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Texto de divulgacéo

A selecdo sexual é uma especializacdo da selecdo natural que atua nas caracteristicas
relativas a atracdo, competicéo e selecdo de parceiros. A observacao fundamental desta teoria
é a de que machos e fémeas diferem quanto ao esforco empregado no processo de producgéo
de gametas, reproducéo e investimento na promoc¢éao do desenvolvimento da prole (Thornhill
1986, Trivers 1972). Uma das formas de abordagem deste assunto esta relacionada com o
papel da escolha do parceiro pela fémea na evolucdo das caracteristicas do macho. O modelo
de selecdo sexual, good genes, por exemplo, prediz que as caracteristicas do macho sdo
geneticamente correlacionadas com alguns aspectos do seu fitness, e que a preferéncia de
acasalamento da fémea estara relacionada com caracteristicas do macho que promovam uma
maior sobrevivéncia a sua prole (Grafen 1990a, b). Assim, para garantir que a melhor
caracteristica do macho seja “escolhida”, e que esta seja passada para a sua prole, a maioria
das fémeas de insetos copula multiplas vezes, caracterizando a poliandria. Varios estudos tém
analisado a taxa de recopula e de que forma as caracteristicas do macho influenciam na
decisdo da fémea em se manter monogamica.

Nas mosca-das-frutas, Ceratitis capitata, por ser considerada uma praga da
fruticultura mundial, este assunto vem sendo bastante estudado. Uma das técnicas mais
promissoras para o controle desta mosca € a técnica do inseto estéril (Hendrichs et al., 1994).
Esta técnica consiste em liberar machos estéreis na natureza para que entrem em competicao
com o0s machos selvagens (Malavasi et al. 2000). O fato da fémea poder copular mais de uma
vez é significante para a técnica, pois existe a chance da fémea encontrar um macho fertil e
recopular com ele (Bloem et al. 1993).

Varios fatores tém sido reportados como importantes na determinacgéo da freqtiéncia

de recépula da fémea: duracdo da cépula (Farias et al. 1972; Saul et al. 1988), status



nutricional do macho (Blay & Yuval 1997); linhagem do macho e da fémea (Vera et al.
2002); esterilizacdo do macho (Bloem et al. 1993). Segundo Taylor et al. (2000), este
comportamento esté relacionado com a quantidade de espermatozoides transferidos durante a
copula e a duracdo da mesma. Alguns estudos afirmam que a cOpula é mais curta e a
estocagem de espermatozoides € mais abundante, se 0 macho for grande ou alimentado com
proteina, e que a copula é mais longa quando a fémea é maior (Field & Yuval 1999, Field et
al. 1999, Taylor & Yuval 1999). Assim, entender os fatores que influenciam os componentes
do comportamento reprodutivo de C. capitata sdo de especial interesse para o entendimento
da dindmica reprodutiva da espécie e para o seu controle.

Neste trabalho foi avaliada a interagdo de dois aspectos fisiolégicos dos machos de
Ceratitis capitata - idade e status nutricional - na sua capacidade de inibir a recopula da
fémea. Avaliou-se, também, se variaveis como quantidade de espermatozéides transferidos
durante a copula e a duragdo da mesma interferia neste aspecto.

Os resultados obtidos neste trabalho sugerem que as caracteristicas fisiologicas e
comportamentais dos machos sdo influenciadas pela sua idade e condigdo nutricional e que a
quantidade de espermatozoides transferidos para a fémea, ou alguma substancia presente no
fluido da gléndula acesséria, € que determina a capacidade de inibir a recépula da fémea.
Além disso, a aplicacdo de estudos desta natureza na técnica do inseto estéril € de grande

valia, pois a inibicdo sexual de parceiros é a chave para o sucesso desta técnica.
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Resumo

