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Resumo

Heteragrion consors Selys (Odonata: Megapodagrionidae) € uma espécie de libélula que
habita riachos em matas fechadas. Machos permanecem pousados em poleiros as margens
de cérregos, enquanto fémeas adquirem parceiros e visitam locais de oviposi¢do. A variacao
diaria da abundancia de machos e da temperatura ambiental, o orgamento temporal dos
machos; o comportamento reprodutivo e sistema de acasalamento da espécie, a distribuigado
espacial dos machos e hipoteses de que o comportamento (pousado inerte, pousado
flexionando o abdémen, voo de deslocamento, voo de forrageio e voo agonistico) e tamanho
corporal dos machos afetam a permanéncia e mobilidade em poleiros preferenciais e
determinam estratégias territoriais distintas foram investigadas. Para alcance dos objetivos,
incluindo testes de hipétese, uma populacdo de H. consors foi monitorada por 40 dias na
Reserva Biologica de Duas Bocas, Espirito Santo, registrando-se o comportamento de 152
individuos, localizacdo no ambiente e tomando-se medidas corporais de 63 individuos. A
espécie apresenta tolerancia térmica limitada a alta incidéncia de radiac&o solar e recorre a
poleiros sombreados nos horarios mais quentes do dia, evitando o aquecimento corporal
excessivo. Analisando-se 35 horas de amostragem comportamental, machos permanecem
pousados e inertes a maior parte do tempo (x =98,17%, DP=+7,58%), utilizando o mesmo
poleiro por varios dias consecutivos (x =4,06 dias; DP=+4,08; amplitude=1-20 dias),
raramente realizando voos de deslocamento (x =0,16%; DP=+ 0,85%), forrageio (x =0,58%;
DP=%+1,06%) e agonistico (x=0,34%; DP=%+248%); ou acasalamentos (0,4
acasalamentos/dia). O macho permanece em contato com a fémea em tandem pré-
copulatorio (x =4,55 minutos; DP=%5,13; n=27,3 minutos), copula (x =15,98 minutos;
DP=x7,13; n=79,9 minutos) e guarda pdés-copulatéria com contato (x =10,07 minutos;
DP=%7,8; n=40,3 minutos) de longa duragao, evitando a perda do sucesso reprodutivo e
competicao espermatica com rivais. As caracteristicas comportamentais investigadas e o
tamanho corporal ndo exerceram influéncia sobre a capacidade de monopolizagdo de pontos
especificos no ambiente, embora machos com tamanho corporal menor frequentem poleiros
mais altos (r=-0,3; P=0,01; n=135). Nao foi possivel dissociar diferentes estratégias
territoriais com base nas caracteristicas comportamentais investigadas e tamanho corporal
dos machos, mas conflitos aéreos e permanéncia no mesmo poleiro por varios dias podem
significar territorialidade. A selegcao sexual (intrasexual e intersexual) aparentemente opera
em intensidade baixa na espécie, que apresenta baixo grau de dimorfismo sexual. O sistema
de acasalamento n&do se baseia na monopolizacdo de recursos pelos machos, consistindo
em um sistema de acasalamento por encontro limitado, com encontros rarissimos entre
machos e fémeas e disponibilidade abundante de locais oviposicdo. O impacto da
longevidade dos machos sobre o sucesso reprodutivo merece investigagao futura, pois tende
a ser caracteristica influente na aquisicdo de parceiras, havendo maior vantagem para
machos que vivam mais e explorem maior nimero de eventos reprodutivos extremamente
raros. A abundancia de fémeas, gordura e simetria corporal dos machos, caracteristicas do
substrato submerso nos segmentos com poleiros e a velocidade da corrente hidrica também
sdo variaveis que podem definir a permanéncia dos machos em um mesmo poleiro e a
visitacao de fémeas, merecendo também futuras pesquisas.

Palavras-chave: controle de recursos, libélula, selecdo sexual, sinalizagdo, sistemas de
acasalamento, tamanho corporal, termorregulacéo. territorialidade, valor adaptativo.



Abstract

Heteragrion Consors Selys (Odonata: Megapodagrionidae) is a species of dragonfly inhabits
streams in dense forests. Males remain resting perches on the banks of streams, while
females acquire partner and visit places of oviposition. The daily variation of the abundance
of males and ambient temperature, the time budget of males, the reproductive behavior and
mating system of the species, the spatial distribution of males and assumptions that behavior
(perching inert, perching flexing the abdomen, transition flight, foraging flight and agonistic
flight) and body size of males affect retention and mobility in preferred roosts and determine
distinct territorial strategies were investigated. To achieve these goals, including hypothesis
tests, a population of H. Consors was monitored for 40 days in Duas Bocas Biological
Reserve, Espirito Santo, southeastern region of Brazil, registering the behavior of 152
individuals, location in the environment and taking body measurements of 63 individuals. The
species has a limited thermal tolerance to high incidence of solar radiation and uses shaded
perches in the hottest times of the day, avoiding excessive body heat. Analyzing the 35 hours
of sampling behavioral male inert and remain resting most of the time (x=98.17%,
SD=47.58%), using the same perch for several consecutive days ( x =4.06 days; SD=+4.08;
range=1-20 days), rarely performing transition flights (x =0.16%, SD=40.85%), foraging
flights (x =0.58%, SD=%1,06%) and agonistic flights (x =0.34%, SD=+2.48%), or mating
(0.4 matings/day). The male remains in contact with the female pre-copulatory tandem
(x =4.55 minutes, SD=%45.13, n=27.3 minutes), copulation (x =15.98 minutes, SD=+7.13,
n=79.9 minutes) and contact post-copulatory guarding (x =10.07 minutes, SD=+7.8, n=40.3
minutes) of long duration, avoiding the loss of reproductive success and sperm competition
with rivals. Behavioral characteristics investigated and body size had no influence on the
ability to monopolization of specific points in the environment, although males with smaller
body size perches attend higher (r=-0.3, P=0.01, n=135). It was not possible to separate
different spatial strategies based on behavioral characteristics investigated and body size of
males, but air conflicts and stay on the same perch for several days can mean territoriality.
Sexual selection (intrasexual and intersexual) apparently operates at low intensity in the
species, which has a low degree of sexual dimorphism. The mating system is not based on
the monopolization of resources by males, consisting of an encounter-limited mating system,
with rare encounters between males and females and abundant availability of oviposition
sites. The impact on the longevity of male reproductive success deserves further
investigation, because it tends to be characteristic influential in acquiring partner, with greater
advantage for males to live longer and explore more reproductive events extremely rare. The
abundance of females, fat and body symmetry in males, characteristics of the substrate
submerged in segments with perches and speed of the water current are also variables that
can determine the permanence of males in the same perch and visitation of females, also
deserves further research.

Keywords: resource control, damselfly, sexual selection, signaling, mating systems, body
size, thermoregulation. territoriality, fitness.
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Introdugao

Libélulas (Odonata) com porte corporal pequeno e médio parecem ser mais
susceptiveis as variagdes de temperatura do ar e incidéncia solar direta, uma consequéncia
da razao superficie/volume corporal alta que apresentam. May (1991) demonstrou que a
termorregulagédo entre libélulas pode ser realizada quando os individuos adotam
comportamentos ativos de ajuste quanto a posi¢cado corporal e via respostas fisioldgicas,
medidas e caracteristicas que influenciam a producdo metabdlica de calor; a aquisicao de
calor disponivel no ambiente ou ambos. Se o comportamento dos individuos pode amenizar
0 aquecimento corporal excessivo, € de se esperar que as variagbes térmicas possam ser
reguladas a partir de mecanismos e comportamentos que auxiliem na modulagdo da
temperatura corporal, incluindo a variagao quanto a permanéncia e mobilidade de individuos
ao longo de pontos especificos do habitat. Consequentemente, esses ajustes podem afetar
outras atividades realizadas pela espécie, como a possivel defesa de territério (De Marco &
Resende, 2002).

A territorialidade é evidente em machos adultos de espécies de libélulas (Corbet,
1999), consistindo em uma dominancia espacial com a principal fungao de garantir acesso a
parceiros sexuais e/ou recursos escassos, caracterizando uma exclusividade para o detentor
de um territério (Kaufmann, 1983). Um territdrio, entdo, consiste em uma area ocupada e
defendida por um animal ou grupo de animais, obtida a partir da conquista e mantida
mediante a expulsdo de individuos concorrentes por meios de defesa ativa e/ou adverténcia
(Maher & Lott, 1995). Dessa forma, além das pressbes ambientais que restringem a
permanéncia de individuos em determinados pontos do habitat, machos e fémeas também
sofrem pressdes seletivas para a aquisicdo de parceiros sexuais e aumento do sucesso
reprodutivo, havendo a selecao de adaptacbes corporais, funcionais e comportamentais
tanto em individuos do sexo masculino quanto feminino (Thornhill & Alcock, 1983;
Andersson, 1994; Shuster & Wade, 2003).

Entretanto, enquanto o sucesso reprodutivo para os machos consiste no niumero de
parceiras adquiridas e consequentemente o6vulos fertilizados, o das fémeas depende da
escolha de parceiros sexuais de alta qualidade (Arnqgvist & Nilsson, 2000), incluindo os que
detém a posse de territdrios com atributos que viabilizem o sucesso da descendéncia.

Esse padrao diferenciado entre machos e fémeas, devido as caracteristicas distintas
de seus respectivos gametas; desencadeia um cenario em que machos quase sempre estéo
aptos a se envolverem com parceiras, enquanto fémeas permanecem receptivas por curtos
periodos de tempo e raramente se acasalam se comparadas aos machos (Trivers, 1972).
Machos entdo consistem em ‘recursos” mais abundantes que fémeas dispostas a se
acasalarem (Emlen & Oring, 1977), com os primeiros sofrendo forte pressido seletiva no
sentido de adquirir parceiras sexuais (Shuster & Wade, 2003).

A territorialidade ocorre e € mantida em situacbées em que as chances do sucesso
reprodutivo aumentam e superam os custos exigidos em tempo, energia e danos potenciais



16

em disputas territoriais. Os danos provaveis ao repelir adversarios, o perigo iminente em ser
capturado por estar mais evidente e distraido e uma mobilidade menor ao se associar a uma
parceira sao alguns dos custos impostos aos machos com posse territorial, custos que
devem ser compensados pelos beneficios associados a manutengao da territorialidade.

As etapas reprodutivas caracteristicas de libélulas consistem em: (1) encontro entre
individuos sexualmente maduros, (2) reconhecimento entre coespecificos de sexos opostos,
(3) copula e (4) oviposigdo. As fémeas podem necessitar do auxilio de um macho para
realizarem a deposicdo de ovos em locais adequados, com seus parceiros momentaneos
adotando a pratica da guarda pds-copulatéria.

