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Resumo. Neste trabalho avaliou-se a influéncia do tamanho de machos de Ceratitis capitata (Wiedemann) no seu sucesso de copula. Para assegurar a
producdo de machos adultos de diferentes tamanhos (grandes e pequenos), dois grupos de larvas foram alimentados com diferentes concentragoes de
proteina. Subsequentemente, 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 feromdnio. O sucesso de copula em laboratorio foi avaliado com machos em
varias proporgoes, nas quais se manteve constante o nimero de machos grandes com cinco dias de idade (um tinico macho) em relagdo a um aumento
progressivo de machos pequenos com mesma idade. As proporgoes 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 (cinco, nove ou 13 dias), enquanto que a idade
dos machos grandes se manteve constante (cinco dias). Experimentos de sucesso de copula na proporc¢io 1:1 também foram realizados em gaiola de
campo. Evidenciou-se que os machos grandes levaram vantagem em todos os parametros analisados em laboratdrio, emitindo mais feromdnio 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 proporgao 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
laboratério.

Palavras-Chave: Corte; Mosca-das-frutas; Selecao sexual.

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 (Wiedemann). 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 five 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 (five, nine or 13 days), whereas the age
of the big males kept constant (five 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.

Keywords: Courtship; Fruit Fly; Sexual Selection.

uitas espécies de vertebrados e invertebrados possuem
Mum 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 (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae),
que é uma praga agricola de importancia mundial (Maravast et
al. 1980), possui seu sistema de acasalamento baseado em leks.
(Proxkory & HENDRICHS 1979; ARITA & KANESHIRO 1989; WHITTIER
et al. 1992). Esses leks contém entre 2 a 10 machos, os quais
soltam uma gota de feromonio sexual a partir de suas respectivas
glandulas anais evertidas, para atrairem as fémeas. (FraTH et al.
1993; EBERHARD 1999). O sucesso de copula de um macho de C.
capitata depende da sua presenca no lek e, posteriormente, dele
ser escolhido pela fémea entre todos os machos ali presentes para
copular (Kaspr 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 os padroes
biométricos pode-se citar: o tamanho do corpo, comprimento
(asas e torax) e largura (olhos e face) de determinadas partes
do corpo, intensidade de emissao de feromonio, posicao no lek
e também o forrageamento por alimento antes da sua entrada
no lek. (TaHoruILL & ALcock 1983; HOGLUND & ATALO 1995; Bray &
YuvaL 1997; SHELLY & WHITTIER 1997; Kaspr et al. 2000; Kaspr &
YuvaL 2000; RODRIGUERO et al. 2002).

Nos insetos, de modo geral, o tamanho do corpo é um fator
importante na competitividade reprodutiva do adulto, o qual pode
influenciar na capacidade de dispersao, na escolha do parceiro
e no sucesso de acasalamento. (Sransky & ScriBer 1985). Em
insetos holometabolos, essa caracteristica, assim como o tempo
de desenvolvimento e amadurecimento sexual, sdo fortemente
influenciadas pela ingestao de proteina na fase imatura (Zucoroto
1988; BruzzonE et al. 1990; EconomorouLos et al. 1990; Kaspr et
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al. 2002), 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 e atrairem mais fémeas em relagdo aos
machos menores tém sido bastante discutidas (PARTRIDGE &
FARQUHAR 1983), especialmente em criacdo 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 copula, ainda sdo controversos. Uma série de estudos
demonstram uma ampla vantagem de sucesso de copula para os
machos maiores (CHURCHILL-STANLAND et al. 1986; Bray & YuvaL
1997; 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 C. capitata utilizado em
larga escala em algumas partes do mundo é a técnica do inseto
estéril (HenpricHS et al. 1995). Para que essa técnica tenha
sucesso é fundamental que os machos estéreis de laboratorio,
soltos na natureza, consigam competir com sucesso com o0s
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 sdao
de fundamental importancia.

