proporcao em diante a fémea perdeu a capacidade de percepcdo para copular com o
macho que ingeriu proteina nos primeiros 12 dias de vida.

Os experimentos de propor¢ao demonstraram ser uma possivel técnica de mensuracao
para avaliar, hierarquicamente, os efeitos de determinados fatores no sucesso reprodutivo da
espécie em questdo. Este tipo de experimento, inédito em estudos de C. capitata, pode trazer
contribui¢des futuras para estudos de selegdo sexual em “leks”, ou mesmo testes de
proporgdes, envolvendo sucesso de copula, entre machos estéreis e selvagens, tanto em

laboratério quanto em gaiola de campo.
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Os resultados obtidos em laboratério com relagao ao sucesso de copula na proporcao
1:1, foram todos corroborados pelos experimentos de gaiola de campo, A similaridade obtida
entre os resultados de campo e de laboratorio demonstrou que experimentos realizados em
laboratdrio podem refletir bem futuros experimentos de campo. A realizagdo de experimentos
em laboratorio, além disso, permite uma maior manipulagdo do fator em andlise, através do

controle de variaveis de confusdo, tais como temperatura ¢ luminosidade.
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Tabela 1. Diferencas entre o tamanho das asas dos machos privados ou nao de proteina nos
experimentos de propor¢ao. Os resultados representam as médias e os desvios padrdes. (Teste
t ndo pareado, com p<0,05).

Proporg¢ao n Com proteina Sem proteina Valor do p
1:1 quatro dias 100 2,708 + 0,04882 2,707 +0,04739 =0,9174
1:1 doze dias 100 2,688 +0,07111 2,708 £0,06417 =0,1430
1:2 doze dias 30 2,70 £0,04355 2,697 +£0,04138 =0,7623
1:3 doze dias 30 2,713+0,05241 2,698 £ 0,04822 =0,2534
1:4 doze dias 30 2,708 +0,04749 2,707 £ 0,04498 =0,8895
1:5 doze dias 30 2,703 +£0,04722 2,703 £+ 0,05403 >0,9999

Tabela 2. Diferencas entre o tamanho das asas dos machos privados ou nao de proteina nos
experimentos de emissdo de feromonio. Os resultados representam as médias e os desvios

padrdes. (Teste t ndo pareado, com p<0,05).

Machos com 4 dias

Machos com 12 dias

Gaiolas Com proteina  Sem proteina  Valor Com proteina  Sem proteina  Valor
dop do p.

1 2,7+ 0,08736 2,693 £0,06129  =0,7550 2,75 +0,04867 2,753 £0,04723  =0,8699

2 2,708 £0,05911  2,710+0,07182  =0,9050 2,635+0,07626  2,635+0,06509  >0,9999

3 2,703 £0,04993  2,715+0,05155 =0,4409 2,685+0,05871  2,675+0,07695  =0,6467

4 2,695 +£0,05596  2,725+0,05501  =0,0955 2,693+0,05394 2,702 +0,05354 =0,5368

5 2,70 = 0,04292 2,715+ 0,06902 =0,4143 2,70 +0,08736 2,693 +£0,06129  =0,7550

Tabela 3. Diferengas entre o tamanho das asas dos machos privados ou nao de proteina nos
experimentos de copula em gaiola de campo. Os resultados representam as médias e os

desvios padrdes. (Teste t ndo pareado, com p<0,05).

Machos com 4 dias

Machos com 12 dias

Gaiolas Com proteina  Sem proteina  Valor Com proteina  Sem proteina  Valor
dop do p.

1 2,690 £0,05590 2,680 +0,0500 =0,5082 2,698 +0,04444 2,702 + 0,0444 =0,7517

2 2,71 +£0,03536 2,074 £0,04062  =0,5801 2,706 +0,05462 2,706 + 0,0440 >0,9999

3 2,706 £ 0,04637 2,698 +£0,05299  =0,5726 2,706 +0,04163 2,70 + 0,04787 =0,6385

4 2,716 £0,05723  2,724+£0,04592  =0,5882 2,704 +0,05759 2,694 +0,0485 =0,510

5 2,688 £0,04848 2,694 +0,05066  =0,6707 2,696 +0,05937 2,698 +0,0549 =0,9021
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Tabela 1. Diferengas entre o tamanho das asas dos machos privados ou niao de proteina nos
experimentos de proporc¢ao. Os resultados representam as médias e os desvios padrdes. (Teste
t ndo pareado, com p<0,05).

