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RESUMO

A borboleta Charis | apresenta agrupamentos de machos em trechos imidos de trilhas na
Serrado Japi, Jundiai, SP. Nesteslocais, os machos interagem entre si apresentando
comportamentos diferentes dos ja descritos para borboletas. Objetivamos neste estudo obter
tanto informacdes basi cas da populacéo destas borbol etas, como elucidar a natureza das
InteracOes vistas entre machos e como estas contribuem para a organizagdo dos agrupamentos.
Este estudo foi realizado em visitas mensais de outubro de 2001 ajunho de 2002 quando
realizavamos 2 a 4 transectos diarios de 3,5 km. Individualizavamos os machos usando spray
de tinta ou marcas naturais e tiravamos fotos padronizadas para posterior mediéo.
Filmavamos as interacdes nos agrupamentos de machos, para descrever e cronometrar 0s
comportamentos posteriormente. Asfémeas raramente foram vistas; a abundancia dos machos
foi maior na época chuvosa, com pico em janeiro; e o periodo de atividades concentrado no
horério mais quente do dia, seguindo o padréo esperado para Riodinidae. Os machos passam a
maior parte do tempo interagindo entre si, 0 que sugere forte competicéo intrassexual .
| dentificamos 14 agrupamentos de machos, que apresentaram consisténcia de ocupagdo ao
longo dos meses. Esteslocais eram margens de trilha ensolarados, com vegetacéo primariae
muito heterogénea, e representam arenas de encontro visitadas por fémeas que la encontram
parceiros. Os machos dominantes defendiam pegquenas areas centrais da arena, enquanto outros
permaneciam pousados na vegetacdo em porcdes periféricas, evitando contato com os demais.
Nas interacOes entre machos classificamos trés tipos bem evidentes de comportamentos. voos
de frente, perseguicdes e confrontos do tipo sumob. Os voos de frente parecem ser semel hantes
aos observados em outros riodinideos. As perseguicdes S80 menos agressivas gue 0s VO0os
acrobdticos apresentados por outros |epidopteros. Ja os sumos s&o interacdes que ocorrem com

ambos os adversarios pousados em umafolha. No6s analisamos 231 interacoes
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(sequiéncia de comportamentos entre o encontro e a separacao), sendo o voo de frente o
comportamento em média mais curto, com 5 segundos, seguido pela perseguicéo com 15
segundos e 0 sumd o mais longo, com 22 segundos. O voo de frente € 0 comportamento que
mais iniciou interagtes (58%), e amaior parte destas (71%) se encerraram apenas com este
comportamento. As perseguicdes iniciaram algumas interagdes (38%), mas foram o
comportamento mais frequiente durante as interactes (46%). Os sumads ocorrem principalmente
entre perseguicdes. Comparando diferenca de tamanho entre machos que fizeram apenas voos
de frente, aqueles que também fizeram perseguicoes, e os que fizeram os trés comportamentos,
observamos que cada classe € composta de duplas com tamanho progressivamente mais
semelhante. Os menores individuos vencem os conflitos. Haviaindividuos que evitavam
interagir, colocando-se perifericamente na arena, provavel mente se posicionando proximo a
machos dominantes para assim tentar interceptar alguma fémea, podendo ser considerados
satélites, estratégia esta nunca reportada para borboletas. O tempo médio de permanénciafoi
de seisdias e aprincipal razéo para um macho sumir da érea parece ser sua morte durante
chuvasfortes. Asinteracfes entre residentes (individuos que permaneceram na area apos o dia
da marcac&o, dominantes ou submissos) apresentaram os trés tipos de comportamentos
enquanto as entre residentes e ndo residentes (que so foram vistos no dia da marcagdo) apenas
voos de frente e perseguicdes. As diferencas de tamanho entre residentes eram menores que as
diferencas de tamanho observadas entre residentes e ndo residentes, e os residentes sempre
eram menores que 0s ndo residentes. Os agrupamentos de machos de C. cadytis se encaixam
nos critérios de lek, como o local de encontro onde machos podem ocupar pequenos territorios
eficar aesperade fémeas. Os menores machos ocupam posicoes privilegiadas. Os
comportamentos nada convencionais para borbol etas apresentados pel os machos de C. cadytis
e aorganizacdo em lek com satélites tornam esta espécie muito singular no contexto da

ecol ogia reprodutiva de borbol etas.
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ABSTRACT

Males of the butterfly Charis cadytis form clusters along the margins of humid forest trails,
where males interact exhibiting distinctive behaviors hitherto unknown in butterflies. The goal
of the present study is to record basic demographic information on the species and to describe
in detail the behavioral interactions between males. Observations were conducted from
October 2001 to June 2002 in the Serra do Japi, Jundiai, SP, Brazil. Monthly observations
consisted of recording all behavioral interactions along 3.5 km transects, which were repeated
2-4 times each day. Butterflies were identified using ink spray or natural marks, and their size
estimated through photographic methods. All interactions were recorded on video to describe
and determine the duration of each behavioral act. Males were more common during rainy
season, peaking in January, being more active during hottest hours, consistent with the usual
Riodinidae pattern. Females were rarely seen, regardless of season. Males spent most of their
time interacting with one other, suggesting strong intrasexual competition. We established 14
male clusters, which where present consistently over several months. Male clusters were often
found in sunny patches of trail borders. Dominant males guarded small central areasin these
arenas, while other males stayed in the surrounding vegetation avoiding interaction. We
categorized 3 distinct behaviorsin these interactions: frontal flight, pursuits and “sumo-like’
combats. The frontal flight seemsto be similar in other Riodinidae and the pursuits are less
aggressive that other butterfly acrobatic flights, whereas in the sumo combat the adversaries
fought while standing on the same leaf. We analyzed 231 interactions (behavioral sequences
between meeting and breaking apart). Frontal flights are the shortest behavior, averaging 5

seconds; pursuits averaged 15 seconds and the sumo combats were the longest



with 22 seconds. Interactions usually began with frontal flights (58%), of which 71%
ended exhibiting only this behavior. Although pursuits started some interactions (38%)
they were the main behavior within the interactions (46%). Sumo combats took place
mainly between pursuits. The diminishing size differences between males that presented
only frontal flights with the ones that have also performed pursuits and the males that
exhibited the 3 behaviors, suggests that escalation in combats is associated with small
differences in body size between males. Smaller males win the combats. Average tenure
for amale territory was 6 days, with territory loss probably due to death during heavy
rains. Interactions between resident males (the ones that endured in the arena after the
Identification day) showed the 3 behaviors although interactions between resident and
non-resident males (only seen in the identification day) showed only frontal flight and
pursuit. The size differences between residents were smaller than between residents and
non-residents and residents were always smaller. Dominant males seem to be smaller.
Clusters of Charis cadytis males match with the lek definition as a place where males can
occupy small territories and wait for females. Peripheral males which avoid interactions
with dominant males might seek to intercept females searching and therefore might be a
case of satellite behavior, which would be a new strategy in butterflies. The unusual male
behavior and its lek with satellites make this species extraordinary to the study of

butterfly reproductive ecology.
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INTRODUCAO GERALO

A idéiade selecdo natural apresentada por Darwin (1859) propde o favorecimento
das caracteristicas de organismos que resultem no maior nimero de descendentes paraa
proxima geracdo. Este sucesso reprodutivo esté diretamente relacionado ao nimero e
viabilidade da prole e, no caso de organismos com reproducao sexuada, ao encontro com
0 parceiro reprodutivo e sucesso na copula. As estratégias usadas no encontro do
parceiro normalmente variam de acordo com o sexo dos individuos, umavez que um
macho pode dominar outros e fémeas podem selecionar seus parceiros sexuais. Assim, 0
estudo da ecol ogia reprodutiva é essencial para uma ampla compreensdo das estratégias
adaptativas e histérias-de-vida das espécies.

As borboletas, por serem um grupo muito estudado, séo bem compreendidas
taxonomicamente, de f&cil reconhecimento e marcagdo no campo, possiveis de
manipulacdo no laboratorio, e normalmente apresentam periodos curtos de geracoes.
Porém, todo este conhecimento evidencia poucas generalidades no grupo, podendo haver
importantes variacdes em composi¢do entre popul acbes de uma mesma espécie, ou até
dentro de uma mesma populacéo ao longo dos anos (Ehrlich 1984).

Estudos sobre borboletas sdo distribuidos de maneiradesigual entre as familias.
Neste taxon o tamanho dos individuos e suas distribuigdes geograficas parecem ser
fatores decisivos. Familias com individuos grandes (Nymphalidae, Papilionidae,
Pieridae) sGo mais faceis de se manipular e, portanto, muito mais estudadas que aquelas
de porte menor, como Riodinidae e Lycaenidae (DeVries et al. 1992). Grande parte do

conhecimento sobre biologia de Lycaenidae e Riodinidae enfoca a estreita relagéo de



larvas de alguns géneros e formigas (mirmecofilia). Nesta associacéo as larvas produzem
secrecOes que alimentam as formigas que, em troca, fornecem protecéo as lagartas contra
Inimigos naturais (Pierce e Mead 1981; DeVries 1991).

Os riodinideos séo borbol etas geralmente pequenas, de voo rapido e
freqUentemente ativas durante apenas parte do dia. Muitas espécies ocorrem em
microhabitats restritos, mesmo que apresentem ampladistribuicdo. Os adultos, em
especial machos, comumente formam agrupamentos (DeVries 1997), aparentemente
relacionados a acasalamentos. Mesmo sendo da familia de borboletas mais diversificada
depois de Nymphalidae (Robbins 1993), representam possivelmente o grupo de
borbol etas menos estudado (Hall e Harvey 2002a).

Ao tratarmos de estudos comportamentais em borbol etas, a sua quase totalidade
enfoca espécies de médio ou grande porte (largura da asa geralmente superior a 15mm).
Para este tipo de estudo geralmente é necessario aidentificacdo dos individuos, o que
tradicionalmente é feito através de sua captura com puca e marcacéo. Este pode ser um
processo inviavel para borboletas pequenas como Riodinidae, devido a dificuldade de
manuseio dos diminutos espécimes e dos grandes danos infringidos principalmente as
asas dos individuos. Natentativa de diminuir este impacto, Alcock (1988) capturou e
marcou apenas os individuos de Mesosemia asa (Riodinidag) que ndo apresentavam
marcas naturais, em seu estudo que descreveu brevemente o comportamento territorial
destes machos na Costa Rica

Além dos danos fisicos (perda das escamas e injUrias mais sérias) causados pela
captura e manuseio, uma borboleta (inclusive as de grande porte) pode se estressar

durante o processo, se tornando mais dificil suarecaptura (Morton 1982; Mallet et al.



1987). Machos do licenidio Srymon melinus n&o retornavam a seus territorios caso
fossem capturados com o puca e marcados. Para contornar este problema, Alcock e
O'Neill (1986) os marcaram enquanto pousados com uma pincelada com tinta marcadora
branca (Liquid Paper), que formava uma mancha de padréo distinto. Osindividuos
voavam apds a marcacdo, mas |ogo retornavam e apresentavam comportamento normal.

Em borbol etas e outros insetos de grande mobilidade é comum machos procurarem
fémeas em habitats apropriados, ou esperé-las em determinados locais de encontro
(“encounter site”, “rendez-vous site”; Thornhill e Alcock 1983; Scott 1986). Feromonios
de atracéo sexual também podem ser importantes. Pupas de Heliconius hewitsoni
(Lepidoptera: Nymphalidae) e de algumas espécies aparentadas produzem feromonios
gue atraem machos, e conseguem assim acasalar no momento em que emergem (Deinert
et al. 1994).

Os machos parecem concentrar sua busca em quatro tipos de localidades: areas
onde fémeas emergem; locais onde fémeas buscam por alimento, sitios de oviposicéo, ou
pontos com fisionomias ou feigdes caracteristicas (“ distinctive landmarks’; Thornhill e
Alcock 1983) que permitam um eficiente encontro de parceiros. Um exemplo deste
ultimo tipo de localidade séo as agregacdes formadas por formigas, besouros, moscas,
vespas, e borboletas no topo de morros (“hilltopping”; Shields 1967).

Pode ser vantajoso buscar por parceiros reprodutivos (sgjam eles machos ou
fémeas) em locais restritos, de fécil encontro, reduzindo assim o tempo necessario para
localizar um parceiro (Thornhill e Alcock 1983). Porém, quando varios individuos do
mesmo sexo, geralmente machos, competem pelo acesso a parceiros (competicao

intrassexual) o sucesso reprodutivo individual favorece a evolugdo de mecanismos de



competicao direta (Emlen e Oring 1977). Algumas estratégias séo a ocupacdo de postos
de vigilancia, a desisténcia de outras atividades conflitantes, o afastamento de
competidores sexuais. Devido ao grande niUmero de individuos, € comum que os machos
se organizem de alguma maneira em agrupamentos para acessarem as fémeas. Porém, o
agrupamento € apenas uma consequiéncia passiva do valor do loca para machos, ha acéo
em massa e ndo um “esforgo organizado”.

Lek € um tipo de organizagéo de machos mais estudado em vertebrados do que em
invertebrados, e consiste basicamente de agrupamentos em locais de encontro (arenas)
onde os machos podem ou ndo fazer exibicdes e ocupar pequenos territorios, ficando a
espera de fémeas (Hoglund e Alatalo 1995). Machos de dipteros Setellia sp.
(Richardiidae) se colocam sobre folhas de marantéceas onde cortejam fémeas, usando
movimentos estereotipados, e defendem pequenos territorios (Pie 1998). Em insetos,
especialmente em borboletas, leks podem estar relacionados a concentragdo de machos
nos topos de morros (“hilltopping”; Alcock 1987). O papilionidio Papilio polyxenes
defende territdrios de acasalamento em leks situados em areas altas (L ederhouse 1982).

A agressividade entre machos é freqliente e parece servir para obter acesso
diferencia afémeas (Thornhill e Alcock 1983; Alcock 1998), mas apesar deste beneficio,
envolve riscos como o de morte ou injuria dos individuos, e a perda de tempo e reservas
energéticas. Machos das borbol etas Eurytides protesilaus (Papilionidae) se agarram
mutuamente em pleno voo, batendo as asas e caindo no chdo até que um ou ambos 0s
individuos fiquem impossibilitados de retornar (Tyler et al. 1994). Osriscos envolvidos

na agressividade s&o fatores importantes e que certamente influenciaram a evolucao de



comportamentos agonisticos entre machos (Thornhill e Alcock 1983). Umaforma muito
conhecida da expressao da agressividade entre machos é a defesa de territorios.

Um territorio € uma érea fixa exclusiva defendida por um individuo que evitae
afasta seus competidores (Baker 1972). Em borboletas € comum a defesa de territorios
de acasalamento, locais que favorecem o encontro de parceiros sexuais (Baker 1983;
Rutowski 1991). Os poucos casos documentados para borbol etas tropicais sdo relativos a
Riodinidae (Alcock 1988), Nymphalidae (Benson et al. 1989; Lederhouse et al. 1992;
Srygley 1994; Freitas et al. 1997; Hernandez e Benson 1998) e Papilionidae (Pinheiro
1990), porém o fendmeno deve ser amplamente encontrado (Brown 1992).

