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A ESCOLHA CRIPTICA DO MACHO E O POLIMORFISMO
CROMATICO DE FEMEAS EM Ischnura fluviatilis (ODONATAL:
COENAGRIONIDAE)

Resumo geral

Em muitos animais, as fémeas mostram preferéncia por machos de qualidade variavel
com caracteristicas especificas, Ao mesmo tempo, os machos também podem exercer
uma escolha de parceira e mostrar preferéncia por determinados fendtipos femininos. A
escolha masculina algumas vezes pode ser criptica, guando os machos n3o escolthem
ativamente entre as diferentes fémeas, mas gjustam o investimento durante a corte ou
copula, de acordo com a qualidade da parceira. Como consequéncia. a selegdo sexual
pode resultar em variagdes dentro de cada espécie que poderdo ser restritas ao sexo, tais
como fémeas polimérficas. Em [schnura, as fémeas geralmente apresentam dois ou
mais morfotipos. Um morfo feminino se assemelha 4 coloracdo azul visivel masculina e
a0 seu comportamento, enquanto os outros morfotipos sdo geralmente criptices. Uma
grande quantidade de estudos t€ém tentado desvendar a manutengdo do polimorfismo do
sexo feminino em populagdes naturais. Evidéncias recentes sugerem que diferentes
pressdes seletivas, tais como predagdo e longevidade, agem de forma diferente em cada
morfo. Portanto, aqui nds consideramos a ¢scolha masculina criptica como um desses
fatores, hipotetizando que os machos investem mais tempo na copula com um morfotipo
em detrimento dos outros, Foram observados casais em copula de I fluviatilis, e
analisado a relagdo entre duragio copula, tamanho do corpo feminino e masculino e
fecundidade dos diferentes morfotipos femininos. Nossos resultados mostram que o
tamanho dos machos e os morfos femininos podem prever a duragdo da cGpula, Estes
resultados acrescentam evidéncias 4 literatura de que diferentes pressdes seletivas agem
em morfos do sexo [eminino de Odonatas polimérficas.



Abstract

In many animals, females show preference for males of variable quality with specific
features. At the same time. males may also exert mate choice and show preference for
determined female phenotypes. Male choice sometimes can be cryptic, when males do
not actively choose among different females, but adjust investment in courtship or
copulation according to female quality. As a consequence, sexusal selection may result in
vanations within each spectes that may be restricted to sex, such as polymorphie
females. In Jsehnura damselflies, females usually exhibit two or more morphotypes.
One female morph resembles male conspicuous blue coloration and behavior, while
other morphs are usually cryptic. A great deal of studies has attempted to unravel the
maintenance of female polymorphism in natural populations. Recent evidence suggests
that different selective pressures, such as predation and longevity, act differently in each
morph. Therefore, here we considered cryptic male choice as one of these factors,
hypothesizing that males invest more time in copulation with one morph in detriment of
the others. For this, mating pairs of I fluviatilis were observed and the relationships
between copulation duration and female body size and fecundity of different female
morphs, and male body size were analvzed. Qur results show that male size and female
morph may predict the duration of copulations. These results add evidence o |iterature
that different selective pressures act in female morphs of polymorphic damselflies.



Introdugdo geral

Cada vez mais evidéncias mostram que 2 preferéncia masculina seleciona
fendtipos femininos (Amundsen & Forsgren 2001, Bonduriansky 2001, Griggio et al.
2009, Edward & Chapman 2011). Nesta perspectiva, espera-se que 0s machos possam
avaliar os sinais femininos para adequar seu investimento durante a corte ¢ as copulas
(Edward & Chapman 2011).

O polimorfismo restrito 80 sexo feminino ocorre em varias espécies animais, de
mamiferos 4 insetos (Wellenreuther et al. 2014). O polimorfismo & geneticamente
dererminado, resultando em variagdes ou morfos que também variam espacialmente ¢
temporalmente em frequéncias populacionais, devido ao fato de que cada fenotipo possa
ter vantagens ou desvaniagens. dependendo da situagdo (Fisher 1930, Ford 1957,
Gosden & Svensson 2007, Gosden & Svenssorn, 2009).

