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INTRODUCAO

A selecao sexual é a forca
evolutiva que resulta do sucesso
reprodutivo diferencial entre
individuos de uma populagao
(Andersson, 1994). Para os machos, o
sucesso reprodutivo € principalmente
determinado pela quantidade de
cdpulas obtidas, enquanto para as
fémeas, o sucesso reprodutivo
depende mais da fecundidade e da
qualidade da prole (Bateman, 1948).
Em situag6es em que a intensidade da
selecdo sexual é alta, diferentes
estratégias de acasalamento podem
emergir entre machos da mesma
populacdo como forma de obter
cépulas (Gross, 1996).

Como exemplo de estratégias
alternativas de acasalamento, em
algumas espécies de besouros da
familia Scarabaeidae, ha machos com
duas morfologias distintas, que
associadas  a

parecem  estar

quantidade de alimento que eles

consomem durante a fase larval
(Emlen, 1997). Estas diferencas
morfolégicas  estdo  relacionadas
também a utilizacdo de estratégias
distintas adotadas pelos machos para
obter cdpulas. Enquanto os machos
maiores e portadores de chifres
toracicos constroem e guardam os
tuneis em que as fémeas colocam os
ovos, 0s menores e sem chifres
escavam tuneis de acesso adjacentes
para interceptar e copular com essas
fémeas sem que o macho maior
perceba (Emlen, 1997).

Outro exemplo de estratégias
de acasalamento distintas dentro de
uma mesma populacao sdo as libélulas
Orthemis sp. (Libellulidae). Nessa
espécie, 0 sucesso reprodutivo estd
ligado a duas estratégias distintas de
acasalamento. Uma delas é se
estabelecer em pocas de dgua parada
onde as fémeas ovipéem (Pinheiro et
al., 2006), enquanto a outra é se

estabelecer em bordas de mata onde



individuos de ambos o0s sexos
forrageiam (B.A. Buzatto, com. pess.).
Caso uma fémea de Orthemis sp. ja
tenha copulado previamente, ¢
possivel que um segundo macho seja
capaz de retirar o esperma depositado
pelo macho da cépula anterior e assim
fecundar a maior parte dos ovos da
fémea, assim como registrado para
outras libélulas (Cérdoba-Aguilar &
Cordero-Rivera, 2005). Dessa forma, o
sucesso reprodutivo dos machos da
poca deve ser maior, ja que neste
ambiente a chance de um macho que
ja copulou ter seu esperma removido
por outro macho antes da fémea
depositar os ovos é menor do que
para os machos que copulam em
bordas de mata, longe do local de
oviposigao.

Apesar de provavelmente
resultar em um maior sucesso
reprodutivo, a  estratégia de
acasalamento dos machos no
ambiente de poca deve ser muito
onerosa energeticamente, pois neste
ambiente a densidade de machos ¢é
grande e ocorrem muitas brigas entre
eles (Pinheiro et al, 2006). Dessa
forma, é possivel que apenas machos

com bastante reserva energética

possam arcar com os custos de adotar

a estratégia de permanecer no
ambiente de poca. Ao contrario, a
estratégia adotada pelos machos em
bordas de mata é menos onerosa, ja
que neste ambiente os machos
movimentam-se pouco e nao brigam
(B.A. Buzatto, com. pess.). Assim, a
adocdo de estratégias distintas de
acasalamento por machos de
Orthemis sp. pode ser influenciada
pela condicao fisica dos individuos.
Uma maneira de medir a
condi¢ao fisica de um individuo ¢é
através da sua resposta imune, que é
a reacao fisioldgica desse individuo
contra patégenos e indica a sua
capacidade de se recuperar e
sobreviver a infec¢des (Rolff & Siva-
Jothy, 2003). Em artrépodes, um dos
mecanismos de defesa do sistema
imunoldgico é a melanizagdao, que
consiste na deposicao de melanina
sobre o corpo estranho, através do
recrutamento de hemdcitos para
encapsuld-lo (Schmid-Hempel, 2005).
Outra forma para mensurar a
condicao fisica dos machos ¢é a
densidade do tdérax e do abddémen
(Moya-Larafio et al., 2008). Para
manter o vdo por um longo periodo, o

macho deve possuir uma musculatura

alar bem desenvolvida, o que resulta



em uma alta densidade toracica. A
aquisicdo de uma musculatura alar
bem desenvolvida provavelmente
ocorre durante o periodo larval, sendo
positivamente relacionada com a
qualidade da dieta do individuo neste
periodo (Plaistow & Siva-Jothy, 1999).
Por outro lado, a densidade do
abddmen é uma medida do estado
nutricional mais recente do macho,
podendo variar até mesmo ao longo
do dia.

