4. UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA 7 mifig
s “JULIO DE MESQUITA FILHO”
UN@SP ™ <1770 bE BIOGENCIAS - RIO CLARO \,

Ciéncias Biol6gicas

JULIA AYUMI ANDO TEIXEIRA

Estudo do comportamento de corte e copula de
Dolichothele exilis — (Mygalomorphae, Theraposidae)
em um contexto comparativo com espécies
congenéricas

Rio Claro
2017



JULIA AYUMI ANDO TEIXEIRA

Estudo do comportamento de corte e copula de Dolichothele exilis -
(Mygalomorphae, Theraphosidae) em um contexto comparativo com
espécies congenéricas.

Orientador: Prof. Dr. José Paulo Leite Guadanucci

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado
ao Instituto de Biociéncias da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” -
Campus de Rio Claro, para obtencdo dos
graus de Bacharela e Licenciada em Ciéncias
Bioldgicas.

Rio Claro
2017



595.44 Teixeira, Jalia Ayumi Ando
T266e Estudo do comportamento de corte e copula de
Dolichothele exilis (Mygalomorphae, Theraphosidag) em um
contexto comparativo com espécies congenéricas/ Jilia
Ayumi Ando Teixeira. - Rio Claro, 2017
35f. :il., figs., gréfs.

Trabalho de concluséo de curso (bacharelado - Ciéncias
Bioldgicas) - Universidade Estadual Paulista, Instituto de
Biociéncias de Rio Claro

Orientador: José Paulo Leite Guadanucci

1. Aracnideo. 2. Comportamento de corte. 3. Taxonomia.
4. Mygalomorphae. 5. Dolichothele. 6. Céopula. I. Titulo.

Ficha Catal ogréfica elaborada pela STATI - Bibliotecada UNESP
Campus de Rio Claro/SP - Adriana Ap. Puerta Buzza/ CRB 8/7987




Agradecimentos

Agradeco primeiramente meus pais por todo o apoio que tive durante
todos estes anos e por serem inspiragdes nas quais eu sempre me guiei, sem
eles nada teria sido possivel. Muito obrigada por sempre ndao me permitir apegar
aos meus limites, me fazendo crer que ndo ha algo impossivel de ser feito. Devo
muito de minha persisténcia e resiliéncia a eles. Obrigada por possibilitarem que
eu seguisse meus sonhos e minha vocagao. Agradego ao meu orientador, José
Paulo, por sua paciéncia, compreensao e principalmente orientagdo durante a
realizagéo deste trabalho. Muito obrigada a todos no Laboratério de Aracnologia
de Rio Claro, principalmente ao Hugo e ao Joao Arthur, por estarem ao meu lado
durante os experimentos e as analises dos dados. Agradego aos meus amigos,
Juliano, Lila, Gabriela, Xoco, Sheeva, Luiza e Sarah, por terem me proporcionado
bons momentos durante estes ultimos 5 anos. Obrigada ao meu namorado,
Ronny, pela paciéncia e o apoio constante. Agradeco a UNESP pela estrutura
que me possibilitou realizar este trabalho e por todos os docentes que

colaboraram de alguma forma na minha formacgao.

“Cada pessoa deve trabalhar para seu aperfeicoamento e, ao mesmo tempo,
participar da respondabilidade coletiva por toda a humanidade”

-Marie Currie



Resumo

Compondo a ordem das Aranae, as Mygalomorphae representam 6% das
espécies descritas, abrigando as aranhas caranguejeiras, aranhas de algapao e
as aranhas de teia de funil. Theraphosidae € a maior familia presente em
Mygalomorphae e possui um comportamento sexual muito distinto. As aranhas,
sendo animais didicos, apresentam dimorfismo sexual. A corte € um processo de
grande importancia, uma vez que previne a predagdo do macho pela fémea e
cruzamentos interespecificos. A corte pode ser definida como um padrdo de
movimentos ritualizados realizados prévios a copula. Acredita-se que a etologia
destes animais possa colaborar com a classificacdo taxdnomica. A espécie
utilizada neste estudo, Dolichothele exilis, faz parte do genéro monofilético
Dolichothele e é tida como a espécie mais préxima do ancestral comum de seu
género. O objetivo deste trabalho é descrever um padrdo de comportamento de
corte e copula para esta espécie e compara-la ao restante de seu género, levando
em consideragédo a classificagdo taxénomica utilizando caracteres morfoldgicos
realizada anteriormente. Ensaios comportamentais foram realizados e analisados.
Foram obtidas cinco categorias de comportamento tipicas para D.exilis, sendo
todas plesiomorfias, quando observadas as variacdes de intensidade dentre as
demais espécies. As categorias e as sequéncias de sucessdo de movimentos
foram utilizadas como caracteres na construgdo de duas arvores filogenéticas. As
arvores filogeneticas construidas evidenciaram a especiagao rapida de D.exilis e
seu posicionamento como taxon mais basal do grupo. A abordagem
comportamental da taxonomia do género corrobora com a abordagem morfologica

ja existente.
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1) INTRODUCAO

O subfilo dos Chelicerata possui a segunda maior diversidade de espécies do
planeta, sendo menor apenas que o subfilo dos Hexapoda, compondo, juntamente
com outros subfilos (Crustacea e Myriapoda), o megadiverso Filo Arthropoda. Os
Chelicerata sdo descritos como animais com o corpo dividido em prosoma e
opistossoma, portando um par de apéndices que dao nome ao grupo, as queliceras,
e outros cinco pares, os pedipalpos e os quatro pares de pernas. O subfilo € dividido
em duas classes; Pycnogonida, grupo irmao de Euchelicerata, este ultimo incluindo
Xiphosura e Arachnida(GIRIBET & EDGECOMBE, 2011).

Dentre suas 11 ordens incluidas em Arachnida, a ordem das Araneae, com
um total de 114 familias, sendo a segunda mais diversa em Arachnida. A ordem
Aranae é divida nas subordens Mesothelae e Opisthothelae, de acordo com a
hipétese filogenética de Platnick & Gertsch (1976). A subordem Mesothelae possui
apenas uma infraordem, a Liphistiomorphae, que representa 1% da diversidade em
Araneae. A subordem Opisthothealae esta dividida nas infraordens Araneomorphae,
as chamadas aranhas verdadeiras, abrigando 93% das espécies de Araneae, e
Mygalomorphae, que reune as caranguejeiras, as aranhas de algapao e as aranhas
de teia de funil, representando 6% das espécies da ordem (Wolrd Spider Catalog
2017).