Ha vérias e complexas formas de territorialidade em borboletas. Ostipos de area
mais comumente defendidos por machos de | epidopteros sdo os sitios com fisionomias
caracteristicas (Alcock 1988), porém os machos de Anartia jatrophae (Nymphalidage)
defendem areas gque apresentam as plantas hospedeiras de suas larvas (Lederhouse et al.
1992). Osindividuos defendem uma area por varios dias (Alcock 1988) e até mesmo
semanas (Hernandez e Benson 1998), porém existem casos onde 0s machos mudam
freqUentemente de territorios, como na borboleta Limenitis arthemis (Nymphalidae;

L ederhouse 1993) ou em Nymphalis antiopa (Nymphalidae; Bitzer e Shaw 1983). As
borbol etas sdo animais ectotérmicos, e as areas geralmente séo ensolaradas e defendidas
durante o horario mais quente do dia. ExcegOes existem e Vanessa atalanta e V. ker shawi
(Nymphalidae) defendem territérios no final datarde (Bitzer e Shaw 1979; Alcock e
Gwynne 1988), e espécies de Caligo e outros Brassolinae (Nymphalidage) territoriais
defendem areas por um curto periodo de tempo durante o crepusculo (Srygley 1994;

Freitas et al. 1997).



Em borbol etas os territorios so freqlientemente espacados e dificilmente
relacionados a agregacdes. O licenideo Srymon melinius perde o comportamento
territorial e passa aformar agregacoes quando se torna abundante (Alcock e O'Neill
1986). As vezes borboletas agrupam-se em habitats restritos, como topos de morros ou
clareiras. O satirideo Oeneis chyrxus forma concentragdes de individuos que se
assemelham a leks em afloramentos rochosos, onde os machos ocupam éreas
individualizadas durante varios dias sem interagir de forma agressiva com o0s vizinhos
(Knapton 1985).

A defesa de um territério pode ndo ser a Unica estratégia reprodutiva para uma
espéci e cujos machos podem apresentar este comportamento. Os mesmos individuos da
borboleta Chlosyne californica (Nymphalidae) podem defender topos de morros
(hilltopping) ou patrulhar outros ambientes na busca por parceiros, dependendo do
horario do dia (Alcock 1994). Na borboleta Heliconius sara (Nymphalidag) os menores
machos tendem a ser mais fortemente territoriais, enquanto 0s maiores parecem patrul har
em busca de fémeas (Hernandez e Benson 1998).

Nas disputas territoriais o vencedor geralmente serd o individuo que apresenta
caracteristicas que Ihe confiram maior habilidade nestas disputas (“ Resource Holding
Potential” RHP, Parker 1974). Como no mundo animal € comum gue estes combates
sejam fisicos, caracteristicas como tamanho, idade, ou condicdes fisicas, freqiientemente
sdo apontados como qualidades indicativas da capacidade do individuo manter um
territorio. O ideal, em geral, € maior massa corporal, menos idade, e maior experiéncia.
Assim, os rivais freqlentemente apresentam diferentes niveis de habilidade na disputa,

produzindo um contexto assimétrico (Maynard Smith e Parker 1976). Em insetos s&o



conhecidos alguns casos onde é o macho de maior porte que ganha disputas territoriais
(Gwynne 1980; Borgia 1982; Johnson 1982; Wickman 1985; Rosenberg e Enquist 1991).
Esta situagcdo € muito comum entre animais, pois individuos maiores teriam maior
capacidade em infringir danos fisicos.

Os machos de borboletas af ugentam seus competidores com perseguicdes em voo,
e estas interacfes, sempre aéreas e com pouco contato fisico, foram interpretadas por
Kemp e Winklund (2001) como uma evidéncia de que borbol etas seriam incapazes de
infringir danos fisicos mituos. Porém, muitas vezes estas interagdes levam as borbol etas
paralonge do observador, e as investidas podem ser mais rapidas do que pode ser
registrado pelo olho humano (Wickman e Wiklund 1983). Ainda, borboletas possuem
uma muscul atura toracica bem desenvolvida e voo poderoso, e, apesar do tamanho
relativamente pequeno, muitas espécies conseguem acelerar mais rapidamente que as
aves insetivoras que as predam (Chai 1986). Assim, supde-se que brigas aéreas entre
borbol etas podem resultar em danos serios. Em brigas territoriais de Papilio indra minori
(Papilionidae) os machos se agarram durante o voo e caem no solo, rasgando e
desgastando as asas de tal forma que estas borbol etas perdem seu valor para colecoes
cientificas (Eff 1962).

Porém, o mais comumente observado é que os machos de borboletas ndo saiam
injuriados apos interagdes territorials agonisticas aéreas (Kemp e Winklund 2001). Este
fato pode também ser interpretado como uma opcao dos rivais em resolver estes conflitos
através de interagOes que avaliem suas chances sem resultar em graves ferimentos, e ndo
gue estes insetos n&o tenham como se ferir mutuamente. Os conflitos territoriais da

borboleta Papilio zelicaon (Papilionidae) geralmente se resolvem sem causar ferimentos



visiveis aos envolvidos. Contudo, L. E. Gilbert, em um experimento com machos desta
espécie, observou disputas enfurecidas que culminaram com ambos 0s oponentes
seriamente feridos (Maynard Smith e Parker 1976; Yee 2003).

A maior capacidade em defender um territorio também pode ter relacdo com
conhecimentos adquiridos pelo residente territorial (Davies 1978; Austad et a. 1979;
Lederhouse 1982; Knapton 1985). A temperatura corporal dos individuos também pode
ser importante em climas frios e ambientes sombreados. Como borboletas séo animais
ectotérmicos, territdrios contendo manchas de sol e protegidos do vento permitem aos
residentes uma maior temperatura corporal e, portanto, vencer disputas aéreas com maior
facilidade (Hardy 1998; Stutt e Willmer 1998). A borboleta Coenonympha pamphillus
(Satyridae) concentra seus territorios em locais protegidos do vento, defendendo-os
ativamente de competidores (Wickman 1985).

Machos que ndo conseguem territorios podem apresentar uma estratégia
alternativa: se colocar préximos a um territorio (com um macho atrativo) e interceptar
fémeas que aparecam. Este comportamento satélite é frequiente em anfibios (Haddad
1991; Lucas e Howard 1995; Lucas et a. 1996), peixes (Oliveiraet al. 2001), crustaceos
(Brockmann et al. 1994; Brockmann 1996; Brockmann et al. 2000), e grilos (Cade 1991,
Bailey e Field 2000; Hammond e Bailey 2003), mas aparentemente ndo existem casos
descritos em borboletas. As vezes os territdrios de borboletas até se posicionam lado a
lado (Papilio polyxenes [Papilionidag] em Lederhouse 1982), mas normalmente as &reas
defendidas est&o separadas por espagos vazios.

A borboleta Charis cadytis Hewitson, 1866 (Riodinidae) apresenta agrupamentos

de machos em trechos Umidos de trilhas na Serra do Japi, Jundiai, SP. Parece ser comum



na familia Riodinidae que as espécies formem agrupamentos ou coldnias em habitats
especiais, onde apresentam comportamentos que variam de perseguicoes rgpidas até a
auséncia de interacOes (DeVries 1997). Nesteslocais os machos de C. cadytis interagem
entre si exaustivamente durante o horario mais quente do dia, apresentando
comportamentos singulares quando pousados em folhas, bem diferentes dos descritos
para outras espécies de borbol etas estudadas até o0 momento.

Objetivamos neste estudo esclarecer tanto informagdes basi cas da populacdo destas
borbol etas, como elucidar a natureza das interacOes vistas entre machos e como estas
contribuem para a organizacdo dos agrupamentos, evidenciando o0 seu papel no contexto
reprodutivo de C. cadytis. Pretendemos assim n&o apenas aumentar o conhecimento
sobre a espécie, mas também ampliar o panorama da ecol ogia reprodutiva de borbol etas.

O presente estudo esta dividido em dois capitulos. O primeiro abordara as
informagdes referentes a populacéo de C. cadytis na Serrado Japi, e 0 segundo avaliara

0s agrupamentos de machos e seus comportamentos agonisticos.



METODOLOGIA GERAL

Area de estudo

A Serrado Japi (23°14'S; 46°56'W), situada no estado de Sao Paulo, Brasil,
representa uma das Ultimas grandes areas de floresta continua do estado (Morellato
1992). A serraapresenta altitudes de até 1300 m acimado nivel do mar, e uma
temperatura média anual de 15,7°C nas partes mais altas. O més maisfrio éjulho, e o
mais quente € janeiro. O periodo de chuvas concentra-se na primavera-verdo, sendo a
época seca outono-inverno (Pinto 1992).

Nosso estudo foi desenvolvido ao longo da estrada que corta areserva desde a
Base Ecologica até astorres de TV, numa altitude de aproximadamente 1000 m. A
vegetacao na area de estudo € diversificada, principal mente arbérea em fase tardia de
sucessdo, com muitastrilhas laterais, clareiras, e pequenos corregos, produzindo assim
uma grande variacéo de microhabitats. Este mosaico de condigdes parece favorecer a

grande diversidade de borbol etas encontradas na regido (Brown 1992).

A espécie Charis cadytis (Riodinidae)

O género Charis (Riodinidae) consiste de pequenas borbol etas que ocorrem desde
0 México até aAméricado Sul subtropical. Geralmente apresentam um véo lento e
habitam éreas ensolaradas, fato este que certamente contribui para estas estarem bem
representadas em colecdes de museus, porem frequientemente identificadas de maneira
errada (DeVries 1997). Ainda existe muita discusséo arespeito da nomenclaturae

sistematica do género (Hall e Harvey 2001, 2002b, Harvey e Hall 2002), e a espécie
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Charis cadytis nuncafoi abordada. Informacdes biol6gicas (como alimento e tempo de
desenvolvimento de lagartas, sazonalidade, biologia reprodutiva, dinamica de
popul agbes) sobre esta espécie praticamente inexistem.

Os machos de C. cadytis (figura 2.1) geralmente voam em locai s ensolarados, nas
margens da floresta préximas ariachos. Na Serra do Japi, estdo associados as bordas de
trilhas e estradas proximas a pequenos corpos d'agua tomadas pelo lirio Crocosmia
crocosmiiflora (W. A. Nicholson) (Iridaceae), para onde os mesmos individuos retornam
diariamente. S&o ativos durante o horario mais quente do dia quando ficam em éreas
restritas pousados aparentemente aguardando oportunidades de acasalamento, ou
engajados em interacdes com machos co-especificos.

C. cadytis € levemente dimdrfico: a mancha cor de laranja nas extremidades
externas das asas anteriores € maior nafémea (figura2.2). Asfémeas sdo encontradas
menos freglientemente e, ao contrério dos machos, ndo sdo fiéls aos mesmos locais. Elas
parecem voar mais tipicamente no sub-bosque.

Pouco é conhecido arespeito da biologia das larvas de Charis. DeVrieset al.
(1992) apresentaram informagdes sobre quatro espécies do género, das quais uma se
alimentava de plantas vivas (Mikania sp., Asteraceae) e as outras trés de folhas mortas no
folhico. Uma outra espécie do género encontrada no Brasil, Charis zama, também foi
observada colocando ovos em folhico (K. S. Brown Jr, comunicacdo pessoal). P J.
DeVries (comunicacdo pessoal) acha que tanto € possivel que as larvas de C. cadytis se
alimentem de folhico como de tecido vegetal vivo (possivelmente Asteraceae ou

Ranuculaceae).



Figura2.1- Macho de Charis cadytis (Lepidoptera: Riodinidae) na Serra do Japi, Jundiai,

SP. Aumento 4,9x. Foto Claudio Patto.
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Figura 2.2 - Fémea de Charis cadytis (Lepidoptera: Riodinidae) na Serra do Japi, Jundiali,

SP. Aumento 4,1x. Foto Claudio Patto.
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Na Serrado Japi os adultos visitam flores de vérias espécies de plantas rasteiras,
como de Crocosmia crocosmiiflora (W. A. Nicholson) (Iridaceae) e de Jaegeria hirta

(Lag.) (Asteraceae), dentre outras Asteraceae.

Marcacao e Medicao

Em estudos de comportamento freqlentemente € necessario identificar diferentes
individuos de forma répida e segura. Isto pode ser alcangado marcando animais, porém
sempre se corre 0 risco de ter um impacto negativo sobre o individuo, especialmente
guando se trata de organismos peguenos e delicados. Assim, 0s pesquisadores estdo
sempre em busca de métodos mais eficazes e que interfiram menos (Hagler e Jackson
2001). Em borboletas, 0 método de marcacéo classico € escrever uma marcade
Identificac&o nas asas com tinta permanente, ou entdo colar uma pequena etigueta nas
asas. Estes métodos envolvem a capturafisica e manipulacéo do animal, podendo causar
estresse e cansaco, além de danos fisicos devido a perda de escamas pelo manuseio e
eventualmente rasgos nas asas. A medicao de tamanho, norma mente feita segurando
com os dedos a borboleta ao |ado de uma escala milimetrada, prolonga o manuseio.
Devido ao trauma, algumas borbol etas chegam a evitar a area aonde foram capturadas, ou
mesmo a recaptura por determinado periodo de tempo apds a marcacdo (Morton 1982;
Alcock e O'Neill 1986; Mallet et a. 1987). A guestdo de danos fisicos é especialmente
importante em borbol etas pequenas e delicadas, muitas vezes inviabilizando estudos que
necessitem a individualizacdo destes insetos.

Paraindividualizar e medir C. cadytis nés desenvolvemos novos métodos que

visam reduzir o impacto provocado pela captura, marcagéo e medicdo. Os machos

14



15

destas borbol etas tipicamente ficam pousados sobre folhas com as asas estendidas
horizontalmente, vigiando a area. Aproveitamos este momento para marcéa-los (se
necessario), usando um aerosol de tinta colorida, e para reavista-los nos dias posteriores.