O objetivo deste trabalho foi
investigar se a condi¢do fisica
influencia a adocdo de diferentes
estratégias de acasalamento por
machos da libélula Orthemis sp.. Nossa
hipétese é que apenas machos com
melhor condicao fisica consigam se
estabelecer no ambiente de pocga,
aumentando assim seu sucesso
reprodutivo. Nossa previsao é que
machos encontrados na poga terdo
resposta imune mais intensa e
densidades tordcicas e abdominais
mais altas do que machos

encontrados fora das pogas.

MATERIAL & METODOS

Coleta de dados

Realizamos este estudo na
reserva do Km 41, pertencente ao
Projeto  Dinamica Bioldgica de
Fragmentos Florestais (PDBFF). A
reserva esta situada a 80 km ao norte
de Manaus (2°24’S; 59°44’0) e
abrange uma area de
aproximadamente 10.000 ha de
floresta continua de terra firme. O
clima da regido é definido como
quente e umido, com temperatura
anual média de 26 °C e precipitacdo
em tormo de 2.100 mmj/ano
(RADAMBRASIL, 1978). Estudamos
dois ambientes: poca, onde as fémeas
ovipbem e borda de mata, onde
ambos os sexos forrageiam.

Para testar nossa hipdtese,
capturamos machos encontrados em
atividade na poca e na borda da mata,
a pelo menos 50 m da pocga.
Avaliamos a resposta imune dos
machos de Orthemis sp. por meio de
implantes que simulavam a presenca
de um patégeno dentro dos
individuos. Confeccionamos 0s
implantes com um fio de nailon de 0,5
cm de comprimento e 0,2 mm de
espessura. Depois de esterilizados em
alcool 90%, os implantes foram

inseridos na membrana ventral entre

o primeiro e o segundo segmento



abdominal dos machos, onde
permaneceram por 3 h. Passado esse
periodo, retiramos os implantes e
medimos a area melanizada em cada
um deles utilizando o programa Image
Tool.

Apds a retirada do implante,
separamos, medimos e pesamos o
téorax e o abddébmen dos individuos.
Para calcular o volume toracico,
consideramos o tdrax como um
paralelepipedo e medimos a altura, a
largura e o comprimento do mesmo.
Ja para calcular o volume do
abdémen, que foi considerado como
um cilindro, medimos o comprimento
e o diametro do mesmo. Em seguida,
calculamos a densidade de cada uma
dessas partes, dividindo a massa pelo

volume.

Anidlises estatisticas

Aplicamos um teste de
correlacdo de Pearson para todas as
combinacbes entre as varidveis
preditoras para estabelecer se estas
eram independentes umas das outras.
A densidade do tdérax e a densidade
do abdémen foram correlacionadas (r
= 0,622; p = 0,004), porém nao se
correlacionaram com a resposta

imune (densidade do abdémen: p =

0,510; densidade do tdérax: p = 0,769).
Para selecionar quais variaveis melhor
explicavam a probabilidade de um
macho ser encontrado na poc¢a ou na
borda da mata, realizamos regressoes
logisticas multiplas em que a selecao
de estratégias reprodutivas foi
modelada em funcdo da condicdo
fisica do macho, utilizando apenas
varidveis preditoras independentes
entre si. Os parametros utilizados para
explicar a estratégia reprodutiva
adotada pelos machos foram: (1)
densidade do abdémen; (2) densidade
do térax; (3) resposta imune; (4)
efeito combinado da densidade do
abdémen com a resposta imune; (5)
efeito combinado da densidade do
térax com a resposta imune.
Utilizamos o Critério de Informacao de
Akaike (AIC) para a selecdo de
modelos (Bolker, 2007). Fizemos
todas as andlises utilizando o
programa R (R Development Core

Team, 2008).

RESULTADOS

Coletamos sete individuos de
Orthemis sp. na borda da mata e 12 na
poca. O modelo incluindo os efeitos
combinados da resposta imunoldgica

com a densidade do térax foi o que



melhor explicou qual estratégia de
acasalamento foi adotada por cada
macho (Tabela 1). No entanto, o AAIC
entre esse modelo e 0 que considera

apenas a resposta imune é baixo

(Tabela 1). O modelo que inclui a
densidade do abdémen e a resposta
imune também foi significativo,
porém o AAIC entre ele e o melhor

modelo foi maior que dois (Tabela 1).