Neste trabalho foi avaliada a intera¢do de dois aspectos fisiologicos dos machos de Ceratitis
capitata - idade e status nutricional - na sua capacidade de inibir a recopula da fémea.
Avaliou-se, também, se variaveis como quantidade de espermatozoides transferidos durante a
copula e a duragao da mesma interferiam neste aspecto. Os experimentos foram realizados
com uma populacao de laboratorio com introdugdo periddica de moscas selvagens. Apds a
emergéncia, os adultos foram mantidos em grupos separados de acordo com a sua
alimentagao (alto teor protéico — 6,5 g de proteina e baixo teor protéico — 3,5 g de proteina) e
idades (4, 8, 12, 16 e 20 dias). Quando analisada a interagao desses dois fatores, os resultados
demonstraram que: (1) machos com 4 dias e alimentados com uma dieta com baixo teor
protéico sao menos eficientes em inibir a recopula da fémea; (2) machos com 20 dias,
independente do status nutricional, tiveram mesma eficiéncia em inibir a recopula da fémea;
(3) machos de 12 e 16 dias, alimentados com uma dieta com alto teor protéico, transferem e
produzem mais espermatozédides que os machos dos outros grupos; (4) nao houve correlagao
entre a quantidade de espermatozoides transferidos e duragao da copula. Os resultados obtidos
neste trabalho sugerem que as caracteristicas fisiologicas e comportamentais dos machos sao
influenciadas pela sua idade e condi¢ao nutricional, e que a quantidade de espermatozoides
transferidos para a fémea, ou alguma substancia presente no fluido da glandula acessoria, que
determina a capacidade de inibir a recopula da fémea. Os dados sdo discutidos quanto a
aplicacdao desses estudos na técnica do inseto estéril, uma vez que a inibi¢do de uma nova

copula da fémea ¢ uma das chaves para o sucesso desta técnica.
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Abstract

In this study, we evaluated the interaction of two physiological aspects in Ceratitis capitata
male - age and nutritional status - and their ability to inhibit female remating. Furthermore, if
variables such as sperm storage and copula duration interfering in this. The experiments were
performed with a laboratory population with periodic introduction of wild flies. After
emergence, adults were kept in separate groups according to their diet (high protein - 6.5
grams of protein and low protein content - 3.5 g of protein) and age (4, 8, 12, 16 and 20 days).
The results showed that when the interaction of these two factors: (1) males with 4 days and
fed a diet with low protein content are less efficient in inhibiting the female remating, (2)
males with 20 days, regardless of nutritional status had the same efficiency in inhibiting
female remating, (3) 12 and 16 days males, fed a diet with high protein content, transfer and
produce more sperm than males of other groups, (4) there was no correlation between the
sperm storage and copula duration. The study results suggest that the male’s physiological
and behavioral characteristics are influenced by their age and nutritional status and the
amount of sperm transferred to female, or some substance present in the fluid of the accessory
gland, is related to the ability to inhibit female remating. The data are discussed about the
application of these studies in the sterile insect technique, since the inhibition of a new female

mating is the key of the technique success.
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Introducéo

A selecao sexual ¢ uma especializagdao da selecao natural que atua nas caracteristicas
relativas a atragdo, competi¢ao e selegdo de parceiros. A observagao fundamental desta teoria
¢ a de que machos e fémeas diferem quanto ao esforco empregado no processo de produgdo
de gametas, reproducdo e investimento na promog¢ao do desenvolvimento da prole (Williams
1966; Trivers 1972; Thornhill 1986). Apesar de bastante estudado, o papel da escolha do
parceiro pela fémea na evolucdo das caracteristicas do macho ainda ¢ muito controverso
(Cronin 1991). O sucesso reprodutivo dos machos ¢ determinado pela habilidade de copular
com varias fémeas. Entretanto, a necessidade de levar essa copula a inseminagao e fertilizagao
¢ crucial para garantir o fitness do macho em espécies nas quais as fémeas copulam mais de
uma vez (Eberhard 1996; Simmons 2001). Nessas espécies, o sucesso de copula ¢
determinado por uma série de interacdes complexas entre os sexos, que frequentemente
possuem conflitos de interesse reprodutivo. Dentre esses fatores, ¢ possivel destacar a
competi¢ao entre espermatozodides (Parker 1970) e o mecanismo de regulagdo pos-copula
(Eberhard 1991). Assim, eventos ocorridos durante a copula podem alterar o destino do
espermatozodide, exercendo pressdo seletiva que resulta na evolugdo de diversos caracteres
reprodutivos, morfologicos e fisioldgicos (Qazi 2003)

Segundo Pai & Ian (2002), a poliandia - processo em que as fémeas acasalam com
mais de um macho - envolve um alto custo para a fémea, devido ao gasto de tempo ¢ energia,
risco de predacdo e parasitismo. No entanto, diversas pesquisas t€m mostrado beneficios,
diretos e indiretos para as fémeas, decorrentes desse processo (Gullan & Cranston 1996;
McNeil et al. 1997; Drnevich et al. 2000; Arngvist & &rés 2000; Wedell et al. 2002). Dentre
estes beneficios, as fémeas podem se beneficiar do aumento da variabilidade genética da prole
derivada do maior numero de espermatozoides ¢ a conseqliente competicdo entre eles.
(McNeil et al. 1997; Drnevich et al. 2000). Porém, alguns trabalhos indicam que fémeas que
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encontram machos atraentes fenotipicamente em sua primeira copula tendem a se manter
monogamicas, evitando o custo associado a acasalamentos multiplos (Maklakov et al. 2005).
Desta forma, explicacdes gerais do porqué fémeas de muitas espécies acasalam multiplas
vezes e porqué o nivel de recopula varia tanto permanece indefinido.