Aranhas conquistaram uma enorme diversidade dos nichos ecologicos
disponiveis em terra (TURNBULL, 1973), algumas familias chegando em ambientes
remotos de forma passiva(GILLESPIE, 2002, GILLESPIE & BALDWIN, 2012).
Aranhas, sendo um grupo diverso, possuem uma grande variedade de dietas,
podendo ser extremamente especializada a generalista. Geralmente, as aranhas se
alimentam de insetos e outras aranhas (WISE, 2006). Em outros casos, o
canibalismo consiste em grande parte da dieta de algumas espécies (FOX, 1975).
Foram observados também casos de aranhas predarem pequenos vertebrados
como passaros, peixes, morcegos e lagartos (NYFFELER & KNORNSCHILD, 2013).
Algumas espécies podem suportar invernos rigorosos, assumindo uma postura
rigida, com as pernas proximas ao corpo ou entdo mantendo uma determinada taxa
de atividade até certa temperatura (FOELIX, 2011).
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Acredita-se que o tipo de comunicagdo mais primitivo entre individuos de
aranhas seja através da troca de sinais quimicos (WEYGOLDT, 1977). Sinais
mecanicos também sao importantes meio de comunicagao, especialmente vibragdes
transmitidas pela teia (BARTH, 1982). Os estimulos mecanicos durante a corte séo
especificos e auxiliam o reconhecimento entre machos e fémeas coespecificos
(FOELIX, 2011). Alguns destes sinais mecanicos provocam vibragdes transmitidas
pelo ar, promovendo comunicagao por sinais acusticos, resultantes de trés meétodos:
—drumimg”, que consiste em bater com os pedipalpos ou pernas no substrato ou
teia, —stdulation”, que consiste produzir som a partir do atrito do corpo da aranha
com alguma superficie e —ibration”, que consiste em vibra¢des corporais (ROVNER,
1980; ROVNER & BARTH, 1981). Acredita-se que os sinais de reconhecimento
acustico foram fator determinante para a sele¢cao natural em aranhas, uma vez que
possuem visdo pouco favorecida e ha a possibilidade de canibalismo pela féma. A
maior vantagem deste tipo de sinal é que independe das variagdes do meio, isto €&,
condigbes climaticas, visibilidade e temperatura ndo afetam a transmissao do sinal
(FOELIX 1982; KRAFFT, 1982; REDONDO, 1994).

A corte das aranhas pode ser definida como um padrdao de movimentos
ritualizados que precedem a cépula, influénciando a escolha da fémea (EBERHARD
1991, 1994; PERETTI & EBERHARD 2010; FOELIX 2011), resultado de um
processo de isolamento reprodutivo. O reconhecimento coespecifico € fundamental
para espeécies de aranhas simpatricas cujo o periodo de acasalamento €
sincronizado, de forma a evitar a hibridizacédo (FISHER, 1930; KREBS & DAVIES,
1996). Tao importante quanto evitar a cdpula interespecifica, para o0 macho também
€ importante nao ser confudido como uma presa, apesar da maioria das fémeas se
demonstrar passividade em um primeiro momento (FOELIX, 1996). A corte é
necessaria para induzir a fémea a copula, uma vez que sao necessarios diversos
tipos de estimulos do macho para se obter a receptividade da parceira. Platnick, em
1971, estipulou que existem 3 niveis de coOpula, sendo o nivel 1, caracterizado
apenas pelo contato fisico entre macho e fémea, no nivel 2, somado ao contato
fisico, caracteriza-se pela participagao de ferdbmonios de reconhecimento, no nivel 3,
somado ao estimulo mecanico e quimico, ocorre ainda o estimulo visual como parte

da corte. Os sinais enviados pelo macho indicam, além da coespecifidade, sua
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condigéo fisica que pode refletir a qualidade de seu material genético (ZAHAVI,
1975, ANDERSSON, 1994).

As aranhas sao animais didicos, havendo dimorfismo sexual na maioria das
especies. Machos s&o reconhecidos a partir da presenga de um par de orgao
copulatdrios localizados no apice dos pedipalpos, chamados bulbos copuladores. As
fémeas normalmente sdo maiores que os machos e possuem a abertura genital
entre os pulmdes anteriores. Apds a cépula, a fémea pode armazenar o espema do
macho em um 6rgdo chamado espemateca e entdo, quando |he for conveniente,
realizar a fecundagcdo dos ovos. Em Araneae, a espermateca pode possuir
morfologias diferentes dependendo da espécie. A morfologia da espermateca
influencia na prioridade dada ao esperma, principalmente quando a fémea pode
acasalar com multiplos machos (AUSTAD, 1984). Em Therephosidae, o tipo de
espermateca encontrado é o cul-de-sac, que privilegia o esperma da ultima copula,
por ficar mais préximo ao ducto de fertilizagdo. Portanto, machos tendem a preferir
fémeas mais velhas, maiores e provavelmente mais fecundas (EBERHARD, et al,
1993). De forma a a assegurar a fecundagdo por seu esperma, aranhas que
apresentam a espermateéca do tipo cul-de-sac também demostram um
comportamento de guarda por parte dos machos em relagéo as fémeas (AUSTAD,
1984). Entretanto, as fémeas de Theraphosidae possuem uma maior longevidade
que os machos, resultando entdo na auséncia deste comportamento (AUSTAD,
1984; FERNANDEZ-MONTRAVETA & ORTEGA, 1990).

A copula ocorre apds a corte bem sucedida. Durante a copula, o macho
introduz o bulbo copulador na abertura genital da fémea. O esperma € entao
depositado nos receptaculos seminais. Apos o ritual de acasalamento, pode ocorrer
0 canibalismo pds-nupcial, sendo um comportamento comum, porém nao obrigatorio
(SEGOLI et al, 2008). O acasalamento das aranhas envolve rituais muito diversos e
estudos foram realizados de forma extensiva, desde Gerhardt em 1911 até Ferreti
em 2013. Nos ultimos anos houve um aumento significativo no numero de estudos
em comportamento reprodutivo de Mygalomorphae, mais especificamente para a
familia Theraphosidae (FERRETI et al, 2013).