Grande parte da presente pesquisa foi realizada em uma tentativa de desvendar
as forcas evolutivas e ecologicas que conduzem & manutengio de polimorfismos
limitados a fémeas em Odonata. Evidéncias sugerem que os machos exibem
preferéncias por morfos determinados, o gue vana entre as populagdes ¢ gera ainda
bastante debate entre os cientistas (Miller & Fincke 1999, Cordero-Rivera & Sdnchez-
Guillén 2007, Ting et al. 2009, Sénchez-Guillén et al. 2013).

Portanto, aqui nos abordamos se os machos escolhem entre os diferentes morfos
do sexo feminino (androcromica e ginocrémica) em uma populagiio de Ischnura
fluviatilis Selys, 1876 (Odonaia, Zygoptera), Com base em estudos anteriores, prevemos
gue os machos realmente escolhem entre diferentes morfos do sexo feminino ¢ niio
apenas copulam aleatoriamente (Widemo & Sather 1999, Miller & Fincke 1999,
Cordero-Rivera & Sanchez-Guillén de 2007. Ting et al. 2009). Mais especificamente,
avaliamos 4 hipdtese de que os machos exibem uma escolha criptica por determinado
morfo em detrimenio de outros, em termos de investimento de energia durante as

copulas.
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Revisdo de Literatura

O polimorfismo se constitui em variagdes determinadas genecticamenle presentes
em dois ou mais morfos diferentes em uma mesma espécie. A frequéncia de cada morfo
na populagiio pode variar, existindo morfos mais raros ¢ outros mais abundantes, isso se
deve ao fato de que cada um dos fendtipos pode usufruir de vantagens em determinadas
situapdes e desvantagens em outras. bem como 0s efeitos aleatérios (Fisher 1930, Ford
1957. Van Gossum et al. 2008). Isso resulta em uma maior diversidade dentro de cada
espécie, fazendo com que cada morfotipo possa explorar condigdes diferentes e se
adapte ao meio, nio havendo apenas um fendtipo de cada sexo para sofrer as alteragdes
(Van Gossum et al. 2008). Pode acontecer de o polimorfismo ser ligado a apenas um
sexa, como em Odonata. por exemplo, em que ha espécies onde o polimorfismo ocorre
apenas em fémeas (Askew 1988, Cordero-Rivera & Andrés 1996), principalmente no
género Ischmera. Geralmente, ha fémeas que se assemelham aos machos (tanto na
coloragdo conspicua quanto no comportamento), sendo chamadas androcrémicas, e os
outros morfos de coloragdo criptica, chamadas ginocromicas (Johnson 1964, Hilton
1987).

Estudos que envolvem polimorfismo estdo presentes cm varios taxons de
Insecta, tais como em: Lepidoptera (Watanabe et al. 1996), (Odonata (Robertson 1983) ¢
Coleoptera (Bergsten et al. 2001). Em Odonata, este ocorre em Calopterygidae (Dumont
1972), Polythoridae (Bick & Bick 1986). ¢ ¢ bastante frequente em Coenagrionidae
(Cordero-Rivera 1990a. Cordero-Rivera & Andres 1996, Cordero-Rivera & Egido-
Pérez 1998, Andrés & Cordero-Rivera 2000, Fincke et al. 2005, Sanmartin-Villar et al.
2016).

Estudos mostram que machos podem ndo escolher efetivamente sua parceira
para a copula. pelo fato do investimento reprodutivo ndo ser tdo dispendioso para eles,
quanto ¢ para as fémeas (Alcock 1989, Kirkpatrick & Ryan 1991). Entretanto. os
machos podem sofrer a influéncia de alguns fatores, por exemplo, o alto risco de
predagdo durante a copula (Robertson 1985) e de serem interrompidos antes de ferem
transferido todo o seu esperma para a fémea (Lima & Dill 1990). Além disso, machos
de certas espécies de Ischnura possuem restrigio no nimero de acasalamentos por dia,
pois suas copulas sdo prolongadas, podendo se estender por até 7 horas em um tnico dia
(Robertson 1985, Miller 1987, Cordero-Rivera & Andres 1999). Todos esses fatores de
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risco podem levé-los a exercer uma escolha por determinada fémea, em relagdo aos
custos-beneficios da copula.