A guarda poés-copulatoria consiste em um prolongamento das relagdes entre os
parceiros sexuais visando a superagdo do tempo necessario para que 0s gametas
masculinos sejam transferidos e fertilizem com sucesso os gametas femininos (Alcock,
1994). A guarda pdés-copulatéria fornecida pelos machos pode ser praticada a partir do: (1)
prolongamento do tempo de cépula antes da inseminacgao; (2) manutencao do contato fisico
com a fémea apds a copula ou (3) monitoramento de uma parceira sem que o macho
estabeleca contato fisico com a fémea apds o término da copula (Alcock, 1982; Alcock,
1994).

A evolucdo de determinado tipo de sistema de acasalamento de uma espécie
depende de varios atributos relativos aos recursos necessarios para a reproducgao, tais como
distribuicdo espacial de recursos alimentares e locais de reprodugdo, assim como
distribuicdo espacial e temporal de parceiros sexuais (Emlen & Oring, 1977). Como machos,
usualmente, aumentam seu sucesso reprodutivo com o ganho de multiplas copulas, a
distribuicdo de machos deve ser influenciada fortemente pela dispersdo de fémeas que, por
sua vez, deve estar relacionada a distribuicdo de recursos necessarios para a reproducgao
(Emlen & Oring, 1977).

A promiscuidade geralmente é a categoria dentre os sistemas de acasalamento
associada as libélulas, presente em machos e fémeas que se acasalam diversas vezes com
parceiros diferentes. Suas espécies apresentam diversificagdo ampla quanto aos
comportamentos territoriais, sexuais e sistemas de acasalamento (Parr, 1983; Watanabe &
Taguchi, 1997; Corbet, 1999). Essa amplitude possibilita a ocorréncia de estratégias
territoriais distintas, até mesmo em machos de uma mesma espécie; sofrendo influéncia do
comportamento, do tamanho corporal e da disponibilidade de parceiras (Tsubaki & Ono,
1987; Watanabe & Taguchi, 1990; Fincke, 1992).

Entretanto, em 1977, Emlen & Oring compilaram e categorizaram informagbes sobre
sistemas de acasalamento até a época em um unico contexto tedrico. A poliginia foi entao
um dos padrdes emergentes dessa anadlise, ocorrendo em uma seérie de grupos animais,
sendo caracterizado por machos que conseguem acasalar-se com multiplas fémeas,
havendo a luta frequente com outros machos para assumir o controle e monopdlio das
fémeas, podendo ser observado em diversas espécies de libélulas.
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Independente da categoria convencionada para os sistemas de acasalamentos de
libélulas, é importante reconhecer que a maioria dos animais estudados ndo se encaixa
perfeitamente em nenhuma das categorias propostas (Ostfeld, 1987), mas na verdade ocupa
um “ponto” variavel em um continuo (Shuster & Wade, 2003), com posi¢ao que ira depender
temporalmente de acordo com as condi¢gdes de seu ambiente social e/ou fisico (Tsukamoto
etal., 1994).

Conrad & Pritchard (1992) classificaram os sistemas de acasalamento em libélulas a
dois grupos: (1) sistemas baseados em recursos, que incluem: (1a) possibilidade de controle
do recurso ou (1b) limitagcdo de acesso recurso; e (2) sistemas ndo baseados em recursos,
que envolvem (2a) livre escolha da fémea, (2b) controle de fémeas ou (2c) acasalamento por
encontro limitado. O recurso em questao consiste na disponibilidade e monopolizacdo de
locais para a deposigdo de ovos. Segundo Conrad & Pritchard (1992), a classificagdo dos
sistemas de acasalamento pde em evidéncia o papel funcional e benéfico da territorialidade,
podendo caracterizar a monopolizagdo do acesso de parceiras aos locais de oviposig¢ao pelo
macho detentor da area.

Dentro dos sistemas baseados em recursos, a estruturagdo conceitual de Emlen &
Oring (1977) evidenciou que machos de libélulas podem monopolizar recursos essenciais
para o sucesso reprodutivo das fémeas e consequentemente garantirem seu investimento
reprodutivo. Entdo, machos de diversas espécies estdo aptos a defenderem o acesso aos
locais utilizados para a deposicdo de ovos contra a tentativa de tomada de machos
concorrentes. Dessa forma o acesso defendido possibilita a aquisicdo de parceiras. Esse
conjunto de caracteristicas foi denominado de sistema de controle de recurso, pertencendo
aos sistemas baseados em recursos, evidente em espécies com machos extremamente
moveis e capazes de controlar o acesso a todos os locais de deposicdo de ovos e
apresentarem aptidao para transportarem suas parceiras a locais apropriados. Os machos
associados as parceiras podem sofrer intervengbes frequentes de rivais. As copulas sao
breves e ocorrem proximas a locais extremamente agregados para a deposigao de ovos.

O sistema de limitacao de recurso, por sua vez, é caraterizado por machos incapazes
de controlarem todos os acessos aos locais de deposicao de ovos, com fémeas
independendo da guarda com contato fisico dos machos proprietarios de territérios para
finalizarem o processo reprodutivo com sucesso. Nesse sistema, espera-se que os territérios
defendidos pelos machos sejam locais vantajosos e atuem como pontos de exibicao
supervisionados pelas fémeas, enquanto estas selecionam machos de acordo com
caracteristicas fenotipicas que evidenciem de forma indireta a “qualidade” genética vantajosa
para a prole e a “qualidade” satisfatoria dos atributos do territério defendido (Alcock, 1979).
As copulas sao relativamente curtas e acompanhadas de guarda pdés-copulatéria sem
contato, o que permite um retorno rapido dos machos ao ponto onde foram inicialmente
visualizados e requisitados (Alcock, 1994).

Quanto aos sistemas nao baseados em recursos, o sistema de livre escolha da
fémea é detectado em espécies em que machos e fémeas apresentam ocorréncia
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simultanea imprevisivel, mas frequente. Machos podem evidenciar sua “qualidade” genética
expressada a partir de seu fenoétipo, associado a um valor adaptativo alto a partir de
caracteristicas comportamentais ou corporais evidentes, enquanto as fémeas analisam tais
caracteristicas e posteriormente copulam com os parceiros que as “ostentam”. Os locais de
oviposigéo ou poleiros que facilitam a visualizagdo de parceiros por fémeas encontram-se
dispersos ou abrangem areas amplas, o que torna o controle do acesso das fémeas
impraticavel. A associagdo baixa com os locais de oviposicdo possivelmente favorece a
pratica de copulas prolongadas (Waage, 1984).

Por outro lado, uma ocorréncia simultdnea espacial e temporal notavelmente
previsivel entre sexos opostos aparentemente favorece a pratica de um sistema de controle
de fémeas. Neste sistema, machos se posicionam estrategicamente no ambiente com a
finalidade de interceptar parceiras potenciais que se dirigem aos locais de oviposigao,
enquanto esses assumem o controle de uma fémea por vez. Portanto, as alturas e as
distancias em que machos se posicionam no habitat podem exercer grande influéncia na
visualizagdo e no acesso a fémeas receptivas (Cordoba-Aguilar, 1994). O encontro entre os
sexos ocorre de modo casual, com o casal utilizando locais de oviposicdo abundantes e
distribuidos em uma area limitada. Machos ndo exibem corte evidente e permanecem em
contato com a fémea até que se finalize o processo de oviposigao.

Finalmente, o sistema de acasalamento por encontro limitado envolve espécies com
machos incapazes de controlar as visitas das fémeas aos locais de oviposicdo devido a
raridade de encontro entre sexos. Os locais de oviposi¢ao utilizados ocorrem em abundancia
relativamente alta ou cobrem areas extensas que superam a capacidade de patrulha
potencial que possa ser realizada pelos machos. Espécies que praticam este sistema
apresentam densidade populacional baixa e realizam cépulas relativamente longas (Waage,
1984). Neste sistema, a longevidade do individuo é a caracteristica que exerce maior
influéncia sobre o sucesso reprodutivo conquistado ao longo da vida, pois machos que vivem
por periodos longos provavelmente estabelegam contato com um numero maior de parceiras

(Banks & Thompson, 1985; Conrad & Pritchard, 1992).

O tamanho corporal pode ser um componente que indica o valor adaptativo dos
machos, estando positivamente correlacionado com o resultado de interagées agonisticas
em muitas espécies animais, com machos com corpos maiores conquistando um numero
maior de vitérias (Andersson, 1994; Hagelin, 2002; Prenter et al., 2003; Aragén et al., 2006),
um padrao também observado em libélulas da subordem Anisoptera (Fincke, 1985; Tsubaki
& Ono, 1987; Moore, 1990).

Fémeas podem selecionar parceiros baseados em critérios ligados as dimensdes
corporais dos machos devido a obtengdo e manutencao de recursos de seu interesse por
parceiros em potencial e que apresentam tamanhos corporais maiores (Jonhson, 1988;
Simmons, 1988; Andersson, 1994; Sokolovska et al., 2000).
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Entretanto, existem espécies de insetos em que o tamanho corporal de machos
normalmente € menor do que o de fémeas (Thornhill & Alcock, 1983; Andersson, 1994),
obtendo-se vantagem em disputas aéreas (Andersson, 1994; Hernandez & Benson, 1998),
um padrao observado em parte das espécies de libélulas da subordem Zygoptera, como em
Ischnura elegans (Cordero et al., 1997) e I. graellsii (Cordero et al., 2002), com o tamanho
corporal e o sucesso em disputas territoriais entre os machos mantendo uma correlagao
negativa. O tamanho corporal de Enallagma hageni (Fincke, 1985) e Pyrrhosoma nymphula
(Gribbin & Thompson, 1991), ndo estabelece nenhuma correlagao entre o tamanho corporal
e o resultado das disputas territoriais.

Nesse estudo, foram apresentados os seguintes aspectos da histéria natural de H.
consors: (1) variagao diaria da abundancia de machos e temperatura ambiental no local de
encontro entre machos e fémeas; (2) orcamento temporal dos machos; (3) comportamento
reprodutivo e sistema de acasalamento da espécie e (4) distribuicdo espacial dos machos no
local de encontro entre machos e fémeas.

Apods a elucidacao desses aspectos, adota-se a espécie como modelo para se testar
hipoteses relacionadas ao tamanho corporal de machos e suas caracteristicas
comportamentais, uma vez que também pode existir uma diversidade intrasexual em machos
de uma mesma populagdo (Gross, 1996), com possivel variagdo descontinua em sua
morfologia e comportamento.

Essas diferengas podem ser dependentes da condigéo fisica e do comportamento,
desencadeando estratégias de obtencido de acasalamento distintas entre os individuos de
uma mesma espécie, de forma que cada alternativa pode ser mais vantajosa em
determinadas circunstancias ou restricbes (Eberhard, 1982), fendbmeno recorrente em
ambientes em que a competi¢cao por fémeas € intensa (Gadgil, 1972).

As seguintes hipéteses foram testadas: (1) o comportamento dos machos influencia
na permanéncia e mobilidade em pontos especificos do ambiente; (2) o tamanho corporal
dos machos influencia a permanéncia e mobilidade em pontos especificos do ambiente; (3) o
comportamento e tamanho corporal dos machos promove a pratica de estratégias territoriais
distintas na espécie; (4) o tamanho corporal dos machos influencia 0 comportamento e que
(5) machos com tamanho corporal relativamente maior permanecem em poleiros mais altos
e mais proximos das margens do cérrego possibilitando uma maior chance de oportunidades
alimentares e aquisigao de parceiras.