Neste trabalho analisou-se o efeito do tamanho dos machos de
C. capitata sobre o seu sucesso de copula com as fémeas sob
condigdes de laboratério e em gaiola de campo.

MATERIAL E METODOS

A populagdo de C. capitata utilizada nos experimentos foi
mantida sob condi¢bes de laboratério, sem a introdugido de
moscas selvagens desde 1980, de acordo com Zucoroto (1987).
Os adultos receberam diariamente agua e uma dieta artificial
contendo 6,5 g de lévedo (Mae-Terra, Mae-Terra Produtos
Naturais Ltda.), 11,0 g de agticar (Unido, Unido de Refinadores
do Brasil), 2,0 g de agar-agar (Isofar, Isofar Industria e Comércio
de Produtos Quimicos Ltda.), 1,0 g 4cido citrico (Vetec, Vetec
Quimica Fina Ltda.), 1,0 g de nipagin (Isofar), e 100 mL de 4gua
destilada (Zucovroro et al. 1979).

Para obtencao de machos adultos de diferentes tamanhos, dois
grupos de larvas foram criados em uma de duas dietas contendo
concentracdes distintas de lévedo (fonte com 40% de sua
constituicao formada por proteina): uma com 7,0 g de lévedo por
100 mL de dieta (dieta de alta concentracao protéica com 2,3%
de proteina total) e outra com 3,0 g de lévedo por 100 mL de
dieta (dieta de baixa concentracdo protéica com 1,1% de proteina
total). Todos os outros componentes foram mantidos nas mesmas
proporcoes da dieta dos adultos.

Todas as larvas eram retiradas da dieta e colocadas na areia para
empuparem apoés sete dias a sua eclosdo, que é o tempo médio
observado para a duragdo do estagio larval dos imaturos criados
na dieta de alta concentracao de proteina. Esse procedimento foi
realizado para evitar que as larvas mantidas na dieta de baixa
concentracio de lévedo conseguissem compensar este déficit de
proteina, passando mais tempo ingerindo dieta e emergissem
com tamanho similar aos oriundos da dieta de 7,0 g de 1évedo.

Machos recém-emergidos, oriundos da dieta de alta concentragao
protéica, foram denominados de “machos grandes” e os da dieta
de baixa concentragio foram designados “machos pequenos”.

Em todos os experimentos, machos recém-emergidos, de ambos
os grupos foram separados em gaiolas plasticas (16 x 11 X 10 ¢cm)
nas quais receberam um tratamento idéntico ao dos adultos
da criagdo. Os machos grandes foram mantidos nessas gaiolas
plasticas por quatro dias, enquanto que os machos pequenos
foram mantidos por quatro, oito ou doze dias dependendo do
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experimento que foi realizado. As fémeas foram provenientes
de uma dieta com a mesma concentragio protéica dos machos
grandes e receberam o mesmo tratamento desses.

Machos de cada grupo foram previamente marcados, na por¢ao
dorsal do térax com tinta atbxica de diferentes cores, 24 horas
antes de cada experimento, para futura identificacdo. As cores
foram alternadas em cada repeticao.

Os experimentos foram divididos em duas partes: experimentos
de laboratoério e de gaiola de campo.

Experimentos de laboratério. Em laboratério foram feitos
testes de selecio sexual da fémea entre machos de diferentes
tamanhos e testes de comparacdo do ntmero de machos de
diferentes tamanhos que emitiam feromoénio sexual. Todos os
experimentos foram conduzidos em condic¢oes controladas (25-
26°C e 70%UR).

1. Selecao sexual.

1a) Escolha da fémea na proporcao 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 redonda (10 x 5 cm)
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 proteica na fase imatura,
além de causar uma diminuicdo de tamanho, também pode
causar o retardamento da maturacao sexual (Kasp1 et al. 2002).
A ocorréncia de copulas foi monitorada a cada cinco minutos das
08:00 as 15:00h durante dois dias consecutivos. A finalizacao dos
experimentos ocorreu as 15:00h, porque em observacdes prévias
notaram-se poucas ou nenhuma cépula em laboratério a partir
desse horéario. Cada casal em copula foi retirado para identificagao
do macho. Foram feitas 100 repeti¢des com geragoes alternadas.