Tabela 1. Sele¢do de modelos para a adogao de diferentes estratégias de acasalamento por machos de libélulas Orthemis sp.
As siglas indicam: AIC = Critério de Informag&do de Akaike, AAIC = diferenca em relagdo ao AIC do melhor modelo, g. I. = graus
de liberdade e p = valor de p do teste de regressao logistica mdltipla para cada modelo utilizado.

Modelo

AIC AAIC gl p

Densidade do tdrax + Resposta imune

Resposta imune

21,725 0,000 2 0,027

21,853 0,128 1 0,007

Densidade do abdémen + Resposta imune 23,825 2,100 2 0,027

Densidade do térax

Densidade do abdémen

27,601 5876 1 0,479
28,856 7,131 1 0,696

DISCUSSAO

As estratégias de acasalamento
adotadas pelos machos de Orthemis
sp. sao melhor explicadas pela
resposta imunoldgica em conjunto
com a densidade do tdrax dos
individuos. Machos de Orthemis sp.
encontrados na poga apresentam
resposta imune mais forte e maior
densidade tordcica que os machos
encontrados na borda da mata. Esse
resultado corrobora nossa hipdtese

de que apenas machos em melhor

condicao  fisica conseguem  se
estabelecer e permanecer na pocga.
Machos de libélula com uma
musculatura toracica mais
desenvolvida  apresentam  maior
habilidade de v6o (Marden & Rollins,
1994). O sucesso reprodutivo também
esta relacionado a uma musculatura
toracica bem desenvolvida no grupo
(Marden & Rollins, 1994; Marden &
Cobb, 2004). No presente estudo,
outra caracteristica importante que
observamos é a forte correlacdo entre

as densidades, toracica e abdominal



dos machos de Orthemis sp.. Isso
indica que machos com maior reserva
nutricional apresentarao maior
desempenho muscular (Marden &
Cobb, 2004). Além disso, a resposta
imunoldgica é um indicativo honesto
da condicao fisica do individuo, ja que
machos de libélulas que defendem
territérios, em geral, possuem
melhores condi¢des imunoldgicas e
mais gordura estocada do que machos
ndo territoriais (Marden & Cobb,
2004; Contreras-Gardufio et al., 2006).
Esse padrao também foi encontrado
neste estudo, pois apenas os machos
de Orthemis sp. com melhores
respostas imunoldgicas adotaram a
estratégia reprodutiva de ficar na
poca, que € provavelmente mais
custosa energeticamente.

Os machos em  piores
condi¢bes  fisicas  devem  ser
deslocados para o ambiente em que
nao ocorrem brigas entre machos,
mas onde sucesso de acasalamento é
menor, a borda da mata. Estes
machos permanecem a maior parte
do tempo parados na vegetacdo, o
que demanda baixo gasto energético.
E possivel que, no fim do dia, os
machos da po¢a tenham suas reservas

energéticas esgotadas e reduzam suas

atividades, ou saiam da poca para se
alimentar, aumentando a chance de
cOpula para os machos que antes
estavam na borda da mata e que
agora podem se deslocar para a poga.
Assim, acreditamos que haja uma
alternancia de machos entre os dois
ambientes, que ocorre de acordo com
a condicao fisica dos machos.
Sugerimos que estudos futuros
investiguem a alternancia entre
estratégias de acasalamento por meio
de métodos de marcacdo e recaptura
dos individuos de Orthemis sp., o que
permitird testar a hipdtese de que
existe alternancia entre estratégias de
acasalamento para um mesmo
individuo em fun¢do do hordrio do dia.

Concluimos que a
determinacgao de estratégias
reprodutivas por machos de Orthemis
sp. parece estar relacionada as
caracteristicas inatas dos individuos,
tais como a resposta imune e a
quantidade de musculatura tordcica.
Ainda que essas duas caracteristicas
nao sejam geneticamente
determinadas, elas podem ser um
indicativo de quao bem os machos se
alimentaram durante a fase larval
(Plaistow & Siva-Jothy, 1999). Estudos

que manipulem a qualidade da



alimentacao das larvas de Orthemis
sp. poderdo elucidar os fatores que
determinam a condicdo fisica dos

machos na fase adulta.
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