Heteragrion consors Hagen in Selys, 1862 (Zygoptera: Megapodagrionidae) (Figura
1) pertence a um género composto por mais de 40 espécies descritas (Lencioni, 2005),
exclusivas de riachos que percorrem florestas densas, com fémeas utilizando-os como locais
para deposi¢cdo de ovos, necessarios para o desenvolvimento posterior de suas larvas
(Machado et al., 1998).



20

Figura 1. Macho de Heteragrion consors pousado, com asas caracteristicamente paralelas ao solo, em
poleiro proximo as margens do cérrego.

A familia Megapodagrionidae demonstra uma diversidade numérica relativamente alta
de espécies entre as libélulas, com a maioria dos géneros estando presente na América do
Sul (Novelo-Gutierrez, 1987). Amplamente distribuida no Brasil, apresenta 22 espécies
registradas e agrupadas em cinco géneros: Allopodagrion Forster, 1910; Heteragrion Selys,
1862; Megapodagrion Selyz, 1885; Oxystigma Williamson; 1919 e Philogenia Selys, 1862
(Carvalho & Calil, 2000). As espécies que o compde recebem atengdo de etdlogos e
ecoélogos conservacionistas devido a acelerada destruicdo dos riachos florestais em que
ocorrem (Corbet, 1999).

Materiais e métodos
Area de estudo

Os dados foram obtidos a partir do acompanhamento de uma populagdo de H.
consors presente na Reserva Bioldgica de Duas Bocas, localizada nas coordenadas

geograficas 40°28'06”"W e 20°18°05”S, situada no municipio de Cariacica, estado do Espirito
Santo, distando 27 km da cidade de Vitoria, Capital do Estado; e cerca de 20 km do mair,
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apresentando uma area total de 2.910 ha (Azevedo & Santos, 2000). O relevo é acidentado
e montanhoso, com altitudes variando entre 200 a 800 m em relagéo ao nivel do mar. A area
apresenta clima sub-Umido quente, temperatura média anual superior a 22°C e média do
més mais frio superior a 18°C. Com umidade relativa do ar acima de 70%, demonstra média
pluviométrica anual de 1500 mm, com o més de agosto representando o mais seco e meses
de novembro e dezembro os mais chuvosos. A area delimitada é predominantemente
ocupada por vegetacdo pertencente a Provincia Atlantica, caracterizando uma area de
Floresta Tropical Baixa Montana, segundo Rizzini (1992).

Variagao diaria na abundéncia de machos e temperatura ambiental

A variagao diaria da abundéancia dos machos foi obtida registrando-se a presenca e
posicdo de machos adultos de H. consors ao longo de dois transectos lineares paralelos de
120 m as margens de um corrego permanente em area de vegetagdo densa no ponto de
corrdenadas geograficas 40°29'9,8"W e 20°1546,6’S (Figura 2). Cada transecto foi
delimitado a uma margem. A area delimitada pelos transectos foi visitada em duas
campanhas de campo de 20 dias consecutivos, com a primeira realizada em maio de 2005 e
a ultima efetuada nos meses de junho e julho de 2007. Os transectos foram divididos em 60
segmentos enumerados e consecutivos com dimensdes de 2 m?, sendo um metro para o
interior do cérrego e um metro para fora do corrego, em ambas as margens. Os transectos
permitiram a visualizagdo sistematizada dos machos que utilizaram a vegetagao adjacente
como poleiro.
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Figura 2. Area de estudo com ponto de localizagdo da populagdo de Heteragrion consors monitorada.

Os segmentos foram utilizados como local de encontro entre machos e fémeas, uma
vez que os casais desta espécie se formaram em espagos aéreos associados. As partes
submersas proximas as margens do cérrego, por sua vez, foram utilizadas como locais para
deposicao de ovos pelas fémeas.

A divisdo dos transectos em segmentos distintos permitiu a aplicagdo do método de
varredura com areas fixas como proposto por De Marco & Resende (2002). O método
consiste em se caminhar paralelamente aos segmentos componentes dos transectos em
velocidade constante, dedicando periodos de investigagao visual de mesma duragéo a cada
segmento e registrando a presenca e localidade de cada individuo da espécie em estudo.

As varreduras foram realizadas durante 40 dias a cada 30 minutos em um periodo de
amostragem diario com inicio as 9:00 horas e término as 16:30 horas (hora solar). Cada
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segmento foi submetido a uma observacado de 20 segundos. Cada varredura teve inicio em
um segmento escolhido de forma arbitraria.

A variagdo diaria da temperatura ambiental foi obtida gragas a leitura de um
termdémetro ambiental (°C) no inicio de cada varredura. O termd&metro ambiental foi
posicionado a um metro do solo em local sombreado e proximo aos segmentos centrais.

Orgamento temporal e taxa de forrageio média dos machos

Um macho escolhido de modo arbitrario teve seu comportamento observado a
distancia, apds a realizagdo de cada varredura, a partir de uma sessao de observacao
comportamental com duragédo de cinco minutos de acordo com categorias comportamentais
pré-estabelecidas, para a a obtencédo do orgamento temporal dos machos das espécies.

O primeiro minuto e meio de cada sessao de observacao foi descartado, eliminando a
tendéncia de priorizar involuntariamente apenas uma categoria comportamental em
detrimento de outras e anulando o efeito possivel da presenga do observador.

As categorias comportamentais observadas em individuos machos foram:

(1) Pousado inerte, permanéncia estatica sobre o substrato;

(2) Pousado flexionando o abddémen: flexdo de abdémen acima do eixo corporal
longitudinal quando pousado sobre o substrato;

(3) Voo de deslocamento: deslocamento aéreo de transicdo entre dois poleiros
disponiveis sem qualquer interrupgéo de percurso em algum ponto (Shelly, 1982);

(4) Voo de forrageio: deslocamento aéreo direcional a um ponto onde se localiza uma
presa, retornando frequentemente ao mesmo poleiro (Shelly, 1982);

(5) Voo agonistico: deslocamento aéreo retilineo ou circular, empregado em
perseguicbes entre machos coespecificos (Corbet, 1999). O voo retilineo
caracteriza-se pelo macho inicialmente pousado perseguir outro macho
transeunte, enquanto o circular, consiste no movimento de dois machos em
perseguicdo mutua descrevendo rotas circulares concéntricas, geralmente
iniciadas préximas a superficie do corrego e encerradas proximas a altura de
poleiros que foram utilizados antes da disputa entre os machos. Os dois subtipos
foram monitorados;

(6) Tandem pré-copulatério: tempo entre o contato fisico do macho com a fémea e
inicio da copula — contato entre genitalias;

(7) Cépula: tempo em que as genitadlias dos parceiros sexuais permaneceram em
contato fisico;

(8) Guarda pos-copulatéria: tempo em que o0 macho permanece fisicamente
associado a fémea, enquanto esta deposita ovos.
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A ocorréncia e duragédo das categorias comportamentais distintas foram registradas
através do método de amostragem focal proposto por Altmann (1974) com o uso de um
gravador de audio digital (Powerpack 880-R). A aplicagdo do método consistiu na
visualizagdo das agdes de um Unico individuo por cinco minutos, desconsiderando-se
quaisquer agdes praticadas por individuos que nao permaneceram sob o foco.

A quantidade dos seguintes eventos também foi registrada para auxiliar na
caracterizacdo do comportamento da espécie, mas nao foi utilizada na estimativa do
orcamento temporal:

(1) Flexdo do abdémen acima do eixo corporal longitudinal: projegdo do abdémen
acima do corpo a partir de movimento alternado;

(2) Movimento de limpeza: movimentagao do primeiro par de pernas sobre os olhos e
antenas;

(38) Movimento corporal lateral: posicado do corpo entre esquerda e direita de modo
alternado;

(4) Flexdo de asas acima do eixo corporal longitudinal: flexdao repentina e alternada
dos pares de asa acima do corpo.

Nenhum individuo teve seu comportamento amostrado por mais de uma vez ao dia,
uma vez que machos observados foram capturados apds as sessdes de observagao e
receberam numeros no par de asas anterior com o uso de uma caneta com tinta preta
hidrofébica atéxica, sendo posteriormente liberados no mesmo poleiro. Fémeas
eventualmente visualizadas também foram marcadas.

A estimativa do orcamento temporal dos machos foi obtida através da conversao da
duracdo de cada categoria comportamental em uma porcentagem componente do tempo
total da sesséo de observagdo comportamental.

Apds o término de cada sessdo de observacdo comportamental, cada macho foi
capturado utilizando-se uma rede entomolégica. Uma vez capturado, recebeu um numero
distinto no par de asas anterior. Os machos também foram marcados eventualmente apos o
término da ultima varredura diaria. Fémeas visualizadas também receberam marcacéo.

O método de marcacao com tinta é utilizado amplamente em estudos de estimativa
populacional de libélulas (Cordero, 1994; Cérdoba-Aguilar, 1995), ndo causando nenhum
efeito comportamental adverso ou prejudicial a sobrevivéncia dos individuos (Norma-Rashid,
1999). O numero distinto de cada individuo possibilitou o reconhecimento de cada macho, o
que foi facilitado pelo uso de um binéculo 8x40.

A numeragdo nos machos também foi utilizada para a obtengdo de um orgamento
temporal médio para cada individuo marcado, incluindo uma taxa média de forrageio por
minuto, consistindo em na razdo entre o numero de voos de forrageio realizada pelo
individuo e o tempo total das sessbes de observagdo em que ele foi praticado.
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As sessbes de observagao comportamentais médias individuais foram posteriormente
utilizadas nos testes de hipoteses.

Comportamento reprodutivo e sistema de acasalamento

O comportamento reprodutivo da espécie foi descrito com base em informacdes
obtidas via sessdes de observagdo comportamental ad libitum, como proposto por Altmann
(1974), sobre casais da espécie visualizados eventualmente ao longo do cérrego. O método
de amostragem ad libitum consiste em observagdes nao sistematicas do comportamento
(Altmann, 1974).

A ocorréncia e duragdo total das seguintes categorias comportamentais forma
registradas:

1
2
3
4

Tandem pré-copulatorio;

Copula;

Guarda pos-copulatéria;

Oviposi¢do: deposigédo de ovos sobre em substratos ao longo do corrego.

~ o~~~
~— — — ~—

A aplicacdo da amostragem ad libitum consistiu na visualizagdo eventual das ac¢des
de um unico casal por vez, havendo a desconsideracado das agdes praticadas por quaisquer
individuos ou demais casais ao longo do cérrego.

As categorias comportamentais foram registradas utilizando-se um gravador de audio
digital (Powerpack 880-R) e a descricdo e duragdo média de cada categoria comportamental
foi utilizada para a deducao do sistema de acasalamento praticado pela espécie segundo
Conrad & Pritchard (1992) (Figura 3).
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Figura 3. Diagrama de fluxo e relagédo entre os diferentes tipos de sistemas de acasalamento (Conrad
& Pritchard, 1992).