1b) Os testes com diferentes proporcdoes de machos foram
realizados quando as fémeas, no experimento anterior, exibiram
preferéncia sexual por machos grandes de 5 dias de idade em
relacdo a machos pequenos de cinco dias. A montagem desse
experimento seguiu a metodologia empregada no experimento
1a, com a Unica diferenca de que, em cada caixa experimental, era
colocado um tnico macho do grupo preferido no experimento
1a e adicionava-se uma propor¢ao crescente de machos do
grupo nao 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 propor¢des (macho grande: macho pequeno)
testadas foram: 1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 1:10. Para cada proporc¢ao foram
realizadas 30 repeti¢cdes com geracoes alternadas.

2. Emissao de feromonio. As frequéncias de emissao de
feromonio sexual entre machos dos dois grupos de tamanhos
foram comparadas em experimentos realizados em uma gaiola de
laboratoério disposta sobre uma bancada. A gaiola (68x68x90 cm)
era feita de PVC, revestida com tela, e apresentava uma abertura
lateral para a entrada dos bracos e cabeca do observador. Dentro
dela era acondicionada uma muda de pitanga [Eugenia uniflora
(Linnaeus)] envasada, com 60 cm de altura e 40 cm de raio de
copa e pedacgos de macd [Malus domestica (Borkh)] dispostos
nas extremidades dos galhos. Quarenta machos, previamente
marcados, sendo vinte grandes com cinco dias de idade e vinte
pequenos com cinco dias de idade, foram acondicionados nesta
gaiola e monitorados quanto a emissdo de feromonio por um
periodo de uma 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 identificacao
e posterior medi¢do do tamanho da asa. Ap6s a finalizacdo do
experimento, os machos que nio emitiram feromonio, também
foram fixados e medidos. Foram feitas cinco repeticoes com
geracOes alternadas. A metodologia para testar cada uma das
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comparacoes entre o numero de machos grandes de cinco dias e
os machos pequenos com nove ou 13 dias que emitiam feromonio
foi a mesma descrita acima. A tinica diferenca é que, nesse caso,
foram comparados machos grandes de cinco dias com relacao a
machos pequenos com nove dias de idade e machos grandes de
cinco dias com relagdo a machos pequenos com 13 dias de idade.

Experimentos de gaiola de campo. Esses experimentos
foram realizados em gaiola de campo (230 x 150 x 230 cm), no
Campus de Ondina da Universidade Federal da Bahia, Salvador/
Bahia, no periodo entre janeiro de 2006 a janeiro de 2007. Os
experimentos foram montados somente em dias ensolarados e
a temperaturas variaram entre 26 a 37°C e a umidade relativa
entre 60% e 77%.

Selecao sexual em gaiola de campo. Foram utilizadas
gaiolas (230 x 150 x 230 cm), nas quais era acondicionada uma
muda de pitanga (E. uniflora), com, 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, com pedacos de maca
(M. domestica) dispostos nas extremidades dos galhos. Nessas
gaiolas foram introduzidos 100 machos (50 grandes com cinco
dias de idade e 50 pequenos com cinco dias de idade de idade,
previamente marcados por tinta atéxica com cores distintas),
juntamente, com 50 fémeas de cinco dias de idade, oriundas da
dieta de 7 g de 1évedo. A ocorréncia de copulas foi monitorada
a cada cinco 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 coépula 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 cinco repeticoes com geracoes
alternadas. Ao final do experimento todos os machos que nao
copularam também foram coletados e fixados para medidas
biométricas. A metodologia utilizada para testar cada uma das
comparacgoes entre o nimero de machos grandes de cinco dias e
os machos pequenos com 9 ou 13 dias que emitiam feroménio foi
a mesma descrita acima, com a tGnica diferenca que nesses testes
foram comparados machos grandes de cinco dias com relacao a
machos pequenos com nove dias de idade e machos grandes de
cinco dias com relacdo a machos pequenos com 13 dias de idade.
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Medidas biométricas. Ao final dos experimentos todos os
machos foram fixados em alcool a 70%, para medi¢ao do tamanho
da asa esquerda (distancia entre a nervura R4+5 a m-cu), como
estimativa do tamanho do corpo (Zucoroto 1987). Estas medidas
foram feitas com auxilio de um estereomicroscépio munido de
ocular micrométrica com conversao de 0,5 mm em um aumento
de 20 vezes.