Na maioria dos insetos, a receptividade da fémea muda depois do acasalamento,
devido a uma resposta fisioldgica do material passado do macho para a fémea durante a
copula (Eberhard 1996; Ringo 1996). Em algumas espécies, os espermatozdides produzem
este efeito, mas em outras, um “anti-afrodisiaco” no fluido seminal produz a mudanga (Ringo
1996), induzindo a modificagdes do comportamento de procura por parceiros para o
comportamento de oviposi¢ao (Jang 1995).

A variabilidade na taxa de recopula tem sido atribuida a fatores endoégenos como
idade, o estado nutricional e a histéria de acasalamento, uma vez que estes fatores tém sido
relacionados diretamente com o comportamento sexual dos insetos (Barton-Browne 1993).
Assim, imagina-se que as decisdes que influenciam a escolha da fémea na primeira copula
devem ser as mesmas que determinam a sua recopula.

O nosso objeto de estudo, a mosca das frutas Ceratitis capitata — importante praga da
fruticultura mundial (Prokopy & Roitberg 1984) — possui o sistema de acasalamento em lek
(Whittier et al. 1992; Shelly et al. 1993; 1994), que consiste em um agregado de machos que
ocupa um determinado territorio com fins de acasalamento (Hoglund & Alatalo 1995). Os
machos se agregam em lek de 2-10 individuos e defendem simbolicamente seu territorio
atraindo parceiros em potencial (Hoglund & Alatalo 1995; Shelly & Whittier 1997). Uma vez
dentro do lek, a performance do macho inclui sinais visuais, actsticos, bem como liberagdo de
feromonio (Bricefo et al. 1996). Por fim, as fémeas discriminam entre os machos do “lek” e
rejeitam a maioria das manifestagdoes de corte (Whittier et al. 1992; Whittier et al. 1994), o

que conduz a uma copula diferencial com machos melhores sucedidos.
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A ocorréncia e a frequéncia de recopula nessa espécie tem sido associada com a
duracdo da primeira copula (Farias et al. 1972; Saul et al. 1988); com o status nutricional do
macho (Blay & Yuval 1997); com a linhagem do macho ou da fémea (Vera et al. 2002) e com
a esterilizacdo do macho (Bloem et al. 1993). Além disso, alguns estudos afirmam que a
copula é mais demorada e a estocagem de espermatozdides ¢ mais abundante, caso o macho
seja grande ou tenha sido alimentado com proteina, e que a cdpula é mais longa, quando a
fémea ¢ maior (Field & Yuval 1999; Field et al. 1999; Taylor & Yuval 1999). Porém, ainda
ndo se tem claro quais fatores controlam alguns destes comportamentos, assim como, a
receptividade da fémea (Revisado por Yuval & Hendrichs 2000).

A alimentacdo na fase adulta do macho ¢ considerada um dos fatores que pode alterar
a capacidade do macho de inibir a recépula da fémea. Existem evidencias que a ingestdo de
proteina na fase adulta ¢ determinante na biologia reprodutiva dos insetos porque esses
machos emitem feromonio mais cedo (Papadopoulos et al. 1998), copulam com mais
freqliéncia e diminui a receptividade da fémea (Blay & Yuval 1997).

O comportamento de recopula também tem sido relacionado com a duragdo da copula
e com a quantidade de espermatozoides transferidos pelo macho. Alguns estudos afirmam que
copulas mais longas estdo associadas com o aumento na quantidade de espermatozodides
transferidos (Yamagishi & Tsubaki 1990); que a duragdo da copula estd relacionada
positivamente com a inibi¢ao da receptividade da fémea por outro macho (Kuba & Ito 1993);
que machos que copulam mais tempo tém um maior sucesso na substitui¢do de
espermatozodides (Siva-Jothy & Tsubaki 1989) e que a habilidade de prolongar mais a copula
detém outros machos a se aproximarem da fémea (mate-guarding) (Alcock 2005), reduzindo
ou evitando a competi¢do de espermatozdides com futuras copulas.