Marcavamos individuos encontrados pela primeira vez aplicando uma tinta de cor

contrastante e secagem rapida para modelismo (tinta esmalte para aeromodelismo - por
exemplo: testors, Testor Corp., Rockford, Illinois, EUA; ou floquil, Floquil-Polly S Color
Corp., Amsterdam, NY, USA) como aerosol. Uma pequena quantidade de tinta (2 mm)
foi colocada num tubo capilar comum (* Perfecta” para determinacéo de micro-
hematocrito, sem heparina- 75 mm x 1 mm interno e 1,5 mm externo) fixado com massa
plastica (tipo PV C) num tubo flexivel de latex, (com 6 mm de diametro, sendo a
espessura do latex de 1 mm, e aproximadamente 80 cm de comprimento), para formar
uma“ zarabatana’ (figura 2.3). Pulverizamos atinta através de um sopro nas asas abertas
do inseto, aumadistanciade 5 a 10 centimetros. Se um individuo localizado pela
primeira vez apresentasse marcas naturais singulares que o distinguisse dos demais, néo
era efetuada uma marcacao artificial. Quando feito corretamente, 0 sopro resultou em
goticulas se distribuindo em manchas irregulares cujas posi¢des servem para reconhecer
o individuo (figura2.4). A cor de tinta que nods utilizamos em C. cadytis foi amarela, por
ser mais fécil de ser distinguida a distancia nas asas pretas azuladas da espécie.
Geralmente, apds serem atingidos pelas gotas de tinta, eles voavam e rapidamente
pousavam novamente, muitas vezes até na mesmafolha, continuando suavigilia. A nossa
presenca pareciater pouca influencia sobre estas borbol etas, pois dificilmente voavam

guando nos aproximavamos mais que 2 m.



Figura2.3 - Aparato utilizado para pulverizar as asas das borboletas e assim
individualizé-las através das marcas: tinta de secagem rapida para modelismo, tubo
capilar comum de 7 cm fixado com massa plésticatipo PV C num tubo flexivel de latex
com 6 mm de diametro, 1 mm de parede e aproximadamente 80 cm de comprimento.

Aumento 0,6x. Foto Claudio Patto.
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Figura 2.4 - Macho de Charis cadytis (L epidoptera: Riodinidae) individualizado atraves
de manchas feitas com pulverizagéo de tinta de secagem rapida para modelismo. O
padrdo irregular de goticulas de tinta amarela permite aidentificacdo rdpida e segura dos

individuos. Aumento 4,5x. Foto Claudio Patto.
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Nés individualizamos 66 individuos de C. cadytis, sendo que 36 destes foram
através da marcacéo com tinta e os demais 30 através de marcas naturais. Todos os
individuos tiveram suas marcas (naturais ou hdo) desenhadas em um caderno de
referéncia, para permitir suaidentificacdo no campo, e receberam um nimero de
controle. Dentre os marcados com tinta, 32 (89%) foram reavistados nos dias seguintes
com as marcas inalteradas, enquanto 29 (97%) dos individuos com marcas naturais foram
reavistados. A marcagao ndo alterou a probabilidade de um individuo ser reencontrado
(c’=1,41, df=1, p=0,23).

Apbs amarcacdo, tirAvamos uma ou mais fotografias padronizadas do individuo
para que pudéssemos medir o comprimento da asa anterior posteriormente. Estaéa
medida normal mente usada para representar o tamanho de borboletas. Paratal,
utilizamos uma lente Nikkor Micro 105 mm com um duplicador Kenko 2x afixado a uma
magquina fotogréfica Nikon N70, com filme Velvia50. Tiramos estas fotos com
posi cionamento perpendicular a pelo menos uma das asas da borboleta, com uma
distancia fixa de focalizagao, travada no botdo limitador de foco dalente. Para garantir
gue afoto foratirada na distancia correta, esta erafeita com amaior abertura do
diafragma, o que minimiza a profundidade de campo. Assim, caso ocorre-se qualquer
minimo desvio para mais perto ou para mais longe da borboleta, o que influenciariao
tamanho do inseto no filme, este sairiafora de foco e afoto seria descartada. Como
referéncia, nos fotografamos uma escala milimetrada e conferimos a precisdo da medicéo
feita.

Nos digitalizamos as imagens dos diapositivos usando um scanner Canonscan

2700 e analisamos as fotos no programa Corel-Draw. O comprimento da asa anterior foi
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medido tracando uma linha sobre a foto digitalizada da ponta da asa até a sua insercéo no
corpo da borboleta (figura 2.5). Nas situagdes onde havia mais de uma medida vaida
para um mesmo individuo o valor utilizado nas andlises foi a média aritmética destes.
Este método se mostrou muito prético para estudos comportamentais ou de
marcacao e recaptura em pequenas popul acdes de insetos pouco ariscos. Os movimentos
do fotografo néo influenciaram as atividades dos individuos, tornando o estudo
populacional e de observacéo de comportamentos viaveis. Porém, devido ao tempo
necessario para desenhar as marcas e para reconhecer os individuos posteriormente, este

método deve ser menos Util para estudos em grandes popul agoes.

Transectos

N&s percorremos o transecto de aproximadamente 3,5 km de 2 a4 vezes ao dia, no
periodo entre as 9 horas e 16 horas, paralocalizar populacdes de C. cadytis e caracterizar
0s sitios usados pel os machos, além de realizar observacdes sobre seu comportamento.
Quando encontrado um ou mais individuos nos os identificavamos (ja marcados) ou os
marcavamos (individuos novos, ver item Marcacdo e Medicdo), além de registrarmos
aspectos gerais como horario, comportamento e localizacdo (com auxilio de aparelho
GPS Magellan B Laser12). O horario utilizado foi o padréo de Brasilia(-3h GMT). Nos
interrompiamos também o transecto e observavamos os individuos por um periodo de 15
a 60 min (observagéo focal), geralmente aumentando o tempo de observacao em funcdo
do nimero de individuos presentes no local e aintensidade das interagtes.
Agrupamentos com mais de dois individuos apresentam uma organizacdo mais complexa,

necessitando maior tempo de observacéo.
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Figura 2.5 - Eixos utilizados para a medi¢do da asa dos individuos de Charis cadytis
(Lepidoptera: Riodinidae) em fotos digitalizadas. Este individuo apresenta umafalhana
margem da asa posterior esquerda que permite suaidentificacdo sem uso de marcagado por

tinta. Aumento 4,1x. Foto Claudio Patto.
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Durante a observagdo focal nos registramos, com o auxilio de uma camerade
video Canon ES2500 (8mm) com estabilizador de imagem, todas as atividades de pelo
menos um dos individuos, freqlientemente o mais ativo. Os outros tinham suas
atividades narradas para a cdmera e/ou registradas manualmente. Nos filmamos um total
de 38 horas de interactes entre machos. Posteriormente nos transcrevemos as gravagoes
descrevendo e cronometrando em detalhes os comportamentos e as interagoes. Assim,
identificamos e registramos a duragao das diversas atividades com uma precisdo de 1
segundo. As atividades peculiares da espécie estudada serdo descritas na andlise

gualitativa do comportamento, junto aos resultados no capitulo 2.
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CAPITULO 1

CICLOS DE ABUNDANCIA EATIVIDADE DE CHARISCADYTIS

Introducao

O conhecimento da distribuicdo dos organismos no espaco e no tempo € béasico
para compreender como as popul agdes respondem a fatores limitantes (Andrewartha e
Birch 1954), sgjam eles bidticos ou abidticos. Borbol etas sdo basicamente insetos
diurnos, particularmente muito méveis, geralmente de cores vivas e de facil
reconhecimento, por isso tornaram-se importantes model os para estudos em ecologia de
populacdes (Ehrlich 1984).

A dinamica de popul acdes de lepidopteros em florestas temperadas ha muitos anos
vem sendo abordada pel os pesquisadores (veja Myers 1988; Ginzburg e Taneyhill 1994,
Berryman 1996). Suas flutuactes em numeros podem ser influenciadas por fatores
bi 6ticos (alimento, inimigos naturais, competicao), mas devido as variacbes mais
rigorosas no clima das regifes temperadas, fatores abi6ticos (condi¢cbes ambientais)
guase sempre apresentam 0s maiores impactos nas popul agoes.

Em regides tropicais onde o clima, mesmo apresentando sazonalidades, em geral é
mais ameno, ainfluéncia de fatores abi6ticos sobre as popul acdes de |epidopteros parece
diminuir (Ehrlich e Gilbert 1973; Andrade 1997), enquanto ainfluéncia de fatores
bi 6ticos aumenta consideravelmente. Ao contrario do que ocorre em regides temperadas,
algumas espécies de borbol etas tropicais apresentam seus picos de abundancia durante o
gue seria a estagéo de climamais rigoroso, o inverno (Freitas 1993, 1996; Andrade 1997).
Porém, de uma maneira geral, as espécies de uma mesma familia em uma mesma
localidade tropical apresentem ciclos anuais de abundancia semelhantes (Emmel e Leck

1970; Brown 1992).
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Os métodos mais amplamente usados para se estimar a abundancia dos animais séo
baseados em captura, marcacao, liberacéo e recaptura (CMLR). Este método
aparentemente foi usado pela primeira vez em borboletas por Ehrlich e Davidson (1960) e
continua sendo amplamente empregado (veja por exemplo Murphy et al. 1986; Warren et

al.1986; Freitas 1993).

Recentemente, os pesquisadores tém utilizado contagens em transectos como
medida indireta da abundancia de borboletas (por exemplo Pollard 1991; Jeffcoate 1995;
Oates 1995). Este método consiste, basicamente, do registro de individuos ao longo de
um caminho fixo percorrido com velocidade constante. A maior vantagem do método € a
suarapidez e o fato de ainterferéncia com o animal estudado ser minima. Jaas
desvantagens s&o que (i) as borboletas variam em atividade em funcéo das condicoes
meteorologicas, (ii) é dificil inferir a abundancia absoluta dos animais e comparar
diferentes espécies, e (iii) os habitats percorridos no transecto podem “viciar” as amostras
para um ou para outro sexo, ou para certas atividades, se afinalidade é de obter um
“orcamento de tempo” (periodo de tempo gasto com cada atividade). As atividades
apresentadas pela espécie e o tempo gasto em cada uma delas fornece um rico panorama
basico sobre a ecologia da espécie.

As espécies de borboletas da familia Riodinidae séo freqientemente dificeis de
serem encontradas em abundancia, o que provavel mente reflete areal raridade dos
individuos e seu tamanho diminuto. N&o é surpreendente que as informagdes biol 6gicas
(como alimento e tempo de desenvolvimento de lagartas, sazonalidade, biologia
reprodutiva, dindmica de populacdes) sobre os riodinideos sdo muito incompletas (Hall e
Harvey 2002a). Desta maneira, estudos que fornecam informacdes sobre aspectos de
estrutura populacional para estas borboletas sGo de grande interesse n&o apenas para

esclarecer as caracteristicas do grupo, mas também apontar as peculiaridades das espécies.



Neste estudo nosso objetivo foi evidenciar informagcdes basicas da populagéo de C.
cadytis na Serrado Japi. Este riodinideo foi observado comumente em agrupamentos em
alguns trechos das margens das trilhas por Brown (1992). Como estas borbol etas séo
muito pequenas e frégeis, metodol ogias ndo estressantes (que minimizem a manipulacéo
dos animais), como a de transecto, se tornam especial mente apropriadas. Pretendemos
esclarecer seu ciclo anual de abundéancia, periodo diario de atividade e obter seu

orcamento de tempo, para assim termos um panorama mais claro da ecologia da espécie.

Material e M étodos

NOs realizamos os transectos diarios em visitas mensais com duracdo de
aproximadamente uma semana durante o periodo de novembro de 2001 a junho de 2002.
Fizemos contagens de Charis cadytis (Riodinidae) percorrendo um transecto de 3,5 km
aproximadamente na Serra do Japi, em Jundiai, SP, Brasil. O habitat amostrado foi
margem de caminhos (principal mente uma estrada de terra quase sem movimento) com
normamente 3-5 m de largura. O transecto foi percorrido de duas a quatro vezes ao dia,
registrando a presenca de individuos de C. cadytis por horério, seu comportamento, e sua
localizagdo dentro da &rea de estudo. A velocidade com que percorriamos atrilhaera de
aproximadamente 50 passos (cerca de 25 m) por minuto.

Nas margens dos caminhos amostrados observamos agregados de individuos
constituidos principalmente de machos, aém de individuos isolados, em parte atraidos
pelas flores que margeiam o caminho. Quando encontravamos estes agrupamentos,
interrompiamos o transecto para observarmos a atividade de cada individuo (paralisacéo
entre 15 e 60 minutos, ver proximo capitulo “ Agrupamentos de machos de Charis

cadytis’).



A ocorréncia de borboletas em determinado habitat varia de acordo com o horario
do dia. Como o transecto eralongo (eram necessé&rias mais de 2 horas para percorré-lo
sem paradas) nés inicidvamos cada dia de amostragem por uma de suas extremidades
para que em um mesmo horario cada dia nés estivessemos em um trecho diferente do
percurso.

N&o realizamos os transectos em dias que ndo fossem suficientemente ensolarados
para que as borboletas se tornassem ativas. Asvezes um dia de amostragem erainiciado
mai s tarde ou encerrado mais cedo devido as condi¢cbes meteorol dgicas (por exemplo,
estava muito nublado ou chovendo). Estavariacdo fez com que o tempo de amostragem
em cada horario ndo fosse 0 mesmo, mas esta situacéo foi contornada ao padronizarmos

0s dados analisando observagdes por hora de transecto.

Resultados

A abundanciade C. cadytis foi maior nos meses chuvosos. O ndmero de
individuos nos transectos foi diminuindo a medida que o periodo de seca se aproximava
e, apds um pico tardio em maio, chegou a apenas um individuo macho observado em
junho (figura 3.1). A populacéo de machos adultos foi variavel, com picos bem
apontados em novembro, janeiro e maio. O nimero de fémeas observadas por
amostragem foi bem menor em relacéo ao dos machos. A razéo sexual média de 13
machos por fémea avistada foi variavel devido, em parte, ao pequeno nimero de fémeas
amostradas, porém nao mostrou umatendéncia a variar entre as é¢pocas do ano. O
pegqueno numero de individuos registrado em dezembro parece devido a grande
guantidade de chuva durante o més, o que talvez tenha aumentado a taxa de mortalidade.

Além disto, em dezembro foram poucos os dias suficientemente ensolarados para as
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Figura3.1- Numero médio (total deindividuos por total de transectos na amostragem) de

machos e fémeas de Charis cadytis (Lepidoptera: Riodinidae) observados de novembro

de 2001 ajunho de 2002 na Serra do Japi, Jundiai, SP (total de fémeas = 35, machos =

468). Os numeros acima das barras correspondem a proporcéo sexua (fémeas:machos).

Aqueles entre parénteses sob as barras correspondem ao nimero de transectos realizados

naguele més.



borbol etas se tornarem ativas. Em maio, o grande nimero de individuos observados é
possivel mente devido a um curto periodo de condicdes mais favoraveis para os adultos,
OU Uma geracao que emerge e se reproduz antes da seca.