Analise estatistica. Todos os dados dos experimentos de
selecdo sexual em laboratdrio foram analisados usando o teste
do Qui-quadrado (}2) com auxilio do programa StatSorT, INc.
(2001). STATISTICA (data analysis software system), version
6. A frequéncia de copulas esperada para cada tipo de macho
(Esperado) utilizada em todos os teste de Qui-quadrado foi
calculada da seguinte forma: Esperado = Nr/TM x Mi, na qual
“Nr” é nimero total de repeti¢bes, “TM” o nimero 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 emissao de feroménio e de selecio sexual em
gaiola de campo, foi utilizado o teste t nao pareado, com o auxilio
do programa GraphPad InStat version 3.00 for Windows 95,
GraphPad Software, San Diego California USA. Para comparacgao
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 nao possuiam homogeneidade
de variancias, a corregdo de Welch foi aplicada para possibilitar
a utilizacao do teste t. Em todos os testes estatisticos utilizados
assumiu-se o alfa de 5%.

RESULTADOS

Selecio sexual em laboratério. Nesses experimentos
(Figura 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: grande 5 dias versus pequeno 4
dias y2= 81,00 df=1 p < 0,00001 — (Figura 1a); grande 4 dias
versus pequeno 8 dias 2= 51,84 df=1p < 0,00001 — (Figura 1b)
e grande 4 dias versus pequeno de 12 dias y2= 77,44 df=1p <
0,00001 — (Figura 1c).
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Figura 1. Escolha da fémea para copula na proporcao 1:1. A Machos grandes
de 5 dias versus machos pequenos da mesma idade. B Machos grandes
de cinco dias versus machos pequenos de nove dias. C Machos grandes
de 5 dias versus machos pequenos de 13 dias. Os resultados representam
o nimero de machos de cada grupo que copularam. Foram feitas 100
repeticOes para cada idade de macho pequeno. Houve diferenca estatistica
em todos os casos (y2com © = 0,05).
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Como ocorreu uma preferéncia da fémea para copular com
os machos grandes de 5 dias em relacdo aos machos pequenos
de mesma idade, na proporcao 1:1 (grande:pequeno), foram
realizados os experimentos de escolha da fémea entre um macho
grande de 5 dias frente a uma proporg¢ao 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 relacio aos pequenos (Figura 2)
(teste do Qui-quadrado — proporcao 1:2, y2 = 38, 40 df=1p <
0,00; propor¢ao 1:3, 2= 67,60 df=1 p < 0,00; proporc¢ao 1:4, y2
= 67,50 df=1p < 0,00; propor¢ao 1:5, y2 = 77,760 df=1p < 0,00 e
proporc¢ao 1:10, 2 = 134,51 df=1p < 0,00).

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.

Emissao de feromonio. Os resultados desses experimentos
mostraram que o nimero de machos grandes de cinco dias que
emitiram feromonio foi superior ao de machos pequenos de cinco,
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nove ou 13 dias de idade, que efetuaram esse comportamento
(Figura 3) (teste T, para dados nao pareado: machos grandes de
cinco dias versus machos pequenos de cinco dias, p = 0,0014;
machos grandes de cinco dias versus machos pequenos de nove
dias, p = 0,0008; machos grandes de cinco dias versus machos
pequenos de 13 dias, p= 0,0067).