Questdes que retratam de que forma a idade pode influenciar na quantidade ou

qualidade de espermatozoides produzidos pelos machos foi reportada por Taylor et al. (2000).
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Nesse estudo, o nimero de espermatozoides armazenados pelas fémeas diminuiu com a idade
do macho. Com este resultado, ¢ possivel relacionar a senescéncia € o numero de
espermatozodides transferidos e produzidos pelo macho, uma vez que o envelhecimento esta
diretamente associado a um declinio nas atividades metabdlicas e fisiologicas do organismo
(Rose 1991; Partridge & Barton 1993). Porém, ndo existe um consenso sobre este assunto
uma vez que modelos relacionados com a escolha de acasalamento predizem que fémeas
preferem copular com machos mais velhos porque eles possuem uma habilidade de
sobrevivéncia comprovada (Jone & Elgar 2004; Hansen & Price 1995).

Assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o comportamento de recopula da
fémea de C. capitata frente a machos de diferentes condigdes nutricionais e diferentes idades
na fase adulta. Para isso foram formuladas 3 questdes: a) se a nutri¢do ¢ a idade do macho
influencia na capacidade de inibir a recopula da fémea; b) se a condicao nutricional e idade do
macho esté relacionada com a quantidade de espermatozoides transferidos para a espermateca
da fémea; e c) se existe uma relacdo entre duracao de copula e quantidade de espermatozodides

transferidos para a espermateca de fémea.

Material e Métodos

Obtencdo e manutencdo das moscas

Os espécimes de Ceratitis capitata utilizados neste estudo foram provenientes de uma
linhagem mantida no Laboratorio de Ecologia Nutricional de Insetos (LENI) do Instituto de
Biologia da Universidade Federal da Bahia (cidade de Salvador, Estado da Bahia, Brasil) ha
12 anos, na qual, periodicamente tém sido adicionadas moscas selvagens coletadas de
améndoas (Terminalia catappa) provenientes da cidade de Salvador. A manutengdo dessa
populacdo seguiu a metodologia descrita por Zucoloto (1987). Os adultos foram alimentados

diariamente com uma dieta a base de 1évedo de cerveja (Zucoloto et al. 1979) ¢ agua ad
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libitum, e as larvas com uma dicta a base de farelo de soja e 1évedo de cerveja (Carvalho et
al. 1998).

Montagem dos grupos experimentais

Na realizacdo de todos os experimentos foram utilizadas fémeas com 4 dias de idade
(maduras sexualmente), provenientes da populacdo supracitada. Estas foram expostas
separadamente a grupos de machos diferentes quanto as suas condi¢des nutricionais e idades.
Foram testados machos adultos com cinco idades: 4, 8, 12, 16 e 20 dias. Assim, apds a
emergéncia das moscas, os machos foram separados das fémeas e colocados em diferentes
potes até cada grupo alcancar a idade teste para a realizacdo dos experimentos. As fémeas
foram mantidas com uma dieta com alta concentragdo protéica, enquanto que os machos, além
do critério idade, foram separados em mais dois grupos: aqueles que foram alimentados na
fase adulta com alta concentragdo protéica (6,5 g de 1évedo) e os alimentados com uma baixa
concentragdo protéica (3,5 g de 1évedo).

Influéncia da nutricdo e idade do macho na capacidade de inibir a recopula da
fémea

Os experimentos de recopula de fémeas foram realizados em potes plasticos (9,0 X 7,5
cm) mantidos em condi¢des controladas de laboratorio, com temperatura variando entre 25 e
28 °C e umidade relativa entre 70-80%. As fémeas foram expostas a trés machos de mesmas
condi¢des e quando observada a ocorréncia de copula, o casal era retirado cuidadosamente do
pote com auxilio de um tubo de ensaio, permanecendo no mesmo até o término da coépula.
Apods o término da primeira copula as fémeas foram separadas do macho, e novamente
expostas, no dia seguinte, a machos jovens virgens (4 dias) e bem nutridos (6,5g de 1&évedo)
para verificar a ocorréncia de recopula. O periodo de observagdo dos experimentos foi das 8

as 15 horas. Todos os individuos, acasalados ou ndo foram fixados em alcool 70% para
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posterior andlise biométrica. Em cada teste foram realizadas 50 repeti¢des para determinar a
porcentagem de recopula de cada grupo.