Assim, o investimento diferencial na duragdo da copula entre os diferentes
morfos de uma espécie, pode ser uma maneira adequada de entender essa preferéncia
masculina. A duragdo da copula pode ter diversas fungdes, entre elas, a fun¢do de
vigilincia e portunto uma forma de “guardar™ a fémea contra outros machos (Cordero-
Rivera 1990b, Alcock 1994). Também pode estar ligada 4 quantidade de esperma que o
macho transfere para a fémea, ao deslocamento do esperma de machos rivais (Cordero-
Rivera 1989, Silva-Jothy & Tsubaki 1989, Cordero-Rivera 1990b, Uhia & Cordero-
Rivera 2005), ou como uma forma de “exibir” suas qualidades para a fémea (Eberhard
1994). O tempo de dura¢io da copula também pode ser influenciada pelo hordrio do dia
em que estd ocorrendo, pois deve haver um periodo posterior adequado para a postura
dos ovos pela fémea (Cordero-Rivera 1990b, Martens 1991).

Geralmente, supde-se que a preferéncia dos machos depende da [requéncia dos
morfos femininos (Miller & Fincke 1999). Em outras palavras, as tentativas de copula
parecem estar relacionadas com a frequéncia de cada morfo na populagdo (Fincke 1994,
Andrés et al. 2002). Uma vez que a frequéncia desses morfos pode se alterar
rapidamente (Fincke 1994), a preferéncia dos machos pode variar simplesmente porque
preferem o morfo mais comum na populagdo (Fincke 1994, Gorb 1998, Van Gossum et
al. 1999, Miller & Fincke 1999, Van Gossum ¢t al. 2001). Entretanto, pode existir a
possibilidade que deve ser levada em consideragdo de que o morfo mais comum possa
ser a0 mesmo tempo, 0 de maior gualidade entre elas. fazendo assim com que os
machos o prefiram (Van Gossum et al. 1999). Odonatos podem tambem fler a
capacidade de aprender através de experiéncias adquiridas. Desse modo, os machos
podem aprender a prefenir o morfo com o qual a copula foi melhor sucedida
anteriormente (Fincke et al. 2007). Isso faz com que a preferéncia mude conforme as
experiéncias com os morfos ocorram (Takahashi & Watanabe 2009). Além do que a
preferéncin masculina pode ser determinada geneticamente, semelhante aos morfos
femininos (Johnson 1973). Portanto, o conjunto -atual de evidéncias sugere que possa
haver uma selecio sexual por tris da manutengio dos polimorfismos cromdticos de
fémeas em Zygoptera. Entretanto, vérias hipoteses foram levantadas e permanecem em

discussiio sobre os varios fatores que podem influenciar nesses processos evolutivos,
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Objetivo Geral

O presente estudou objetivou verificar se machos de I fluviatilis apresentam
escolha criptica por fémeas com diferentes fenotipos, buncando observar se cles
investem mais tempo na copula com determinado morfotipo. Além de verificar se os

tamanhos corporais de ambos os sexos influenciam na escolha.



Hipoteses
- Os machos escolhem entre os diferentes morfotipos femininos. n3o copulando

aleatoriamente:
- Eles investem mais tempo na copula com um morfotipo em detrimento dos

oulros;
- O tamanho corporal da fémea influencia na escolha do macho:

- O tamanho corporal do macho influencia sua escolha.
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A escolha criptica do macho e o polimorfismo cromitico de fémeas em Ischnura
fluviatilis (Odonata: Coenagrionidae)
Thais R. de Almeida' & Rhainer Guillermo-Ferreira'”
| Programa de Pés-graduacio em Entomologia e Conservaciio da Biodiversidade,
Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, MS, Brasil:
*Departamento de Hidrobiologia, Universidade Federal de Sao Carlos, SP, Brasil.

Abstract

In many animals, females show preference for males of variable quality, At the same
{ime. males may also exert mate choice and show preference for determined female
phenotypes, Male choice sometimes can be cryptic. when males do not actively choose
between different females, but adjust investment in courtship or copulation according 1o
female quality. As a consequence, sexual selection may result in variations within each
species that may be restricted to sex, such as polymorphic females. In Ischnura
damselflies, females usually exhibit two or more morphotypes. One female morph
resembles male conspicuous blue coloration and behavior, while other morphs are
usually eryptic. A great deal of studies has attempted to unravel the maintenance of
female polymorphism in natural populations. Recent evidence suggests that different
selective pressures, such as predation and longevity, act differently in each morph.
Therefore. here we considered cryptic male choice as one of these [actors,
hypothesizing that males invest more time in copulation with one morph in detriment of
the others. We observed mating couples of £ fluviatilis and analyzed the relationship
between copulation duration and female body size and fecundity of different female
morphs, and male body size. Our results show that male size and female morph may
predict the duration of copulations. These results add evidence to literature that different
selective pressures act in female morphs of polymorphic damselflies.