Os machos de C. cadytis foram observados principa mente entre as 9:30h e as
15:52h, com o horério de maior atividade entre as 12h e as 14h (figura 3.2). Nestes
horérios o nimero de individuos machos em atividades como pousar/voar aumenta,
porém eles se alimentam menos além de apresentarem outros comportamentos como
interacdes entre machos (veja o proximo capitulo) e copulas (figura 3.3). Visitas aflores
€ proporcionalmente mais freqliente antes das 11h e, em menor grau, apos as 14h.
Apenas duas copul as foram registradas durante os transectos. Apdés as 15h a atividade
diminui bruscamente e ja comecamos a observar individuos pousados embaixo de folhas
de plantas baixas a0 longo dos caminhos, ou sgja, com suas atividades encerradas naquele
dia. Jaasfémeas parecem entrar em atividade um pouco mais tarde (ndo foram vistas
antes das 10:35h), e tornam-se inativas um pouco mais cedo (ndo foram vistas apés as
15:21h, figura 3.2). Porém, o menor periodo de atividade pode ser um artificio do
reduzido numero de fémeas registrado. Elas apresentaram um repertorio comportamental
bem menor e menos ativo (figura 3.4), ficando mais de 50% do tempo apenas pousadas

em cima ou embaixo ou de folhas.

Discussao

A abundancia de C.cadytis ao longo dos meses do ano é similar ao padréo
registrado por outras borbol etas que habitam matas tropicais no sudeste brasileiro (Brown
1992). Ainda, na Serrado Japi, que apresenta uma estacéo seca e fria, e outra chuvosa e
guente bem marcada, as borboletas costumam ser abundantes no interval o de outubro a

maio, sendo que a familia Riodinidae parece ter seu pico de abundancia em fevereiro
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Figura 3.2 - Numero de observactes (de machos e fémeas) de Charis cadytis
(Lepidoptera: Riodinidae) por hora de transecto realizado ao longo do dia. Amostragem
feitano periodo de novembro de 2001 a junho de 2002 na Serra do Japi, Jundiai, SP (total

de fémeas = 35, machos = 468).
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Figura 3.3 - Comportamentos apresentados por machos de Charis cadytis (L epidoptera:

Riodinidae) ao longo do dia. NUmeros acima das barras correspondem ao total de

observacOes realizadas naquele horario. Amostragem feita no periodo de novembro de

2001 ajunho de 2002 na Serra do Japi, Jundiai, SP.
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Figura 3.4 - Comportamentos apresentados por fémeas de Charis cadytis (L epidoptera:

Riodinidae) ao longo do dia. NUmeros acima das barras correspondem ao total de

observacdes realizadas naquele horario. Amostragem feita no periodo de novembro de

2001 ajunho de 2002 na Serra do Japi, Jundiai, SP.
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(Brown 1992). Além dainfluéncia direta de temperatura e umidade, fatores biol 6gicos
como afenologia de plantas hospedeiras e a variagdo da abundancia de parasitoides no
ambiente também influenciam a dinamica de borbol etas na Serra do Japi.

O periodo de atividade de C.cadytis concentrado nos horarios mais quentes do dia
também é caracteristico do grupo (Brown 1992). Porém, era de se esperar que os machos
passassem grande parte do pico do seu periodo de atividade em funcdes bésicas
(alimentag&o, busca por parceiro sexual), como as fémeas apresentaram, e néo
Interagindo com outros machos. Borboletas passam a maior parte de seu tempo
envolvidas com reproducdo: machos procuram fémeas e fémeas col ocam ovos (Scott
1986).

Ao compararmos o ciclo diario de atividade dos machos com o das fémeas
observamos também que no horario das 13h-14h, de maior atividade para os machos,
nenhuma fémea foi observada. Este horério, que devido aincidénciasolar €, em gerdl,
um dos mais quentes do dia, favorece uma grande atividade de animais ectotérmicos, e 0s
machos de C. cadytis passam este periodo principalmente interagindo entre si. E comum
em insetos onde 0s machos interagem agressivamente que estes figuem t&o envolvidos
neste tipo de interacdo que n&o percebam fémeas proximas e percam chances isoladas de
copula (Thornhill e Alcock 1983). Desta maneira, talvez ndo seja vantg0so para as
fémeas estarem presentes nos agrupamentos e margens de estrada durante este horéario,
pois provavelmente poderiam ser ignoradas pel os machos. Além disto, elas poderiam
utilizar este horério paraimportantes atividades que também sgjam favorecidas pelas
altas temperaturas e realizadas fora da area coberta pel o transecto, como por exemplo
ovipositando em locais com vegetacdo mais fechada. Porém, caso estas fémeas copulem
apenas umavez, as que estiverem ovipondo na mata (e, portanto, ja copularam) ndo

estariam receptivas a machos. Ainda, as duas copulas observadas durante o transecto



ocorreram no intervalo de maior “agitacdo” dos machos, mas iniciaram mais cedo, por
voltadas 12h. W. W. Benson (comunicagao pessoal) também observou duas copulas logo
apos o meio-dia, em locais ocupados por agrupamentos de C. cadytis, e as fémeas
pareciam ser recém emergidas.

Assim, C. cadytis na Serra do Japi apresenta um ciclo de abundancia ao longo dos
meses e periodo de atividade condizentes com as informagdes reportadas na literatura
para Riodinidae naregido (Brown 1992). Porém, o registro do tempo gasto nas
atividades indica uma forte competicdo intrassexua entre machos, sugerindo a existéncia

de um interessante e desconhecido panorama na ecologia reprodutiva da espécie.
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CAPITULO 2

AGRUPAMENTOS DE MACHOS DE CHARISCADYTIS

Introducao

O encontro entre parceiros sexuais pode representar um problema sério para
espéciesraras. Para aumentar as chances de encontro nestes casos € comum, em insetos,
0s machos se concentrarem nos ambientes mais frequientados por fémeas receptivas, como
no local onde estas se alimentam, emergem ou ovipdem (Thornhill e Alcock 1983). Em
borboletas, fémeas acasalam apenas uma ou poucas vezes, e fémeas copuladas
normal mente rejeitam tentativas de copula. Desta maneira, a procura de fémeas receptivas
em locais de oviposi¢cdo e alimentacdo de adultos ndo necessariamente aumenta 0 SUCESSO
sexual dos machos. E mais eficiente a busca em locais onde fémeas emergem (veja por
exemplo Deinert et al. 1994), o que pode coincidir com o local onde as fémeas ovipde e 0s
imaturos se desenvolvem.

Agrupamentos de machos em locais de encontro onde estes podem ocupar pequenos
territorios e fazer ou ndo exibigdes sdo chamados de “leks” (Hoglund e Alatalo 1995).
Apesar deste tipo de hierarquia ndo ser comum em insetos como é em vertebrados, varios
casos de leks ja foram reportados no grupo. Em borboletas, |eks frequentemente se
formam no topo de morros (“hilltoping”; Alcock 1987).

E comum em agrupamentos que os machos interajam agressivamente entre si para
estabelecer alguma ordem no acesso afémeas (Tornhill e Alcock 1983). Em borboletas as
interacdes agonisticas entre machos séo geralmente simples. um persegue o outro em linha
reta ou curva (Rutowski e Gilchrist 1988, Lederhouse et al. 1992), ou entédo em voos

verticais helicoidais resultando com a saida de um dos individuos (Davies 1978, Alcock e
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O'Neill 1986; porém veja Freitas et a., 1997, Hernandez e Benson 1998). Namaioria dos
casos reportados, 0s machos territoriais interagem para afastar competidores (L ederhouse
1982, Bitzer e Shaw 1983, Knapton 1985, Alcock 1988, Rosenberg e Enquist 1991,
Hernandez e Benson 1998), ndo havendo outro tipo de comportamento além destas
perseguicdes (Kemp e Wiklund 2001). E possivel também, como no caso de alguns
heliconiineos, que os invasores reduzam as chances de agressdes voando proximos ao solo
ou pousando na vegetacdo (Benson et a. 1989; Hernandez e Benson 1998).

As borboletas da familia Riodinidae sdo geralmente raras (Brown 1992) e o género
Charis ndo é diferente. Os machos de C. cadytis parecem se concentrar em ambientes de
vegetacao rasteira proximos a corpos d'agua, onde as fémeas se alimentam, provavel mente
depositam seus ovos (ver DeVries 1997) e, portanto, devem emergir. NOs observamos que,
nestes agrupamentos, os machos interagem entre si grande parte do tempo. Asinteragcoes
entre os machos de C. cadytis sGo bem mais complexas que as ja descritas na literatura, e
até agora desconhecidas para |l epidopteros. Assim, no presente estudo pretendemos
descrever a estrutura dos agrupamentos e 0s comportamentos apresentados por estes

machos e compreendé-1os no contexto ecol dgico da espécie.

Material e M étodos

Desenvolvemos o estudo nas trilhas proximas a Base Ecol 6gica, que cortam o
interior da Serra do Japi, em Jundiai, SP, Brasil, numa altitude média de 1000m. Nés
observamos as interagdes entre machos entre 0s meses de outubro de 200 e junho de 2002
(primavera, verdo e outono), durante estadias de aproximadamente uma semana por més.
Nos més de outubro de 2001 as observagdes foram focais em um local apenas (ponto “A”,

Figura4.1). Nos outros meses, percorriamos diariamente de 2 a 4 vezes um transecto de



3,5 km em busca de machos de C. cadytis. Ao encontrarmos um individuo, registravamos
sualocalizacdo no mapa. Quando encontravamos machos interagindo, nos filmavamos seus
comportamentos por 15 a 60 minutos, dependendo do ritmo de atividades. Observamos as
borbol etas principal mente durante o seu periodo de maior atividade, das 10h até as 15h.
Transcrevemos as gravagoes descrevendo as interagdes e cronometrando 0s
comportamentos.

Marcamos todos os individuos encontrados usando “spray” de tinta que gera padrdes
aleatorios nas asas, padrdes estes que nos posteriormente desenhamos para futuras
identificagOes individuais (ver Consideracdes Gerais Marcacéo e Medicao). Utilizamos
este método por C. cadytis ser muito pequena para manipular e paraminimizar a
perturbacéo provocada pela marcagdo. Pelo menos umafoto foi tirada de cada individuo
para que, apos a digitalizacdo daimagem, aferissemos 0 comprimento da asa anterior como

medida de tamanho da borboleta (ver Metodologia Geral - Marcagao e Medicéo).

Resultados
Distribuicdo Espacial dos Machos e Caracterizagdo Geral dos A mbientes Encontrados

N&s observamos machos de C. cadytis em 14 diferentes pontos do transecto (figura
4.1). Oslocais que apresentaram um maior numero de individuos (Tabela 4.1, locaisA-C)
apresentaram consisténcia de ocupacao ao longo dos meses, havendo machos presentes em
guase todas as amostragens. Os demais locais apresentaram um nimero bem menor de
individuos, sendo que nos seis ultimos (locais I-N) observamos apenas borbol etas isoladas
gue n&o foram vistas nos dias seguintes (para mais detal hes ver item dos resultados
“Fidelidade ao Sitio”).

Os machos de C. cadytis costumam agrupar-se em areas ensol aradas as margens de

trilhas ou estradas de terra com pouco transito de veiculos. As éreas usadas pel 0s insetos
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Tabela 4.1 - Numeros de diferentes machos (residentes e ndo residentes) de Charis cadytis
(Lepidoptera: Riodinidae) observados ao longo do transecto nas trilhas da Serra do Japi, Jundiai, SP
nas diferentes visitas. Durante a visita de outubro foi realizada apenas observacdo focal do local A.
Alguns individuos foram contados mais de uma vez pois foram vistos em mais de uma érea,
especialmente os que ndo se fixaram em nenhum local. “R” corresponde ao nimero de residentes
(individuos que permaneceram por dois dias ou mais em um mesmo local) e “NR” ao de ndo

residentes (vistos na area apenas no dia da marcacao).

11-18out  9-18nov  9-19dez 26jan-6fev 26fev—10 9—2labr 18-21  21-23 Total
Area 2001 2001 2001 2002 mar 2002 2002  maio2002 junho 2002
R NR R NR R NR R NR R NR R NR R NR R NR R _NR
A 4 - 3 1 5 2 1 3 2 1 1 1 16 8
B - -1 1 4 3 1 1 11 77
C - -2 1 2 1 2 2 4 6 9
D 1 2 1 2 2 3 5
E S 1 1 1 2 4
F 2 2 0
G 5 101 1 6
H 4 1 4 1 1 9
| 2 1 1 0 4
J 1 1 0o 2
K 1 0o 1
L 2 1 0 3
M 1 0o 1
N 2 0 2
Total Z o0 <7 14 0 3 14 1 6 12 3 3 4 13 0 1 3 71
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tém, em geral, 10 - 20 m de comprimento, sendo as vezes delimitadas pel o fechamento da

mata ou por areas abertas. Estes|ocais eram margeados por vegetacdo arbustiva/arborea,
sendo a area ocupada pel as borbol etas principalmente herbacea e arbustiva, e muito
heterogénea. Outra caracteristica marcante foi a proximidade a algum tipo de corpo d'dgua
(geramente pequenos riachos, podendo ser apenas um filete com agua corrente), o que
proporciona uma maior umidade ao ambiente e possivelmente um habitat paraimaturos
(figura4.1). Como setratam de locais de vegetacdo sucessional tardia e o estudo
estendeu-se por varios meses, houve consideravei s variagdes na composi cao destas areas
no que se refere a espécies de plantas presentes e a disponibilidade e localizacéo de
recursos florais e de pontos mais ensolarados. As seis copulas observadas em C. cadytis
durante o estudo (duas observadas em outubro e, portanto, fora do transecto; duas
registradas durante o transecto; e duas vistas por W. Benson) ocorrerem nestes locais
ocupados por varios machos. Assim, estas areas parecem representar sitios ou arenas de
encontro ocupadas por machos a espera de fémeas receptivas, que la encontram parceiros
para acasalamento.

Nestes sitios um ou mais machos pousam sobre a vegetacéo baixa, podendo ficar
relativamente espacados (2 m ou mais) ou préximos (menos de 1 m), as vezes localizados
até em plantas vizinhas. Alguns machos (que serdo chamados de dominantes) patrulhavam
ativamente peguenas areas dentro daregido central da arena, enquanto outros (que seréo
chamados de submissos) ndo eram t&o ativos e permaneciam em porcoes periféricas sem
tentativas de defesa. A arenade encontro “A” (figura4.1) freqlientemente apresentava
dois dominantes, cada um em sua respectiva sub-area central, mas o mais comum € que
fosse observado apenas um. Quando observamos mais de um individuo agressivo
ocupando um local fixo, suas &reas eram bem espacadas (geralmente maisde 5 m

separando as areas). As areas vizinhas aos pontos defendidos pel os dominantes foram
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usadas por outros machos, que chamamos de submissos, que pareciam evitar aarea
nuclear e enggjar interagdes com outros machos. Também, os individuos submissos se
deslocavam para diferentes partes da arena onde pousavam em folhas proximas sem
provocar visiveis reagdes de vizinhos. Asinteracfes observadas entre os machos
dominantes presentes simultaneamente em uma area central foram visualmente muito
distintas e enérgicas, sendo que distinguimos trés tipos bem evidentes de comportamentos:

vOos de frente, perseguicdes e confrontos do tipo sumo.