Influéncia da nutricdo e idade do macho na quantidade de espermatozoides
transferidos para a espermateca da fémea

A mesma montagem de experimento descrita acima foi efetuada para a avaliacdo da
capacidade de transferéncia de espermatozdides para as fémeas. Nesse caso, 50 fémeas
acasaladas com cada grupo de machos testes foram dissecadas para contagem de
espermatozdides na espermateca. O inicio e término da cépula foram registrados para
posterior analise de relagdo entre duracdo da codpula e quantidade de espermatozoides
transferidos. Para complementar esse experimento e¢ garantir que ndo houve diferenca na
produgdo de espermatozoides em cada grupo teste, 20 machos foram dissecados para
contagem de espermatozoides nos testiculos.

Para a contagem de espermatozdides cada individuo (fémea ou macho) foi
acondicionado, com a parte ventral voltada para cima, em uma placa de Petri com cera,
contendo solucdo fisioldgica de NaCl 0,9%. O torax foi preso com auxilio de um alfinete
entomoldgico e o abddmen foi cuidadosamente aberto com o auxilio de pingas e estiletes. As
espermatecas ou testiculos foram isolados e transferidos para 1 ml de solu¢ao de Bardahl (Rad
Cool) 0,005% e esmagadas. Agitacdes vigorosas foram efetuadas e uma gota do
homogeneizado foi depositado em uma camara de NewBauer (hemacitdmetro) e observado ao
microscopio. A metodologia descrita ¢ o niumero de espermatozdides na solucdo total foi
calculado segundo Bressan (1995).

Medidas biométricas

Para assegurar que os resultados ndo foram influenciados por diferengas de tamanho
corporal dos individuos, foram efetuadas algumas medidas das asas de machos dos diferentes

grupos estudados. Apos serem fixadas em alcool 70%, as moscas foram colocadas em posi¢ao
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dorsal dentro de uma placa de cera contendo essa mesma solugdo. A asa esquerda de cada
mosca foi retirada cuidadosamente, a partir da base, com o auxilio de pingas e colocadas em
uma lamina. As medidas (distancia entre a nervura R4+5 a mcu) foram feitas com auxilio de
um estereomicroscopio munido de ocular micrométrica com conversdo de 0,5mm em um
aumento de 20 vezes.

Analise estatistica

Para a avaliagdo da influéncia da nutricdo e idade do macho na capacidade de inibir a
recopula da fémea foi utilizado o modelo log-linear. Essa analise foi realizada com o auxilio
do programa estatistico SPSS para Windows (versdo 13.0). Para avaliacdo da existéncia de
uma relagdo entre condicdo nutricional e idade do macho e quantidade de espermatozodides
transferidos para a espermateca da fémea foi empregado o teste ANOVA (two way) e as
comparagdes par a par foram realizadas com o auxilio do teste de Tukey-Kramer. Para essa
analise foi utilizado o programa GMAV (1997) para Windows. Para a relacdo entre duracao
de copula e estocagem de espermatozoides foi realizado o teste de correlagdo de Pearson. Esse
teste foi realizado com o auxilio do programa GraphPad Software Instat (versao 1997, San
Diego). A normalidade dos dados foi avaliada através do teste Kolmogorov-Smirnov, e a
homocedasticidade através do teste de Bartlett. Em todos os experimentos o nivel de

significancia adotado foi de 5% de significancia.

Resultados

Os experimentos de analise da influéncia da idade e da nutricdo do macho na
capacidade de inibir a recopula da fémea (Fig. 1), indicam que, quando fémeas copulam com
machos bem nutridos na fase adulta, a idade ndo ¢ um fator que influencia na sua escolha de
copular novamente. No entanto, nas fémeas que copularam com machos alimentados na fase

adulta com uma dieta com baixo teor protéico, a probabilidade de recopular diminuiu com o
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aumento da idade do macho, ou seja, fémeas que copularam com machos de 4 dias tiveram
um maior indice de recopula do que fémeas que copularam com machos de outras idades
(Modelo log-linear: p=0,019).

O experimento que analisou se a nutri¢ao e a idade do macho interferem na quantidade
de espermatozoides transferidos para a fémea (Fig. 2 A) evidenciou que, no geral, os machos
alimentados com uma dieta com alto teor protéico transferem mais espermatozoides para a
fémea do que aqueles que foram alimentados com uma dieta com baixo teor protéico (Teste
ANOVA two-way, p<0,0001).