Morfometria dos machos

Apds o processo de marcagdo, cada macho foi fotografado em paralelo a uma
superficie com escala em milimetros utilizando-se uma camera digital (Olympus X-775)
posicionada sobre um suporte a uma altura fixa e constante.

As seguintes dimensdes corporais de cada individuo foram medidas digitalmente
aplicando-se a ferramenta de analise de imagem measure do programa ArcView GIS 3.2

(1) Largura da cabecga;

(2) Comprimento da cabeca ao abdémen, distancia entre o ponto mediano distal do
labrum e ponto mediano distal dos apéndices anais superiores;

(38) Comprimento abdominal, distancia entre a conexao do primeiro tergito ao térax e
0 ponto mediano distal dos apéndices anais superiores;

(4) Comprimento da asa anterior direita: considerada como a distancia entre o né e a
terceira nervura pos-pterostigma da respectiva asa (Forbes et al., 1997)

(5) Comprimento da asa anterior esquerda;

(6) Comprimento da asa posterior direita;

(7) Comprimento da asa posterior esquerda.
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Todas as medidas obtidas foram submetidas a uma Anadlise de Componentes
Principais (PCA) com matriz de covaridncia. O componente principal de maior porcentagem
associado as medidas corporais de cada macho e resultante da analise de PCA foi
considerado como uma variavel que representa o tamanho corporal total dos machos, sendo
denominada de Fator Tamanho Corporal (FTC), estando cada macho ligado ao seu
respectivo FTC. O FTC de cada macho foi entdo utilizado posteriormente em testes de
hipoteses relacionados ao tamanho corporal.

Indices de Permanéncia (IPs) e Mobilidade (IMs)

A persisténcia e o retorno exato para um mesmo poleiro, bem como o abandono
momentaneo ou definitivo de um ponto ao longo do cérrego sdao comportamentos
observados em machos de libélula (Corbet, 1999).

A associagao entre o registro da presenga de cada macho marcado, o niumero dos
respectivos segmentos em que foi visualizado e o numero de dias em que foi visualizado em
um mesmo segmento ou em segmentos distintos foi utilizada na geragédo de dois indices
para cada monitorado:

(1) indice de Permanéncia (/P): razdo entre o numero de dias consecutivos em que
um macho permaneceu em um mesmo segmento e 0 numero total de dias em
que foi visualizado ao longo dos segmentos no local de encontro entre machos e
fémeas;

(2) indice de Mobilidade (IM): razdo entre o nimero de segmentos distintos visitados
pelo macho e o numero de dias total em que foi visualizado ao longo dos
segmentos no local de encontro entre machos e fémeas.

O valor do IP e IM varia entre 0 e 1, e cada macho monitorado apresenta seu préprio
valor de IP e IM. Portanto, esses indices foram adotados para categorizar qual a estratégia
territorial foi utilizada por cada macho para obtengcdo de presas e parceiras, de forma que
cada alternativa pode ser mais vantajosa em determinadas circunstancias ou restricdes
(Eberhard, 1982).

Categorizacao de estratégias territoriais

As categorias de estratégias territoriais delimitadas de acordo com os /ndices de
Permanéncia (IPs) e Mobilidade (IMs) foram satélite, intermediaria e residente.
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O Indice de Permanéncia (IP) foi utilizado na categorizagdo da estratégia territorial de
cada macho marcado quanto a:

(1) Satélite, quando o macho apresentou um valor menor que 0,4;
(2) Intermediaria, quando o macho apresentou um valor entre 0,4 e 0,9;
(3) Residente, quando o macho apresentou um valor maior que 0,9.

O Indice de Mobilidade (IM) foi utilizado na categorizacdo da estratégia territorial de
cada macho marcado quanto a:

(1) Satélite, quando o macho apresentou um valor maior que 0,8;
(2) Intermediaria, quando o macho apresentou um valor entre 0,3 € 0,8;
(3) Residente, apresentando um valor menor que 0,3.

Os IPs e IMs de cada macho marcado foram posteriormente utilizados nos testes de
hipoteses.

Apenas dados de machos que foram visualizados por mais de dois dias as margens
dos transectos foram considerados, garantindo a eliminagao da influéncia do observador ao
percorrer 0s segmentos.

Distribuicao espacial dos machos

O periodo em que um macho de libélula permanece em um mesmo ponto pode variar
tanto entre espécies quanto entre individuos da mesma espécie (Corbet, 1999).

Machos de H. consors também apresentam esse comportamento e podem
permanecer em uma mesma area por tempos diferenciais, vindo a utilizar um mesmo poleiro
regularmente por varios dias.

Apds a mensuragao do tamanho corporal dos machos marcados, a altura em relagcao
ao solo, a altura em relagdo a margem e a distancia perpendicular dos poleiros em relagédo a
margem mais proxima foram medidas utilizando-se uma trena aferida em centimetros.

Essas medidas foram utilizadas para se compreender a distribuicdo espacial da
espécie o posicionamento de cada macho marcado ao longo dos segmentos.

As alturas e distdncias associadas a cada macho marcado foram posteriormente
agrupadas em alturas e distancias médias de cada individuo.

Essas alturas e distdncias médias associadas a cada macho foram utilizadas em
testes de hipodteses.
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Testes de hipoteses

Todos os métodos estatisticos utilizados nos testes de hipéteses estiveram de acordo
com Zar (1999) e adotaram um nivel de significancia igual a 0,05. Apenas os dados de
machos monitorados por mais de dois dias foram utilizados nos testes de hipoteses.

a) O comportamento dos machos esta associado a sua permanéncia e mobilidade
em determinado ponto do ambiente?

Para testar a hipotese de que o comportamento do macho apresenta relagdo com o
tempo de permanéncia em um mesmo segmento preferencial e sua mobilidade ao longo do
coérrego foram utilizados testes de regressdo linear simples adotando-se os /ndices de
Permanéncia (IPs) e Indices de Mobilidade (IMs) de cada individuo como variavel resposta,
enquanto as porcentagens do orgamento temporal das categorias comportamentais pousado
inerte, pousado flexionando o abddémen, voo de deslocamento, voo de forrageio e voo
agonistico foram adotadas como variaveis independentes.

b) O comportamento dos machos define as estratégias territoriais praticadas?

A possibilidade de distingdo entre estratégias territoriais baseadas nos /indices de
Permanéncia (IPs) e Indices de Mobilidade (IMs) devido as categorias comportamentais
anteriormente mencionadas foi investigada comparando-se seus intervalos de confianca de
95% para a média.

c¢) O tamanho corporal dos machos esta associado a sua permanéncia e mobilidade
no ambiente?

Para testar a hipétese de que o tamanho corporal do macho esta relacionado ao
tempo de permanéncia em um mesmo segmento preferencial e sua mobilidade ao longo do
corrego foram utilizados testes de regressdo linear simples adotando-se os /ndices de
Permanéncia (IPs) e indices de Mobilidade (IMs) de cada individuo como variavel resposta,
enquanto o Fator Tamanho Corporal (FTC) foi considerado variavel independente.

d) O tamanho corporal dos machos define as estratégias territoriais praticadas?

A possibilidade de distingdo entre estratégias territoriais baseadas nos Indices de
Permanéncia (IPs) e Indices de Mobilidade (IMs) devido ao tamanho corporal dos machos
[Fator Tamanho Corporal (TFC)] foi investigada comparando-se seus intervalos de confianga
de 95% para a média.
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e) O tamanho corporal dos machos esta associado ao seu comportamento?

Para testar a hipotese de que o tamanho corporal do macho esta associado ao
comportamento foram utilizados testes de regresséao linear simples adotando as categorias
anteriormente mencionadas como variaveis resposta e o Fator Tamanho Corporal (FTC)
como variavel independente.

f) Machos com tamanho corporal relativamente maior permanecem em poleiros mais
altos e mais préximos as margens?

Para testar a hipétese de que machos com tamanho corporal maior levam vantagem
na posse de poleiros relativamente mais altos e mais préximos das margens do corrego,
foram utilizados testes de regressao linear simples adotando-se o valor da altura média em
relagdo as margens de cada macho e a distancia média em relagdo a margem mais proxima
como variaveis resposta e o Fator Tamanho Corporal (TFC) como variavel independente.

Resultados
Variagao didria na abundéancia de machos e temperatura ambiental

Um total de 195 individuos foi marcado, composto por 173 machos e 22 fémeas. O
numero de individuos capturados e visualizados por mais de um dia ao longo do corrego foi
distinto entre os sexos, havendo predominancia do reencontro de machos marcados (Tabela
1). Os segmentos foram monitorados por 280 horas de campo.

Tabela 1. indices de recaptura de Heteragrion consors. n=total de individuos marcados, RE=nimero
de individuos reencontrados, %RE=propor¢éo de individuos marcados reencontrados.

Sexo n RE %RE

Macho 173 135 78,03
Fémea 22 7 31,81

Total 195 142 72,82

Os machos de H. consors ja estavam presentes em poleiros proximos as margens do
corrego desde o inicio do periodo de amostragem, as 9h00.

A variagdo diaria na abundancia de machos nao exibiu alteracdo drastica durante o
periodo de observacdo (Figura 4). Portanto, os machos demonstraram uma presencga
praticamente constante nos segmentos amostrados, com individuos apresentando
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permanéncia média aproximada de quatro dias consecutivos em um mesmo segmento
(x =4,06; DP=%4,08; amplitude=1-20; n=173 machos marcados).

0.60 242

= 056 | - 3-8 1238

E 5 PR \‘\ .

o - 1234

£ 052} ]

2 i 1230

g 0.48 1 §

3 i {226 <

E o044t - =

= i 1202

Q .

£ 040 |

< [ 12138

E 036 ]

20 1214
0.32 21.0

9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00

Horario (h)

Figura 4. Variagao diaria na abundancia de individuos machos de Heteragrion consors (o) em relagéo
a temperatura ambiental (Ta) em local sombreado (e). Linhas verticais representam o erro padrao.

Essa permanéncia provavelmente se manteve favorecida pela ocorréncia rara de
competicdes aéreas com a posse de pontos especificos em jogo.

Foi observada uma redugdo na abundancia de machos entre 11h00 e 12h30, o que
pode sinalizar uma associagao entre 0 aumento da temperatura ambiental e a incidéncia de
radiagdo solar direta em areas expostas proximas as margens, adicionada a existéncia de
adaptacgdes comportamentais destinadas ao controle do aquecimento corporal excessivo dos
individuos.

A variagao diaria da abundancia e distribuicdo temporal de fémeas ndo exibiu
qualquer padrdo previsivel, havendo um lapso temporal entre a permanéncia dos machos e
visitas raras das fémeas.