O acasalamento das Mygalomorphae, em grande parte dos casos, ocorre

na primavera e no verdo. Os machos, logo apds atingirem a idade adulta, transferem
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o conteudo espermatico para seus pedipalpos e se tornam andarilhos (COYLE &
ICENOGLE 1994; COSTA & PEREZ-MILES 2002; PEREZ-MILES et al. 2005). Em
muitas espécies, um comportamento de corte pode ser observado para assegurar o
reconhecimento por parte da fémea e é especifico para cada espécie. Sinais
quimicos aparentam fazer parte importante do processo de corte destes aimais
(COSTA & PEREZ-MILES 2002; PEREZ-MILES et al. 2007; COPPERI et al. 2012).
A cépula ocorre quando o macho introduz o pedipalpo na abertura genital da fémea,

estando frente a frente com ela, ambos com os corpos inclinados para tras.

A familia Theraphosidae, estabelecida 1869 por Thorell, abriga as aranhas
conhecidas popularmente como caranguejeiras. As Theraphosidae sdo as maiores
aranhas do mundo, com maior logenvidade entre as aranhas. A familia atualmente
conta com 143 géneros e 959 espécies (World Spider Catalog 2017). A subfamilia
Theraphosinae € endémica das Regido Neotropical e conta com a maior diversidade
de espécies da familia. Quanto o processo de corte destes animais, podem ser
notados padrdes de comportamentos seguidos por periodos de inatividade (QUIRICI
& COSTA, 2005). O comportamento mas comum entre os Theraphosidae é o
chamado —pipal drumming” (PEREZ-MILES et al. 2007; FERRETTI & FERRERO,
2008) que consiste no movimento alternado de cima para baixo dos pedipalpos, e o
—bdy vibration” que consiste na vibragdo do corpo do animal. Ambos os
comportamentos sdo tidos como comunicacdo a curta distdncia, uma vez que
provocam pequenas vibragdes as quais as aranhas sao sensiveis. O comportamento
sexual do macho é desencadado por ferdbmonios associados aos fios de teia
deixados pela fémea nos arredores de seu abrigo (COSTA & PEREZ-MILES, 1992;
PEREZ-MILES & COSTA 1992; COSTA & PEREZ-MILES 2002; POSTIGLIONI &
COSTA, 2006; PEREZ-MILES et al. 2007; FERRETTI & FERRERO, 2008).

Muitos machos de Theraphosidae possuem uma apdfise localizada na tibia
que pode ser utilizada para segurar ou apoiar a fémea, tocando-a nas queliceras ou
pernas anterioresa durante a copula. A apdfise tibial e os estimulos provenientes de
seu encaixe sao mais um método de reconhecimento espécie-especifico (JACKSON
& POLLARD, 1990). Durante a copula, o corpo da fémea é mantido elevado,
formando um angulo de 60°-80°ntre o abdomen e a carapaga, possibilitando o
alcance da abertura genital e mantendo-a imobilizada enquanto o macho realiza até

cinco insergdes palpais (FERRETI et. al, 2013). A copula tem seu inicio
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propriamente dito a partir da primeira insercao do bulbo copulador na abertura
genital da fémea (FOELIX, 1996). Comparada a outras familias, a copula dos
Theraphosidae é considerada de curta duracdo(COSTA & PEREZ-MILES, 1992;
PEREZ-MILES & COSTA, 1992; PUNZO & HENDERSON, 1999; FERRETTI &
FERRERO, 2008).

Sistematas, a fim de criar hipéteses que buscam explicar a evolugéo do
grupo, podem utilizar caracteristicas morfolégicas, comportamentais e moleculares.
Para o grupo das Mygalomorphae, ainda ha uma grande dependéncia de caracteres
morfolégicos para analise filogenéticas (BERTANI, 2001; GUADANUCCI, 2011;
BERTANI & GUADANUCCI,2013). Como mencionado anteriormente, a analise
comportamental também pode ser levada em consideracdo na construcido de
relagdes evolutivas, que é uma abordagem pouco utilizada para este grupo devido a
dificuldade de obtencdo de dados na prorpia literatura. A abordagem
comportamental como carater evolutivo se mostrou, ao contratrio do acreditado
anteriormente, tdo homoplastico quanto caracteres morfologicos. Ou seja, os
caracteres comportamentais sdo resultado de um processo evolutivo tanto quanto
caracteres morfolégicos, produzindo relagbes evolutivas igualmente coerentes.
Caracteres comportamentais podem produzir arvores cujo o indicie de consisténcia
(IC) nado diferem aos IC de arvores baseadas em caratéres morfoloégicos (QUEIROZ
& WIMBERGER,1993). Homoplasias sao caractéres comuns a dois taxons, mas que
evoluiram independentemente dentro de um grupo. Plesiomorfia € a condi¢ao tida
como primitiva a um grupo, € quando aparece em apenas um taxon pode ser
denominada simplesiomorfia. Sinapomorfia € a condicdo tida como derivada
compartilhada por um grupo, autopomorfia por sua vez € uma condi¢do derivada

presente em apenas um taxon.

A espécie Dolichothele exilis foi originalmente descrita em 1923, por Mello-
Leitdo, e pode ser identificada por apresentar uma coloragdo negra na regiao ventral
e pela presenca de cerdas claras na carapacga e nas pernas. Aranhas da espécie
D.exilis podem ser encontradas no nordeste do Brasil, em areas de caatinga, sendo
parcialmente simpatrica a D. rufoniger (GUADANUCCI, 2011). O genéro
Dolichothele constitui um grupo monofilético e a espécie Dolichothele exilis € grupo-
irmao das demais, sendo assim, localizado mais proximo ao ancestral comum a

todas as espécies do género (GUADANUCCI, 2011). Nao ha nenhum registro de
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estudos comportamentais se referindo a corte e a cépula desta espécie, portanto o
objetivo deste trabalho é descrever padrées de comportamento durante o processo
de acasalamento destes animais e compara-los com comportamento de corte e
copula de outras espécies do género Dolichothele, que estdo sendo estudadas

simultaneamente no Laboratério de Aracnideos, do Departamento de Zoologia.

2) Materiais e Métodos

Para a realizagdo deste estudo, utilizamos machos e fémeas da espécie
Dolichothele exilis, provenientes de Jaguaretama — CE (licensa SISBIO 41256-1). No
Laboratério de Aracnideos do Departamento de Zoologia da UNESP- Rio Claro,
foram acomodados espécimes em recipientes plasticos (11,5cm de didmetro X
7,3cm de altura) com perfuragdes para a circulagdo de ar. As aranhas foram
alimentadas uma vez por semana com baratas. Os recipientes foram preenchidos
com substrato de terra vegetal e guarnecidos com potes de agua para manter a
umidade e um ambiente ideal para a sobrevivéncia dos individuos.