Comparando-se a quantidade de espermatozoides transferidos para fémeas com a
quantidade de espermatozdides produzidos por cada macho, os testes revelaram que os
machos produzem mais espermatozdides do que transferem para as fémeas,
independentemente da sua nutri¢do ou idade (Fig. 2A e B). E possivel observar também que o
pico de transferéncia de espermatozoides para as fémeas acontece aos 12 dias, quando os
machos sdo alimentados com uma dieta com alto teor protéico. Quando alimentados com uma
dieta com baixo teor protéico este pico ocorre mais tarde, aos 16 dias (Fig. 2A). Com relagao
a produgdo de espermatozoides (Fig. 2B), os machos alimentados com uma dieta com alto
teor protéico produzem a mesma quantidade de espermatozoides que os machos alimentados
com uma dieta com baixo teor protéico na fase adulta inicial (4 ¢ 8 dias). Porém, aos 12 dias,
os machos alimentados com a dieta com alto teor protéico continuam produzindo mais
espermatozodides, ¢ os que nao foram alimentados com esta dieta estabilizam a producao.

Nao foi observada correlagdo entre a duragdo da copula e a quantidade de
espermatozodides transferidos para a fémea em nenhuma das variaveis analisadas (Correlagao
de Pearson, Alto teor protéico — r=0,1692, p= 0,0924/ Baixo teor protéico — r=0,1232,
p=0,2219). Contudo, se for levada em considera¢do a influéncia da nutri¢do e idade na

duracdo da copula (Fig. 3 A e B), é possivel destacar uma maior duracdo da copula para as
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fémeas que copularam com machos alimentados com um baixo teor protéico e com idade de
20 dias (Teste ANOVA two-way, F=11,03, g.l. 4, p<0,0001). Esse mesmo comportamento foi
observado quando confrontados os dados da duragdo da primeira copula das fémeas que
recopularam, com a duracdo da primeira copula naquelas fémeas que nio recopularam (Figura

3 A e B) (Teste t de student, p=0,0318).

Discussao

Neste estudo, as fémeas que copularam com machos de quatro dias de idade e
alimentados com uma dieta com baixo teor protéico obtiveram um maior indice de recopula
comparadas aquelas que copularam com machos dos outros grupos testados. Uma das
hipoteses era que fémeas que copulassem com machos mais velhos e alimentados com uma
dieta com baixo teor protéico teriam uma maior taxa de recopula, visto que se imaginava que
a degradagao do individuo, fisioldgica e comportamental, aumentaria com a interagao desses
dois fatores (maior idade e menor concentragao protéica). Porém, esse fato nao foi observado,
0 que pode sugerir a existéncia de algum tipo de mecanismo fisioldgico compensatorio neste
grupo de machos. Apesar deste experimento ter sido realizado em laboratdrio, no local onde
os individuos sao mantidos, as proprias excretas da populagdo podem ser utilizados como
fonte protéica para fazer este tipo de compensacao.

Na natureza, o sucesso reprodutivo dos machos de C. capitata tem sido relacionado
com a sua habilidade de localizar e ingerir carboidratos e proteina (Hendrichs & Hendrichs
1990; Warburg & Yuval 1997a; b; Yuval & Hendrichs 2000), sendo esses machos
significantemente mais propicios a participar de leks e copular com as fémeas (Kaspi & Yuval
2000). Deste modo, o sucesso dos machos alimentados com proteina pode estar relacionado
com seu nivel de atividade sexual. Uma das caracteristicas mais marcantes no comportamento

sexual dessa espécie € o seu sistema de acasalamento que se caracteriza por uma formac¢ao em
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lek. Assim, a avaliagdo de potenciais parceiros realizada pela fémea de C. capitata,
certamente envolve os estimulos quimicos, visuais ¢ acusticos exibidos pelo macho dessa
espécie. Neste sentido, a ingestdo de proteina pelos machos de C. capitata, nos primeiros dias
de vida, ap6s a emergéncia, pode estar relacionada com sua maior chance em participar do
lek, copular e inseminar as fémeas (Blay & Yuval 1997; Papadopoulos et al. 1998; Taylor &
Yuval 1999; Kaspi et al. 2000, Shelly et al. 2002), principalmente porque um dos passos da
corte consiste da liberagdo de feromonio, e esses sdo ricos em peptideos.

