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Resumo: Erythrodiplax fusca (Rambur, 1842) é uma Odonata da família Libellulidae, que defendem 
seus  territórios próxima de  rios,  lagos e áreas pântanosas. Disputas por  acesso a  fêmeas ou pelos 
locais  de  reprodução,  geralmente  ocorrem durante  o  voo. O  objetivo  neste  trabalho  foi  analisar  as 
disputas  por  territórios  entre  machos  avaliar  se  o  ganhador  possuía  maior  peso.  O  estudo  foi 
conduzido  na  Fazenda  Experimental  Morro  Feio,  localizada  no  município  de  Hidrolândia,  estado  de 
Goiás, Brasil.  Inicialmente,  foi  realizada uma  inspeção para encontrar pontos na margem do  riacho 
que  os machos  comumente  disputam para  estabelecer  seus  territórios.  Após  a  identificação  destes 
pontos todas as disputas por território foram contabilizadas, ao final do conflito os dois machos foram 
coletados  (vencedor  e  perdedor)  e  pesados.  Foram  coletados  74  indivíduos  de  E.  fusca  (37 
vencedores e 37 perdedores). O peso fresco foi determinante para a vitória, com machos vitoriosos 
apresentando  peso  fresco  10%  maior  que  os  machos  perdedores.  Portanto,  o  presente  trabalho 
corrobora a hipótese de que o peso dos machos de E. fusca está relacionado à vitória em disputas por 
territórios.

Palavras­chaves: conflito, peso, RHP, disputas e território.

WEIGHT  DETERMINES  THE  OUTCOME  IN  TERRITORIAL  CONTESTS  OF  ERYTHRODIPLAX  FUSCA 
RAMBUR, 1842 (ODONATA: LIBELLULIDAE)

Abstract: Erythrodiplax fusca (Rambur, 1842) is an Odonata of the Libellulidae family, which defend 
their territories close to rivers, lakes and swamps. Disputes over access to females or breeding sites 
usually  occur  during  flight  activities.  The  objective  in  this  work  was  to  analyze  the  disputes  over 
territories  between  males  and  to  evaluate  if  the  winners  are  heavier  than  losers.  The  study  was 
conducted at  the Morro Feio Experimental  Farm,  located  in  the municipality of Hidrolândia,  state of 
Goiás, Brazil. First, an inspection was carried out to find points on the bank of the stream that males 
commonly dispute to establish their territories. After the identification of these points, all disputes for 
territory were counted and at the end of the conflict the two males were collected (winner and loser) 
and weighed. 74 individuals of E. fusca (37 winners and 37 losers) were collected. The fresh weight 
was decisive  to win  the dispute, with winner males 10% heavier  than  losing males. Therefore,  this 
work corroborates the hypothesis  that  the weight of  the males of E.  fusca  is  related to  increases  in 
probability of victory in disputes over territories.

Keywords: conflict, weight, RHP, contests and territory.
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INTRODUÇÃO

Animais  disputam  o  acesso  a  recursos 
escassos e  indivisíveis ao  longo de seu ciclo de 
vida (Briffa & Hardy, 2013). Esses recursos po­
dem  ser  por  exemplo,  alimento,  abrigo  ou  re­
cursos  que  aumentem  a  probabilidade  de 
acesso a parceiros reprodutivos (Briffa & Hardy, 
2013).  Como  essas  disputas  envolvem  gastos 
energéticos  altos  que  podem  elevar  riscos  de 
injúria  e  predação,  é  possível  que  existam  re­
gras  de  resolução  destas  disputas.  Uma  destas 
regras na resolução desses conflitos está basea­
da  na  capacidade  de  luta  dos  indivíduos,  cha­
mada  em  inglês  de  resource  holding  power 
(RHP)  com  a  vitória  ficando  para  o  indivíduo 
com  maior  capacidade  de  luta  no  momento  da 
disputa (Parker, 1974).

O  RHP  pode  ser  determinado  por  fatores 
fisiológicos  ou  morfológicos  (Arnott  &  Elwood, 
2009). Exemplos de características morfológicas 
e  fisiológicas  importantes  para  a  resolução  das 
disputas em diferentes espécies de animais po­
dem  ser  o  peso,  a  idade    e  o  comprimento  do 
corpo  (e.g.  Riechert,  1978;  Forsyth  &  Montgo­
merie,  1987;  Draud  &  Lynch,  2002;  Resende, 
2010;  Junior  &  Peixoto,  2013).  A  modificação 
nesses  fatores  entre  diferentes  indivíduos  de 
uma  população  pode  fazer  com  que  eles  obte­
nham  resultados  desiguais  em  relação  à  con­
quista de recursos.