2.1)Experimentos:

Os experimentos foram gravados por uma camera digital (SONY
HANDYCAM DCR-SR47) montada em tripé e todos os movimentos das duas
aranhas, macho e fémea, foram narrados pelo observador, facilitando deste modo a
compreensao dos eventos. Os machos foram introduzidos cuidadosamente na arena
reprodutiva para evitar ao maximo interferéncias nos experimentos. As filmagens
tiveram inicio com a introdu¢cdo do macho na arena e foram interrompidas ao final da
copula ou apds algumas tentativas fracassadas (quando a fémea nédo se mostrou
receptiva).

As fémeas foram colocadas em arenas de vidro de apréximadamente 40 cm
de comprimento x 19 cm de altura x 20 cm de largura., preenchidos com substrato
de terra vegetal, objetos que possam ser utilizados de abrigo, como pedras e
pequenos troncos. A fémeas foram mantidas nas arenas de vidro no minimo durante
uma semana para aclimatacao e constru¢cao de abrigos de teia no minimo durante
uma semana. Somente apds a confecgcao do abrigo, as tentativas dos experimentos
de copula tiveram inicio, com a introdu¢édo de um individuo macho na arena.

2.1) Andlise dos videos

Os videos foram assistidos repetidamente a fim de se reconhecer as

categorias comportamentais que os individuos realizaram. A principio foi realizada
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uma analise dos videos, idetificando e comparando os movimentos aos registros de
Ferreti (et al. 2013) Os movimentos foram descritos a partir desta primeira analise
qualitativa. Apds essa primeira etapa foi realizada uma analise quantitativa a fim de
cronometrar a duragdo das categorias comportamentais e numero de repeticoes
realizadas antes de ser sucedid por outra categoria. Os movimentos entdo foram
dispostos em uma tabela relacionando uma ordem de sucessdo entre os
movimentos. A analise foi feita de maneira quantitativa (duragcdo e quantidade de

categorias) e qualitativa (estereotipacdo comportamental).

Para determinar sequencias comportamentais, isto € a sucessdo de
comportamentos exibidos, € importante ressaltar a transicdo entre categorias
comportamentais. A transicdo de primeira ordem demonstra dependéncia do
comportamento posterior a ocorréncia do comportamento anterior. Foi criada uma
matriz de transi¢cao a partir das narragdes dos eventos de corte e copula registrados
em video. O comportamento inicial foi colocado em linhas e o comportamento que o
suscede foi colocado em colunas. Cada célula indica a quantidade de vezes que
uma categoria comportamental transitou pela outra. Caso ndo ocorra a transigao

entre duas categorias, a célula é zerada.

Body Vibration Clasping Leg T Tapping Papal Boxing Solavanco

Body Vibration 0 0 2 0 11
Clasping 0 0 1 4 0
Leg Tapping 6 0 0 13 3
Papal Boxing 1 9 7 0 0
Solavanco 3 0 13 0 0

Tabela 1: Exemplo de tabela de sucessao de comportamentos

Utilizando do programa EthoSeq (JAPYASSU et al.,, 2006), foi possivel
calcular a probabilidade condicional de um evento, ou seja a probalidade de um
comportamento ocorrer em funcdo da ocorréncia de outro comportamento. O
EthoSeq utiliza o mesmo algoritimo de MRDITREE de Sato(1984), que se baseia na
Teoria dos Grafos, ramo de estudo que investiga as relagdes entre objetos de um
mesmo conjunto. O MRDITREE compde sequencias comportamentais que ocorrem
acima do acaso, estabelecendo um padrdao de funcionamento entre os

comportamentos. Como resultado da analise, o EthoSeq trouxe uma listagem das
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sequencias comportamentais mais provaveis. Caso o programa encontre pequenas
sequencias que compde sequéncias maiores, estas sao interpretadas
independentemente. A partir da probabilidade condicional e das sequencias

geradas, um fluxograma foi criado, ilustrando o comportamento de corte e copula.
2.2) Estudo comparativo.

Os dados de D.exilis foram comparados aos dados de outras trés espécies
congéneres, D. rufoniger (GUADANUCCI, 2007), D.mineirum (GUADANUCCI,
2011), e D. diamantinensis, (BERTANI, SANTOS & RIGHI, 2009) . A presenca,
auséncia e a intensidade de categorias comportamentais foram estabelecidas para
D.exilis e comparadas aos mesmos dados das outras espéceis. Um carater pode
estar ausente (0) ou presente (1), ou apresentar desde auséncia a diversos graus de
intensidade,variando quanto a repeticdo do movimento antes da transi¢ao para outra
categoria comportamental. As arvores criadas no EthoSeq foram combinadas de
forma a determinar quais sequencias de comportamento sdo compartilhadas entre
as especies. Foi gerada uma listagem de sequencias de comportamento, podendo
ser exclusivas de cada espécie, ou compartilhadas por duas ou mais espécies. As

sequencias de comportamento exclusivas (autapomorfias) foram descartadas.

2.3) Analises filogenéticas

Foram realizadas duas analises. A primeira analise foi referente as
categorias comportamentais e a segunda analise foi referente as sequencias de
comportamentos. Para a primeira analise, as categorias comportamentais foram
tomadas como caractéres, podendo variar entre presente, ausente ou em até quatro
graus de intesidade. Na segunda analise, as sequencias comportamentais geradas
pelo EthoSeq foram tomadas como caractéres, podendo variar entre ausente e
presente. Ambas foram combinadas com caracteres morfolégicos estabelecidos por
Guadanucci (2011).

A andlise cladistica foi implementada através da analise de parcimdnia com
o programa de computacdo TNT versao 1.1 (GOLOBOFF et al. 2003). A distribuigéo
dos caracteres foi observada no programa de computador Winclada 0.9.9 (NIXON,
1999), no qual foram utilizadas as optimizagdes Acctram e Deltram que buscam

explicar pontos ndo concordantes a hipotése na qual a arvore foi construida. A
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optimizagdo Acctram sugere um surgimento anterior ao carater e possivelmente a
perda secundaria deste carater. A optimizagdo Deltram sugere um surgimento tardio

e independente em diferentes ramos da arvore para um mesmo carater.

3) Resultados.

Dentre os experimentos gravados, foram conseguidos cinco videos bem
sucedidos, ou seja apresentam no minimo o comportamento de corte, podendo ou
nao ocorrer o comportamento de copula propriamente dito. A copula ocorre em

quatro dos cinco videos. Os videos tem em média 15 minutos de duragao

3.1) Classificagao de categorias comportamentais.