Palavras-chave

Selecdo sexual, polimorfismo, fendtipos, copula



Introducio

A teoria da selecfo sexual prevé que as caracteristicas que sinalizam a qualidade
do sexo masculino estio frequentemente relacionadas com as preferéncias do sexo
feminino e com as pressoes seletivas que atuam sobre a evolugdo da omamentagio do
macho e tamanho do corpo (Andersson 1994), No entanto, cada vez mais evidéncias
mostram que a preferéncia masculina também seleciona para fendtipos femininos
(Amundsen & Forsgren 2001. Bonduriansky 2001, Griggio et al. 2009, Edward &
Chapman 2011). Nesta perspectiva, espera-se que os machos avaliem os sinais
femininos para basear seu investimento durante a corte ¢ o acasalamento (Edward &
Chapman 2011). Por exemplo, Darwin (1874) propos que o tamanho do ¢orpo feminino
esta corrclacionada com a sua fecundidade. o que pode finalmente se cun‘éhciunar com
atratividade das fémeas e preferéncia masculina (isto & hipétese de fecundidade-
beneficio).

Como consequéncia da selegdo sexual, o polimorfismo restrito ao sexo feminino
pode ocorrer em varias espécies animais, de mamiferos a insetos (Wellenreuther et al.
2014). O polimorfismo é geralmente determinado geneticamente e resulta em variacdes
ou morfos, que também variam espacialmente ¢ temporalmente em frequéncias
populacionais, devido ao fato de que cada fendtipo pode ter vantagens ou desvantagens,
dependendo do contexto (Fisher 1930, Ford 1957, Gosden & Svensson 2007, Gosden &
Svensson 2009). Tais variagGes podem resultar em uma maior diversidade dentro de
cada espécie, onde cada fendtipo pode explorar diferentes habitats (exemplo Schultz &
Fincke 2013) e se adaptar a diferentes condigdes ambientais (Van Gossum et al. 2008).
Por exemplo, variagdo na cor do sexo feminino é uma caracteristica comum em
Coenagrionidae, onde um morfo (androcromica) assemelha-se & coloragio corporal
conspicua masculina e imita seu comportamento, enguanto os outros morfos
(ginocromica) geralmente apresentam coloragdo opaca criptica (Cordero-Rivera &
Andrés 1996, Fincke et al. 20035),

Grande parte da pesquisa foi realizada como tentativa de desvendar as forgas
evolutivas e ecologicas que conduzem a manuteng@o de polimorfismos limitados a
[émeas em Odonata. Evidéncias sugerem que os machos exibem preferéncia por
determinados morfos, que variam entre as populagdes (Miller & Fincke 1999, Cordero-
Rivera & Sénchez-Guillén 2007, Ting et al. 2009, Sénchez-Guillén et al. 2013), no
entanto, outro estudo sugere que os machos ndo apresentam preferéneia por cor e
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comportamento feminino (Iserbyt & Van Gossum 2011). Em gualquer caso. embora 08
machos possam preferir um morfo. eles também podem exercer uma escolha de parceira
variando seu invesumento em copulas. Por exemplo. © ‘nvestimento do macho pode
variar de acordo com @as variagoes das femeas (Gillingham et al. 2009). ¢ pode ate
mesmo apresentar preferéncias individuais por coloragao femninina (Pierotti et al. 2008).

Portanto, aqui nos abordamos se 08 machos mostram escolha criptica para 0s
diferentes morfos do sexo ferninino (androeromica e ginocromica) de I fluviatilis. Com
base em estudos anteriores, hipotetizamos que 05 machos investem mais na cOpula com
determinado morfo de fémea em detrimento de outro. Assim, cSpera-se que as copulas
sejam mais longas com 0 morfo feminino preferido. apoiando evidéncias anteriores de
que os machos ndo apenas copulam aleatoriamente (Widemo & Smther 1999, Miller &
Fincke 1999, Cordero-Rivera & Sénchez-Guillen 2007. Ting et al. 2009). Além disso,
abordamos se o tamanho do corpo feminino e a fecundidade predizem © investimento
masculino em copulas.