As  libélulas  (Insecta:  Odonata)  são  bons 
modelos  para  estudar  regras  de  disputa  por 
acesso  a  parceiros  sexuais  (e.g.  Lefevre & Mu­
ehter,  2004;  Switzer,  2004;  Junior  &  Peixoto, 
2013). Muitas espécies de libélulas são territori­
ais  e  disputam  locais  próximos  aos  corpos  d’á­
gua  que  são  periodicamente  visitados  por 
fêmeas (Corbet, 1980). Nessas espécies, as dis­
putas  por  acesso  a  fêmeas  ou  pelos  locais  de 
reprodução, geralmente ocorrem durante o voo 
e  essas  interações  agonísticas  podem  ocorrer 
com ou sem contato físico e ocorrência de feri­
mentos,  frequentemente  demorando  de  alguns 
segundos até minutos (Pinto et al., 2013).

Nas disputas de  libélulas,  tanto a quanti­
dade de músculos (variável possivelmente rela­
cionada à força e habilidade de voo) e a gordura 
corporal  (variável  possivelmente  relacionada  à 
persistência e quantidade de energia em reser­
vas) podem estar relacionadas com a resolução 
de  conflitos  em  espécies  de  libélulas  (Junior  & 
Peixoto,  2013).  Como  essas  duas  variáveis  po­
dem  ser  acessadas  indiretamente  por  medidas 
de  peso  fresco,  pode­se  esperar  que  o  peso 
fresco do indivíduo esteja relacionado com a ca­
pacidade de luta (RHP).

A  espécie  Erythrodiplax  fusca  (Rambur, 
1842)  se  destaca  por  ser  um  inseto  que  apre­
senta alta abundância em corpos d’água e com­
portamento  territorialista  (Resende,  2010).  A 

espécie  faz parte do grupo connata, que possui 
a  fronte  e  tórax  avermelhados  e  seu  abdome 
pode  ser  avermelhado  ou  azulado  (Borror, 
1942). Os machos  de E.  fusca,  defendem  seus 
territórios  em  pontos  distribuídos  ao  redor  de 
lagos,  rios  e  pântanos,  eles  empoleiram­se  em 
galhos, macrófitas, gramíneas ou até mesmo no 
solo  e  as  fêmeas  depositam  seus  ovos  direta­
mente na água, sobre vegetação submersa (De 
Marco et al., 2005; Resende & De Marco, 2008). 
E.  fusca  é  um  Libellulidae  de  porte  pequeno, 
com distribuição na região neotropical. É carac­
terizado  como  pousador  (passa  a  maior  parte 
de  seu  período  de  atividade  pousado  ou  reali­
zando voos curtos de inspeção próximos ao ter­
ritório), habita geralmente ambientes  lênticos e 
sofre influência da temperatura sobre seu perío­
do  de  atividade  (De  Marco  &  Resende,  2002). 
As  fêmeas  ficam  dispersas,  se  alimentando,  e 
retornam  para  esses  pontos  somente  para  co­
pular e ovipositar (Resende, 2010).

Dado que não há evidências de quais va­
riáveis determinam a probabilidade de vitória de 
machos  de  E.  fusca  em  disputas  por  poleiros, 
neste  trabalho,  avaliamos  se o peso  fresco dos 
machos vivos está relacionado com a capacida­
de de  luta de  indivíduos de E.  fusca. Para  isso, 
testamos  a  hipótese  de  que  os  vencedores  de 
disputas por poleiros em E. fusca apresentariam 
maior  peso  fresco  quando  comparados  com  os 
perdedores.

MATERIAIS E MÉTODOS

ÁREA DE ESTUDO

Este estudo foi conduzido na Fazenda Ex­
perimental Morro  Feio,  que  corresponde  a  uma 
área de aproximadamente 100 ha, e está locali­
zada  no  município  de  Hidrolândia,  estado  de 
Goiás, Brasil (Fig. 1). A fazenda apresenta áreas 
que  contém mata de galeria  típicas de Cerrado 
e  possui  duas  estações  predominantes,  uma 
chuvosa  que  varia  entre  outubro­março  e  uma 
seca  entre  abril­setembro  (Klink  &  Machado, 
2005). O local de estudo foi em trechos lênticos 
do  córrego  que  banha  a  fazenda,  sempre  em 
trechos  com  pouca  vegetação  ciliar  e  alta  inci­
dência solar. A escolha destes locais deve­se ao 
fato  de  que  a  espécie  modelo  do  estudo  apre­
senta  maior  abundância  nestes  pontos  (obs. 
pessoal).  As  observações  comportamentais  fo­
ram  realizadas  entre  as  10:00  e  15:00  horas, 
duas  vezes  na  semana  no  mês  de  outubro  de 
2019, totalizando 8 dias de coleta e 40 horas de 
observação. As coletas foram realizadas sempre 
com incidência solar direta e temperatura acima 
de 20˚C, pois é o período em que elas apresen­
tam  maior  atividade  (De  Marco  &  Resende, 
2002).
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PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