Podemos observar abaixo a descrigdo detalhada das categorias comportamentais

realizados pelo macho.

3.1.1) Leg tapping consiste na batida dos pares de pernas | e |l no corpo da

fémea ou no substrato, portanto foi separado em tipos I, II, I, IV:

I) Pernas | e Il batem contra as pernas da fémea em um movimento

rapido e repetitivo, inclinando os corpos de ambos, € denominado de leg

tapping tipo I.

II) Durante o clasping, pode ser observado o movimento de leg tapping
realizado pelo par de pernas Il batendo de encontro com as pernas da fémea

enquanto ocorrem a inser¢des palpais. Este movimento € denominado leg

tapping Il.

[II) Durante a corte, 0 macho pode realizar o movimento de leg tapping
tipo Ill, que consiste em bater as pernas | e Il contra o dorso do abdomen da
fémea. O movimento foi pouco registrado durante a realizagcéo deste trabalho,
mas pode se constatar que é simultaneo a locomogao. O leg tapping tipo |l

aparenta ser peformado apds uma rejeicao incial por parte da fémea.
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IV) O movimento leg tapping tipo IV, que se caracteriza pelo movimento
de batida das pernas | e Il no substrato ou na teia da fémea, provocando

ondas mecanicas nas teias e chamando atencido da fémea, se bem sucedido.

3.1.2) Solavanco, caracterizado pela flexdo rapida das pernas que resulta no
movimento vertical do corpo no eixo dorsal-ventral. O solavanco apresenta trés
intensidades, determinadas pelas repeticdes do movimento: Uma a trés
repeticbes caracterizam baixa intesidade, de quatro a cinco repeti¢cdes
caracterizam meédia intensidade e de acima de cinco repeticdes caracterizam alta
intensidade. Em Dolichothele exilis, em contraste com a outras espécies do
genéro Dolichothele estudadas, este movimento ocorre de forma simples, ou seja,
o movimento n&do é perfomado repetidamente e sim uma unica vez, se
assemelhando a uma espécie de pulo rapido, dando sequencia entdo a outro
movimento, sendo assim de baixa intensidade.

3.1.3) Body vibration caracterizado por uma continua vibragdo das pernas e
do corpo, que pode durar varios segundos. O movimento ocorre no eixo dorsal-
ventral do corpo do animal. Em D. exilis, todas as pernas permanecem em
contato com o substrato enquato a vibragao ocorre.

3.1.4) Os palpos podem se movimentar de trés maneiras: palpal drumming,

palpal boxing ou insergdes palpais:

3.1.4.1) O palpal drumming € um movimento de corte que
consiste em bater os palpos de encontro ao substrato ou teia da fémea.

Este movimento € mais lento em relagdo ao papal boxing.

3.1.4.2) O palpal boxing € um movimento que consiste em bater
os palpos de encontro ao térax da fémea. Este movimento acontece
rapidamente, em um tempo meédio de 6,35 segundos, com
aproximadamente 4 repeticdes por segundo. Este movimento pode ser

simultaneo ao clasping ou ao leg tapping tipo I.

3.1.4.3) As insergbes palpais sdo a copula propriamente dita.Os
bulbos copuladores sao introduzidos na abertura genital da fémea,
repetidamente e alternadamente, fertilizando-a. Este movimento é

obrigatériamente simultaneo ao clasping.
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3.1.5) Clasping ocorre quando o macho encaixa a apdfise tibial nas
queliceras da fémea. O clasping pode ser simultaneo ao palpal boxing, as
inser¢des palpais e ao leg tapping Il. O casal pode entrar em clasping mais de
uma vez até que a fémea deixe de ser receptiva. A duragdo do clasping tem em
meédia 1 minuto e 14 segundos.

3.1.6) Pernas | em -M": consiste no movimento de recolhimento das pernas
em formato de -, com as patelas se tocando e acima do corpo. O
comportamento apresenta duas intensidades, sendo a baixa intensidade um
movimento menos demarcado se comparado ao comportamento de alta
intensidade. Existe na copula de Dolichothele, mas nao foi observada em D.exilis .

3.1.7) Flexado de perna: consiste na flexdo rapida das pernas resultando em
um movimento horizontal do corpo no eixo anterior-posterior. Esta categoria ndo

foi observada em D. exilis.

3.2) Ritual de corte.

O macho inicia a corte a uma certa distancia e sem contato direto com a
fémea. Pode-se constatar que os ciclos de comportamento se repetem caso a fémea

nao demonstre resposta a corte do macho em um primeiro momento.

Apoés a anadlise detalhada dos videos viaveis dos experimentos de cépula, o display
de movimentagdao de corte e copula para Dolichothele exilis pode ser resumido
essencialmente em quatro movimentos principais: a body vibration, o solavanco, o
leg tapping (dos tipos I, Il e lll) e o palpal boxing. Em quatro de cinco experimentos
analizados, o macho iniciou a corte com o movimento de vibragao do corpo que dura
em média 5,18 segundos. Apds o0 momento de vibragdo do corpo, em todos os
videos analizados, o macho realizou um unico movimento de solavanco, retornando
entdo ao movimento de vibragdo do corpo ou se dedicando ao movimento de leg
tapping tipo I. Ao iniciar o movimento de leg tapping tipo |, em pouco mais da metade
dos casos, constatou-se o inicio do movimento de palpal boxing, existindo uma
simultaneidade de movimentos. Em casos em que o palpal boxing nao foi iniciado, o
macho retornou ao movimento de vibragcdo do corpo e, reniciando o ciclo e
progressivamente se aproximando da fémea. Foi observado que ao finalizar os

movimentos de leg tapping, o movimento de clasping comega a ser realizado,
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simultaneo ao palpal boxing. Houve porém, situacbes nas quais o movimento de
palpal boxing foi sucedido por uma regressao no ciclo de corte, sendo sucedido por
um movimento de leg tapping. Durante o clasping, foi observada a coépula
propriamente dita, sendo realizadas as inser¢des palpais na abertura genital da
fémea. Apds o fim da cépula, um comportamento de distanciamento gradual foi
notado. Foi observado que apds a ocorréncia do clasping, o macho realiza

movimentos de palpal boxing seguidos por movimentos de leg tapping. O ritual de

Palpal boxing
@
b Y

corte pode ser observado no figura 1.

