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Resumo

O estudo de comportamento sexual de corte e copula em aranhas
migalomorfas, mais conhecidas como caranguejeiras, vem se destacando nos
ultimos anos, apesar de que, muitos acreditavam ser apenas composto por
movimentos simples. Entretanto, com estudos mais recentes, mostram que sao
movimentos que apresentam complexidade e importancia no reconhecimento
coespesifico entre as espécies. A familia Theraphosidae (Araneae) € uma das
familias que vem sendo bastante estudadas em relagdo ao seu comportamento
reprodutivo. Dentro dessa familia, o género Dolichothele, descrito por Mello-Leitao,
1923, ndo possui muitos trabalhos voltados ao comportamento; por esse motivo, o
presente trabalho buscou analisar e padronizar os comportamentos de corte e
copula da espécie D. diamantinensis, através de filmagens e analises em
programas. Além de comparar, observando matrizes e arvores filogenéticas, com
outras trés espécies do mesmo género: D. exilis, D. mineirum e D. rufoniger, em que
as duas ultimas ocorrem em simpatria com D. diamantinensis, afim de compreender
melhor sobre o isolamento reprodutivo e comportamental que podem ter ocorrido em

sua evolugado, em um contexto filogenético.
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1 Introdugao

O filo Arthropoda abrange cerca de 85% de todas as espécies de animais ja
descritas (GIRIBET E EDGECOMBE, 2012), sendo que o a subfilo Chelicerata é o
segundo mais diverso entre os grupos que compdem o filo. Os exemplares do subfilo
Chelicerata possuem, tipicamente, seu corpo dividido em duas porg¢des principais: a
parte anterior denominada prossoma e a posterior de opistossoma (BRUSCA E
BRUSCA 2007, FOELIX, 1996). O subfilo é dividido em dois grupos: Pycnogonida e
Euchelicerata, sendo que o ultimo possui as classes Arachnida e Xiphosura (GIRIBET
E EDGECOMBE, 2012).

A classe Arachnida é dividida em 11 ordens, e dentro desse grupo, a ordem
Araneae é uma das mais diversas do grupo, contendo 47327 espécies, distribuidas
em 116 familias (World Spider Catalog 2018). De acordo com a hipétese de Platnick
e Gertsch (1976), a ordem é dividida em duas subordens: a subordem Mesothelae
(composto por uma unica familia); o grupo possui caracteristicas primitivas em relagao
aos demais individuos da ordem, como segmentagao do opistossoma e a presenca
de quatro pares de fiandeiras localizadas na por¢ao média ventral; e a Opisthothelae,
conhecidas como aranhas modernas (FOELIX, 1996). A subordem Opisthothelae é
dividida em duas infraordens, Araneomorphae (aranhas verdadeiras); grupo mais
diverso, com mais de 90% das espécies da ordem; e Mygalomorphae

(caranguejeiras); abrangem cerca de 6% das espécies da ordem.

As aranhas, conhecidas assim popularmente, possuem seis pares de
apéndices no prossoma; na parte frontal, estdo presentes um par de queliceras e um
par de pedipalpos e na lateral estdo os outros quatro pares de apéndices (quatro pares
de pernas). No opistossoma é possivel observar aberturas relacionadas a reproducéo,
respiracao (pulmbes foliaceos ou traqueias) e o unico apéndice do opistossoma, é
representado pelas fiandeiras (estrutura responsavel pela produgcédo de seda)
(BRUSCA E BRUSCA, 2007). Além disso, esse grupo € um dos mais abundantes
animais terrestres, conseguindo explorar também ambientes aquaticos, como habitats
de agua doce e entremarés (BRUSCA E BRUSCA, 2007). A distribuicdo geografica
desses animais é também bastante diversa, podendo ser encontrados em quase todos
os lugares da terra, desde ilhas articas até desertos (FOELIX, 1996). Ainda, as
aranhas sao predadoras com uma alimentagao bastante diversificada, podendo conter
em sua dieta desde insetos (a maioria das vezes) até pequenos vertebrados (FOELIX,



1996).