No  primeiro  momento,  realizamos  uma 
inspeção  para  encontrar  pontos  nas  margens 
em  que  os  machos  comumente  disputam  para 
estabelecer  seus  territórios.  Geralmente,  os 
machos  de  E.  fusca  usam  pequenos  galhos  ou 
gramíneas próximas à margem como territórios, 
o ponto para o qual sempre retornam após uma 
interação agonística ou tentativa de cópula (Re­
sende, 2010). Em seguida realizamos uma nova 
inspeção para coleta com a rede entomológica e 
marcação nas asas com tinta atóxica para facili­
tar a  identificação dos  indivíduos presentes nos 
poleiros.  Os  poleiros  estavam  em  ambas  as 
margens e com distâncias de aproximadamente 
5  metros,  com  intuito  de  indivíduos  próximos 
não serem influenciados.

Para  avaliar  a  hipótese  de  que  os  indiví­
duos  vencedores  apresentariam  maior  peso 
fresco foi realizado o seguinte experimento. To­
das as disputas por território nas quais os donos 
estiveram  envolvidas  foram  acompanhadas. 
Após o  final das disputas, os  indivíduos  invaso­
res (i.e. o indivíduos que não possuem território 
e que tentam expulsar um dono para se estabe­
lecer) e os indivíduos donos de territórios foram 
coletados. Foram atribuídos os status de perde­
dor  e  vencedor  conforme  o  resultado  de  cada 
disputa. Ao todo, foram coletados 74 indivíduos 
(37 vencedores e 37 perdedores) com auxílio da 
rede entomológica, e  todos eles  foram pesados 
em  balança  de  precisão  (0,001  g,  marca  AVB, 
modelo FB).Os indivíduos observados foram co­

letados  apenas  uma  vez  e  o  mesmo  indivíduo 
não  foi avaliado em disputas  subsequentes,  to­
talizando 37 disputas diferentes.

Para  avaliar  se  havia  diferença  do  peso 
fresco  entre  os  indivíduos  perdedores  e  vence­
dores,  foi  realizado  um  teste  t  para  amostras 
independentes, no qual a variável categórica foi 
o  Status  (Perdedor  e  Vencedor)  e  a  variável 
contínua foi o peso fresco em gramas (g). Para 
avaliar  a hipótese de que o peso  fresco estaria 
relacionado com o aumento na probabilidade de 
vitória  dos  indivíduos,  usamos  uma  regressão 
logística  simples.  Nesta  análise,  a  variável  res­
posta foi o status do indivíduo após a disputa e 
a variável preditora quantitativa foi o peso fres­
co  em  gramas  (g).  Usamos  o  software  R  para 
realizar as análises (R Development Core Team, 
2015).

RESULTADOS

PADRÕES GERAIS DE COMPORTAMENTO

Foram observados 37 disputas  entre ma­
chos donos de territórios e invasores. As intera­
ções  se  iniciavam  com  a  chegada  do  macho 
invasor no território de seu adversário. Após es­
sa  fase,  os  machos  vencedores  realizavam  um 
voo direto para cima e pouco tempo depois vol­
tavam para seus  territórios e os  indivíduos que 
perderam  se  afastavam  do  local  e  voavam  em 
busca de novas interações.

Fig. 1. Mapa de localização da Fazenda Morro Feio, município de Hidrolândia, estado de Goiás, Brasil. 
Fonte: MWDG­23; Digital Glob, Google Earth.
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EFEITO  DO  PESO  FRESCO  NA  RESOLUÇÃO  DAS  DISPU­

TAS

Todos os indivíduos envolvidos nas dispu­
tas  foram coletados,  totalizando 74 exemplares 
de  E.  fusca.  Das  interações  observadas,  28  se 
atribuiu  a  vitória  para  machos  que  possuíam 
maior peso fresco em relação ao seu oponente. 
Os machos vencedores de modo geral possuíam 
maior  peso  fresco  quando  comparado  com  os 
machos que perderam as disputas (t = 2,08; gl 
= 72; p = 0,042, Fig. 2). Os machos vencedo­

res  tiveram  peso  fresco  médio  de  0,102g  ± 
0,022g  (média  ±  desvio  padrão)  e  os  machos 
perdedores apresentaram peso  fresco médio de 
0,092  g  ±  0,019  g.  A  diferença  média  entre  o 
peso  fresco  de  vencedores  e  perdedores  foi  de 
aproximadamente 0,01g ou 10% do peso fresco 
médio dos indivíduos. A probabilidade de vitória 
aumentou  com  o  aumento  do  peso  fresco  dos 
machos (χ² = 4,353, gl = 1, p = 0,037, Fig. 3). 
A  razão de probabilidades  (odds  ratio)  foi  igual 
a 0,083. 