Em Anastrepha suspensa a taxa de emissdo de feromonio foi altamente relacionada
com a dieta ingerida pelo adulto (Landolt & Sivinsky 1992). Similarmente, a proteina pode
ser metabolizada pelo macho para a produgdo de componentes dos espermatozoides e dos
fluidos da glandula acessoria. Desta forma, o menor indice de recopula observado naquelas
fémeas que copularam com machos alimentados com alto teor protéico, comparadas as que
copularam com machos alimentados com baixo teor protéico, pode indicar uma modulagao
fisiolégica por substancias liberadas durante a copula (Eberhard & Cordero 1995),
determinando a receptividade da fémea.

Além dos fatores nutricionais, a idade do macho tem sido relacionada como um fator
importante da decisdo de acasalamento pela fémea. Neste trabalho, esse fato pode ser
comprovado pelo baixo indice de recopula das fémeas que copularam com os machos mais
velhos (8, 12, 16 e 20 dias), independentemente da dieta oferecida na fase adulta. Modelos
relacionados com a preferéncia de acasalamento da fémea predizem que as fémeas preferem
esses machos, porque esses passaram por mais episodios de sele¢do e sobreviveram (Trivers
1972; Andersson 1994; Kokko & Lindstrom 1996; Beck & Powell 2000). Porém, em Anjos-
Duarte et al. (no prelo), fémeas jovens virgens preferiram machos mais jovens (4 e 12 dias em
relacdo aos de 20 dias), provavelmente, porque os primeiros exibiram uma corte mais

eficiente. E importante destacar que no presente trabalho, machos com 4 dias que ingeriram
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concentracdo mais alta de proteina tiveram a mesma eficiéncia para a inibi¢ao da recépula das
fémeas que os machos mais velhos. Neste contexto, o presente trabalho sugere que a ingestao
de proteina na fase inicial da maturagdo sexual dos machos ¢ relevante para o seu sucesso de
acasalamento e capacidade de inibigdo de recopula da fémea.

Outro aspecto que influencia a capacidade da fémea recopular esta relacionado com a
quantidade de material proveniente da ejaculacdo (fluido da glandula acesséria e
espermatozodides) transferido durante a copula. A quantidade de espermatozdides transferidos
tem um importante papel na determinagdo da fecundidade da fémea e no sucesso de
acasalamento do macho, e consequentemente no aumento do fitness (Levine et al. 1980).
Sobre esse tema, o enfoque principal tém sido a relagdo entre duracdo da copula e a
quantidade de espermatozodides estocados pela fémea (Taylor et al. 2000) e de que forma isto
pode influenciar na escolha da fémea em recopular. No presente estudo, observou-se que, de
modo geral, fémeas que copularam com machos alimentados com alto teor de proteina
apresentaram mais espermatozoides em suas espermatecas do que as que copularam com
machos alimentados com baixo teor protéico, como o esperado. No entanto, com relagdo a
idade, machos novos com 4 dias e que ja exibiam comportamento de corte, sinalizando
maturidade sexual, transferiram poucos espermatozodides quando comparados com os das
demais idades. Assim, essa diferenca reflete uma ndo sincronia entre o inicio do periodo de
exibicdo do comportamento de corte e a maturagdo fisioldgica do individuo. Segundo Roriz
(2010), individuos de laboratorio ficam maduros sexualmente mais cedo (4 dias) que
individuos selvagens (12 dias). Desta forma, podemos inferir que a maturagdo sexual dos
machos ndo esta somente relacionada com a realizagdo dos passos de corte, mas também ¢
dependente de uma maturagao fisiologica, sendo indicada neste trabalho, pela maior produgao
de espermatozodides. Essa maturagdo fisiologica ocorre em machos alimentados com um alto

teor protéico aos 12 dias, ¢ um pouco mais tarde com aqueles alimentados com baixo teor
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protéico, aos 16 dias, indicando que a nutricdo ¢ um fator que também influencia essa
maturacdo no macho. Essa mesma tendéncia também foi observada quanto a producao de
espermatozdides, significando que a producdo de espermatozodides ¢ igualmente dependente
da idade e da dieta ingerida.

Assim, comparando-se o maior indice de recopula das fémeas que copularam com
machos de 4 dias e alimentados com uma dieta com baixo teor protéico, com a quantidade de
espermatozodides transferidos, pode-se sugerir que o indice de recopula foi maior para essas
fémeas, porque tinham pouco espermatozéides na espermateca. Isto porque, em espécies nas
quais os machos transferem relativamente poucos espermatozoides (Pitnick 1993) ou as
fémeas nao sdo capazes de prolongar a estocagem desses, o evento de recdpula ocorre,
provavelmente, para restabelecer o suprimento de espermatozoides (Gromko et al. 1984).