Proporcao n Com proteina Sem proteina Valor do p
1:1 quatro dias 100 2,708 + 0,04882 2,707 £0,04739 =0,9174
1:1 doze dias 100 2,688+ 0,07111 2,708 £ 0,06417 =0,1430
1:2 doze dias 30 2,70 £0,04355 2,697 £0,04138 =0,7623
1:3 doze dias 30 2,713 +£0,05241 2,698 + 0,04822 =0,2534
1:4 doze dias 30 2,708 +0,04749 2,707 £ 0,04498 =0,8895
1:5 doze dias 30 2,703 +£0,04722 2,703 + 0,05403 >0,9999

Tabela 2. Diferengas entre o tamanho das asas dos machos privados ou nao de proteina nos
experimentos de emissao de feromonio. Os resultados representam as médias e os desvios

padroes. (Teste t ndo pareado, com p<0,05).

Machos com 4 dias

Machos com 12 dias

Gaiolas Com proteina  Sem proteina  Valor Com proteina  Sem proteina ~ Valor
dop do p.

1 2,7+ 0,08736 2,693 £0,06129  =0,7550 2,75+ 0,04867 2,753 +£0,04723  =0,8699

2 2,708 £0,05911 2,710+ 0,07182  =0,9050 2,635+0,07626 2,635+ 0,06509  >0,9999

3 2,703 +£0,04993 2,715+ 0,05155 =0,4409 2,685+0,05871  2,675+0,07695 =0,6467

4 2,695 +£0,05596  2,725+0,05501  =0,0955 2,693+0,05394 2,702 +0,05354  =0,5368

5 2,70 £ 0,04292 2,715+ 0,06902  =0,4143 2,70 +0,08736 2,693 +£0,06129  =0,7550

Tabela 3. Diferengas entre o tamanho das asas dos machos privados ou nio de proteina nos
experimentos de copula em gaiola de campo. Os resultados representam as médias ¢ o0s

desvios padrdes. (Teste t ndo pareado, com p<0,05).

Machos com 4 dias

Machos com 12 dias

Gaiolas Com proteina  Sem proteina  Valor Com proteina  Sem proteina  Valor
dop do p.

1 2,690 +0,05590 2,680 + 0,0500 =0,5082 2,698 +0,04444 2,702 + 0,0444 =0,7517

2 2,71 +£0,03536 2,074 £0,04062  =0,5801 2,706 +0,05462 2,706 = 0,0440 >0,9999

3 2,706 £ 0,04637 2,698 +£0,05299 =0,5726 2,706+ 0,04163 2,70 +0,04787 =0,6385

4 2,716 £0,05723 2,724 +0,04592  =0,5882 2,704 +0,05759 2,694 £ 0,0485 =0,510

5 2,688 £0,04848  2,694+0,05066 =0,6707 2,696+0,05937 2,698 +0,0549 =0,9021
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Anexo 1

Instrugdes aos Autores

Escopo. A Neotropical Entomology publica artigos originais e que representem contribuicao
significativa para o conhecimento da Entomologia, desde que ndo estejam publicados ou
submetidos a outra revista. Os artigos devem ter carater cientifico. Trabalhos de cunho
tecnologico como aqueles envolvendo apenas bioensaios de eficacia de métodos de controle
de insetos e acaros de interesse agricola, médico, veterinario ou florestal ndo sdo considerados
para publicagdo. Os manuscritos sdo analisados por revisores ad hoc e a decisdo de aceite para
publicacdo pauta-se nas recomendagoes dos editores adjuntos e revisores ad hoc.