A variacdo diaria da temperatura ambiental apresentou uma curva tipica de
ambientes localizados no interior de florestas tropicais (x =23,1°C; DP=+1,77;
amplitude=18,8-26,9; n=600) (Corbet, 1999).
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Orgamento temporal

Um total de 50 horas de observacdo comportamental (n=600 sessdes de observacao
comportamental, com duragdo de cinco minutos cada) foi obtido através do
acompanhamento de 152 machos marcados, permitindo a andlise de 35 horas desse total,
eliminando-se o primeiro minuto e meio de cada sessdo para descartar a influéncia do
observador. Os machos permaneceram predominantemente pousados durante a maior parte
do tempo (x =98,17%, DP=+7,58%; n=34,35).

Entretanto, a permanéncia em um poleiro nao significou imobilidade, pois os
individuos flexionaram o abddébmen acima do eixo corporal longitudinal (x =0,23%;
DP=%0,74%; n=0,08), exibiram movimentos de limpeza (n=78 movimentos), realizaram
movimentos corporais laterais (n=461 movimentos) e flexionaram as asas acima do eixo
corporal longitudinal (n=155 movimentos).

A realizacdo do voo de forrageio (x =0,58%; DP=+ 1,06%; n=0,2) predominou sobre
a pratica de voo agonistico (x =0,34%; DP=+2,48%; n=0,11), havendo uma ocorréncia
menor do voo de deslocamento (x =0,16%; DP=+0,85%; n=0,05). As atividades
reprodutivas foram ainda mais raras, bem como a visita de parceiras potenciais nas areas de
encontro entre machos e fémeas. Houve predominédncia da duragdo da guarda pos-
copulatoria (x =0,25%; DP=14,54%; n=0,08) sobre a duragdo da copula (x =0,18%;
DP=%4,11%; n=0,06) e sobre o tempo dedicado ao tandem pré-copulatério (x =0,06%;
DP=%1,33%; n=0,02).

O voo de forrageio consistiu em momentos consecutivos de perseguicdo e captura,
resultando no consumo predominante de dipteros possivelmente menores que 2 mm de
comprimento, fornecendo uma duracdo média de 3,16 segundos (DP=% 2,58; amplitude=1-
20; n=349). Os machos apresentaram uma taxa de forrageio média de 0,43 voos de
forrageio/minuto (DP=+ 0,27; n=349).

O voo agonistico apresentou duragdo média de 12,28 segundos (DP=x+ 18,26;
amplitude=1-73; n=63) e foi realizado através de dois estilos distintos: (1) voos retilineos
(amplitude=1-4; n=43), onde um macho inicialmente pousado partiu em perseguicao a outro
macho transeunte ou (2) voos circulares ascendentes (amplitude=3-73; n=20), onde dois
machos realizaram perseguicdo mutua descrevendo rotas circulares concéntricas,
geralmente iniciadas préoximas a superficie do cérrego e encerradas proximas a altura de
poleiros utilizados antes de os machos engajarem na disputa. Ambos os estilos de conflito
nao apresentaram contato fisico, sendo finalizados a partir do afastamento de um dos
machos envolvidos e permanéncia do outro individuo em um poleiro proximo. O voo de
deslocamento apresentou duracdo média de 5,35 segundos (DP=%5,11; amplitude=1-21;
n=44) e os machos nao realizaram deslocamentos maiores que 2 m em relagdo ao seu
poleiro preferencial, a ndo ser quando acompanhados por parceiras.
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As atividades reprodutivas foram ainda mais raras, consequéncia de visitas pouco
frequentes de fémeas ao local da populagdo de machos. Dentre as categorias reprodutivas,
houve predominadncia da guarda pos-copulatéria (x =0,25%, DP=+4,54%; n=0,08),
sobressaindo-se em relagdao a copula (x =0,18%, DP=%+4,11%; n=0,06) e o tandem pré-
copulatorio (x =0,06%, DP=%1,33%; n=0,02).

A duragdo das atividades reprodutivas contabilizadas nas sessbes de observacéo
comportamental ad libitum é apresentada no préximo topico.

Comportamento reprodutivo e sistema de acasalamento da espécie

Um total de 2,46 horas de observacdo do comportamento reprodutivo foi obtido a
partir do acompanhamento de 17 casais eventualmente visualizados, conferindo uma taxa
reprodutiva de apenas 0,4 acasalamentos/dia. Houve uma predominancia do encontro entre
machos e fémeas nos horarios entre 10h30 e 14h00.

Os machos permaneceram ao longo de poleiros distribuidos as margens do cérrego,
flexionando o abdémen eventualmente de modo a iniciar o contato entre a extremidade do
abdébmen e sua genitalia acessoria (n=17), realizando a transferéncia espermatica com
auséncia aparente de fémeas no espago aéreo.

Os machos nao apresentaram comportamento de corte aparente, respondendo
sexualmente apenas as fémeas que realizaram voos proximos aos locais onde estavam
posicionados. Ao avistarem qualquer parceira em potencial, abandonavam imediatamente o
ponto onde se encontravam, vindo a interceptar a fémea em pleno ar.

Apds um macho ancorar-se a fémea, estabelecendo o tandem pré-copulatério, o
casal partiu em diregdo a algum poleiro localizado as margens do cérrego, nao
necessariamente localizado no segmento preferencial ou area de uso preferencial do macho
detentor da parceira. O tandem pré-copulatério apresentou duracdo média de 4,55 minutos
(DP=4%5,13; n=27,3). Apés um periodo curto de inatividade, o macho aproximou a fémea
para proximo do seu térax, enquanto a parceira flexionou a extremidade de seu abdémen em
direcdo a genitalia acessoria do macho, vindo a iniciar a cépula, durando em média 15,98
minutos (DP=%7,13; n=79,9). A pratica de movimentos abdominais ritmicos por um periodo
curto foi observada nos machos, o que provavelmente esta associado a remocao de
qualquer esperma depositado na bursa copulatéria e espermateca da fémea devido a
relagdes anteriores possiveis estabelecidas com outros machos coespecificos (n=8).

Apods a consolidacao da transferéncia espermatica, o macho ainda permaneceu em
contato fisico com sua parceira, vindo a abandonar a localidade onde anteriormente se
encontrava para transportar a fémea aos locais de oviposi¢ao externos ao segmento onde se
posicionou poleiro preferencial. Os machos detentores de parceiras nao sofreram ataques de
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vizinhos ao realizarem trajetorias aéreas proximas aos poleiros de concorrentes, néo
havendo indicios de interferéncia apos a escolha de locais para deposicdo dos ovos (n=8).

Apds o casal pousar em um local disponivel para a oviposigdo, 0 macho permaneceu
ligado a fémea mantendo seu abdémen perpendicularmente conectado ao pré-térax da
parceira através de um angulo de cerca de 90°. Entdo, a fémea verificou o substrato dos
locais de oviposicao, realizando movimentos abdominais alternados de modo a pressionar
sua extremidade abdominal contra o substrato, sendo posteriormente emergida pelo macho,
vindo a faciltar o contato com de sua parceira com o substrato composto
predominantemente por gravetos e raizes submersos.

Um mesmo casal utilizou mais de um local de oviposigdo ao longo do cérrego e a
maioria dos momentos de deposigdo de ovos ocorreu fora dos limites dos segmentos em
gue os machos detentores das parceiras permaneceram por mais dias.

A guarda pods-copulatéria com contato, bem como o processo de deposicdo de ovos
durou em média 10,07 minutos (DP=17,8; n=40,3) e a associacgao fisica do macho com sua
parceira ao longo de todo o processo provavelmente eliminou qualquer possibilidade de
aquisicao de parceiras adicionais em areas proximas.

A permanéncia da conexao fisica entre o macho e a fémea através da guarda pos-
copulatéria com contato ndo possibilitou que parceiros potenciais pousados em locais
vizinhos ao casal ou que porventura se aproximaram da localidade onde a fémea depositou
0S 0VOs viessem a se associar com a fémea vigiada. O macho detentor da parceira nao
apresentou reagao direcionada a coespecificos que eventualmente se aproximaram do
casal. Apos o casal ter efetuado mais de um evento de oviposigdo ao longo de varios
segmentos, 0 macho liberou sua parceira em pleno ar. Em seguida, a fémea partiu em
diregdo a vegetagdo ciliar para além das margens do corrego, enquanto o macho
posteriormente se posicionou em algum poleiro préximo da margem do segmento onde a
fémea foi liberada, sendo visualizado minutos depois no segmento de sua preferéncia.

Morfometria dos machos

Um total de 63 machos foi medido e os valores obtidos (Tabela 2) foram submetidos
a Analise de Componentes Principais (PCA) com matriz de covariancia.



Tabela 2. Dimensdes corporais dos machos de Hetergarion consors. *
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= média e DP = desvio-

padréao.
X (mm) DP (mm) Amplitude (mm)

Largura da cabega 4,93 +0,25 4,14 a 5,69
Comprimento da cabega ao abddémen 46,9 t22 41,2a52,8
Comprimento abdominal 40,29 +2,24 36a47,9
Comprimento da asa anterior direita 18,65 10,89 16,75 a 21,85
Comprimento da asa posterior direita 17,77 1,32 10 a 19,86
Comprimento da asa anterior esquerda 18,54 10,84 16,75 a 21,28
Comprimento da asa posterior esquerda 17,81 +0,85 15,7 a 19,88

A analise de componentes principais forneceu

um

primeiro componente

(autovalor=9,26) que explicou 66,31% da variancia existente entre os valores analisados,
enquanto o segundo componente (autovalor=2,3) foi responsavel pela compreensado de
16,55% da variancia de todos os valores obtidos (Figura 5). Nao foi evidenciando nenhum
agrupamento distinto entre os mesmos. Os valores associados ao primeiro componente
principal foram adotados como variavel Fator Tamanho Corporal (FTC) para cada macho
marcado e mensurado, devido a terem uma contribuicdo maior para a compreensao da

variancia dos dados.
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Figura 5. Valores dos fatores de ordenagdo da andlise de componentes principais utilizando as
dimensodes corporais dos machos. O Fator 1 apresenta maior contribuicdo na variancia dos dados.

Categorizacao de estratégias territoriais

Os indices de permanéncia e mobilidade categorizaram um total de 114 machos que
permaneceram mais de dois dias consecutivos em um mesmo segmento. De acordo com o
indice de permanéncia: (1) 36 machos praticaram a estratégia territorial de satélite; (2) 56
praticaram a estratégia territorial intermediaria e (3) 22 machos praticaram a estratégia
territorial residente. Ja o indice de mobilidade apontou: (1) 15 machos como praticantes da
estratégia territorial satélite; (2) 54 machos como praticantes da estratégia territorial
intermediaria e (3) 45 machos como praticantes da estratégia territorial residente. Estes
numeros foram utilizados na geragao dos intervalos de confianga de 95% para a média na
verificagdo da existéncia de estratégias territoriais alternativas baseadas no comportamento
e nas dimensdes corporais dos machos de H. consors.