Sao animais dioicos e que apresentam dimorfismo sexual, os machos adultos,
normalmente menores que as fémeas, possuem um par de o6rgaos copulatérios
(bulbos) no apice dos pedipalpos, e usam essas estruturas que sdo adquiridas apés
a ultima ecdise, para estocar e transferir o esperma para as fémeas (FOELIX, 1996).
Além disso, os machos de algumas familias de Mygalomorphae podem apresentar
uma estrutura no primeiro par de pernas chamada apdfise tibial, que possui fungao de
segurar as queliceras da fémeas durante a copula (FERRETTI et al., 2013). Ja as
fémeas apresentam um corpo mais robusto e geralmente maior que os machos. A
abertura genital, localizada na fenda epigastrica, possui uma luz em comum para o
oviduto e para o receptaculo seminal (espermateca), local este que recebera e
armazenara o esperma até o momento da fecundagéo (FOELIX, 1996). Os ovos assim
que fecundados, sdo depositados em uma bolsa de seda (ooteca) construido pela
propria fémea. Em algumas espécies, € possivel observar o cuidado parental ou o
abandono dos ovos ou da prole (FOELIX, 1996).

Comportamentos relacionados a reproducdo sofreram uma enorme pressio
seletiva para que houvesse o reconhecimento coespecifico durante a aproximacgéao
dos machos em direcéo as fémeas para a copula, evitando a predagao dos machos
pelas fémeas (FERRETTI et al.,, 2013; HUBER, 2005). Alguns autores, como
Baruffaldi et al. (2010), mostram a presenca de feroménios nas teias das fémeas,
agindo como sinais quimicos para o macho, informando a presenca e a receptividade
da fémea, e a realizacdo de comportamentos sexuais, exibindo sinais mecanicos
(QUIRICI E COSTA, 2007), que sao de extrema importancia para o reconhecimento

coespecifico, onde sédo percebidos através de 6rgaos sensoriais, como os tricobotrios.

Os comportamentos sexuais podem ser vistos como rituais que possuem um
padrdo para cada espécie (FOELIX, 1996). De acordo com Ferretti et al. (2013) o
comportamento sexual, também chamado de corte, possui cinco funcgdes:
reconhecimento de parceiros (espécie e sexo), orientagdo e sincronizagdo dos
individuos durante a corte e posteriormente a copula e a supressido de

comportamentos como predacgao.

O estudo sobre comportamento sexual é vasto em aranhas araneomorfas,

porém estudos com a infraordem Mygalomorphae ainda sdo escassos; por isso,
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trabalhos como de, Costa e Pérez-Miles (2002), Postiglioni e Costa (2006), Bertani et
al. (2008), Ferretti e Ferrero (2008), Copperi et al. (2012) e Ferretti et al. (2013), foram
de extrema importancia para o entendimento de tais comportamentos, procurando
padronizar nomenclaturas para facilitar futuros estudos sobre a etologia de corte e

copula do grupo.

A familia Theraphosidae Thorell, 1869, possui 967 espécies distribuidas em
144 géneros (World Spider Catalog 2018), é a familia de migalomorfas que apresenta
0os maiores individuos e a maior longevidade das aranhas no mundo (COSTA E
PEREZ-MILES, 2002). A subfamilia Theraphosinae é endémica da regi&o neotropical,
onde é mais diversa em questio de nimero de espécies (COSTA E PEREZ-MILES,
2002). Os comportamentos de corte desses animais eram vistos como simples;
todavia, de acordo com Ferretti et al. (2013), com o aumento de trabalhos envolvendo
a etologia desses animais, observa-se uma maior complexidade nos movimentos para

a percepg¢ao macho-fémea desses animais.

Os comportamentos de corte e copula desta familia sdo importantes para o
reconhecimento coespecifico, sincronizacdo e a supressdao de comportamentos
agressivos (FERRETTI et al, 2013). Durante a corte, o0 macho pode realizar desde
movimentos vibratérios utilizando o corpo (body vibration) até movimentos utilizando

alguns apéndices, como o pedipalpo (FERRETTI et al. 2013).

Ja durante a coépula, os machos seguram as queliceras das fémeas com a
apdfise tibial, Ferretti et al. (2013) descrevem o movimento como Clasping, elevando
o corpo da fémea, formando angulos de 60 a 80 graus entre o abdémen e o
opistossoma, durante essa fase, o0 macho insere os bulbos copulatérios na abertura
genital da fémea (FERRETTI et al., 2013).

O género Dolichothele, descrito por Mello-Leitdo, 1923 pertence a familia
Theraphosidae e possui como caracteristica diagndstica o labio mais largo do que
longo (BERTANI et al. 2009; GUADANUCCI, 2007, 2011). Dentro desse género, a
espécie D. diamantinensis (BERTANI, SANTOS E RIGHI, 2009), pode ser
reconhecida por possuir uma coloragao azul metalica e por uma mancha avermelhada
no abdémen (BERTANI et al. 2009). A espécie pode ser encontrada na Serra do
Espinhago do estado de Minas Gerais (GUADANUCCI, 2011), relacionado a habitat
de campos rupestres (altitudes de cerca de 900 metros acima do nivel do mar)
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(GIULIETTI E PIRANI, 1988) e clima tropical, de acordo com Silva et al (2005), citado
por também no trabalho Bertani et al (2009).