SegOes. “Acarologia”, “Controle Biologico”, “Ecologia, Comportamento e Bionomia”,
“Sistematica, Morfologia e Fisiologia”, “Protecdo de Plantas” e “Saude Publica”.

Idiomas. Os manuscritos devem estar preferencialmente em inglé€s, mas sdo considerados
também artigos em portugués ou espanhol.

Formatos aceitos. Sdo publicados artigos cientificos completos, comunicagdes cientificas e
revisoes (Forum).

Submissdo. Deve ser feita por meio eletronico através de formulario disponivel em
ww.seb.org.br/neotropical.

Preparacéo e formatacdo do manuscrito. Os artigos devem ser submetidos eletronicamente,
em formatos doc, txt ou Latex. Configure o papel para tamanho A4, com margens de 2,5 cm e
linhas e paginas numeradas seqiliencialmente ao longo de todo o documento. Utilize fonte
Times New Roman tamanho 12 e espagamento duplo.

P&gina de rosto. No canto superior direito, deve conter o nome completo ¢ endereco (postal e
eletronico) do autor responsavel pelo artigo. O titulo do artigo deve aparecer

no centro da pagina, com iniciais maiusculas (exceto preposi¢des, conjungdes € artigos).
Nomes cientificos no titulo devem ser seguidos pelo nome do classificador (sem o ano) e pela
ordem e familia entre parénteses. Abaixo do titulo e também centralizado, listar os nomes dos
autores usando apenas o primeiro nome e o sobrenome de cada autor por extenso. A seguir,
liste as instituicdes dos autores, com endereco postal e endereco eletronico, com chamada
numérica se houver mais de um enderecgo. Esta pagina sera suprimida pelo Editor Adjunto ao
enviar o arquivo eletronico para os revisores ad hoc, resguardando-se a identidade dos
autores.

Pagina 2. Titulo do artigo.

Pagina 3. Resumo em idioma alternativo. Artigo em Inglés: Resumo em Portugués ou
Espanhol. Artigo em Portugués ou Espanhol: Abstract em Inglés. Incluir o titulo traduzido,
que deve ser grafado com letras minusculas com apenas as iniciais mailsculas (exceto
preposigdes, conjungdes e artigos). A seguir, escreva RESUMO, RESUMEN ou
ABSTRACT, seguido de hifen, continuando com o texto em paragrafo inico e, no maximo,
250 palavras. Pule uma linha e mencione o termo PALAVRAS-CHAVE, PALABRAS-
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CLAVE ou KEY WORDS em maiutsculas. Use de trés a cinco termos separados por virgulas
e diferentes das palavras que aparecem no titulo do trabalho.

P4gina 4. Resumo no idioma do artigo. A pagina 4 deve trazer o resumo no mesmo idioma
do artigo, sem o titulo. Os conteudos do Resumo e do Abstract devem ser exatamente iguais.
Siga as instrugdes para elabora¢dao do segundo resumo (item anterior).

Elementos Textuais

O item Introducao deve ser iniciado na pagina 5, sem incluir o subtitulo “Introducao”. Deve
contextualizar claramente o problema investigado e trazer a hipotese cientifica que esta

sendo testada, bem como os objetivos do trabalho. O item “Material ¢ Métodos” deve
apresentar informagdes suficientes para que o trabalho possa ser repetido. Inclua o
delineamento estatistico e, se for o caso, o nome do programa utilizado para as
analises.“Resultados e Discussdo” podem aparecer agrupados ou em sec¢des separadas. Em
Resultados, os valores das médias devem ser acompanhados de erro padrdo da média e do
nimero de observacdes, usando para as médias uma casa decimal e, para o erro padrdo, duas
casas. As conclusdes devem estar contidas no texto final da discussao.

Agradecimentos. O texto deve ser breve, iniciando pelos agradecimentos a pessoas ¢ depois
a institui¢des apoiadoras e agéncias de fomento.