Distribuicao espacial dos machos

Um total de 600 amostras de medidas de altura em relacdo ao solo, em relagao a
margem e distancia perpendicular das margens permitiu a estimativa da distribuigcdo espacial
de 166 machos. Os machos pousaram a uma altura média de 78,29 cm do solo
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(DP=4+ 38,55; n=600), uma altura média de 83,9 cm em relagdo a margem mais préxima
(DP=4+39,37; n=600) e 32,45 cm de distancia em relagao a margem mais proxima do poleiro
(DP=%47,19; n=600). Os machos também utilizaram poleiros que se projetavam da margem
para localidades acima da superficie da agua do cérrego (Figura 6).
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Figura 6. Distribuicdo espacial dos machos de Heteragrion consors: (a) distribuicdo da altura dos
poleiros em relagao ao solo; (b) distribuicdo da altura dos poleiros em relagdo a margem do cérrego
mais préxima e (c) distribuicdo da distancia em relagcdo a margem do corrego mais proxima, com os
valores negativos da abscissa representando poleiros localizados logo acima da superficie da agua.

Testes de hipoteses

a) O comportamento dos machos esta associado a sua permanéncia e mobilidade
em determinado ponto do ambiente?

A permanéncia dos machos de Heteragrion consors nos respectivos poleiros néo
sofreu qualquer influéncia das categorias comportamentais pousado inerte (r=-0,15; P=0,09;
n=135); pousado flexionando o abdémen (r=0,13; P=0,14; n=135); voo de deslocamento
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(r=0,01; P=0,82; n=135); voo de forrageio (r=0,05; P=0,5; n=135) e voo agonistico (r=-0,01;

P=0,89; n=135) (Figura 7).
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A mobilidade dos machos de H. consors ao longo dos segmentos distribuidos as
margens do cérrego também nao foi delimitada ou favorecida pela realizacdo das categorias
comportamentais pousado inerte (r=0,11; P=0,2; n=135); pousado flexionando o abdémen
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(r=-0,01; P=0,89; p=0,14; n=135); voo de deslocamento (r=-0,01; P=0,9; n=135); voo de
forrageio (r=-0,15; P=0,08; n=135) e voo agonistico (r=0,08; P=0,36; n=135) (Figura 8).
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b) O comportamento dos machos define as estratégias territoriais praticadas?

a)

Pousado inerte

)

Véo de deslocamento

e)

Véo agonistico

Os machos de Heteragrion consors nao praticaram estratégias territoriais satélite,
intermediéria e residente baseadas nas médias do /ndice de Permanéncia (IP) com base nas
categorias comportamentais pousado inerte; pousado flexionando o abdbmen; voo de
deslocamento; voo de forrageio e voo agonistico (Figura 9).
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Entretanto, houve uma diferenca perceptivel, expressa pelo tamanho dos intervalos
de confianga em relagdo a proporgdo de tempo gasto na categoria pousado inerte. Os
individuos satélites tenderam a variar menos em seu comportamento se comparados a
outros grupos identificados. Isto demonstrou que individuos com esse padrao provavelmente
respondem menos a outros machos e consequentemente investem uma quantidade de
energia menor em encontros agonisticos ou outras atividades. Esse tipo de assimetria
comportamental entre individuos satélites e residentes gera a situagdo oposta em termos de
variagdo comportamental observada nos machos residentes quanto as categorias pousado
flexionando o abdémen e voos agonisticos, embasando o argumento aqui apresentado.

Nota-se também grande variacdo e maior tempo empregado pelos machos satélites
na categoria pousado flexionando o abdémen, o que pode significar a sinalizacdo desses
machos em especifico para possiveis concorrentes indicando o seu posicionamento no
ambiente, adiando o gasto de energia em disputas aéreas desnecessarias.

As trés estratégias territoriais também nao foram distinguidas com base nas médias
do Indice de Mobilidade (IM) segundo categorias comportamentais avaliadas (Figura 10).
Entretanto, machos satélites, definidos agora segundo o /indice de Mobilidade (IM),
novamente reforgaram o maior investimento de tempo nas categorias pousado flexionando o
abdébmen e voos agonistico se comparado ao empregado por machos satélites nessas
categorias em especifico, indicando o papel real da utilizagdo da sinalizagdo corporal na
resolugéo de conflitos como uma questao a ser investigada.
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Figura 10. As linhas verticais representam os intervalos de confianca de 95% para a média (o),
baseados na proporgédo das categorias comportamentais (a) pousado inerte; (b) pousado flexionando
o abdémen; (c) voo de deslocamento; (d) voo de forrageio e (e) voo agonistico praticadas por machos
de Heteragrion consors de acordo com as estratégias territoriais satélite (S; ns=15); intermediaria (I,

n=54) e residente (R; nr=45) com base no indice de Mobilidade (IM).
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c¢) O tamanho corporal dos machos esta associado a sua permanéncia e mobilidade
em determinado ponto do ambiente?

O tamanho corporal dos machos de Heteragrion consors nao definiu nenhuma
delimitacdo ou influéncia sobre a permanéncia e preferéncia dos machos por pontos
especificos (r=-0,03; P=0,79; n=135) e n&o determinou a mobilidade de coespecificos ao
longo do ambiente (r=-0,1; P=0,41; n=135) (Figura 11).
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Figura 11. Regressdo linear simples entre os (a) Indices de Permanéncia (IPs) e (b) Indices de
Mobilidade (IMs) em relacdo ao fator tamanho corporal. Nao houve relacdo significativa entre as
varigveis.

d) O tamanho corporal dos machos define as estratégias territoriais praticadas?
O tamanho corporal individual dos machos também nao delimitou as estratégias

territoriais satélite, intermediéria e residente baseadas no Indice de Permanéncia (IP) e
Indice de Mobilidade (IM) de cada macho (Figura 12).
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Figura 12. As linhas verticais representam os intervalos de confianga de 95% para a média (o),
baseados no Fator Tamanho Corporal (FTC) dos machos de Heteragrion consors de acordo com as
estratégias territoriais satélite (S); intermediaria (1) e residente (R) estruturadas a partir dos (a) Indices
de Permanéncia (IPs) e (b) Indices de Mobilidade (IMs).

e) O tamanho corporal dos machos esta associado ao seu comportamento?

O tamanho corporal do macho n&o exerceu qualquer influéncia aparente na
propor¢ao de tempo dedicada a pratica das categorias comportamentais pousado inerte
(r=0,11; P=0,39; n=135); pousado flexionando o abdémen (r=-0,06; P=0,63; n=135); voo de
deslocamento (r=--0,1; P=0,42; n=135); voo de forrageio (r=0,01; P=0,88; n=135) e voo
agonistico (r=-0,11; P=0,4; n=135) (Figura 13).
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Figura 13. Regressao linear simples entre a proporgédo do tempo total dedicada a realizagdo das
categorias comportamentais (a) pousado inerte; (b) pousado flexionando o abdémen; (c) voo de
deslocamento; (d) voo de forrageio e (e) voo agonistico e o Fator Tamanho Corporal (FTC). Néao
houve relagao significativa entre as variaveis.
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f) Machos com tamanho corporal relativamente maior permanecem em poleiros mais
altos e mais préximos as margens?

Os machos de Heteragrion consors que permaneceram em poleiros mais altos foram
os de menor tamanho corporal (r=-0,3; P=0,01; n=135), enquanto a distancia dos poleiros em
relagdo as margens ndo apresentou nenhuma associacdo com o tamanho corporal dos
individuos (r=-0,13; P=0,31; n=135) (Figura 14). Apesar da associagcdo entre machos
menores e poleiros mais altos em relagdo as margens, os individuos menores nao
apresentaram uma taxa de forrageio significativamente maior que individuos maiores e
usuarios de poleiros mais baixos (r=-0,05; P=0,53; n=135), uma vantagem que talvez
pudesse ser obtida devido aos poleiros mais altos atuarem como pontos de observagcdo mais
elevados atuando como mirantes.
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Figura 14. Regressdes lineares simples relacionadas a distribuicdo espacial dos machos de
Heteragrion consors. (a) Regressao linear simples entre a altura dos poleiros em relagdo a margem
mais proxima e o Fator Tamanho Corporal (FTC) dos machos. Houve relagcéo significativa entre as
variaveis. (b) Regresséao linear simples entre a distancia perpendicular dos poleiros em relagdo a
margem mais préxima e o fator tamanho corporal dos machos. Os valores negativos na ordenada
representam poleiros localizados logo acima da superficie da agua, enquanto os valores positivos
representam poleiros externos as margens do corrego. Nao houve relagao significativa entre as
variaveis.

Discussao e conclusao

A razao sexual operacional de Heteragrion consors foi notavelmente desviada para
machos, porém esta estimativa pode nao deve refletir a taxa razdo sexual primaria da
espécie, com o resultado observado podendo ocorrer devido as diferencas comportamentais
bem conhecidas existentes entre os sexos em Odonata (Coérdoba-Aguilar, 1994; Corbet,
1999).
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Enquanto os machos permaneceram pousados as margens do corrego durante a
maior parte do tempo, fémeas visitaram esporadicamente o local de encontro entre os sexos,
com possibilidade de permanecerem pousadas e realizando voos de forrageio em locais
distantes dos usualmente frequentados pelos machos, dedicando suas visitas apenas para a
obtencdo de parceiros e a exploracédo de locais para oviposi¢cdo. Este comportamento pode
ocorrer devido ao fato de as fémeas evitarem o assédio excessivo em localidades onde a
abundancia de machos ¢é alta e consequentemente prejudicial a realizagdo de atividades que
nao estejam associadas ao acasalamento e a oviposicdo (Waage, 1979; Miller & Miller,
1981; Hilton, 1984; Rowe, 1988), enquanto os machos permanecem pousados em locais que
podem disponibilizar campos de viséo e interceptagao de presas e parceiras.

Segundo Corbet (1999), a variagao diaria da abundancia de machos adultos pode ser
influenciada por interacdes interespecificas; interacoes intraespecificas e tolerancia térmica
caracteristica da espécie. As interacOes interespecificas realizadas por machos de H.
consors provavelmente exerceram influéncia minima ou nula na alteragdo da variagao da
abundancia nos locais de encontro entre machos e fémeas, pois a presencga de individuos de
outras espécies de libélulas (n=7) e interagbes estabelecidas com predadores foram raras,
embora a obtencéo de presas tenha ocorrido frequentemente.

Nao foram observados ataques de aves e anfibios, embora estes grupos sejam
frequentemente reconhecidos como predadores de libélulas (Cordoba-Aguilar,1994; De
Marco, Jr. et al., 2002). Entretanto, individuos solitarios ou associados com parceiras foram
encontrados aderidos a teias de aranha (n=5) localizadas em alguns segmentos a cerca de
meio metro acima da superficie do cérrego.

As interagdes intraespecificas ndo exerceram influéncia consideravel na alteracdo da
variagdo da abundancia nos locais de encontro entre machos e fémeas, pois a permanéncia
em um mesmo ponto por dias consecutivos e mobilidade discreta dos machos no ambiente
provavelmente colaboraram para que individuos ndo empregassem gasto energético em
disputas aéreas desnecessarias. A distribuicdo espacial perceptivel para os individuos pode
ter reforcado os limites espaciais, possibilitando a existéncia de tolerancia entre machos
coespecificos (Norma-Rashid, 1999).