Pouco se conhece sobre o comportamento reprodutivo dessa espécie, além de
ocorrer em simpatria com D. rufoniger e D. mineirum. Portanto o objetivo desse
trabalho € estudar e descrever padrdes de comportamentos de corte e copula e
comparar os dados comportamentais com outras trés espécies congenéricas, para as
quais ja temos dados de outros estudos realizados no laboratério. Afim de,
compreender melhor o isolamento reprodutivo que pode ter ocorrido nas espécies, em

um contexto filogenético.

2 Objetivos

Analisar os comportamentos de corte e copula da espécie D. diamantinensis e
comparar as categorias comportamentais com outras trés espécies D. exilis, D.

rufoniger e D. mineirum, em um contexto filogenético.
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3 Materiais e métodos

Para a realizagao do presente trabalho, foram utilizados exemplares de machos
e fémeas da espécie Dolichothele diamantinensis, provenientes do Planalto
Diamantina, Minas Gerais. As rotinas experimentais com os individuos foram
efetuadas no Laboratorio de Aracnologia de Rio Claro (LARC) — na Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” no campus de Rio Claro. Os animais foram
mantidos no laboratério em recipientes plasticos (11,5 cm de didametro por 7,3 cm de
altura) com pequenas aberturas para circulagéo de ar; além disso, foram dispostos no
recipiente um substrato de terra vegetal e um pequeno reservatorio com agua para
manter a umidade no terrario, criando um ambiente ideal para a sobrevivéncia e
menos estressante para o animal. Os individuos foram alimentados com baratas

(Periplaneta sp. € Gromphadorhina sp.) uma vez por semana.

3.1 Observacao dos comportamentos de corte e copula

Para essa etapa, as fémeas foram colocadas em terrarios de vidro (40 cm de
comprimento x 19 cm de altura x 20 de largura) — chamadas de arenas reprodutivas —
que também possuiam, assim como os recipientes de plastico, um pequeno
reservatorio para agua e substrato de terra vegetal; além disso, foram acrescentados
galhos e pedras que poderiam ser usados para a constru¢gao de uma toca pela fémea.
O tempo minimo de espera, para a fémea aclimatar-se e construir sua teia no

ambiente novo, foi de uma semana.

Assim, com a arena reprodutiva com a fémea aclimatada, o macho foi
introduzido na arena para realizar a corte e a copula. As observagdes foram gravadas
utilizando uma camera digital (SONY HANDYCAM DCR-SR47) com um tripé de
suporte. Logo em seguida que o macho foi posto na arena, a filmagem iniciava-se,
caso nao houvesse nenhum comportamento de corte ou copula, o video era encerrado
em 15 minutos, mas se houvesse, a filmagem foi feita até o fim da copula ou

afastamento do macho da fémea.
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3.1.1 Analise dos videos

Utilizando programas de edicdo e exibicdo de videos, as filmagens foram
assistidas inumeras vezes para observar de maneira, primeiramente, qualitativa os
comportamentos exibidos pelo macho durante a corte e copula, usando como base
de identificagdo e comparacao o trabalho de Ferreti et al. (2013), que descreveu e
padronizou em seu trabalho comportamentos realizados pela familia (Theraphosidae)
da espécie do estudo. A préxima etapa realizada foi a contagem de comportamentos,
ou seja, uma analise quantitativa. Durante essa fase, foram contabilizados o variedade

e quantidade de comportamentos realizados e suas repeticoes.

Para analisar a sequéncia de comportamentos, foi utilizado o programa
Ethoseq (JAPYASU et al. 2006), que se baseia na transicdo entre comportamentos,
isto quer dizer, que um movimento seguido por um outro comportamento, torna o
segundo dependente do primeiro para que ele acontecga, a partir dessa visao, foi

elaborada uma tabela com os comportamentos e suas transi¢gées entre 0s mesmos.

3.2 Estudo comparativo

Com os dados da espécie Dolichothele diamantinensis, foi possivel comparar
com os resultados ja obtidos de outras 3 espécies congenéricas: D. rufoniger
(GUADANUCCI, 2007); D. mineirum (GUADANUCCI 2011); e D. exilis (Mello-Leitao,
1923). Assim, foram estabelecidos caracteres de acordo com os comportamentos
realizados pelas espécies, podendo estar: ausente (0) ou presente (1); ou varios graus
de intensidade (variando deste ausente até o maximo de intensidade observada entre

as especies).