I IN
Body Vibration | 5455, | Solavanco [ s17% §
y 'J |.f’
= r\
/\ h 18,25%
27.27%

Figura 1: Fluxograma de corte de D. exilis. As setas indicam transicao de um
comportamento para o0 outro, as porcentagens indicam a probabilidade desta
transicao.

A predictabilidade dos movimentos foi calculada a partir de uma arvore
criada no EthoSeq, baseando se em uma matriz na qual continha frequéncia da
sucessao dos movimentos. Pudemos observar a partir desta arvore a predominancia
na sucessao do comportamento de vibragdo corporal por comportamento de
solavanco, a uma taxa de 84,6%. O movimento de solavanco foi sucedido pelo
moviemnto de leg tapping 81,25% das vezes. O movimento de leg tapping, por sua
vez, foi constatado ser um ponto de retorno comum ao inicio do ciclo, sendo
sucedido pelo movimento de vibracdo do corpo 27,27% das vezes, e sucedido pelo
movimento de palpal boxing em 59,09% das vezes. Por fim, o proprio movimento de

palpal boxing foi observado ser um ponto de retorno, podendo ser sucedido por leg
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tapping em 41,18% das vezes ou entéo ser sucedido por clasping em 52,94% das

veZzes.

3.3)Analise do EthoSeq
Quando combinadas, as arvores das quatro espécies do género Dolichothele
estudadadas geraram 59 sequencias comportamentais compartilhadas, excluindo

autapormofias (Anexo 2).

3.4) Analises filogenéticas

A partir de duas matrizes criadas a partir da presencga ou auséncia de certos
displays de comportamento até intensidade de comportamento, obtivemos uma
arvore para cada matriz, combinando dados comportamentais e morfolégicos. Os
dados morfologicos foram retirados de Guadanucci 2011. Estdo presentes em
ambas matrizes cinco taxons, sendo um grupo externo hipotético, e os restantes as
espécies: Dolichothele exilis, Dolichothele rufoniger, Dolichothele mineirum e
Dolichothele diamantinensis.

3.4.1) Arvore 1: Matriz de Categorias de Comportamento e Morfologia.

Caracteres: A descricdo completa dos caracteres utilizados para a

constrycao desta arvore pode ser encontrada em Anexos.

A primeira matriz, chamada de —JMdtiriz de Categorias de Comportamento e
Morfologia” descreve a morfologia anteriormente descrita (GUADANUCCI, 2011), a
auséncia ou presenca de determinados tipos de comportamentos e intesidades. Séo

ao total 21 caracteres, sendo 14 destes morfolégicos e sete comportamentais

Resultante da analise realizada pelo programa TNT 1.1, a arvore contém 22
passos e apenas uma homoplasia. A homoplasia € encontrada no carater 7 que se
encontra no estado 0 em D. exilis e D. rufoniger e em estado 1 em D. mineirum e D.
diamantinensis, indo contrario a hipétese base da arvore. O carater 7 € um carater
morfoldgico, ao utilizar a otimizagdo ACCTRAM para este carater, observamos uma
regressao de seu estado no taxon D.rufoniger, indo de 1 para 0, estando em

homoplasia com D. exilis. Utilizando a optimizagdo DELTRAN podemos observar um
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surgimento tardio do estado 1 para o carater 7 de forma mostrar uma homoplasia

entre os taxons D. mineirum e D. diamantinensis (Figura 2).

Outgroup

01456 1315161718 20

D. mineirum
27 14

11111111111

D. rufoniger

D. diamantinensis

Figura 2: Arvore 1, gerada a partir da Matriz de Categorias de Comportamento e
Morfologia. Os circulos pretos sdo homologias, os brancos homoplasias:os numeros
acima dos circulos sido caracteres e abaixo sdo os estados. A otimizacao
representada € ACCTRAN.

O carater 19 em estado 1 é exclusivo de D. exilis, tratando-se de um carater
morfoldgico, relacao ja fora descrita em um trabalho anterior (GUADANUCCI, 2011).
O carater 4 no estado 2 é exclusivo para o taxon D. mineirum e se trata de um
carater comportamental. O carater comportamental 2 em estado 1 € exclusivo para
D.rufoniger, assim como os carctéres morfologicos 7 em estado 0 e 14 em estado 1.
O carater comportamental 4 em estado 3 é exclusivo ao taxon D.diamantinensis,

assim como o carater morfologico 10 em estado 1.

A arvore (Fig. 2) mostra o taxon D. exilis como mais basal e grupo irméao
ao ancestral comum das outras trés espécies, D. mineirum como grupo irmao ao
ancestral comum de D. rufoniger e D.diamantinensis, asim como é visto na arvore
construida a partir de uma matriz exclusivamente morfolégica (GUADANUCCI,

2011).

d.2) Arvore 2: Matriz de Sequencias de Comportamento e Morfologia.

Caracteres: Uma descricdo completa dos caracteres utilizados para a

construcao desta arvore pode ser encontrada em Anexos.
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A segunda matriz, chamada de —JMdtriz de Sequencias de Comportamento e
Morfologia”, descreve a morfologia anteriormente descrita (GUADANUCCI, 2011) e a
presencga ou auséncia de ciclos de movimentos, obtido apds a analise no EthoSeq.

Sao ao total 73 caracteres, sendo 14 morfoldgicos e 58 comportamentais.

Al
—WO—DA exilis
3 66

R ST —9?—0, rufoniger

5 6 9 101113 16 13 19 20 22 23 24 26 27

12141517 25 R 6

2000000909 999 1 1 129
1 B 28 20 303

sl il u [O0000-00—D. mineirum

555500000 eee .

2 —®— D. diamantinensis

11111 1111111111

Figura 3: Arvore 2, construida a partir de Matriz de Sequencias de Comportamento.
Para detalhes de caraters, ir para anexos.