Em todas as gaiolas de emissao de feromonio, os machos grandes
sempre apresentaram asas maiores do que os machos pequenos
(teste T, para dados nao pareado) (Tabela 2).

Selecao sexual em gaiola de campo. Em gaiolas de campo
(Figura 4) as fémeas também preferiram copular com os machos
grandes de cinco dias em relacio aos machos pequenos de mesma
idade (teste T, para dados nao 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 ndo pareado) (Tabela 3).

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

Tamanho da Asa (mm)

Proporcoes Machos grandes Machos pequenos Valor do p
1:1 Gsdias x P5dias 2,7 £ 0,07 2,2 + 0,15 < 0,0001
1:1 Gsdias x Podias 2,7 £ 0,06 2,2 + 0,12 < 0,0001
1:1 Gsdias x P13dias 2,7 + 0,06 2,2 + 0,12 < 0,0001
1:2 Gsdias x Psdias 2,7 + 0,08 2,2 + 0,15 < 0,0001
1:3 Gsdias x Psdias 2,7 £ 0,12 2,2 + 0,14 < 0,0001
1:4 Gsdias x Psdias 2,7 + 0,09 2,2 + 0,12 < 0,0001
1:5 Gsdias x P5dias 2,7 + 0,19 2,3 + 0,14 < 0,0001
1:10 Gsdias x P5dias 2,7 £ 0,19 2,3 + 0,15 < 0,0001

Tabela 2. Medida da asa (mm) como estimativa do tamanho do corpo dos machos de diferentes grupos de tamanho, nos testes de emissao de feroménio
sexual em laboratorio. Os resultados representam as médias e os desvios padrido 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
Machos grandes de 5 dias versus Machos pequenos de 5 dias
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.
1 2,7 + 0,07 2,3 + 0,13 < 0,0001
2 2,7 + 0,06 2,2 + 0,11 < 0,0001
3 2,7 + 0,09 2,2 + 0,13 < 0,0001
4 2,7 + 0,13 2,2 + 0,13 < 0,0001
5 2,7 £ 0,06 2,2 + 0,14 < 0,0001
Machos grandes de 5 dias versus Machos pequenos de 13 dias.
1 2,7 + 0,06 2,2 + 0,08 < 0,0001
2 2,7 + 0,06 2,2 + 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

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

Tamanho da Asa (imm)

Gaiolas Machos grandes Machos pequenos Valor do p
1 2,8 + 0,06 2,2 + 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
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Figura 2. Capacidade da fémea para escolher (avaliado pela aceita¢ao de copula) o macho grande frente a um crescente nimero de machos pequenos.
Os resultados representam o nimero de copula dos machos de cada grupo de tamanho em 30 repeti¢des para cada proporc¢ao. Todos os machos
testados tinham cinco dias de idade. Houve diferenca estatistica em todas as proporcoes (y2 com o = 0,05 ).
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de nove dias. C Machos grandes de cinco dias versus machos pequenos
de 13 dias. Os resultados representam as médias e os desvios padrao de
cinco repeti¢oes para cada teste. Em cada repeticdo foram avaliados 20
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20

feroménio
&

Média do Nmero de machos que emitiram
5

® Machos grandes de 5 dias @ Machos pequenos de 5 dias
354

10 o

Média do Niimero de machos que copularam

o
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DISCUSSAO

Nos experimentos de selecio sexual em laboratdrio, as fémeas de
C. capitata apresentaram uma preferéncia para cépula com os
machos maiores de cinco dias de idade frente aos machos menores
de cinco dias. Este dado corrobora outros estudos realizados em
laboratorio, nos quais as moscas utilizadas também pertenciam a
linhagens mantidas em cativeiro por varias geracoes. (CHURCHILL-
STANLAND et al. 1986; Bray & YuvaL 1997; TAYLOR & YUVAL 1999) e
indica que o tamanho é um fator importante para a escolha da
fémea.