Além disso, o programa Ethoseq gerou sequéncias comportamentais, de dois
ou mais comportamentos, a partir da comparagcao das transicdes comportamentais
entre as espécies, observando se as sequéncias foram exclusivas das espécies
(autopomorfias, que foram descartadas) ou compartilhadas entre duas ou mais
espécies (hipéteses de homologia primaria que foram usadas para construir uma
matriz de dados).
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3.3 Analise filogenética

Foram construidas duas matrizes, em que a primeira envolvia as categorias
comportamentais, que foram tomadas como caracteres, podendo diferenciar entre
ausente ou presente, ou com até 4 graus de intensidade. Ja a segunda, tomou como
caracteres as sequencias comportamentais produzidas pelo programa Ethoseq, no
qual podiam variar entre ausente ou presente. Além disso, nas duas analises, 0s

caracteres morfolégicos apresentados por Guadanucci (2011) foram combinadas.

A analise cladistica foi implementada através da analise de parcimdnia com o
programa TNT 1.1 (GOLOBOFF et al. 2003). Foi utilizado o programa Winclada 0.9.9
(NIXON, 1999), para a observagao da distribuicdo dos caracteres, utilizando as
otimizagbes Acctran (“accelerate character transformation”) e Deltran (“delay

character transformation”).
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4 Resultados

Ao total, foram analisados trés videos, onde é possivel ver comportamentos de
corte e copula da espécie Dolichothele diamantinensis, contendo, em média, 8 + 2,64
ciclos de corte e 3,4 cortes interrompidas (pela aproximagao da fémea até o macho)
por video, nesses trés videos, dois apresentaram cépula, entretanto, foi possivel ver

quatro ciclos de comportamento de cépula.
4.1 Categorias comportamentais

Com a analise dos videos, foi possivel observar comportamentos realizados
pelo macho ja descritos por Ferretti et al. (2013) e comportamentos ainda nao
relatados em literatura, a partir disso, foi separado o movimento do macho em duas

categorias, comportamento de corte e de copula:
4.1.1 Categorias comportamentais de corte realizados pelo macho

4.1.1.1) Body vibration: é a vibragdo em alta intensidade do corpo e das pernas do
macho em um mesmo lugar, em que o par de pernas 3 seria o responsavel pela

vibragéo, ou seja, ndo ha o deslocamento do corpo.

4.1.1.2) Flexao de pernas: nesse movimento, ha a flexao de pernas movimentando o

corpo do macho horizontalmente no eixo anteroposterior.

4.1.1.3) Pernas | em forma de “V”: esse movimento consiste na ascensao do par de
pernas |, com a aproximacgao das patelas, sobre o prossoma do macho e formando

um “display” semelhante a letra “V” com a porgao distal das pernas.

4.1.1.4) Solavanco: Movimentagao rapida utilizando os pedipalpos e par de pernas |l
para impulsionar o corpo do macho em sentido vertical no eixo dorsoventral
(semelhante a pequenos “pulos”); os pares de pernas lll e IV servem para sustentar o
corpo durante a movimentacao rapida. O par de pernas | ndo participa do movimento,
pois permanecem erguidas devido ao comportamento de pernas | em “V”. Esse
comportamento foi dividido em 3 graus, variando na quantidade de repeticbes: um a
trés repeticdes indica baixa intensidade, quatro a cinco caracterizam intensidade
mediana e cinco ou mais repeticbes determina alta intensidade. No caso de D.
diamantinensis, a espécie apresenta alta intensidade, exibindo cinco ou mais

repeticoes do comportamento.



14

4.1.1.5) Leg tapping: Esse movimento consiste em batidas utilizando o par de pernas
| e Il no corpo ou teia da fémea ou do substrato, além de ocorrer o deslocamento do
macho em direcdo a fémea. Durante a corte € possivel ver o par de perna Il realizando

0 movimento para prender as pernas da fémea.
4.1.2 Categorias comportamentais de copula realizadas pelo macho

4.1.2.1) Clasping: Esse comportamento consiste em prender as queliceras da fémea
utilizando a apdéfise tibial. Esse comportamento ocorre durante a copula inteira, em
que o macho pode liberar as queliceras da fémea e tentar realizar o comportamento

novamente; isso s ira cessar se a fémea nao estiver mais receptivel.

4.1.2.2) Papal boxing: Movimento em que o macho realiza batidas no externo da
fémea. Ocorre simultaneamente com o clasping e leg tapping (quando o macho usa

apenas o par de perna Il para prender as pernas na fémea).