Descricao Qualitativa dos Comportamentos

E comum observarmos quando dois machos se encontram voando (ou um passou
voando e 0 outro gue estava pousado voou atras) el es fazerem um v6o muito caracteristico
gue nés denominamos como voo de frente (Figura4.2). Ambos os machos voam de
maneira ascendente, com os corpos praticamente perpendiculares ao solo, bem de frente
um para o outro, e separados por aproximadamente 5 cm, sem haver contato fisico como
batidas nas asas um do outro. Este vOo apresenta geralmente baixa velocidade (relativa ao
vOo normal da espécie), porém pode ser rapido também, e seinicia na pequena atura de
vO0 da espécie (30-50 cm acima do solo) podendo a dupla subir até 2-5 m do solo, quando
0S OpoNeNtes se separam ou iniciam uma perseguicdo em voo (veja abaixo). Asvezesa
dupla parece que parano ar (se mantém namesma altura). O vOo ndo € em espiral, como
geralmente ocorre em interacoes de outras espécies de borboletas (Kemp e Wiklund 2001).
Um comportamento similar ocorre em Charisiris, na Costa Rica (DeVries 1997). Duas
borbol etas grandes, Hypolimnas bolina (Nymphalidae) e Caligo idomenaeus
(Nymphalidae), também possuem voos verticais ascendentes, porém estes séo em espiral e

as asas de um individuo podem bater nas do outro (Rutowski 1992; Freitas et a. 1997).



Figura4.2 - O vdo de frente apresentado por machos de Charis cadytis (L epidoptera:
Riodinidae) na Serra do Japi, Jundiai, SP. O vbo é ascendente e caracterizado por ambos
0s machos ficarem bem de frente um para o outro, com 0s Corpos praticamente
perpendiculares ao solo. A subida pode ser vagarosa ou rapida, sendo que as vezes a

dupla quase fica parada no ar (ficanamesmaaltura). Aumento 1,6x. Foto Claudio Patto.
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As perseguicdes em vOo caracterizam-se por um macho voar atrés do outro,
geralmente em linha reta ou curva, até eles se separarem ou iniciarem outro tipo de
interacdo. Estes voos ocorrem logo acima da vegetacao rasteira, geralmente auma altura de
30-50 cm do solo, e a0 longo da margem da estrada ou trilha. O comportamento néo se
assemel ha muito as perseguicdes descritas para muitas outras espécies de borboletas, em
gue os machos voam em alta vel ocidade, fazendo circulos, espirais, linhas retas ou
curvadas. No caso de C. cadytis estes voos, embora rgpidos, parecem mais um
acompanhamento onde um individuo voando € seguido por outro até que um deles se afaste
ou aduplainicie outro comportamento. Nestes voos n&o foram vistas investidas entre 0s
oponentes, ndo se manifestando nenhum tipo de agresséo. Este comportamento pode levar
os individuos paralonge do agrupamento.

Geralmente em uma porcao restrita da arena, era comum observar pares de machos
pousados em folhas engajados no que parece ser lutas frontais. Nestas interagdes um macho
gue pousa na folhafoi logo seguido pelo pouso do outro que virou o corpo para enfrenté-lo
(figura4.3). Os oponentes comegavam assim a posicionar suas asas paraimobilizar o
adversario, colocando-as debaixo das asas do outro macho. Assim, ao abri-las, cada uma
desestabiliza o equilibrio do adversario, e o individuo mais desalinhado (inclinado) acabara
voando (ver figura 4.4 com descricdo). Geralmente, apds o macho perdedor voar, este é
seguido pelo vencedor, iniciando uma nova perseguicdo que acabara em outro confronto
tipo sumd ou na separacéo dos adversarios. Pode também ocorrer de os machos colocarem-
se frente a frente, mas de maneira desalinhada, com as asas |levemente levantadas e cada um
com uma asa sob a asa do oponente (figura4.5). Esta posi¢éo ndo favorece nenhum dos
individuos, parecendo ser um momento de “empate técnico”, onde os dois oponentes as

vezes voam ao mesmo tempo encerrando a luta sem um claro vencedor.



Figura4.3 - Primeiro momento dos confrontos do tipo sumd apresentados pelos machos
de Charis cadytis (Lepidoptera: Riodinidag) na Serra do Japi, Jundiai, SP. Apos
pousarem em uma mesma folha os oponentes se posicionam frente a frente. Aumento

3,6x. Foto Claudio Patto.
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Figura4.4 - Momento intermediario dos confrontos do tipo sumo apresentados pel os
machos de Charis cadytis (Lepidoptera: Riodinidae) na Serra do Japi, Jundiai, SP. O
individuo da direita estd ganhando por forcar seu adversario na esquerda a deitar o corpo e
as asas também para a esquerda. Ao ficar progressivamente mais inclinado ele ficara cada
vez mais imobilizado pelo macho dadireita. O perdedor (individuo com o corpo mais
deitado de lado) voara. Notar que ambos os individuos estdo marcados. Aumento 4,1x.

Foto Cléaudio Patto.
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Figura4.5 - Posicéo estavel dos confrontos do tipo sumé apresentados pel os machos de
Charis cadytis (Lepidoptera: Riodinidae) na Serra do Japi, Jundiai, SP. Os machos se
colocam em uma postura semel hante a uma tesoura, onde cada um fica com uma das asas
sob uma asa do oponente. O desalinhamento apresentado pelos individuos pode ser tanto

para o lado direito como para o esquerdo. Aumento 3,7x. Foto Claudio Patto.



N&s chamamos estas lutas de “sumd” pela sua semelhanga com a modalidade de luta
oriental. De acordo com o Novo Dicionario da Lingua Portuguesa de Aurélio Buarque de
Holanda Ferreira (1986), sumé € uma “ especie de luta japonesa, corpo a corpo, na qual
perde o lutador que é expulso do ringue ou que deixa alguma parte do seu corpo que néo
os péstocar o chdo”. Ou sga, um lutador forga o outro parafora do ringue ou
desestabiliza seu equilibrio fazendo-o tocar o chdo. No caso de C. cadytis, a comparacdo
com esta luta parece uma boa anal ogia, porgue um macho desestabiliza o equilibrio do
outro, que acaba voando repentinamente para fora do ringue, neste caso de cima das
folhas. E interessante notar que os machos em geral estavam t&o envolvidos em suas
interacfes, que algumas vezes uma fémea passava pela érea central, se alimentava em
flores e partia sem ter sido percebida. Emboratalvez elas ndo estivessem receptivas, a
ineficiéncia da vigilancia dos machos foi notavel.

Estas interacdes de contato fisico (sumd) entre machos pousados em folhas néo
parecem envolver combates verdadeiros que podem acarretar em danos fisicos. As
borbol etas encaixam ou deitam as asas e se empurram mutuamente, sem bater ou vibra-las
de uma maneira que poderia provocar rasgos ou outros danos nas asas. O voo brusco
separando os dois machos pode eventual mente resultar em desgaste alar, com a perda de
escamas, como podem outros comportamentos envolvendo contato entre individuos.
Porém nenhum dano foi notado durante as observacoes.

Interagbes sumo foram observadas nas areas A e B e em apenas uma porc¢ao pequena
das arenas de encontro. Estas sub-areas ficavam em locais que recebiam sol de maneira
constante durante a parte central do dia e apresentavam uma mancha de 1-2 m em extenséao
de vegetacdo herbacea rel ativamente uniforme com aproximadamente 0,5-1 m de altura.

Porém, outras areas com aparéncia semel hante ocorreram geral mente proximas, mas néo
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foram usadas como palco de interagbes. Quando ndo havia duplas de machos
interagindo, apenas um individuo podia estar presente naarea. Geralmente este macho
ficava pousado numafolha horizontal com as asas estendidas, em postura de espera para
interceptar um macho intruso ou umafémea. Estes sitios correspondem a area central (ou
nuclear) da arena, e parece ser um local disputado entre machos concorrentes,
possivelmente devido a uma maior visitaco de fémeas receptivas aliada a uma maior
visibilidade da area e de borboletas que se aproximem. Em locais com mais de um
macho presente ou existiam disputas do tipo sumad, ou apenas um conseguia se colocar na
area central, sendo que os demais ocupavam pontos vizinhos.

Alguns machos néo interagiram com outros, e geralmente permaneciam pousados
em folhas em locais marginais daarena. Os seus pequenos vOos nunca eram feitos na
frente de outro macho que estivesse patrulhando a &rea. A observacéo de que alguns
individuos simplesmente ndo interagem com os demai's se colocando na periferia é uma
forte indicacdo que eles sgjam satélites. Estes machos seriam menos agressivos que 0s
gue disputam posi¢oes privilegiadas no agrupamento, preferindo ficar na periferia,
gastando menos energia que os que se engajam na disputa pela é&rea nuclear. Os satélites
teriam mais chances de copula ao ficarem proximos a agrupamentos do que se estivessem
isolados no ambiente, pois poderiam interceptar fémeas que se aproximassem atraidas
pelos agrupamentos. E também provavel que caso algum macho dominante perceba a

fémea ao mesmo tempo, que este afugente o satélite, que evita interagbes agressivas.

Andlise Quantitativa dos Comportamentos
N6s individualizamos 66 machos de C. cadytis ao longo do transecto. Asfémeas

foram raramente vistas. O namero de borboletas observadas ao longo dos nove meses de
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estudo foi baixo, porém condizente com o grupo Riodinidae. Dos 66 individuos, 29 foram
observados em arenas interagindo com outros machos ao menos uma vez.

N s consideramos uma interacdo a sequiéncia de eventos que ocorrem entre dois
individuos desde o primeiro contato (encontro) até a sua separacao. Apos a separagdo 0s
dois individuos podem se encontrar novamente e iniciar uma novainteragdo. Assim uma
interagcdo consiste de uma seqiiéncia de comportamentos. voos de frente, perseguicoes,
confrontos do tipo sumd. Nés analisamos 231 interagdes sendo que foram observadas 132
com a sequéncia minima de 1 comportamento e 1 com o maximo de 24 comportamentos
sequenciais (figura 4.6).

As interacdes entre os machos de C. cadytis eram rapidas e dinamicas. Como
exemplo desta caracteristica a Tabela 4.2 apresenta a interessante seqiiéncia de
comportamentos em duas interactes entre os individuos ChO1 e Ch02 no dia 12 de outubro
de 2001. Estaduplajé havia apresentado neste dia sete interacdes antes das duas descritas
na Tabela4.2. Cadaum destes individuos defendia uma porcéo relativamente central do
agrupamento. As 12:34 Ch01 estava pousado de vigilia na sua &rea, e Ch02 estava
patrulhando sua respectiva area 10 metros abaixo, quando, apos 10 segundos invadiu a érea
de Ch01, passando voando por ele, que voou atras iniciando a primeirainteracéo descrita.
A primeirainteracdo ocorreu inteira na area defendida por Ch01, enquanto a segunda
ocorreu na area defendida por Ch02, que eram vizinhas. E importante ressaltar que mesmo
o interval o entre estas interagdes ser muito pequeno (1s), os individuos, ao se encontrarem
para a segundainteracdo, fizeram novamente voo de frente. Apds estas duas interactes
Ch02 continuou a patrulhar sua area e ChO1 voltou para a sua respectiva area e para o seu
posto de vigilia. Eles ndo interagiram mais neste dia até as 15:30, quando foram encerradas

as atividades e Ch01 nao havia mais sido avistado desde as 15:10 e Ch02 estava embaixo
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Figura 4.6 - Interacdes entre machos de Charis cadytis (L epidoptera: Riodinidag) com
diferentes quantidades de comportamentos em sequiéncia. Escala naesquerdaindicao
numero de interacOes e a escala da direita representa a porcentagem. Amostragem feita
no periodo de outubro de 2001 a junho de 2002 na Serra do Japi, Jundiai, SP (total de

interac0es=231).
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Tabela 4.2 — Segiiéncia de comportamentos apresentados em 2 interacdes pel os machos
Ch01 e Ch02 no local A no dia 12 de outubro de 2001. Os horérios deinicio e a duracéo

apresentam val ores da seguinte forma horas:minutos:segundos.

Horério deinicio Comportamento Duragéo
12:34:10 Perseguicéo 0:00:32
12:34:42 Voo de Frente 0:00:07
12:34:49 Perseguicéo 0:00:17
12:35:06 Perseguicéo 0:00:30
12:35:36 Perseguicéo 0:00:08
12:35:44 Sumo 0:00:03
12:35:47 Sumo 0:00:03
12:35:50 Sumo 0:00:01
12:35:51 Perseguicdo 0:00:15
12:36:06 Sumo 0:00:14
12:36:20 Ch02 pousado e Ch01 sobrevoando Ch02 0:00:02
12:36:22 Perseguicdo 0:00:02
12:36:24 Sumo 0:00:11
12:36:35 Perseguicdo 0:01:40
12:38:15 Sumo 0:00:29
12:38:44 Perseguicdo 0:00:18

12:39:02 Separaram 0:00:01




12:39:03

12:39:07

12:39:08

12:39:21

12:39:23

12:39:28

12:39:29

12:39:34

12:39:36

12:39:38

12:39:39

12:39:45

12:39:46

12:39:51

12:39:53

12:39:55

V6o de Frente

Perseguicdo

0:00:04

0:00:01

0:00:13

0:00:02

0:00:05

0:00:01

0:00:05

0:00:02

0:00:02

0:00:01

0:00:06

0:00:01

0:00:02

0:00:02

0:00:02
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de umafolha na area defendida por ele. A duracdo total da primeirainteracéo foi de 04 min
e 52 segundos, e da segunda de 53 segundos.

O voo de frente €, em geral, um comportamento de curta duracdo, sendo o mais curto
gue registramos de apenas 1s, 0 mais longo de 24s, e amédia de 5,01s (n=155; figura4.7).
Este comportamento ocorre comumente em um primeiro momento quando dois machos se
encontram (58% dos encontros, n=225, figuras 4.8 e 4.9). E importante ressaltar que o voo
de frente era o primeiro comportamento mais provavel, mesmo que os adversarios tivessem
ficado separados por apenas 1s (como no exemplo da Tabela4.2). As proporcdes dos

comportamentos seguintes a voos de frente que iniciaram a interacéo diferem muito

daguel as que seguem este mesmo comportamento no meio dainteragdo (c*=24,90; gl=2;
p<0,001; figura 4.9). Quando o voo de frente inicia uma interacéo, geralmente é seguido
pela separacdo imediata dos adversarios (71%, n=130, figura 4.10), encerrando assim a
interacdo, e menos comumente vOos de perseguicdo ou confrontos do tipo sumd. Os voos
de frente observados no meio de umainteracdo (n=35) sdo, em geral, seguidos por
perseguicao entre os adversarios (68%, figura4.11). O vdo de frente foi o tltimo
comportamento em 54% (n=194, figura 4.12) das interacOes observadas.