Além da quantidade de espermatozoéides transferidos para a fémea, a presenga de um
peptideo presente no fluido da glandula acesséria também pode produzir o efeito de inibicao
de recopula da fémea (Jang 1995). Este peptideo entra no sistema circulatorio da fémea onde
ird influenciar seu sistema endocrino de uma forma que ira beneficiar o macho, através da
diminui¢do da taxa de recopula da fémea (revisado por Wolfner 1997). Assim, da mesma
forma que as fémeas necessitam se alimentar de proteina nos primeiros estagios de
desenvolvimento adulto para a produgdo de 6vulos (Fletcher 1989), os machos necessitariam
da proteina para aumentar a quantidade, e provavelmente, a qualidade de espermatozodides
produzidos, assim como, para a sintese do peptideo presente no fluido da glandula acessoéria, o
qual, segundo Eberhard & Cordeno (1995), varia de acordo com a dieta do macho.

Nesse contexto, a alimentacdo com uma dieta com baixo teor protéico dos machos
pode ser prejudicial ndo s6 para a producdo e transferéncia de espermatozodides, como

também, para a produgdo do peptideo presente no fluido da glandula acessoria.
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Suter & Parkhill (1990) propuseram muitas hipdteses para explicar o significado
adaptativo de cdpulas prolongadas em insetos. Atualmente, copulas prolongadas tém sido
associadas como uma estratégia de mate-guarding ou como uma forma de aumentar a
quantidade de espermatozodides transferidos (Garcia-Gonzalez & Gomendio 2003). De
qualquer forma, as duas hipoteses supracitadas assumem que a duragdo da copula é controlada
pelo macho. Neste estudo ndo foi encontrada relacdo entre duragdo de copula e quantidade de
espermatozodides transferidos para a fémea. Da mesma forma, outros trabalhos também
descrevem um aumento ndo linear da estocagem de espermatozodides e a duracdo da copula
(Farias et al. 1972), sendo observado a ocorréncia de até 3000 espermatozoides em apenas 50
minutos de copula (Yuval et al. 1996). Neste estudo, a média de dura¢do da copula nao foi
influenciada pela idade ou nutricdo do macho e variou entre 70 e 325 minutos.

De acordo com Eberhard (1996), a duragdo da cépula pode ser um componente de
corte pos acasalamento, pois as fémeas podem requerer algum periodo inicial da cépula para
avaliar o macho antes que ele transfira seus espermatozoides. De fato isto deve acontecer com
a espécie em estudo, uma vez que de acordo com Yuval et al. (1997) s6 ha transferéncia de
espermatozodides a partir dos 90 minutos de copula.

Trabalhos que destacam a importancia do estudo do comportamento de recopula da
fémea também t€m sido relacionados com o aspecto pratico relacionado com a técnica do
inseto estéril, uma das técnicas mais promissoras para o controle da C. capitata (Hendrichs et
al. 1994). Essa técnica consiste em liberar machos estéreis na natureza para que entrem em
competicdo com os machos selvagens (Malavasi et al. 2000). O fato da fémea poder copular
mais de uma vez ¢ significante para a técnica, pois, existe a chance da fémea encontrar um
macho fértil e copular novamente (Bloem et al. 1993). Assim, o sucesso do controle da C.
capitata usando machos estéreis depende da habilidade do macho estéril copular com a fémea

selvagem (Bricefio & Eberhard 2002) e evitar que ela recopule. Desta forma, esse estudo gera
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importantes consideragdes sobre a atengdao que deve ser dada no controle de qualidade desses
machos estéreis (Cayol 2000).

Os resultados obtidos neste trabalho sugerem que as caracteristicas fisiologicas e
comportamentais dos machos sdo influenciadas em determinados aspectos pela sua idade e
condi¢do nutricional, sendo a fémea capaz de perceber essas caracteristicas e determinar sua
taxa de recopula. O estudo de fatores que influenciam o comportamento de recopula ¢
importante para o melhor entendimento do comportamento reprodutivo dos insetos, e
conseqliente resolucdo de assuntos que retratam o conflito sexual entre as espécies. Além
disso, a aplicacdo de estudos dessa natureza na técnica do inseto estéril ¢ de grande valia, pois

a inibi¢do sexual de parceiros é a chave para o sucesso dessa técnica.
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