Materiais ¢ métodos
Local e espécie de o

Ischnura € um género de Odonata 1o territorial que geralmente exibe fémeas
polimorficas. Estas podem assemelhar-s¢ 20 macho quanto & coloragao, denominada
androcrémica, ou ter uma coloracdo diferenciada, sendo denominadas ginocromicas.
que podem variar do laranja a0 MAITOM ESCUIO (Fig 1). No entanto, esta coloraglio pode
depender da idade dos individuos: laranja (imatura) € marrom  (madura) como
observado para [ graellsii (Cordero-Rivera 1987).

Uma populagio de 1 fluviatiiis foi estudada em um lago artificial (Fig 2a) na
cidade de ltapord (21° 58 307 S, 54° 40" 147 W), Mato Grosso do Sul, Brasil. A

yegetagio ao redor do lago é composta por gramineas (Fig. 2b), geralmente onde 08
individuos se empoleiravam.
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Métodos de amosiragem

Adultos de L fluviatilis foram estudados de novembro de 2015 a maio de 2016.
O trabalho de campo foi realizado entre as 10h e as 14h. Observagdes comportamentais
foram conduzidas para medir & duraciio das copulas dos rés morfos femininos (20
capulas individuais de cada morfo). Apos a copula. 0 casal foi capturado, armazenado
em etanol a 70% ¢ levado ao |sboratorio. Em seguida. foi medido tamanho corporal (da
ponta da cabega até 0 final do abdomen, excluindo cercos) € 0 comprimento da asa de
machos e fémeas. As fEmeas foram mantidas em etanol durante 24 horas e, em seguida,
{iveram o seu abdomen dissecado para extracdo dos ovos. Os ovos foram fotografados
sob um estereoscopio medidos (volume em mm’) usando o software Imagel. O
mimero de ovos de cada Emea tambeém foi contado. A frequéncia de cada morfo na
populagio fol estimada através de duas horas de coleta ativa dos dias 08 a 13 maio de
9016. Para [ graellsi (Cordero-Rivera 1987, Cordero-Rivera 1990) e para L ryfostigma
(Sanmartin-Villar et al. 2016) foi observado gue 05 meorfos Laranja e Marrom de fémeas
polimorficas s30 as fases jovem e madura da fémea, respectivamente. E pard confirmar
isso para L fluviatilis, foram marcados 30 individuos & recapturados dois apos oito dias.

para concluir que © morfo Laranja se tornaria Marrom no decorrer da maturagio.

Anilise estatistica

Foram analisados o efeito dos Wwagos femininos e masculinos na duragiio da
capula usando Modelos Lineares Gerais (GLM). A duragao da copula foi definida como
a variavel dependente, ¢ tamanho do macho (comprimento corporal e alar), tamanho da
fémea (comprimento corporal ¢ alar), fecundidade feminina (tamanho e namero de
ovos) ¢ morfo ferninino (Azul, Laranja € Marrom) foram consideradas variaveis
preditoras. O tamanho do corpo do macho foi analisado para controlar 0s Seus efeitos na
duragio da copula. Para analisar se OS morfos femininos exibem caracteristicas
diferentes, realizamos uma ANOVA considerando 0 morfo feminine como fator €
analisando as diferencas entre 03 morfos quanto go tamanho feminino. fecundidade €
amanho do macho. O tamanho do corpo masculino pode predizer se existe
acasalamento assortativo (em que OS casais sdo estabelecidos baseados no fendtipo.
sendo um tipo do acasalamento niio aleatorio) nesta espécie, em relagiio ao tamanho
masculino & a marfologia feminina. Testes de Tukey foram realizados para visualizar as
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diferencas entre os morfos. Foi realizada uma regressdo simples para analisar a relagdo
entre o tamanho do corpo feminino € 0 tamanho do corpo masculino. Todos os tesies
foram realizados usando o software Statistica 10.