As perseguicoes iniciam 38% das interages (N=225, figuras 4.8 e 4.9) e encerram
35% destas (=194, figura4.12). Apresentam duragoes variavels, podendo ser curtas,
sendo o minimo registrado de 1s, ou até bem demoradas, sendo 0 maximo registrado de
250 seamédiade 14,84s (n=270; figura4.7). As perseguicdes observadas entre sumaés
parecem ser mais rapidas (duracdo média=11s, n=76), do que as observadas entre sumoé e a
separacao dos individuos (duracdo média=24s, n=31) ou entre outros comportamentos

(duracéo média=22s, n=56). O fato das perseguicdes entre sumos parecerem ser em media
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Figura 4.7 - Duragao dos comportamentos entre machos de Charis cadytis (Lepidoptera:
Riodinidae). As barras representam o valor médio de duragdo, as linhas verticais + o0 erro
padréo da média, e os nUmeros dentro das barras correspondem ao nimero de
observactes (n) em cada comportamento e ao desvio padréo damédia (DP). As médias

incluem observacdes repetidas entre os mesmos pares de machos.
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perseguicao
38%

vOo de frente
58%

Figura 4.8 - Proporcéao relativa dos trés tipos de comportamentos que iniciaram interagbes
entre machos de Charis cadytis (Lepidoptera: Riodinidae). Amostragem feita no periodo

de outubro de 2001 ajunho de 2002 na Serra do Japi, Jundiai, SP (n=225).

53



Figura 4.9 - Representacdo esquematica das sequiéncias dos comportamentos nas interacoes entre

machos de Charis cadytis (Lepidoptera: Riodinidag). Os circulos representam os comportamentos e as
flechas aponta os seus desfechos. Os circulos mais internos representam os comportamentos iniciais na
interacdo e 0s mais externos 0s gue ocorrem no meio da interacéo. A espessura das flechas representa a
guantidade de vezes que o comportamento apresentou determinado desfecho, e os nimeros sobre as

flechas representam este nimero. Quanto mais larga a flecha mais fregiiente € aquel e desfecho.



perseguicao
24%

Figura 4.10 - Desfecho (proporcéo relativa) dos voos de frente que iniciaram interagcoes
entre machos de Charis cadytis (Lepidoptera: Riodinidae). Amostragem feita no periodo

de outubro de 2001 a junho de 2002 na Serra do Japi, Jundiai, SP (n=130).
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68%

Figura 4.11 - Desfecho (proporcéo relativa) dos voos de frente que ndo iniciaram a
interacdo (observados no meio dainteragcdo) entre machos de Charis cadytis
(Lepidoptera: Riodinidae). Amostragem feita no periodo de outubro de 2001 a junho de

2002 na Serrado Japi, Jundiai, SP (n=35).
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54% perseguicao

35%

Figura4.12 - Ultimos comportamentos (que encerraram a interagio) antes da separagio
dos machos de Charis cadytis (Lepidoptera: Riodinidag). Amostragem feita no periodo

de outubro de 2001 a junho de 2002 na Serra do Japi, Jundiai, SP (n=194).

57



pelos individuos neste momento da disputa. 1sso aconteceria porque os confrontos do tipo
sumd ocorrem em apenas uma area restrita (area central) da arena (para mais detalhes ver
item “Distribui¢éo Espacial dos machos e Caracterizagdo Geral dos Ambientes
Encontrados’), enquanto perseguicoes em outros momentos da interagéo, especialmente
aguelas que encerram ainteracdo, podem afastar a dupla por varios metros desta.

As perseguicoes sao também o tipo de interacdo mais freguente (46%, n=628, figura
4.13), e geralmente observadas no meio dainteracéo (figura 4.9), provavel mente por
separarem atos de voos de frente e sumo em diferentes partes daarena. Os principais
comportamentos subsequientes a perseguicdes que iniciaram ainteracao foram confrontos
do tipo sumo (49%, n=84, figura4.14) e separacdes (39%), sendo que a proporgédo de
sumds foi mais alta (67%, n=159, figura 4.15) e a de separa¢tes mais baixa (30%) quando
subseqientes a perseguicdes no meio dainteragdo (c’=12,32; gl=3; p=0,006; figura 4.9).

As vezes n6s consideramos que uma perseguicao foi seguida por outra perseguicao.
Esta situagéo ocorreu quando o macho sendo perseguido pousava brevemente numafolha
€ 0 perseguidor ao passar voando proximo por ele (aparentemente procurando o seu
oponente) o estimulava a voar novamente, iniciando outra perseguicdo. Porém estes casos
foram pouco frequentes (figuras 4.14 e 4.15). Nestas situagdes o dominante (perseguidor)
demonstra sua convicgdo em conduzir o perseguido, como uma escolta, para fora da area
do agrupamento, e sO ent&o parar de persegui-lo.

Assim parece que no inicio das interacdes entre machos de C. cadytis grande parte,
tanto dos voos de frente como das perseguicoes, resulta no rompimento da interacao,
geralmente com o recuo ou saida do intruso para fora da &rea do agrupamento (figura 4.9).
Tanto nos voos de frente como nas perseguicdes iniciais parece existir uma avaliacéo

através da qual um individuo recua, deixando o outro como Vvitorioso.
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Figura4.13 - A proporgédo de cada um dos comportamentos considerando-se a totalidade
de interacOes apresentadas pel os machos de Charis cadytis (L epidoptera: Riodinidae)
durante a amostragem feita no periodo de setembro de 2001 a junho de 2002 na Serra do

Japi, Jundiai, SP (n=628).
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Figura 4.14 - Desfecho (proporcéo relativa) das perseguicdes que iniciaram interagcoes
entre machos de Charis cadytis (Lepidoptera: Riodinidae). Amostragem feita no periodo

de outubro de 2001 a junho de 2002 na Serra do Japi, Jundiai, SP (n=384).
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V60 defrente
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Perseguicdo 0
20, 67%

Figura 4.15 - Desfecho (proporcéo relativa) das perseguicdes que ndo iniciaram
interacOes (observadas no meio dainteracao) entre machos de Charis cadytis
(Lepidoptera: Riodinidae). Amostragem feita no periodo de outubro de 2001 a junho de

2002 na Serrado Japi, Jundiai, SP (n=159).
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Os confrontos tipo sumd ocorrem sobre folhas normalmente nafaixade0,3alm
acimado solo. Poucas interagdes foram iniciadas (4%, n=225, figuras 4.8 e 4.9) ou
finalizadas (11%, n=194, figura4.12) por este comportamento. Os confrontos geralmente
ocorreram entre perseguicoes (figuras 4.9, 4.16 e 4.17). O comportamento sumo pode ser
curto, com o minimo observado de 1s, ou demorado, sendo 0 maximo observado de 149s, a
médiafoi de 22,10s (n= 177; figura4.7). Consideramos que um confronto tipo sumo foi
seguido por outro sumd gquando apos o primeiro dos oponentes a sair voando (encerrando
um sumd) pousa rapidamente em outra folha, sendo acompanhado pelo segundo oponente
(com intervalo menor que 1s) e estes iniciam um novo sumo confronto, ou seja, ndo houve
perseguicao, voo de frente ou separacdo dos individuos entre os sumos (figuras 4.16 e

4.17).

Fidelidade ao Sitio

N&s observamos que os machos frequientemente apresentaram fidelidade ao sitio,
sendo que dos 66 individuos marcados, 38 (57%) foram observados por dois dias ou mais
no mesmo local. N6s chamamos estes individuos que permaneceram por dois dias ou mais
em um mesmo local de residentes (R), enquanto os outros machos marcados (vistos na area
apenas no dia da marcacéo) foram chamados de néo residentes (NR). Individuos residentes
podem ser dominantes ou submissos, enguanto os ndo-residentes sempre foram submissos
(para defini¢des de dominante e submisso ver item dos resultados “ Distribui¢céo Espacial
dos Machos e Caracterizacéo Geral dos Ambientes Encontrados”). Dentre os 38 individuos
avistados mais de umavez 32 permaneceram na mesma area onde foram marcados.
Apenas seis foram avistados em mais de um local em diferentes dias (figura 4.18), tendo

estes percorrido as distancias de 65 m, 65 m, 70 m, 85 m, e 350 m entre os locais.
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Figura4.16 - Proporcéo relativa dos comportamentos anteriores aos confrontos do tipo
sumo apresentados pel os machos de Charis cadytis (Lepidoptera: Riodinidag).

Amostragem feita no periodo de outubro de 2001 a junho de 2002 na Serra do Japi,

Jundiai, SP (n=175).
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Figura4.17 - Desfecho (proporcao relativa) dos confrontos do tipo sumo apresentados
pelos machos de Charis cadytis (Lepidoptera: Riodinidae). Amostragem feita no periodo

de outubro de 2001 ajunho de 2002 na Serra do Japi, Jundiai, SP (n=159).
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Figura4.18 - Proporcao de machos marcados que se fixaram na primeira ou na segunda
area onde foram observados, ou entdo ndo se fixaram em nenhuma area conhecida

Amostragem feita no periodo de outubro de 2001 a junho de 2002 na Serra do Japi,

Jundiai, SP. (n=66)



E importante ressaltar que no final do periodo de atividade fregiientemente
observavamos os residentes se posicionando embaixo de alguma folha de plantas na arena.
Em uma ocasi&o, observamos um individuo pousar embaixo de umafolha (16:00) ela
permanecer. Ao iniciarmos o transecto (9:30) no dia seguinte, o individuo ainda ndo tinha
se tornado ativo e estava embaixo da mesmafolha.

Os locais freguientemente apresentavam mais de um individuo residente e se
mantiveram praticamente 0S mesmos entre as amostragens, sendo que alguns, como A e B
apresentaram residentes em praticamente todas as amostragens (ver figura4.1; Tabela4.1).
Dentre os residentes, o tempo médio de permanénciafoi de 6,08 dias (n=39; EP=0,697),
tendo sido amaior permanéncia de 22 dias (individuo foi marcado no final de janeiro e
permaneceu ha mesma area até as observacdes de final de fevereiro). Desconsiderando
este caso, os individuos ndo sobreviveram de uma amostragem até a do més seguinte.

A principal razéo paraum individuo sumir de um agrupamento parece ser sua morte.
SO foi observada uma situagéo de real confronto onde dois individuos residentes foram
deslocados de uma arena por invasores (ver no final dos resultados “ Expulsdo de residentes
por invasores’). A chuva parece ser especia mente importante como fator de mortalidade,
pois considerando todos os individuos que desapareceram durante o estudo (44), 52,3%

destes sumiram apoés periodos de chuva, enquanto o esperado seria de 33,3% (1/3 dos dias

amostrados foram antecedidos por periodos de chuva; c?=7,01, gl=1, p<0,01, n=44).
Foram observadas duas situagdes de morte por predacéo por aranha, sendo uma por

um Tomisidae em flor de Asteraceae (W. W. Benson, comunicacéo pessoal). A outrafoi

em uma area de concentracdo de machos (&rea B, figura4.1), aonde vimos um individuo

morto e envolvido por sedaem umateia (Araneidae, figura4.19). Porém, esta situacéo
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Figura4.19 - Individuo de Charis cadytis (Lepidoptera: Riodinidae) predado por aranha

(Araneidae) na Serra do Japi, Jundiai, SP. Foto Claudio Patto.
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parece ndo ser muito comum. Fregientemente observamos os individuos de C. cadytis
desviando ou até mesmo se desgrudando de teias de aranha.

AsinteracOes entre “residentes’ (RxR) e entre “residente e ndo residente” (RxNR)
n&o seguiram os mesmos padrdes. Residentes variam no seu grau de dominancia e nos
tipos de comportamentos que exibem. Um pouco mais da metade destes individuos
nuncafoi vista interagindo com sumo e quase um quarto nuncafoi observado interagindo
com outros machos (figura4.20). Interacdes entre residentes e ndo residentes se
limitaram a voos de frente (2 em 7 duplas), e voos de frente seguidos por perseguicoes (5
em 7 duplas). N&o foi observado nenhum caso onde ocorresse confrontos do tipo sumé.
Apos ainteracéo, 0 ndo residente se afastou do nucleo da area de encontro, as vezes
retornando e provocando novas perseguicdes dos residentes. E importante ressaltar que
guando um novo individuo (invasor) chega ao agrupamento e este posteriormente se
tornararesidente, as interacbes com os antigos residentes séo como entre residentes (trés
comportamentos) desde o principio, mesmo que os antigos residentes venham a deixar o
local (ver item dos resultados “ Expulso de residentes por invasores’).

Nem todos os residentes participaram de confrontos do tipo sumo (figura 4.20), e
houve ocasi 6es onde nenhum residente no territério fazia sumd. Dentre os residentes que
apresentaram este comportamento, a maioria o fazia sempre com 0 mesmo oponente.
N&o foi observado nenhum caso de um macho residente que passasse a fazer sumo apos
uma mudanca na composi¢ao do agrupamento, como, por exemplo, apos a morte do
individuo dominante. Ou sgja, ndo existe evidéncia que qualquer individuo tenha se
tornado mais agressivo com o passar do tempo ou em diferentes situacfes. os individuos

agressivos apresentaram esta caracteristica desde o seu primeiro dia na arena.
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sumo com mais
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Figura4.20 - Propor¢do de machos de Charis cadytis (L epidoptera: Riodinidag)
considerados residentes que apresentou cada um dos diferentes niveis de interagdes com
outros residentes. Todos os machos conviveram com pelo menos um outro individuo

residente. Amostragem feitano periodo de outubro de 2001 a junho de 2002 na Serra do

Japi, Jundiai, SP. (n=27 individuos)
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Tamanho dos Individuos

O tamanho das asas anteriores dos machos (expresso pelo seu comprimento) variou
entre 10,49 mm e 13,70 mm, sendo a média de 11,97mm (n=55; EP=0,089; figura 4.21).
Considerando os pares de tamanho conhecido, tanto nas interagcdes onde a duplafez
apenas voo de frente (n=3) como naguel as em que ocorreram persegui cdes também (n=6)
0 oponente vencedor (que ocupava uma posicao central privilegiada na arena em relacéo
a0 Seu par, Ou permaneceu No agrupamento enguanto o outro abandonou a area) era o
individuo menor. Nos conflitos do tipo sumd o individuo perdedor é aquele que
abandona o confronto voando primeiro, e namaioria dos casos este foi 0 maior oponente
dadupla (figura 4.22), portanto os vencedores aqui também parecem ser 0S menores.