A tolerancia térmica provavelmente foi o fator que mais influenciou na variacdo da
abundancia de machos ao longo do dia. Libélulas podem adquirir energia térmica necessaria
para suas atividades via selegdo de poleiros, obtendo incidéncia de radiagdo solar direta
sobre a cuticula que reveste sua superficie corporal e por trocas convectivas estabelecidas
entre o corpo e a temperatura ambiental nos locais em que permanecem (Conrad &
Pritchard, 1990; May, 1991).

Além disto, espécies que apresentam superficie corporal predominantemente escura
apresentam um potencial de aquisicdo de calor ambiental maior que o apresentando por
espécies com superficie corporal predominantemente clara (Henwood, 1975). Desta forma, a
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escolha da posi¢ao de poleiros pode sofrer influéncia dos padrdes de coloragao da superficie
corporal dos individuos (Miller, 1993).

A redugdo momentanea da abundéncia de machos de H. consors ao longo do local
de encontro entre parceiros aparentemente esteve associada as limitagdes térmicas dos
machos. A superficie corporal dos machos de H. consors apresenta areas de coloragao
escura predominando sobre areas claras. A superficie dorsal da cabeca, regides integrantes
do térax e aproximadamente 90% da superficie abdominal apresenta coloragdo negra,
enquanto apenas a superficie toracica dorsal e o nono e décimo tergitos apresentaram
coloragdo marrom-clara. A aquisicdo de calor ambiental nesta espécie provavelmente ocorre
de forma predominante nas areas corporais escuras, colaborando para que grande parte do
calor adquirido seja utilizada no funcionamento de musculos associados ao voo, ja que a
producao de calor através da vibracdo das asas e musculos associados e uma transferéncia
térmica posterior para o abdémen é aparentemente inexistente em libélulas de pequeno
porte (May, 1991).

Entretanto, uma superficie corporal predominantemente escura pode facilitar um
aquecimento excessivo nos momentos em que os ambientes frequentados apresentam
temperatura e incidéncia de radiagéo solar direta em intensidades nocivas (Roland, 1982).

A reducado da presenga dos machos proximos as margens, observada no inicio da
tarde, caracterizou a substituicdo de poleiros proximos do leito do cérrego sujeitos aos picos
de incidéncia de radiagao solar direta e temperaturas ambientais mais intensas, por poleiros
mais distantes das margens do corrego localizados em regides sombreadas que
apresentaram um nivel de incidéncia de radiacdo solar direta provavelmente menor e
temperaturas ambientais mais amenas devido a cobertura florestal densa (r=0,23; p<0,001;
n=600) (McGeoch & Samways, 1991).

Os machos de H. consors também podem ter adquirido parte do calor necessario
para realizacdo de suas atividades devido a sua estrutura corporal quanto a disposicao das
asas, que permanecem constantemente em paralelo as superficies dos substratos que
utilizam como poleiro. Esta disposigdo alar colabora para a manutengdo do calor de
correntes térmicas convectivas, uma vez que a manutengao das superficies das asas em
paralelo as superficies do substrato reduz o espaco entre ambos, causando um aquecimento
do ar proximo ao térax, reduzindo a perda convectiva de calor para o meio externo (Tracy et
al., 1979; Hilfert-Rippell, 1998).

E muito provavel que a defesa de um territério esteja associada a custos energéticos
dispendiosos (Marden & Waage, 1990; Cordoba-Aguilar, 1994), principalmente em
localidades com densidade populacional de machos alta. Entretanto, apesar da ocorréncia
predominante de machos no local de encontro entre os sexos, a densidade populacional de
machos de H. consors foi provavelmente baixa, pois a ocorréncia rara de mobilidade entre
individuos tende a se fixar quando ha uma disponibilidade alta de poleiros que possam ser
utilizados (Alcock, 1982; Conrad & Herman, 1990). Desta forma, a tolerancia existente entre
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individuos de mesmo sexo que permanecem pousados préximos uns aos outros
provavelmente exigiu custos energéticos reduzidos. Além disto, uma permanéncia
prolongada neste local forneceu aos machos o beneficio de explorarem itens alimentares
frequentes, indicando a possibilidade dos pontos de preferéncia serem principalmente locais
de itens alimentares abundantes, ao invés de caracterizarem poleiros exclusivamente
destinados a visualizagdo e interceptacdo de parceiras potenciais (Conrad & Pritchard,
1988).

Os machos satélites apresentaram variagdo menor de tempo de permanéncia imével
nos poleiros, pelo possivel fato de serem menos notados por machos residentes (Alcock,
1982). Os machos residentes poderiam reagir caso houvesse uma proximidade excessiva
entre individuos, mesmo que a disputa de uma area nao esteja em jogo. Além disto, um
macho residente pode realizar mais atividades que incluam abandono de poleiro devido a
capacidade maior de reivindicar e retornar a area de uso que permaneceu a maior parte da
vida adulta.

Os voos retilineos ou ascendentes realizados por machos residentes apresentaram
uma variagdo menor possivelmente devido a nem sempre definirem suas disputas pelos
locais a partir de combates aéreos. Os machos de H. tricellulare e Rhinagrion borneense,
também da familia Megapodagrionidae, possuem um modo eficiente de reconhecimento
entre coespecificos sem que ocorra a necessidade de abandono de seus respectivos
poleiros. Ambos expdem sua extremidade abdominal notavelmente brilhante através de
consecutivas elevagbes abdominais, sendo reconhecido a distancia, o que evita combates
aéreos frequentes (Paulson, 1981).

Os comportamentos de elevagao de asas ou flexdo conjunta do abdémen e asas dos
machos de H. consors podem facilitar o reconhecimento entre machos coespecificos
atuando como sinais, pois machos da espécie também possuem extremidade abdominal
com coloragdo conspicua em relacdo ao restante do abdémen, auxiliando no
reconhecimento a longa distancia. Dessa forma, a tendéncia em machos residentes
apresentarem variancia maior do comportamento de flexionar o abdémen em relagdo aos
satélites, quando pousados, deve ter origem em um possivel estabelecimento de
comunicacéo e indicagdo de dominancia.

Em geral, individuos com experiéncia limitada ou em processo de aprendizagem
quanto a captura de alimento ou oportunidades de acasalamento sdo mais propensos a
dispersdo quando comparados a individuos que permanecem mais tempo em um mesmo
ponto especifico no habitat. Individuos que apresentam uma instabilidade maior em se
posicionarem no habitat, por sua vez, podem apresentar um desgaste energético
relativamente maior (Lawrence, 1987). Cordoba-Aguilar (1994), afirmou que uma redugao
nos custos energéticos destinados as atividades pode colaborar para que o periodo de vida
de um individuo seja prolongado. Dessa forma, individuos de H. consors que apresentam
potencial para permanecer em um mesmo poleiro por mais tempo, sem vagar por areas de
uso distintas, obtém vantagem na aquisicdo de acasalamentos a longo prazo caso seu
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desgaste energético seja menor que o investido por machos que troquem de area de uso ou
sao depostos frequentemente dos poleiros.

Apesar do comportamento e dimensbes corporais medidas em machos nesse estudo
nao indicarem diferengas significativas a ponto da permanéncia ou mobilidade fornecerem
vantagens a alguns individuos em pontos especificos, alguns encontros agonisticos
ocorreram entre machos que ocuparam pontos proximos. Estes episédios podem ter ocorrido
devido aos seguintes contextos: a tentativa de um macho capturar itens alimentares além
dos limites de sua area preferencial, vindo a invadir a area de outro macho; interceptar uma
fémea visitante e/ou retornar ao poleiro preferencial apds efetuar algum acasalamento
(Alcock, 1982).

Portanto, dois machos podem ter compartilhado espacialmente e temporalmente um
mesmo segmento sem que a posse de um poleiro especifico estivesse em questao (Waage,
1983; Gribbin & Thompson, 1991). Desta forma, os voos agonisticos aparentemente nao
exerceriam a fungao de garantir a posse ou aquisicdo de um territério (Nomakuchi & Higashi,
1985).

Caso as disputas incluam-se nesse contexto, a sele¢ao intrasexual, em que membros
do sexo mais frequente competem entre si por acesso ao sexo limitante; ao qual essa
populagéo esta sujeita provavelmente opera em uma intensidade baixa (Andersson, 1994),
aparentemente nao selecionando as caracteristicas comportamentais e corporais
investigadas e discrepantes entre os machos de H. consors que apresentaram diferentes
niveis de permanéncia e mobilidade ao longo dos segmentos distribuidos as margens do
coérrego.

A préatica de corte aparente por parte dos machos pode ser definida como um
processo em que parceiros potenciais emitem informagbes as fémeas da espécie de modo
que exerga uma influéncia que favorega a interagdo sexual (Lee, 1994); e permite o
reconhecimento de um parceiro em potencial, a avaliacao do valor adaptativo do emissor da
corte e uma estimativa da qualidade do territério monopolizado pelo candidato a parceiro
sexual (Miller, 1991). Uma vez que a corte é aparentemente ausente em machos de H.
consors e os individuos ndo monopolizam locais para deposicdo de ovos devido a
abundancia alta deste recurso, os machos venham a desempenhar um papel preponderante
no reconhecimento de fémeas coespecificas possivelmente devido a algum padrdo de
movimento aéreo ou caracteristica corporal; tornando minima a escolha de parceiros pelas
fémeas, o que acarreta na redugcdo da acdo da selegao intersexual (Andersson, 1994). O
padrao de coloracao corporal semelhante entre machos e fémeas pode indicar o processo
de acao reduzido da selecao intersexual.

Muitas espécies de libélula apresentam machos que adotam métodos que evitam a
ocorréncia de competicdo espermatica com rivais, o que pode ocorrer caso haja remogao
e/ou reposicido parcial ou total do esperma que depositaram em suas parceiras. A
possibilidade dessa disputa ocorre devido ao comportamento das fémeas se acasalarem
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posteriormente com machos rivais coespecificos antes que o processo reprodutivo tenha
sido finalizado com sucesso (Siva-Jothy, 1987; Siva-Jothy & Tsubaki, 1989a; Siva-Jothy &
Tsubaki, 1989b).

A pratica de copula prolongada associada ao fornecimento de guarda pods-copulatéria
em H. consors atuam como mecanismo de prevengao de competicdo espermatica entre os
machos. Os machos da espécie apresentaram copula com duragdo necessaria para evitar
que a fémea se relacione com concorrentes.

Caso a fémea tenha se relacionado com um macho anterior, cépulas com duragéo
média de 10 a 15 minutos sdo mais do que suficientes para a remocédo efetiva do volume
espermatico depositado por machos concorrentes (Waage, 1986).

Outro possivel trago revelador consiste nos movimentos abdominais intensos
aparentemente iniciados pelos machos em contato genital com a parceira, pois tais
movimentos parecem estar associados a remogao de esperma previamente depositado em
parceiras (Waage, 1979).