DISCUSSÃO

Os machos de E.  fusca  realizam disputas 
para terem acesso a territórios, e em sua maio­
ria,  estas  disputas  ocorrem  sem  contato  físico. 
Foi analisado também que, no caso dos machos 
de E.  fusca  observados na Fazenda Experimen­
tal  Morro  Feio,  existe  a  presença  de  machos 
concorrendo  e,  consequentemente,  ocorrem 
disputas  por  territórios. Nessas  disputas  obser­
vadas, o peso fresco está associado à probabili­
dade de vitória.

Observamos disputas com presença e au­

sência  de  contato  físico  entre  os  indivíduos  de 
E.  fusca.  O  padrão  de  resolução  de  disputas 
com  contato  físico  pode  indicar  que  o  uso  de 
contato  físico  com  injúria  deve  ocorrer  apenas 
em  situações  extremas,  como  no  caso  de  ma­
chos  com  comprimento  corporal  e/ou  peso  se­
melhante  (Vieira  &  Peixoto,  2013;  Briffa  & 
Hardy,  2013).  Geralmente  nessas  situações,  os 
machos podem ser parecidos em relação ao ta­
manho  corporal  ou  peso  e,  portanto,  ter maior 
força  e  também  maior  quantidade  de  reservas 
de  energia  para  investir  nas  disputas  (Briffa  & 
Hardy,  2013;  Junior  &  Peixoto,  2013).  No  caso 
das libélulas aqui estudadas, a diferença do pe­

Fig.  2.  Comparação  das  médias  de  peso  in  vivo  entre  as  categorias  vencedor  e  perdedor  de 
indivíduos de Erythrodiplax fusca (Rambur, 1842), Hidrolândia, Goiás, Brasil. As barras denotam um 
intervalo de confiança de 95% e os pontos indicam os valores médios.
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Fig. 3.  Probabilidade  de  vitória  dos  indivíduos  de Erythrodiplax  fusca  (Rambur,  1842), Hidrolândia, 
Goiás, Brasil em relação ao peso. No eixo X observa­se o peso fresco dos indivíduos em gramas (g). 
No eixo Y observa­se a probabilidade de vitória.

so fresco dos machos de E.  fusca vencedores e 
perdedores pode ser suficiente para uma maior 
probabilidade  de  disputas  sem  contato  físico  e, 
consequentemente, de menor custo.

Os resultados sobre a relação do status e 
o peso fresco indicaram que machos mais pesa­
dos  tem maior  capacidade de  luta  (RHP),  dado 
que machos vencedores apresentaram, em mé­
dia, maior peso fresco que machos perdedores. 
Como ocorreram casos nos quais invasores mai­
ores  conseguiram vencer  os donos  já  estabele­
cidos,  é  possível  que  o  peso  fresco  maior  seja 
mais  importante  do  que  o  status  de  dono  do 
território.  Isto  exclui  ou  ao  menos  diminui  os 
efeitos relacionados a assimetrias não correlaci­
onadas ao RHP, como a vantagem do  residente 
(Switzer, 2004). Resultados parecidos  indicando 
a  prevalência  de machos maiores  foram obser­
vados  para  grilos  Hemideina  crassidens  (Blan­
chard,  1851)  (Kelly,  2006),  borboletas 
Paryphthimoides  phronius  (Godart,  1824)  (Pei­
xoto & Benson, 2008) e aranhas Phidippus  cla­
rus (Keyserling, 1885) (Elias et al., 2008). Estes 
resultados corroboram a  importância da capaci­
dade de luta para a resolução de disputas, indi­

cada  em  uma  meta­análise  recente  (Vieira  & 
Peixoto 2013).

Existe uma diferença de peso fresco entre 
os  machos  que  venceram  as  disputas  (machos 
que  permaneceram  no  território)  em  relação 
aos machos que perderam (machos que busca­
ram novos territórios). Dessa forma, este traba­
lho corroborou a hipótese de que o peso fresco 
dos machos de E. fusca está relacionado à pro­
babilidade de vitória em disputas por territórios. 
Estes  resultados  são  importantes  para  pesqui­
sas  futuras  relacionadas  ao  comportamento  de 
Odonata,  principalmente  análises  envolvendo 
interações agonísticas.
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