Como tempo de maturagdo sexual de machos alimentados na
fase larval com dietas de baixa concentracdo 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 cinco dias de idade em relagao aos
menores de mesma idade, fosse em fun¢do da maturagio tardia
dos dltimos e nao por causa do tamanho em si. Entretanto, os
resultados evidenciaram que as fémeas continuaram a escolher
os machos maiores de cinco dias de idade, mesmo quando estes
foram confrontados com machos menores de nove 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 varia¢oes no tempo de maturacgao sexual
entre os grupos de machos testados.

Nos experimentos de sele¢co sexual, sob condigbes de gaiola
de campo, as fémeas também mantiveram sua preferéncia para
copular com os machos maiores de cinco dias em relacdo aos
menores de mesma idade. Resultado semelhante foi obtido em
outro estudo, com moscas também criadas em cativeiro a varias
geracoes e realizado em gaiola de campo, no qual as fémeas
também preferiram copular com os machos maiores (Orozco &
Lo6PEZ 1993). Porém, no mesmo trabalho quando foi utilizada uma
populacdo de moscas selvagens, ndo se obteve uma correlagio
positiva entre o tamanho do macho e o seu sucesso de copula.
RopRrIGUERO et al. (2002) realizando estudos de selecdo sexual
em gaiola de campo, encontrou um correlagio 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
laboratorio contradizem os resultados do presente trabalho, pois
neles, nio existiu um efeito do tamanho do macho sobre o seu
sucesso de copula. (AriTa & KaANESHIRO 1988; WHITTIER et al. 1994;
WhiITTiER & KaNESHIRO 1995). Cabe lembrar que na maioria dos
trabalhos citados acima, o fator tamanho foi analisado, muitas
vezes, em conjunto com o fator alimentagio na fase adulta com
privacdo ou nao de proteina e, talvez, o efeito da alimentacgao
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 uma concentracio proteica adequada para
um bom desenvolvimento fisioloégico segundo Zucororo et al.
(1979), com a finalidade de evitar efeitos no sucesso de copula
por variagdo da dieta do adulto analisando-se apenas o efeito do
tamanho.

Asimilaridade obtida entre osresultados de campo edelaboratério
demonstrou que experimentos realizados em laboratério podem
refletir bem futuros experimentos de campo. A realizacdo de
experimentos em laboratério, além disso, permite uma maior
manipulagao do fator em anélise, através do controle de variaveis
de confusao, 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 tltimo passo depende, além de fatores
morfolégicos e fisiologicos, da realizacdo de uma corte adequada
(Kaspr1 et al. 2000). O comportamento de corte dos machos de C.
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capitata, é amplamente conhecido, passando por estagios bem
definidos. O primeiro deles é a emissdo de feromonio de atragio
das fémeas a longa distancia, com a elevagdo da parte posterior
de seu abdome e liberacao de feromdnio, através das glandulas
anais eversiveis (LIIMATAINEN et al. 1997; CaLcaGNO et al. 1999;
Briceno & EBERHARD 2000; BRICENO et al. 2002).

Os testes de emissdo de feroménio aqui realizados mostraram
que o nimero de machos grandes com cinco dias de idade, que
emitiram feromonio na primeira hora de luz diaria foi maior
que o de machos pequenos de mesma idade. O mesmo ocorreu
quando machos grandes de cinco dias foram confrontados com
machos pequenos de nove e 13 dias. Pode-se inferir que uma das
possiveis causas da vantagem no sucesso de copula dos machos
grandes com relacdo 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
feroménio nesse periodo do dia.

As fémeas demonstraram uma alta capacidade de percepcao para
copula com o0 macho maior, mesmo quando ele estava no meio de
varios machos menores. Nos testes de propor¢ao de um macho
maior frente a cinco machos menores, por exemplo, o esperado
para 30 repeticoes de escolha da fémea para copula era que 25
fémeas escolhessem os machos menores e apenas cinco fémeas
escolhessem os machos maiores. No entanto, aconteceu quase o
inverso, de modo que, 23 fémeas escolheram os machos maiores
e apenas sete fémeas escolheram os machos menores.