Na maioria das ocasi 6es 0s agrupamentos apresentavam um numero de ocupantes
pegueno demais (Tabela 4.1) para que pudéssemos relacionar o tamanho do individuo
com sua posicao hierarquica. Porém, o agrupamento da localidade B no més de janeiro
apresentou seis individuos de tamanho conhecido, permitindo sua analise. Nesta ocasido
observamos dois individuos dominantes (localizavam-se na parte central daarenae
faziam os trés comportamentos), dois individuos sub-dominantes (interagiam sem
confrontos do tipo sumd), e dois individuos errantes (n&o residentes, ndo foram
observados por mais de um dia no agrupamento). Os individuos dominantes eram o0s
menores, os sub-dominantes intermediarios, e 0s errantes os maiores de todos (figura
4.23), indicando que os menores individuos devem ocupar posi¢oes privilegiadas.

Ao compararmos a média de diferencas de tamanho entre 0s oponentes que
fizeram apenas voos de frente (221,16 mm); EP=0,180; n=3), aqueles que além deste

comportamento fizeram perseguicoes também (§=0,74 mm; EP=0,035; n=6), e agueles
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Figura4.21 - Comprimento da asa anterior de machos de Charis cadytis (L epidoptera:
Riodinidae). A amostragem foi feita no periodo de outubro de 2001 a junho de 2002 na

Serrado Japi, Jundiai, SP (n=55).
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Figura4.22 - Numero de confrontos do tipo sumo em gque 0 menor ou 0 maior individuo
de Charis cadytis (Lepidoptera: Riodinidae) foi o primeiro avoar. A amostragem foi

feitano periodo de outubro de 2001 a junho de 2002 na Serra do Japi, Jundiai, SP.
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Figura 4.23 - Tamanho dos machos de Charis cadytis (L epidoptera: Riodinidae)
pertencentes as diferentes classes hierérquicas do lek. Individuos observados em

agrupamentos nalocalidade B no més de janeiro de 2002 na Serra do Japi, Jundiai, SP.
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que também fizeram sumds (X=0,30 mm; EP=0,065; n=9), observamos que cada classe é
composta de duplas progressivamente mais semel hantes (F, ,,=25,764; p<0,001, figura
4.24). Assim, os pares com grandes diferencas de tamanho entre si resolvem os confrontos
com apenas voos de frente, enquanto individuos um pouco mais semel hantes em tamanho
apresentam perseguicoes também, e aqueles com tamanhos mais proximos fazem os trés
comportamentos, apresentando confrontos do tipo sumo.

Observamos 15 duplas de machos que fizeram voo de frente. Ao considerarmos
todos os voos de frente observados para cada uma das dupl as, verificamos que quanto
maior a diferenca de tamanho entre os oponentes, maior a probabilidade destes se

separarem neste comportamento (r.=0,611; p=0,015; n=15; figura4.25). O v6o de frente

também € em média mais curto entre duplas que apresentaram umamaior probabilidade de
Se separar apos este comportamento (r=-0,595; p=0,019; n=15; figura 4.26), encerrando a
interacdo. |sto sugere que quando a diferenca de tamanho entre dois oponentes € grande,
estes (em especial o individuo que desiste primeiro) percebem esta diferenca com mais
rapidez e logo se separam, sem prolongar ainteragdo apresentando outros comportamentos
(perseguicado e sumo).

Observamos 11 duplas que fizeram perseguicbes. Aqui também verificamos que
guanto maior a diferenca de tamanho entre os oponentes, maior a probabilidade destes se
separarem apos este comportamento (r=0,613; p=0,045; n=11, figura4.27). Porém, ndo ha
relagdo entre a duracdo média da perseguicao e a probabilidade dos individuos se
separarem (r=-0,102; p=0,765; n=11; figura4.28). Assim, parece que caso umamaior

diferenca de tamanho figue clara entre os oponentes durante a persegui¢éo estes optam pelo
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Figura4.24 - Diferenca média de tamanho (mm) + EP observada entre duplas de machos
de Charis cadytis (Lepidoptera: Riodinidae) que apresentaram como comportamentos

durante a interacdo: apenas voos de frente; voos de frente e perseguicoes, voos de frente,
perseguicdes e confrontos do tipo sumob. Os numeros dentro das barras correspondem ao

tamanho amostral. Amostragem feita no periodo de outubro de 2001 a junho de 2002 na

Serrado Japi, Jundiai, SP. (F,.,=25,76; p<0,001)
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Figura4.25 - Proporgéo de vezes em que duplas de machos de Charis cadytis
(Lepidoptera: Riodinidae) se separaram apos voos de frente relacionada a diferenca de
tamanho (mm) entre os oponentes. Linha de g uste somente parafinsilustrativos (rs néo
tem gjuste). Amostragem feita no periodo de outubro de 2001 a junho de 2002 na Serra

do Japi, Jundiai, SP. (r=0,611; p=0,015)
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Figura4.26 - Proporcgédo de vezes em que duplas de machos de Charis cadytis
(Lepidoptera: Riodinidae) se separaram apos voos de frente relacionada a duragéo média
do comportamento paraadupla. Linhade guste somente para fins ilustrativos (rs néo
tem gjuste). Amostragem feita no periodo de outubro de 2001 a junho de 2002 na Serra

do Japi, Jundiai, SP. (r=-0,595; p=0,019)
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Figura4.27 - Proporcgédo de vezes em que duplas de machos de Charis cadytis
(Lepidoptera: Riodinidae) se separaram apos persegui coes relacionada a diferenca de
tamanho (mm) entre os oponentes.  Linha de gjuste somente para finsilustrativos (rs ndo
tem gjuste). Amostragem feita no periodo de outubro de 2001 a junho de 2002 na Serra

do Japi, Jundiai, SP. (r=0,613; p=0,045)
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Figura4.28 - Proporgéo de vezes em que duplas de machos de Charis cadytis
(Lepidoptera: Riodinidae) se separaram apos persegui ¢coes relacionada a duracdo média
do comportamento paraadupla. Linha de gjuste somente parafinsilustrativos (rs ndo
tem gjuste). Amostragem feita no periodo de outubro de 2001 a junho de 2002 na Serra

do Japi, Jundiai, SP. (r=-0,102; p=0,765)
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fim dainteracdo, sem iniciarem um comportamento potencial mente mais desgastante
como o confronto suma.

Apenas 8 das duplas marcadas fizeram confrontos do tipo sumod. Nestas, a
diferenca de tamanho entre os oponentes n&o influencia a possibilidade destes se
separarem apos este comportamento (r.=0,659; p=0,075; figura 4.29), porém este
resultado € apenas marginal mente ndo significativo. Isto pode ser um reflexo da pequena
diferenca de tamanho entre os oponentes das duplas que apresentam este tipo de
confronto (figura4.19). Ainda, separacdo ndo é um desfecho freqliente para este
comportamento (figura4.17). A duragdo media do sumd também ndo esta relacionada a
probabilidade dos individuos se separarem (r.=0,132; p=0,756; figura 4.30). Assim, os
individuos parecem néo perceber as pequenas assimetrias existentes e continuam em
conflito por longos periodos.

Osresidentes que interagiram entre si apresentaram diferencas de tamanho
menores (X=0,39 mm; EP=0,078; n=11) que as diferencas de tamanho observadas entre
residentes e ndo residentes (X=0,91 mm; EP=0,115; n=7) (t=3,869; gl=16; p=0,001;
n=18; figura4.31), ou sgja, os residentes dos agrupamentos parecem ser individuos de
tamanhos mais préximos. Em todos os casos de interacdes entre residentes e néo
residentes, os individuos que permanecem no local (residentes) foram os menores (t=-

7,874; gl=6; p<0,001; n=7; figura 4.32).

Expulsio de residentes por invasores
Foi registrado durante o estudo um Unico caso onde residentes antigos foram
aparentemente substituidos por invasores. O local A (ver figura4.1) apresentava dois

machos residentes, individuos Ch01 (12,69 mm) e Ch02 (12,34 mm). Estesforam
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Figura4.29 - Proporcgéo de vezes em que duplas de machos de Charis cadytis
(Lepidoptera: Riodinidae) se separaram apos sumas relacionada a diferenca de tamanho
(mm) entre os oponentes. Linha de gjuste somente parafinsilustrativos (rs n&o tem
guste). Amostragem feita no periodo de outubro de 2001 ajunho de 2002 na Serrado

Japi, Jundiai, SP. (r=0,659; p=0,075)
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Figura 4.30 - Proporcao de vezes em que duplas de machos de Charis cadytis
(Lepidoptera: Riodinidae) se separaram apos sumas relacionada a duracéo média do
comportamento paraadupla. Linha de gjuste somente parafinsilustrativos (rs ndo tem
guste). Amostragem feita no periodo de outubro de 2001 ajunho de 2002 na Serrado

Japi, Jundiai, SP. (r=-0,132; p=0,756)
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Figura4.31 - Diferenca de tamanho (mm) entre machos “residentes’, e entre “residente e
nao residente” de Charis cadytis (Lepidoptera: Riodinidae) observados interagindo.
Amostragem feita no periodo de outubro de 2001 a junho de 2002 na Serra do Japi,
Jundiai, SP. Os numeros dentro das barras correspondem ao nimero de duplas analisadas

(t=3,869; gl=16; p=0,001).
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Figura 4.32 - Tamanho médio (mm) + EP dos machos residentes e néo residentes de
Charis cadytis (Lepidoptera: Riodinidae) que interagiram entre si. Amostragem feita no
periodo de outubro de 2001 a junho de 2002 na Serra do Japi, Jundiai, SP. Os nimeros
dentro das barras correspondem ao nimero de machos analisados (t=7,874; gl=6;

p<0,001).



observados no local nos dias 11 e 12 de outubro de 2001 interagindo exclusivamente entre
s (com os trés comportamentos).

No dia 13 de outubro as observagdes se iniciaram as 9:30 h e ja estavam no local os
individuos ChO1 e Ch02, que ndo interagiam entre si provavelmente devido ao horério
vespertino. O individuo Ch01 ndo foi mais visto apos as 10:30 h, tendo sumido, sem
registros de interagbes com outro macho naguele dia.

Por volta das 11 horas apareceu um novo individuo (sem desgaste alar,
aparentemente jovem) no local que foi marcado, medido (12,06 mm) e chamado de Ch03.
As11:13 h ele interagiu rapidamente com Ch02, fazendo sumd. Uma segunda e também
breve interac&o entre esta dupla sb foi registrada por voltadas 12 horas.

Logo em seguida (12:03 h) um novo individuo que apareceu foi marcado, medido
(12,49 mm), e designado como Ch04 e segundos depois ja estavainteragindo
(apresentando os 3 comportamentos) com o0 Ch03 durante aproximadamente 1 minuto, e

depois interagiu rapidamente (apenas voo de frente e suma, durante 30 segundos) com

Ch02. A dupla Ch02 e Ch03 interagiu nova e rapidamente (apenas perseguicéo e sumo) por

voltadas 12:08 h, voltando a se encontrar apenas as 13:54 h. Durante estas quase duas
horas Ch0O3 e Ch04 interagiram cerca de 15 vezes, apresentando os 3 comportamentos.

As13:54 h e &s 14:11 h ocorreram inusitadas e rapidas perseguicdes com os trés
individuos (11 e 4 segundos de duracéo, respectivamente). Entre uma perseguicéo e outra
ocorreram interacfes da dupla Ch03 e Ch04. Varias outras interacoes (SO perseguicoes e
sum@) ocorreram entre Ch03 e Ch04 até as 14:32 h, quando houve uma répida interacéo
(vOo de frente e perseguicdo) entre Ch02 e Ch04.

Nenhum individuo interagiu mais neste dia, as observagdes foram encerradas as

15:10 h. Nos proximos 5 dias, até 18 de outubro de 2001, foram observados apenas 0s
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individuos ChO3 e Ch04 neste local, que interagiam com alta frequiéncia principal mente entre

si, como o normal para dois machos residentes. Os machos Ch01 e Ch02 nunca mais foram

ViStos.

E importante ressaltar que os residentes em geral estavam t&o envolvidos em suas
interacfes, que foi possivel observar algumas vezes onde uma fémea chegava a area
defendida, se alimentava e partia sem ter sido abordada por nenhum macho. Talvez fosse uma

fémea ja copulada e ndo atrativa (através de feromonios) aos machos.

Discussao

Os agrupamentos formados por machos de C. cadytis, em geral, apresentam-se da
seguinte forma: machos dominantes ocupam e disputam entre si uma area nuclear, enquanto
submissos ficam em poleiros nas areas periféricas que compde o resto da arena, evitando
contato. Os machos permanecem todo o tempo na arena (inclusive durante a noite), mas
parecem utilizar poucas flores ou outros recursos na area nuclear. Todas as cOpulas observadas
ocorreram na &reanuclear. O uso preferencial destas por individuos dominantes e o fato que
dois machos agressivos ndo compartilham estas areas sem haver interacdes (que podem
cumular com a saida de um ou do outro individuo), indicam que o0 agrupamento é a arenade

encontro e aarea nuclear € um territorio de acasalamento disputado por machos dominantes.

Desta maneira, os machos de C. cadytis parecem estar organizados como um lek, um
local de encontro sem recursos onde os machos fazem exibicgdes e as fémeas visitam com a
unicafinalidade de acasalar. Além disso, 0s critérios para esta estratégia sdo (i) machos néo
provéem nenhum tipo de cuidado parental, (ii) existe uma arena que € visitada por fémeas e na
gual ocorrem a maioria dos acasalamentos, esta representa apenas uma por¢do limitada de
espaco do habitat utilizado pela espécie, e (iii) oslocais de exibi¢do dos machos ndo contém
recursos significativos necessarios para fémeas, além dos machos (Hoglund e Alatalo 1995).
Fémeas de C. cadytis podem visitar flores nos locais de encontro, porém existem flores em

muitos locais do transecto e as areas de encontro ndo ficam em cima de concentragtes destes



recursos, que poderiam explicar sua atratividade parafémess. E interessante ressaltar que
adefinicéo de lek apresentada por Hoglund e Alatalo (1995) ndo menciona
territorialidade, que €, portanto, opcional. Porém, a distribuicéo agrupada de territérios
em determinados habitats pode caracterizar um lek (Hoglund e Alatalo 1995), eestaéa
forma mais comumente encontrada em borbol etas (L ederhouse 1982, Knapton 1985).
O lek apresentado por C. cadytis possui uma caracteristica marcante dos leks
apresentados por insetos. aparentemente ndo ha reconhecimento individual entre os
machos. Os machos que compde o lek ndo se reconhecerem individual mente implicaem
eles interagirem continuamente para estabelecer a hierarquia. O reconhecimento
individual é uma das caracteristicas mais marcantes em leks de vertebrados, onde os
machos interagem poucas vezes para determinar a dominancia, sendo sua colocagao
reconhecida a partir de entdo. Porém, algumas vezes a posi¢ao de um macho pode ndo
estar clara, sendo necessario que ele intergja continuamente (Hoglund e Alatalo 1995).
Uma outra diferenca importante entre leks de vertebrados e invertebrados € a
escol ha pela fémea sobre com qual macho ela copulard Em vertebrados esta € uma
caracteristica muito comum, mas nem tanto em invertebrados. Enquanto machos de
vertebrados costumam investir em demonstracdes de sallde e beleza paraimpressionar
fémeas e serem escol hidos por estas para copular, em invertebrados qual quer tipo de
acesso preferencial afémeas sera determinado pela competicéo entre machos no lek, e
estas serdo perseguidas e copuladas sem muita escolha de sua parte (Hoglund e Alatalo
1995). Porém, na borboleta Papilio polyxenes (Papilionidae) as fémeas parecem ser
capazes de controlar com qual macho ir&o copular (Lederhouse 1982). Em C. cadytis

esta caracteristica ainda permanece desconhecida.
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Nem todos os machos disputam a area nuclear. Varios machos interagiam pouco e se
colocavam perifericamente naarena. Estes machos provavel mente ndo eram
suficientemente agressivos, ou jovens e habel's, para defender a &rea nuclear de
concorrentes. Sua estratégia parece ser posicionar-se proximo a area central e assim
conseguir interceptar alguma fémea gque se aproxime. Esta téticareprodutiva, chamada de
macho satélite, € apresentada por varias espécies de animais, mas nuncafoi reportada para
borboletas (Hoglund e Alatalo 1995; Alcock 1998). Na ave Philomachus pugnax
(Charadriiformes: Scolopacidae) os machos apresentam duas estratégias principais: (i)
defesa de territorios em leks onde copulam com fémeas visitantes; e (ii) ndo defender
territérios e visitar leks quando estes estdo sendo visitados por fémeas, sendo esta estratégia
chamada de satélite (van Rhijn 1983; Hoglund e Alatalo 1995). Por ser uma estrategia
alternativa, o sucesso reprodutivo de machos satélites € menor que o dos machos
territoriais, e em P. pugnax satélites correspondem a aproximadamente 20% da popul acéo,
porém sao responsaveis por apenas 12% das copulas (Hoglund et a. 1993).