Resultados

Nossos resultados mostram que o comprimento da asa masculina ¢ o morfo
feminino podem predizer a duragdo das copulas (Tabela 1). As cOpulas duraram muito
mais tempo com as meas Azuis quando comparadas as femeas Laranjas (Tukey's, p=
0.012). Um efeito marginal foi observado ao comparar a duragdo das copulas entre
fémeas Laranjas e Marrons (Tukey's, p= 0.058), indicando que fémeas Marrons podem
copular por longos periodos. Entretanto, nfio foi observada diferenca entre as fémeas
Azuis e Marrons (Tukey's, p = 0.815). Os machos maiores tenderam a copular com
fameas maiores (Regressio simples, B = 0.434, p = 0.0005). Os resultados também
mostram que os morfos femininos variam em relagio ao tamanho do corpo. fecundidade
e tamanho do corpo do companheiro do sexo masculino (Tabela 2). As fémeas Azuis
tinham menos ovos do que as Marrons (Tukey's, p = 0.041), porém tinham ovos mailores
(Tukey's, p = 0.026), As fémeas marrons foram maiores que as Azuis (Tukey's. p =
0.003) e Laranjas (Tukey's, p = 0.014). Os machos que acasalavam com femeas
Marrons eram maiores do que os gue scasalavam com Laranjas (Tukey's. p= (.024).
Assim, observamos que houve acasalamento assortativo nesta espécie em relagio ao
tamanho masculino e morfo femimno,

Nos dados de marcagio ¢ recaptura, foram coletadas um total de 372 [émeas,
sendo 294 Marrons (79,03%), 42 Laranjas (11.3%) ¢ 36 Azuis (9.67%).

Com a marcagiio e recaptura dos dois individuos para acompanhar 8 maturacao,
observamos que fémeas Laranjas se tornam Marrons com 0 tempo, sugerindo que as
fémeas Laranjas sio jovens.
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Tabela 1. Resultados dos Modelos Lineares Gerais, testando se a duragdo da copula ¢
prevista pela fecundidade feminina (nimero e volume de ovos), tamanho feminino
(tamanho do corpo ¢ comprimento da asa). tamanho do macho (tamanho do corpo ¢
comprimento da asa) e coloragio dos morfos femininos (androcromica e ginocrémica),
Resultados significativos em negrito.

SS F p
Namero de ovos 1194 0.049 0.824
Volume dos ovos 194.8 0.081103 0.776
Tamanho do corpo feminino 40.1 0.016682 0.897
Comprimento da asa feminina 35715 1.486 0.228
Tamanho do corpo masculino 77772 3237 0,077
Comprimento da asa masculing 18384.9 7.653 0.007
Morfo feminino 31877.8 6.635 0.002

Tabela 2, Resultados da ANOVA mostrando a diferenga de fecundidade feminina
(nimero e volume de ovos), amanho feminino (comprimento da asa) e tamanho do
parceiro masculino (comprimento da asa) entre as cores de morfos femininos

(androcromica e ginocromica)
-SS F P
Numero de ovos 52583 3124 0.051%
Volume dos ovos 0.000441 3744 0.029
Comprimento da asa feminina 9.19 6.76  0.002
Comprimento da asa masculina 2.60 372 0.03
*diferenga marginal
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Discussdo

Nosso estudo mostra que 08 machos exercem uma escolha criptica para 05
morfos femininos na espécie polimorfica I fluviatilis. Os machos investiram mais
tempo em copulas com androcromicas e ginoc smicas Marrons. em detrimento de
ginocromicas Laranjas, Copulas prolongadas como 0COMTe em Jschnura pode ser uma
estratégia masculina para evitar que as femeas copulem com OUTrOS machos durante ©
dia. evitando a competicdo espermatica (Parker 1970, Parr 1973. Robertson 1985,
Cordero-Rivera 1987, Cordero-Rivera 1989). Copulas longas também podem estar
relacionadas com & quantidade de csperma que 0 macho wansfere para a femea ou a0
deslocamento do esperma de acasalamentos anieriores (Cordero-Rivera 1989, Silva-
Jothy & Tsubaki 1989, Cordero-Rivera 1990, Uhia & Cordero-Rivera 2005). Uma
interpretagio diferente seria o papel dessas copulas longas como forma de "exibicio" da
qualidade masculina duranie & copula (Eberhard 1994) ou uma meneira de obter
respostas femininas que aumeniam © sucesso da fertilizagio masculina (Andrés &
Cordero-Rivera 2000).