A analise realizada pelo programa TNT 1.1 resultou em uma arvore de 78
passos € 7 homoplasias. As homoplasias estdo presentes nos caracteres: 3,
12,14,15,17,25, 32 e 61. No carater 3, se utilizada a optimizacdo ACCTRAN,
podemos observar a regressao do estado 1 para o 0 no taxon D. rufoniger, estando
em homoplasia com o grupo externo. No entanto se utilizarmos a otimizagéo
DELTRAN, podemos ver o surgimento do estado 1 no carater 3 surgir
independentemente no taxon D.exilis e no ancestral comum de D.mineirum e
D.diamantinensis. Se aplicarmos a otimizagdo ACCTRAN para os caractéres
12,14,15,17,25, 32 e 61, o taxon D.mineirum aparenta ter sofrido uma regressao do
estado 1 para o estado 0 dos caractéres, estando em homoplasia com D.exilis e 0
grupo externo hipotético. Ao aplicarmos a otimizacdo DELTRAN, os estados 1 nos
mesmos caractéres aparentam surgir independentemente nos taxons D. rufoniger e

D. diamantinensis.

A arvore 2 mostra D. exilis como o taxon mais basal, portanto grupo irméao
ao ancestral comum das outras espécies, assim como na arvore 1. A espécie

D.rufoniger aparenta ter especiado antes do que na arvore 1, aparecendo como



20

como grupo irmao ao ancestral comum de D. mineirum e D. diamantinensis, portanto

em uma posi¢cdo mais basal em relagcéo a arvore anterior.

Utilizando da otimizagdo ACCTRAN podemos constatar que: para o taxon
D. exilis o carater 71 em estado 1 é exclusivo (considerando as espécies inclusas
neste estudo), € um caractére morfolégico e sua exclusividade fora notada em
trabalhos anteriores (GUADANUCCI, 2011). Para o taxon D. rufoniger, o carater 66
em estado 1 e 3 em estado 0 s&o exclusivos, se tratando de caractéres morfoldgicos
e comportamentais respectivamente. A exclusividade do carater 66 ja fora
constatada em trabalhos anteriores. Para o taxon D. mineirum, ndo ha caractéres
exclusivos. Por fim, para o taxon D. diamantinensis, o carater 62 em estado 1 é
exclusivo, sendo esta exclusividade morfoldgica, ja fora constatada em trabalhos
anteriores (GUADANUCCI, 2011).

4) Discussao

As arvores das diferentes analises concordam no posicionamento de D.exilis
e na monofilia do grupo D. rufoniger + D. mineirum + D. diamantinensis, e

apresentam diferentes intrarelagdes nesse ultimo grupo.

Na arvore 1, isto é, a arvore criada a partir da Matriz de Comportamento e
Morfologia, a homoplasia no carater 7 € morfolégica e ja havia sido constatada em
trabalhos anteriores (GUADANUCCI, 2011). Para argumentar que a arvore se
sustenta tanto em caracteres comportamentais quanto morfolégicos, apesar de o
ultimo compor dois tercos do total de caractéres , podemos tomar o fato de a avore
possuir 22 passos, sendo observadas homoplasias apenas em caractéres
morfologicos. Isto nos leva a concluir que os caracteres comportamentais sao

congruentes com os caractéres morfologicos.

Na arvore 2, isto é, a arvore criada a partir da Matriz de Sequencias e
Morfologia, a homoplasia no carater 2 € morfologica, porém nao esta presente em
Guadanucci, 2011, nos levando a concluir que os dados comportamentais nao estao
completamente de acordo com os dados morfoldgicos.

As arvores se complementam. A arvore 1 demonstra que os

comportamentos de corte e copula sdo em grande parcela iguais dentre as espécies.
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Principalmente se tomarmos as espécies Dolichothele rufoniger e Dolichothele
diamantinensis como exemplo, que possuem apenas trés caracteres
comportamentais que as diferenciam, tendo assim a relagao mais estreita da arvore.
Podemos concluir entdo que o desenvolvimento do estado de carater partilhado por
elas é prévio a derivacao das espécies de um ancestral comum. A arvore 2, em
resumo, nos mostra quais sequéncias de comportamento sdo compartilhadas pelas
especies, e ndo o comportamento em si. A arvore 2 coloca as espécies Dolichothele
mineirum e Dolichothele diamantinensis como mais proximas filogenéticamente,
contradizendo a analise morfolégica e a arvore 1. Devido ao fato de que todos os
caraters tem o0 mesmo peso e os caraters comportamentais sao muito mais
abundantes que os caraters morfolégicos, podemos admitir que a arvore 2 esta

muito mais embasada em caraters comportamentais.

Entretanto, as similaridades na arvore 2 n3o necessariamente sdo sinais de
proximidade evolutiva. Levando em consideracdo que D. diamantinensis e D.
rufoniger sdo espécies simpatricas e muito proximas na arvore filogenética e
somando se ao fato de que muitos comportamentos de corte e copula serem muito
similares, as chances da falha do reconhecimento intraespecifico sdo grandes.
Portanto, é provavel que tenha havido uma pressao seletiva na diferenciagdo dos
rituais de corte alterando a sequéncia de movimentos. Se construida uma arvore
filogenética embasada em grande parte em ciclos de movimentos,caraters evoluidos
anteriomente sao preteridos, formando uma falsa proximidade entre espécies menos
aparentadas. Ou seja, o distanciamento entre D. diamantinensis e D. rufoniger na

arvore 2 corrobora com sua proximidade.

As categorias body vibration (carater 0, fig. 2), leg tapping (carater 6, fig. 2),
clasping (carater 1, fig. 2) e palpal boxing (carater 5, fig 2) sdo simplesiomorfias para
todo o género, ocorrendo da mesma forma e intensidade em todos os taxons. Os
caracteres auséncia de elevagao de perna 1 em V (carater 2, fig. 2) e auséncia de
flexdo de perna 2 (carater 3, fig. 2) sdo considerados plesiomorfias para o grupo,
sendo uma simplesiomorfia para o taxon D. exilis. A presenca destas categorias
comportamentais sao sinapomorfias para o restante das espécies estudadas. O
solavanco (carater 4, fig. 2) de baixa intensidade é também uma plesiomorfia, sendo
uma simplesiomorfia para os taxons D.exili e D.rufoniger. O solavanco de média

intensidade € uma autapomorfia para D.mineirum enquanto o solavanco de alta
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intensidade é uma autapomorfia para D. diamantinensis. A perna 1 em V de alta

intensidade é uma sinapomorfia de D. diamantinensis e D.mineirum.