A partir dos resultados dos experimentos de proporcao, pode-
se fazer uma inferéncia que, por exemplo, se o experimento de
proporcao 1:3 simulasse um lek com quatro individuos (trés
machos pequenos e um macho grande), a fémea conseguiria
perceber o macho maior, talvez até por uma percepcao visual,
uma vez que estudos demonstraram capacidade visual das fémeas
parareconhecer tragos morfométricos dos machos (comprimento
da asa, da arista, do térax , 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 inimeros
estudos demonstrando variacbes na quantidade de machos
presentes nos mesmos. Esses niimeros podem variar de trés a
quatro machos sob condi¢Oes naturais até oito a 16 machos apos a
liberacao de machos estéreis no Hawai (SHELLY et al. 1994; SHELLY
& WHITTIER 1996), de trés a seis machos em gaiola de campo na
Guatemala (Prokopry & HENDRICHS 1979) ou quatro machos apos a
liberacao de machos estéreis no México (BAKER & VAN-DER-VALK
1992). Sendo assim, seria interessante em cada regiao e com cada
linhagem especifica de macho estéril, apos a realizacdo de testes
piloto para se determinar a média do nimero de machos presentes
em cada lek, utilizar experimentos de proporcoes 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 proporcoes estéreis: selvagens
similares aquelas existentes apos a liberacao em campo.

Um trabalho teérico, sobre a quantidade ideal de machos estéreis
que deveriam ser soltos em campo, foi realizado por KnipLiNG
(1955), no qual ele através de inferéncias matematicas calculou
que numa area isolada contendo uma populacao de 2 milhoes
de C. capitata, sendo metade composta por machos, deveriam
ser soltos 2 milhdes de machos estéreis a cada geragao. Isso iria
suprimir, a partir da quarta geracao, quase toda a populacao local
de C. capitata. A proporcao utilizada por ele foi de um macho
selvagem dois machos estéreis. No mesmo trabalho KnipLiNG
(1955) recomenda que se utilize a propor¢do de um macho
selvagem para cada nove machos estéreis (1:9). Conhecendo-se
bem todos os fatores, que estao ligados ao sucesso de copula dos
machos de C. capitata, os experimentos de proporcoes como
aqui realizados, poderiam favorecer a técnica do inseto estéril,
servindo de base para se calcular a quantidade de machos estéreis
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que deveria ser liberada em determinada regido, economizando
recursos financeiros.

Um trabalho realizado por Kravacker 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 relagio a sua sobrevivéncia, tempo de
desenvolvimento, fecundidade do adulto e tamanho do corpo.

Como as fémeas de C. capitata sdo capazes de infestar mais de 250
espécies de plantas (LiQuipo et al. 1991) e a qualidade nutricional
destes intmeros frutos hospedeiros varia enormemente, em
relacio a diversos nutrientes, inclusive a concentracao de
proteina, pode-se imaginar que na natureza o tamanho dos
machos varie bastante. Situagdes em que ocorre competi¢cao 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 RopriGUERO 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 criacoes de laboratério,
geralmente, possuem uma maior quantidade de proteina do que
em muitos frutos na natureza (Henpricus et al. 1993; MurpHY et
al. 1994). No entanto, é necessario ressaltar que nem sempre isso
é garantia de um desempenho melhor dos imaturos que ingerem
essas dietas quando comparados, aos que ingerem frutos, uma
vez que a digestibilidade e a disponibilidade dos nutrientes
nos frutos pode ser mais adequada (JoacHiM-Bravo & ZucoroTo
1998).

No presente trabalho, os machos criados com 2,3% de proteina
foram bem maiores e tiveram um desvio padrao bem menor,
quanto ao tamanho, quando comparados aos dos machos criados
com 1,1% de proteina. Tais dados indicam que nas criacoes em
laboratoério, que visam a producao de machos estéreis em grande
escala, a utilizacao de dietas que garantam a producao de machos
com tamanhos padronizados e bem maiores que os 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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