A coépula de duracdo longa também pode ser reconhecida como uma maneira de se
evitar a competicdo espermatica, pois o tempo em que a fémea permanece em contato
genital com o macho nao ¢é investido em cépulas adicionais. A raridade de encontro entre os
sexos €& provavelmente também um dos fatores que prolongam a associagao entre machos e
fémeas (Miller et al., 1984).

A guarda pés-copulatéria, presente na espécie em estudo, também reduz
consideravelmente a probabilidade de ocorréncia da competicdo espermatica, pois o
comportamento de monopolizacdo do parceiro acaba garantindo a permanéncia de seus
espermatozoides no interior da fémea recentemente adquirida (Alcock, 1994). A adi¢cao da
duracao da cépula a essa guarda prolongada torna a prevencao de perda do investimento
reprodutivo ainda mais €eficiente.

O fato de fémeas de H. consors provavelmente apresentarem potencial para acasalar
mais de uma vez ao dia, o que confere aos machos que monopolizam as fémeas via guarda
pos-copulatéria com contato um beneficio duplo, pois um macho protetor inibe a agao de
machos coespecificos que tentem assediar e acasalar com a parceira que o acompanha e
evita que a parceira abandone o processo reprodutivo em busca de um parceiro novo devido
a disponibilidade alta de machos as margens do cérrego.

Uma vez que o tandem esteja estabelecido, o casal dificiimente se desvencilha, pois
o rompimento do contato fisico exige um gasto energético elevado para que a fémea se
liberte dos apéndices anais do parceiro (Miller & Miller, 1981; Hilton, 1984; Rowe, 1988),
limitando o encontro escolha de parceiros pelas fémeas (Lee, 1994).
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As fémeas de H. consors também sao beneficiadas com a guarda pds-copulatéria,
pois fémeas solitarias contam com chances menores de concluirem a deposi¢cao de ovos
sem que sofram tentativas de assédio prejudiciais em locais aonde os machos coespecificos
sdo numerosos. Uma vez que a fémeas esteja acompanhada, a presenga do parceiro inibe o
asseédio potencial de machos que ainda nao estabeleceram contato com alguma parceira
(Conrad & Pritchard, 1990), permitindo inclusive que a fémeas finalizem com sucesso o
processo de deposicao de ovos em um tempo relativamente menor (Waage, 1979).

Os gastos energéticos dispendiosos necessarios para que uma fémea se liberte do
tandem associados aos beneficios adquiridos ao aceitar a companhia do primeiro macho que
a visualizou e a capturou podem amenizar a recusa de parceiros pelas fémeas e
consequentemente reduzir a intensidade da selecdo intersexual sobre as caracteristicas
comportamentais e corporais dos machos (Andersson, 1994).

A utilizacdo dos varios locais de oviposigao distribuidos ao longo de segmentos
frequentados por varios machos de H. consors sugere que pontos propicios a deposi¢cao de
ovos ndo foram raros, o que torna a tentativa de monopolizacdo desses locais uma
alternativa custosa e desnecessaria para os machos (Conrad & Pritchard, 1990).

Entretanto, o comportamento de abandono do segmento e o deslocamento para
locais distintos de oviposigao revelam dois tipos de custos para machos que integram um
casal (Alcock, 1982, Hilfert-Ruppell, 1998): incapacidade de capturar e copular com fémeas
gue comparegam em suas proximidades durante sua auséncia e possivel perda da posse de
ponto preferencial desse macho para um concorrente. Entretanto, a probabilidade diaria de
uma fémea de H. consors surgir ao longo do transecto foi relativamente baixa, o que pode
ser verificado pela taxa de apenas 0,4 acasalamentos/dia.

Machos de Hetaerina vulnerata apresentam uma relagao ainda mais critica, exibindo
apenas 0,3 acasalamentos/dia (Alcock, 1982). Os machos desta espécie também
acompanham suas respectivas parceiras entre os distintos locais de oviposicéo, realizando
apenas o0 monitoramento visual da oviposi¢ao, ja que suas fémeas submergem por completo
durante a realizagdo deste processo, um comportamento que provavelmente eliminou a
necessidade de guarda pds-copulatéria com contato e impede eficientemente a interferéncia
de machos nao detentores de fémeas (Alcock, 1982).

Em contraste, machos de Calopteryx maculata ndo abandonam suas localidades e
consequentemente ndo acompanham suas parceiras em locais de oviposigdo diversos
(Alcock, 1979; Waage, 1979). A guarda pds-copulatéria com contato também parece ser
desnecessaria nesta espécie, pois suas fémeas ovipbem em pontos aquaticos pertencentes
ao territério dos parceiros, sendo facilmente vigiadas. O grande contraste esta no fato de que
machos dessa espécie possuem uma probabilidade alta para adquirir parceiras adicionais ao
permanecerem em seus respectivos territorios, exibindo média de 4,7 acasalamentos/dia,
uma relagao explorada pela sua fidelidade territorial alta a todo o momento (Waage, 1979).
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O risco excessivo em perder a posse do territério para um macho concorrente apos
seu abandono também colabora para a presenca territorial permanente de C. maculata.

Portanto, os beneficios adquiridos por machos de H. consors e Hetaerina vulnerata
ao abandonarem momentaneamente seus territorios se tornam extremamente valorizados e
distintos em relacdo aos obtidos por machos de C. maculata. A realizacdo deste
comportamento por H. consors compensa 0s custos exigidos por ndo aguardarem uma
fémea adicional ou estarem expostos a uma perda de poleiro possivel para machos
concorrentes, pois ja conquistaram a possibilidade diaria rara de acasalamento.

O fato de machos com menor tamanho corporal frequentarem preferencialmente
poleiros mais altos nao forneceu aparentemente nenhum beneficio adicional quanto ao
acesso a alimento e a parceiras em relagcdo aos poleiros mais baixos frequentados por
machos maiores.

Grafen (1987) argumentou que machos obtém beneficios ao investirem a maior parte
do tempo na monopolizacdo de uma mesma area por dias consecutivos, o que pode vir a
caracterizar a existéncia de territorialidade em uma espécie, caso o individuo defenda ou
sinalize a posse para concorrentes (Kaufmann, 1983).

Em um estudo com Coenagrion puella, Banks & Thompson (1985) demonstraram que
0 numero de dias em que o macho permanece nas areas de encontro entre machos e
fémeas é o que garante o sucesso reprodutivo, uma permanéncia determinada pelo tempo
de vida do adulto e nao pelas diferencas comportamentais ou corporais.

As abordagens comparativas entre as estratégias territoriais distintas propostas
quanto a permanéncia e mobilidade dos machos de H. consors e a inexisténcia da influéncia
das diferencas corporais e comportamentais analisadas nesse estudo para os machos de H.
consors nao estiveram associadas a monopolizacdo de uma area particular que resultasse
em sucesso reprodutivo favoravel aos individuos com permanéncia maior e mobilidade
menor.

A interpretacdo destas evidéncias sugere que, se existe alguma vantagem
reprodutiva em permanecer e defender um territério potencial, ela provavelmente nao é
explorada a curto prazo, uma vez que o encontro entre machos e fémeas de H. consors é
relativamente raro e que a probabilidade de adquirir acasalamentos multiplos é reduzida.

Nesse contexto, &€ provavel que fémeas venham a se acasalar com o primeiro
individuo do sexo oposto que as visualize. Conrad & Pritchard (1992) destacam que machos
pertencentes a espécies que exploram oportunidades raras de acasalamento sdo incapazes
de monopolizar ou ndo se beneficiam ao controlar o acesso das fémeas a locais de
oviposicao, pois: os encontros entre machos e fémeas sao incomuns; as fémeas se mantém
distantes do local de encontro entre os sexos a maior parte do tempo e os locais de
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oviposigao se distribuem em abundancia alta ao longo do habitat, condigbes presentes em H.
consors.

Levando-se em conta os dados obtidos sobre o comportamento de H. consors,
incluindo o reprodutivo; a caracteristica individual que potencialmente mais influéncia o
sucesso reprodutivo dos machos nessa espécie € a longevidade de cada individuo, uma vez
que machos de libélulas mais longevos portando uma experiéncia prévia vantajosa quanto a
interceptacado de fémeas e visitas aos locais de oviposigao diversos (Tsubaki & Ono, 1987;
Kemp, 2000). Portanto, individuos que vivem mais tempo poderiam explorar mais
oportunidades de encontro com parceiras que surgem esporadicamente.

Desse modo, espécies com machos que raramente se encontram com parceiras
potenciais ndo sofrem selecdo intersexual intensa a ponto de favorecer a ostentacado de
caracteristicas corporais elaboradas ou sinalizagdes e cortes complexas que influenciam a
conquista de parceiras e acasalamentos numerosos (Conrad & Pritchard, 1992; Andersson,
1994), padrao demonstrado por machos de H. consors.

Nenhuma das caracteristicas fenotipicas investigadas nesse estudo para H. consors
possibilitou a distincdo de qualidades entre machos ou identificaram alguma preferéncia de
determinados parceiros por parte das fémeas, indicando que o posicionamento dos machos
no ambiente pode estar vinculado a fatores como a densidade de fémeas, disponibilidade de
itens alimentares e idade, fatores nao quantificados nesse estudo.

Devido as particularidades apresentadas acima, o sistema de acasalamento praticado
por H. consors consiste em um sistema ndo baseado em recursos do tipo acasalamento por
encontro limitado, pois espécies com esse padrao apresentam machos incapazes de
controlar os acessos de parceiras a todos os locais de oviposi¢do, uma vez que raramente
encontram parceiras; ocorrendo em ambientes em que locais de oviposicdo ocorrem em
areas amplas e/ou em abundancias maiores que a capacidade de um macho monopolizar ou
patrulhar todos os locais disponiveis.

Como afirmado anteriormente, conclui-se que a populacdo acompanhada da espécie
realiza o sistema de acasalamento em sistema n&o baseado em recursos do tipo
acasalamento por encontro limitado e que a caracteristica que mais influencia o sucesso
reprodutivo parece ser a longevidade, pois individuos com tempo maior de vida
apresentariam potencial para explorar um maior nimero de fémeas visitantes, havendo a
necessidade de investigacbes futuras que levem em consideracdo a influéncia dessa
caracteristica
A influéncia da densidade de fémeas, da disponibilidade de itens alimentares, da gordura e
simetria corporal nos machos, das caracteristicas dos substratos submersos proximos a
poleiros ocupados e da velocidade da corrente hidrica podem também estar influenciando na
permanéncia dos machos em um mesmo poleiro por um tempo maior, havendo necessidade
de investigagao sobre os papeis dessas variaveis.
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O sistema de acasalamento por encontro limitado presente na espécie, pode nio ser
considerado um sistema individualizado e isolado dos demais, podendo ser parte integrante
e influente de outros sistemas em que o encontro entre parceiros ocorre esporadicamente
(Conrad & Pritchard, 1992).
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