Em todos os casos, 0OF machos de [ fluviatilis podem adotar diferentes
estratégias quando copulam com diferentes morfos femininos. Fmbora vérios estudos
mostrem que os machos escolhem entre 08 fendtipos € nAO copulam ‘aleatoriamente
(Miller & Fincke 1999, Cordero-Rivera & Sanchez-Guillén 2007, Ting et al, 2009).
outro sugere que & escolha masculina ¢ independente da cor ¢ comportamento feminino
(Iserbyt & Van Gossum 2011). Pormnto, diferencas mais sutis podem ser levadas em
consideragio pelos machos. Por exemplo, embora ndo haja indicios de feromonios
sexuais em Odonata (Corbet 1999), evidéncias recentes sugerem que h#& uma possivel
sugestio quimica para & escolha masculing, uma Vez que os machos podem discriminar
morfos femininos pelo cheiro, Porém esse estudo foi realizado em laboratério, e esies
resultados no campo podem variar (Frati et al 2015), Assim, como nem sempre a
escolha masculina € vistvel ao olho humano, a sscolha masculina criptica (por exemplo,
o investimenio masculino na duragio da copula) também deve ser levada em
considerago ao estudar & manutencio do polimorfismo feminino em Odonita € OUlros
animais.

As copulas variam em duragio essencialmente em SUa primeira fase, que
compreende a remogE0 de cSpeTma de machos rivais (Cordero-Rivera & Miller 1992).
Assim, & menor duragdo das cépulas com o morfo Laranja pode ser devido a0 fato de

25



que estas fémeas sdo jovens ¢ podem conter menos esperma de acasalamentos
anteriores, portanto, os machos levariam menos lempo removendo o esperma dos rivais.
Além disso. como sugerido anteriormente por outros estudos. copulas com femeas
maduras podem ser mais longas do que com fémeas virgens ¢ jovens (Cordero-Rivera
1989, Silva-Jothy & Tsubaki 1989, Cordero-Rivera 1990, Cooper et al. 1996, Andrés &
Cordero-Rivera 2000, Uhia & Cordero-Rivera 2005), Ha uma hipétese de que o macho
pode nfio apenas julgar se a fémea ¢ virgem ou ndo, mas tambem avaliar o volume de
gsperma presente em sua bursa (Andrés & Cordero-Rivera 2000) e provavelmente
ajustar a dura¢do da copula de acordo com o status reprodutivo feminino ¢ historico de
acasalamento, Por exemplo, Cordero-Rivera & Miller (1992) obervaram para L graellsii
o Uhia & Cordero-Rivera (2003) para trés familias, a capacidade masculina de ajustar a
duracio da eépula em relagio o estado reprodutivo da f@mea. Machos de Ceriagrion
tenellum por exemplo, podem avaliar a situagdo do trato reprodutivo feminino através
de estruturas no pénis semelhantes 3 sensilas (Andrés & Cordero-Rivera 2000, Uhia &
Cordero-Rivera 2003). No entanto, ha também evidéncias de que 10 minutos sdo
suficientes para a remogdio de esperma, ¢ portanto, nio deve selecionar para copulas
maiores (Andrés & Cordero-Rivera 2000). Sendo assim, o contato com a femea ¢ sua
coloragio podem ser variaveis que os machos levam em consideragdo para adequar o
tempo de duraco da copula com determinada parceira.

Os machos também podem mudar a escolha de parceira dependendo da
frequéncia dos morfos femininos (Miller & Fincke 1999), que pode mudar rapidamente
em uma populagdo (Fincke 1994), Experimentos sobre a escolha masculina mostram
que os machos simplesmente escolhem o morfo mais comum na populagdo (Fincke
1994, Gorb 1998, Van Gossum et al. 1999, Miller & Fincke 1999, Van Gossum et al.
2001a), enquanto os morfos mais raros recebem menos atengdo (Van Gossum et al.
2001b). Sanmartin-Villar et al. (2016) também observaram que as fémeas mais comuns
eram ginocromicas para [ rufostigma (aproximadamente 71 a 97%), como também
observamos aqui com [ fluviatilis. Outros estudos também mostram gue as
androcrémicas tendem a ser menos frequentes na populagio (Kriiner 1989, Thompsen
1989, Fincke 1994). A frequéncia dos morfos pode entdo afetar a capacidade masculina
de aprender através de experiéncias adquiridas, j& que se sabe que os machos podem
aprender a preferir o morfo com o qual a cdpula foi mais bem sucedida em interagdes

anteriores (Fincke et al. 2007). Isso pode fazer com que as preferéncias de acasalamento
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mudem de acordo com experiéncias anteriores (Takahashi & Watanabe 2009). No
entanto, foi mostrado agui que & duragfo da copula ndo variou entre 0 morfo mais
comum (Marrom - ginocrémica) € o morfo mais raro (Azul - androcrémica), sugerindo

que as frequéncias dos morfos ndo afetaram a escolha criptica do macho.