Referéncias. Iniciar a lista de referéncias em uma nova pagina, sob o titulo Referéncias,
dispondo-as em ordem alfabética, usando apenas as iniciais do(s) nome(s) do(s) autor(es)
maitsculas, sem espago entre pardgrafos e uma referéncia por paragrafo. Apds o nome dos
autores, inclua o ano da referéncia. Cite apenas o nimero do volume (sem o nimero do
fasciculo). Use virgulas para separar os nomes dos autores. Cite o primeiro autor pelo
sobrenome seguido das iniciais dos nomes. Do segundo autor em diante, use primeiro as
iniciais do nome e apds o sobrenome por extenso. Use o simbolo “&” antes de citar o Gltimo
autor. Abrevie os titulos das fontes bibliograficas, sempre iniciando com letras maiusculas.
Utilize as abreviaturas de periddicos de acordo com o BIOSIS Serial Sources
(http://csssrvr.entnem. ufl .edu/~pmc/ journals/all journals.htm ou http://www. library.uq.
edu.au/fags/endnote/biosciences.txt). Os titulos nacionais deverdo ser abreviados conforme
indicado no respectivo periddico. Evite citar dissertagdes, teses, revistas de divulgacdao. Nao
cite documentos de circulagdo restrita (boletins internos, relatérios de pesquisa, etc),
monografias, pesquisa em andamento e resumos de encontros cientificos. Exemplos de
citacdo de artigo, livro, capitulo de livro e pagina de internet estdo disponiveis no site da
revista.

Tabelas. Devem ser elaboradas em Word 97 ou superior, incluindo o titulo. Devem ser
inseridas no texto apds as Referéncias. Coloque uma tabela por pagina, numerada com
algarismo arabico seguido de ponto final. As notas de rodapé devem ter chamada numérica.
Por exemplo: Table 1. Mean (+ SE) duration and survivorship of larvae and pupae of T.
absoluta fed on leaves of different tomatogenotypes. Temp.: 25 + 1°C, RH: 70% and
photophase: 14h.

Figuras. Apos as tabelas, coloque a lista de legendas das figuras. Use a abreviagdo “Fig.”. As
figuras devem estar no formato jpg, gif ou eps e com tamanho inferior a 500 kb. As figuras
originais ou com maior resolu¢cdo poderdo ser solicitadas apds o aceite. Devem ser enviadas
em arquivos individuais e nomeadas segundo o numero da figura.
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Exemplos: fi gl.gif, fi g2.jpg. Fig. 1. Flutuagdo populacional de M. fi mbriolata em Sao
Carlos, SP, 2002 a 2005.

Citacdes no texto

Nomes cientificos. Escreva o(s) nome(s) cientifico(s) por extenso, seguido do autor descritor,
quando mencionados pela primeira vez no Resumo, Abstract € no corpo do trabalho. Ex.:
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith). No restante do trabalho e nas legendas das figuras e
cabecalhos das tabelas, use 0 nome genérico abreviado. Ex.: S. frugiperda.

Fontes de consulta. As referéncias no texto devem ser mencionadas com o sobrenome do
autor, com a inicial maiuscula seguido pelo ano da publicagdo (ex.: Martins 1998). No caso de
mais de uma publicacdo, ordena-las pelo ano de publicag¢do (ex.: Martins 1998, Garcia 2002,
Gomes 2005). Para dois autores, use o simbolo “&” (ex.: Martins & Gomes 2004). Para mais
de dois autores, utilize “et al.” (em italico) (ex.: Garcia et al. 2003); para duas ou mais
citacdes do mesmo autor, use ponto e virgula entre os autores (ex.: Garcia 2003; Toledo 2001,
2005).

Tabelas. No texto, use a palavra por extenso (ex.: Tabela 1).
Figuras. No texto, use a palavra abreviada (ex.: Fig. 3).

Informacoes

Regina Lucia Sugayama/ Editora Chefe
Caixa postal 441 — CEP 95.200-000

Vacaria — RS — Brasil

Fone: 55 54 3232 4938 Fax: 55 54 3232 0101
regina.sugayama(@neotrop.entomol.com.br
www.seb.org.br/neotropical
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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