Os machos de C. cadytis interagem agonisticamente entre si, organizando-se nestes
leks. Ostréstipos de comportamentos observados parecem representar estagios de uma
avaliacdo mutua entre adversarios, onde 0s menores parecem estar em vantagem. O voo de
frente, parece produzir uma rapida comparacao entre os oponentes, onde estes avaliam suas
chances. Comumente ocorre em um primeiro momento nainteracdo, apresentando assim
os adversarios mais dispares que rapidamente resolvem o confronto, se separando. Durante
este comportamento provavel mente os individuos conseguem comparar o seu tamanho por
se posicionarem frente a frente durante o voo com os corpos perpendicul ares ao solo, mas
paralelos entre si. As manchas cor de laranja na ponta superior das asas talvez possam ser

usadas como “marcas’ que permitem aos rivais comparar 0 comprimento das asas.
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Corrobora com esta hipétese o fato de que em muitas outras espécies de Charis ndo existe
esta caracteristica (DeVries 1997), sugerindo que sejaum caréter derivado e, portanto, tenha
uma fungdo adaptativa. A localizagdo da mancha na asatambém é consistente com a fungdo
de comparacéo de tamanho. Parece possivel que um animal que apresentasse estas machas
um pouco Menos na ponta da asa pudesse “enganar” o seu adversario se fazendo passar por
um individuo menor. Porém, o individuo “mentiroso” acabaria em um confronto do tipo
sumo com um macho avaliado como igual, mas que na realidade seria superior.

Ja as perseguicdes ocorrem geralmente em um momento intermediario das interagoes
e parecem intimidar o individuo em desvantagem. Assim, caso algum dos oponentes esteja
em uma posi¢ao inferior no processo da interacéo, e N&o existe previsao de que esta situagéo
sgjainvertida, a perseguicdo pode ser o suficiente para afugenté-lo. E amaneirado
individuo dominante continuar a briga se o submisso ndo desiste. Porém, caso ndo estegja
claro ainda qual individuo esta em posicao inferior, 0s oponentes partem para uma nova
etapa dainteracdo: confrontos do tipo sumo.

O sumd além de ser um tipo de comportamento desconhecido até agora para
borbol etas, representa uma interagdo nada usual para este grupo de insetos: os adversarios
interagem pousados em umafolha. Aqui, mesmo freqlientemente ndo sendo o final do
confronto, € 0 momento mais agressivo dainteracdo devido ao contato fisico direto entre os
adversarios. Mesmo assim, os individuos que apresentam este comportamento o repetem
diversas vezes, entremeado por perseguicdes. Estes confrontos parecem ser de baixa
intensidade, pois, apesar do contato fisico direto, nenhumainjuriafisicafoi observada.
Disputas convencionais de baixo impacto parecem raras em borbol etas (Herndndez e Benson

1998), e interacdes atamente estruturadas entre individuos pousados sdo desconhecidas.



No lek de C. cadytis machos dominantes que fazem sumo estéo disputando o uso da
areanuclear deumaarena. O inicio deste comportamento € marcado por um macho pousar
em uma folha da arena nuclear, sendo imediatamente seguido pelo pouso do segundo. A
atitude do primeiro macho pode ser interpretada como uma afirmacéo de posse do local,
visto que o individuo pousou em umafolha da arena, ocorrendo aimediata resposta do
segundo gue o desafiaalutar pelo posto. Os oponentes tentam, entdo, tirar o equilibrio do
adversario, e o perdedor voara abandonando o posto. Na tentativa de desestabilizar seu
rival o individuo vencedor coloca suas asas sob as do oponente para assim, ao abri-las,
desequilibrar o perdedor e forcé-lo avoar. Estaéuma habilidade que envolve agilidade e,
portanto, talvez seja maior em machos menores. Na borboleta Heliconius hewitsoni
(Nymphalidae) apenas os maiores machos conseguem pousar sobre as pupas de fémeas
emergindo, mas dentre estes 0s menores conseguem mais habil e rapidamente curvar seu
abdome e copular com elas (Deinert et al 1994). Podemos pensar também que o macho
maior teria mais forca para abrir suas asas, porém ele so poderia usar esta caracteristica
apos coloca-las sob as do oponente, necessitando assim primeiro de sua agilidade.

Devido adificuldade em resolver conflitos entre individuos dominantes similares de
C. cadytis, longos interval os passam com dois ou mais machos competindo (principa mente
através de conflitos do tipo sumé) sem que fique claro quem € superior. Parece provavel
gue os confrontos do tipo sumo ndo possam ser mais violentos sem o risco de umainjaria
séria. Se as lutas s80 de baixo custo, em especia para o perdedor, ndo existe razéo paraele
desistir (caso as capacidades de |uta sejam equivalentes e as reservas energéticas
adequadas), desde que o0 aumento na probabilidade de acasalamento compense os gastos e
riscos adicionais. Quando os concorrentes sdo semelhantes e o provavel vencedor néo é

evidente, ndo existe maneira de resolver o conflito, visto que ambos provavel mente
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sofreriam fortemente se fossem brigar de formaviolenta. Deste modo, os machos esté&o
claramente usando confrontos convencionais de avaliacdo e resolucdo de disputas para o
controle da érea de acasalamento.

Em lepidopteros territoriais ha diferentes fatores que podem influenciar qual
individuo levara vantagem nas disputas. Os mais conhecidos sdo residéncia (Austad et al.
1979; Lederhouse 1982; Knapton 1985), tamanho corporal dos individuos (Rosenberg e
Enquist 1991; Hernandez e Benson 1998), e temperatura corporal (Hardy 1998; Stutt e
Willmer 1998). Para os machos de C. cadytis o tamanho relativo dos oponentes parece ser
o fator determinante para a definicéo da interacdo que a dupla apresentara. Esta diferenca
entre 0s adversarios determinara quais comportamentos eles apresentaréo e em qual
provavelmente se separardo. Os machos menores parecem vencer as interacfes e ocupar
posi¢coes privilegiadas no lek, o que pode ser considerado inusitado, pois tamanho implica
em maior massa muscular e umamaior capacidade de briga (Gwynne 1980; Borgia 1982;
Johnson 1982; Rosenberg e Enquist 1991). A borboleta Heliconius sara (Nymphalidae)
também contraria a intui¢do, os menores machos tém mais sucesso territorial (Hernandez e
Benson 1998).

O fato de o tamanho dos individuos ser importante em disputas territoriais de
borbol etas causa muita discusséo (veja revisdes em Kemp 2000, Kemp e Wiklund 2001).
As interaces agonisticas conhecidas para lepiddpteros sdo principal mente aéreas (Kemp e
Wiklund 2001) e Andersson (1994) coloca que tamanho n&o deve ser importante neste
caso, mas sim a capacidade dos individuos em realizar manobras de véo. Porém, os
confrontos do tipo sumo apresentados por C. cadytis sdo fundamental mente “terrestres’.
Desta maneira, C. cadytis parece representar o primeiro caso de uma vantagem competitiva

proveniente de brigas entre borboletas se deslocando num substrato solido.
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Assim os machos de C. cadytis apresentam comportamentos nada convencionais
para borboletas em suas interagcdes agonisticas. Os agrupamentos destes machos estéo
organizados sob a forma de leks com machos satélites, onde 0s mais dominantes parecem
ser os menores individuos. Tais caracteristicas tornam esta espécie singular no contexto
atual de ecologia reprodutiva de borboletas. A falta de conhecimento sobre estratégias
reprodutivas no grupo Riodinidae sugere que novas situagoes inusitadas como esta

poder&o ocorrer.



CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

E comum que os machos de espécies raras se concentrem em ambientes onde
provavel mente encontrardo fémeas para melhorar as chances de acasalamento. Nestes
locais, é fregliente que a competicéo entre machos estabel eca algum tipo de organizagdo
entre eles para o acesso afémeas. A selegdo para aumentar as chances de encontrar com
um parceiro fregqiientemente torna os machos agressivos entre si, gastando tempo e
energia nesta atividade, além de correrem riscos como o de injuria e morte, mas
compensados com maior niumero de descendentes (Thornhill e Alcock 1983).

A borboleta Charis cadytis (Riodinidag) apresenta agrupamentos de machos em
trechos Umidos de trilhas na Serra do Japi, Jundiai, SP. Sua abundancia € maior na
estacdo chuvosa, com 0 pico em janeiro, se conformando ao padréo para espécies de
matas tropicais do sudeste brasileiro. O periodo de atividade destas borboletas entre as
9h e as 16h, concentrado no periodo mais quente do dia, é semelhante ao observado em
grande parte dos riodinideos. Os machos passam a maior parte do seu pico de atividade
interagindo entre si, 0 que sugere que a competicao intrassexual é forte.

V arias espécies de Riodinidae formam agrupamentos em habitats preferidos
(DeVries 1997), o que parece ser uma caracteristicado grupo. C. cadytis ndo € diferente,
e a organizacao apresentada pel os agrupamentos de machos se enquadra nas definicoes
delek (Hoglund e Alatalo 1995). Porém, os leks desta espécie apresentam algumas
peculiaridades nunca assinal adas antes para borboletas: (i) pode ocorrer contato fisico
durante as interacfes entre machos, (ii) as disputas prolongadas entre machos dominantes

resultam na fregliente presenca de dois ou mais machos na area nuclear; (iii) a presenca

93



de machos n&o agressivos na periferia, provavelmente satélites que ocasionamente
Interceptam fémeas receptivas que se aproximam do lek para se acasalar. As agregacoes
reportadas por DeVries (1997) em diversas espécies de riodinideos sugerem que as
formacdes de |eks com satélites podem ser comuns neste grupo de borbol etas.

Os machos dominantes de C. cadytis ocupam grande parte da sua atividade diaria
em interagcBes com outros machos. Estas apresentam voos de frente, perseguicdes em
vOo e confrontos do tipo sumd. Os voos de frente parecem ser semelhantes aos
observados para outros riodinideos na Costa Rica (DeVries 1997), enquanto as
persegui¢des Ndo sdo tao agressivas quanto os voos acrobati cos apresentados por outros
lepidopteros. Ja os sumos sdo interagcbes muito caracteristicas que ocorrem com ambos
0s adversarios pousados em umafolha.

Em machos de C. cadytis a diferenca de tamanho entre os oponentes tém um papel
muito importante: definira quais comportamentos a dupla apresentara durante a interacéo
e 0s menores individuos costumam vencer os conflitos, ocupando posi¢coes privilegiadas
no lek. Namaioria dos animais, quando tamanho € importante, € 0 macho de maior porte
gue ganha disputas territoriais (Gwynne 1980; Borgia 1982; Johnson 1982; Rosenberg e
Enquist 1991). Porém, existem casos onde 0s menores podem levar vantagem na disputa,
como Heliconius sara (Lepidoptera: Nymphalidae) em que os machos territoriais séo
relativamente menores e expulsam intrusos com maior facilidade (Hernandez e Benson

1998).
Osleks de C. cadytis ocorrem apenas em microhabitats especiais e apresentam

uma disténcia consideravel entre si. Como consequiéncia, disperséo pode ser uma

atividade de alto risco. Se hébitats apropriados para colonizacdo séo pequenos e distantes
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entre si, um emigrante pode facilmente ficar perdido, sem possibilidades de acasalar ou
encontrar locais adequados para botar ovos. Para C. cadytis e outros insetos pequenos
gue ocorrem em baixas densidades, de tal modo que a frequiéncia de encontro entre
parceiros sexuais € baixa, amelhor tatica para machos € aguardar o aparecimento de
fémeas receptivas num local préximo a onde estas emergem e ovipde. Os agrupamentos
podem ser considerados col dnias reprodutivas isoladas onde a dispersdo de individuos
parece ser incomum. Apesar de as coldnias serem ligadas por estradas e margens, ndo é
comum que as borboletas as aproveitem para dispersarem entre locais distantes.

Assim, adistribuicéo espacial de C. cadytis parece configurar um quadro cléssico
de metapopul agdo, que segundo Hanski et al. (1996), € uma“ populacéo de popul agdes’.
Embora as informagdes sejam incompletas, este modelo pode servir de hipotese para
orientar a coleta de dados sobre a organizagao espacial de populagbes de C. cadytis e de
outras espécies que apresentem situacdes semelhantes. A compreensdo da localizacdo das
populacdes, a migracdo de individuos entre estas, e 0s corredores por onde estas
migragdes ocorrem sdo de profunda importancia para planos de preservacao de espécies
(Primack 1998).

Todas as informagdes sobre a ecologia reprodutiva de C. cadytis descritas neste
estudo evidenciam uma interessantissima e desconhecida situacéo ecol 6gica que
despertou diversas questdes que merecem futuras investigagdes. E este ndo € o Unico
caso, outros estudos de ecol ogia reprodutiva com borbol etas tropicais também exaltaram
diferentes situacfes que merecem mais atencéo (Freitas et al. 1997; Hernandez e Benson
1998). A falta de conhecimento sobre estratégias reprodutivas em borboletas tropicais é

uma realidade, que aponta um futuro muito promissor.
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