5) Conclusao

A espécie Dolichothele exilis possui cinco comportamentos caracteristicos de
corte e copula, sendo estes: body vibration, clasping, leg tapping, palpal boxing e
solavanco. O ritual de corte passa por cinco etapas. Se a fémea nao demonstrar
resposta em qualquer uma das estapas o ritual é reiniciado, retornando para a
primeira etapa (body vibration). A corte de D. exilis, se comparada as outras
especies presentes neste estudo, € muito simples e de curta duragao, possuindo
pelo menos dois displays a menos. As anadlises filogenéticas do comportamento
confirmam os resultados dos estudos taxonémicos baseados na morfologia do
grupo, localizando D. exilis como espécie mais basal do genéro. Este trabalho é
mais um indicio da qualidade dos caractéres comportamentais para analise
filogenéticas. As categorias comportamentais presentes na corte e copula de D.exilis
sdo, em sua totalidade, sinapomorfias para o género. A espécie nado possui

autopomorfias comportamentais.
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7) Anexos:

Anexo 1: Descricdo de caracteres da Matriz de Categorias Comportmentais e

Morfologia.

Caracteres: 0. Body vibration ausente:0; body vibration presente: 1; 1. Clasping
ausente:0, clasping presente:1; 2. Elevagcao de perna 1 em V ausente: 0, elevagao
de perna 1 em V parcial: 1, elevagéo de perna 1 em V completa: 2; 3. Flexdo de
perna ausente: 0, flexao de perna presente: 1; 4. Solavanco ausente: 0, solavanco
ocorrendo de uma a trés repeticoes: 1, solavanco ocorrendo de trés as cinco
repetigdes: 2, solavanco ocorrendo de cinco ou mais repetigdes: 3; 5. Palpal boxing
ausente:0, palpal boxing presente:1; 6. Leg tapping ausente:0, leg tapping presente:
1. Os caraters 7 a 20 sao referentes a morfologia, suas especificagcbes podem ser

encontradas em Guadanucci (2011).
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Anexo 2: Descricdo de carcteres da Matriz de Sequencia de Comportamento e

Morfologia

Caracteres: Para todos os caraters comportamentais, O esta para auséncia, 1 esta
para presenca. 0. Solavanco e leg tapping; 1.Perna 1 em V, solavanco e leg
tapping; 2. Clasping e palpal boxing; 3. Leg tapping e body vibration; 4. Solavanco,
leg tapping e body vibration; 5. Body vibration e flexdo de perna; 6. Leg tapping,
body vibration e perna 1 em V; 7. Perna 1 em V e solavanco; 8. Leg tapping e
clasping; 9. Body vibration, flexao de perna e body vibration; 10.Flexdo de perna e
body vibration; 11. Body vibration e perna 1 em V; 12. Leg tapping, clasping e palpal
boxing; 13.Flexado de perna, body vibration e perna 1 em V; 14. Clasping, palpal
boxing e body vibration; 15. Solavanco, leg tapping e clasping; 16.Body vibration,
flexdo de perna, body vibration e perna 1 em V; 17.Leg taping, clasping e palpal
boxing; 18.Body vibration, perna 1 em V, solavanco e leg tapping; 19.Leg tapping,
body vibration e flexdo de perna; 20.Leg tapping, body vibration, flexdo e body
vibration; 21. Perna 1 em V, soalvanco, leg tapping e body vibration; 22. Body
vibration, perna 1 em V e solavanco; 23. Flexao de perna, body vibration, perna 1
em V, solavanco e leg tapping; 24. Leg tapping, body vibration, flexdo de perna,
body vibration e perna 1 em V; 25. Perna 1 em V, solavanco, leg tapping, clasping e
palpal boxing; 26. Perna 1 em V, solavanco, leg tapping e clasping; 27. Flexao de
perna, body vibration, perna 1 em V e solavanco; 28. Solavanco, leg tapping, body
vibration e perna 1 em V; 29. Solavanco, leg tapping, body vibration, flexao de perna
e body vibration; 30.Solavanco, leg tapping, body vibration e flexdo de perna; 31.
Leg tapping, body vibration, perna 1 em V e solvanco; 32. Leg tapping, body
vibration, perna 1 em V, solvanco e leg tapping; 33. Solvanco, leg tapping, clasping
e palpal boxing; 34. Perna 1 em V, solavanco, leg tapping, body vibration e flexao de
perna; 35. Perna 1 em V, solavanco, leg tapping, body vibration e perna 1 em V; 36.
Solavanco, leg tapping, body vibration, flexao de perna e body vibration; 37.Flexao,
body vibration, perna 1 em V, solavanco, leg tapping e body vibration; 38. Leg
tapping, body vibration, perna 1 em V, solavanco e leg tapping; 39. Leg tapping,
body vibration, perna 1 em V, solavanco,leg tapping e body vibration; 40.Flexdo de
perna, body vibration, perna 1 em V, solavanco e leg tapping; 41. Solavanco, leg

tapping, body vibration, flexdo de perna, body vibration e perna 1 em V; 42. Leg
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tapping, body vibration, flexao de perna, body vibration e perna 1 em V; 43. Body
vibration, flexao de perna, body vibration, perna 1 em V e solvanco; 44.Flexao de
perna, body vibration, perna 1 em V, solavanco, leg tapping, body vibration e perna
1 em V; 45. Leg tapping, body vibration, perna 1 em V, solavanco, leg tapping, body
vibration e perna 1 em V; 46. Flexdo de perna, body vibration, perna 1 em V,
solavanco, leg tapping, body vibration e perna 1 em V; 47. Flexdo de perna, body
vibration, perna 1 em V, solavanco, leg tapping e body vibration; 48. Body vibration,
perna 1 em V, solavanco, leg tapping, body vibration e perna 1 em V; 49.Leg
tapping, body vibration, flexdo de perna, body vibration, perna 1 em V e solvanco;
50. Body vibration, perna 1 em V, solavanco, lega tapping, body vibration e flexao
de perna; 51. Leg tapping, body vibration, perna 1 em V, solavanco, leg tapping,
body vibration e perna 1 em V; 52. Leg tapping, body vibration, perna 1 em V,
solvanco, leg tapping, body vibration e flexdo de perna; 53. Flexdo de perna, body
vibration, perna 1 em V, solavanco, leg tapping, body vibration e flexao de perna;
54. Solavanco, leg tapping, body vibration, flexdo de perna, body vibration, perna 1
em V e solvanco; 55. Body vibration, perna 1 em V, solavanco, leg tapping, clasping
e palpal boxing; 56. Leg tapping, body vibration, perna 1 em V, solavanco, leg
tapping e clasping; 57.Flexao de pernas, body vibration, perna 1 em V, solavanco,
leg tapping e clasping; 58. Leg tapping, body vibration, perna 1 em V, solavanco, leg
tapping, clasping e palpal boxing. Os caraters 59 a 73 s&o caraters morfolégicos e

suas especificacdes podem ser encontradas em Guadanucci (2011).
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