A duracdo da copula também pode ser influenciada pela hora do dia, pois deve
haver um perfodo anterior ou posterior adequado para que as fémeas coloquem seus
ovos, dependendo da temperatura e comportamento das espécies (Cordero-Rivera 1990,
Martens 1991). A capacidade de resposta masculina aos morfos femininos pode variar
de acordo com esta variavel. Isto porque a hora do dia & estritamente relacionada com a
frequéncia de fémeas nos locais de copula e oviposigao, pois ha uma flutuagao diaria na
densidade feminina (Miller & Fincke 2004). Isto pode fazer com que os machos
adequem @ duracio da copula dependendo da densidude feminina e consequentemente
do horério do dia. Além disso, como em Odonata & visdo em cores ¢ bem desenvolvida
(Briscoe & Chittka 2001), estudos sugerem que a coloragdo corporal dos diferentes
fendtipos femininos seria o principal fator na escolha do macho (Gorb 1998, Miller &
Fincke 1999, Van Gossum et al. 2011). E nesse caso. a hora do dia ¢ a consequente luz
do ambiente, podem alterar a percepgio visual e afetar o reconhecimento ¢ a escolha do
macho.

Também foram obervadas diferengas no tamanho corporal e fecundidade entre
os diferentes morfos, Cordero-Rivera (1992) também observou diferenga no tamanho
corporal, mas sugere que isso pode ser devido a efeitos ambientais, pois os genes
ligados ao polimorfismo nfo influenciam essa varidvel. Além disso, alguns estudos ndo
encontraram diferencas significativas no tamanho corporal entre os diferentes morfos
(Fincke 1994). Isso ¢ importante porque o tamanho do corpo ¢ usualmente
correlacionado com  fecundidade em Odonata (Cordero-Rivera  1991).
Surpreendentemente, foi mostrado aqui que as fémeas ginocromicas Marrons tiveram
mais ovos, porém as androcrdmicas tinham ovos maiores. O fato de androcromicas
possuirem comprimentos corporais menores pode estar relacionado ao fato de que elas
geralmente imitam os machos, portanto, além da cor e do aspecto comportamental, as
fémeas Azuis também podem imitar o tamanho corporal masculino. E isso pode causar
uma menor capacidade reprodutiva em androcromicas (Cordero-Rivera et al. 1998), que

pode ser compensada por seus 0vos ¢ larvas maiores.
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Para outras ordens de Insecta, por exemplo em Gerridae (Hemiptera), o tamanho
do macho foi antagdnico 4 duracdo da cOpula, mostrando um acasalamento assortativo
fraco e varidvel (Rowe & Argvist 1996). Ja para Enallagma hageni ndo foi encontrado
acasalamento assortativo associado ao tamanho dos individuos (Fincke 1982).
diferentemente do presente trabalho em que nos o observamos. lgualmente foi
observado no presente estudo, também foi encontrado para Diaprepes abbreviatus
(Coleoptera). em que maches grandes tenderam a copular com fémeas grandes,
deixando machos peguenos para acasalar com fémeas pequenas (Harari et al 1999). Isso
pode fazer com que os machos possam aumentar seu sucesso reprodutivo, ja que fémeas

maiores tendem a ser mais fecundas.

Em conclusio. 0s nossos resultados sugerem gque os machos podem exercer uma
escolha criptica para com os diferentes morfos femininos. Esses resultados acrescentam
evidéncias a literatura que diferentes pressdes seletivas podem atuar em morfos
femininos de libélulas polimdrficas, Isso mostra que variaveis ndo comumente
utilizadas neste tipo de estudo, como a duracio da cdpula, podem ser uieis para a
compreensdo dos processos reprodutivos e evolutivos em Odonata.
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Figura 2. Fotografia aérea do lago estudado (a) e vegetacio circundante (b).