O comportamento de insercdo palpal é o finalizador do ciclo de
comportamentos de copula, onde ha a insergdo do émbolo dos bulbos copuladores

na abertura genital da fémea e a transferéncia de esperma para a espermateca.

4.2 Tabela de transicdo de movimentos

A Tabela 1 exemplifica melhor o conceito de transicdo entre comportamentos,
em que o comportamento inicial foi colocado nas linhas e o que sucede nas colunas;

cada célula apresenta o numero de repeticdes entre as transicoes.

A partir da analise do Ethoseq, o programa mostra a probabilidade da transi¢cao
entre comportamentos ocorrer, de acordo com os numeros de repeticdes entre
transicoes listadas na Tabela 1; assim & possivel observar se o comportamento é

dependente de um outro para ocorrer.
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Tabela 1 — Matriz transig6es ente comportamentos utilizado no programa Ethoseq

Pernas |
Categoria Body Leg Papal
Clasping Flexdo em forma Solavanco
Comportamentais Vibration Tapping Boxing
de “V”
Body Vibration 0 0 74 1 0 17 0
Clasping 0 0 0 0 4 0 0
Flexdo 70 0 0 0 0 0 1
Leg Tapping 6 4 0 0 0 0 0
Papal Boxing 4 0 0 0 0 0 0
Pernas | em
0 0 0 0 0 0 20
forma de “V”
Solavanco 15 0 0 15 0 0 0

4.3 Ciclo comportamental de corte e copula

ApoOs a identificacdo e categorizagdo de comportamentos e quantificagdo dos
movimentos, € possivel padronizar como € realizado o ciclo de corte e cépula

realizado pelo macho.

Na espécie D. dolichothele, o macho inicia sua corte, apds o contato com a teia
da fémea, através do body vibration. Durante esse comportamento, o0 macho realiza a
flexdo de perna, que dura cerca de 1,5 segundos, retornando ao body vibration; essa
transigdo ocorre cerca de uma ou até cinco vezes até iniciar o proximo movimento.
Apos o retorno ao comportamento de body vibration, o macho, que ja esta com o par
de perna | suspensas no ar, inicia o comportamento de pernas | em V. Logo em
seguida, o macho realiza o solavanco; na espécie do estudo, a intensidade do

movimento € alta, ou seja, o macho realiza 5 ou mais solavancos.
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Apos os solavancos, o macho inicia o movimento de leg tapping utilizando os
pares de pernas | e Il e desloca-se em direcdo a fémea; caso ele ndo consiga realizar
o clasping (movimento copulatorio) o ciclo de corte é recomegado a partir do body

vibration.

Caso o macho seja bem-sucedido na realizagédo do clasping, o ciclo de cépula
continua. Durante o clasping, o macho pode realizar o leg tapping com o par de pernas
Il (almejando controlar o corpo da fémea) e o papal boxing. Por fim, o macho faz a
insercao dos pedipalpos na fenda genital da fémea, completando o ciclo copulatorio.
Depois desse processo, 0 macho solta a fémea e tenta novamente realizar o clasping;
caso ela estiver ainda receptiva, o ciclo copulatério pode ser iniciado novamente.

Entretanto, se ela nao estiver receptiva, o macho se afasta.

A partir da tabela de transi¢des comportamentais (Tabela 1), o programa
Ethoseq monta modelos de arvores de transicdo de comportamentos, mostrando a
probabilidade de um evento ocorrer apos o outro. Assim, com as anotagdes da analise
de video e com os dados obtidos pelo programa, foi possivel criar um fluxograma
(figura 1) tornando o ciclo de corte e copula padronizado para a espécie D.

diamantinensis e de melhor visualizagao.

Figura 1 — Fluxograma de comportamento da espécie D. diamantinensis, as setas mostram a transigao
entre os comportamentos e a probabilidade de ocorrer a sequéncia.

100%

l ’ 81,52%
Bod Ferma em Le Papal
: y forma de Solavanco g P
vibration ayr Tapping Boxing

18,48% 100%

25,00% 100%

A partir do fluxograma construido através das observagdes e das arvores
fornecidas pelo Ethoseq, podemos observar a probalidade da transicdo entre
movimentos. O comportamento de body vibration pode ser seguido por dois

movimentos, 81,52% de probabilidade de avancar para a flexdo de perna ou 18,45%
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de avangar para pernas | em forma de “V”. Caso a sequéncia prossiga para flexao de

perna, o movimento € seguido por body vibration (100%).

Avangando no fluxograma, podemos observar que o movimento de perna em
forma de “V” é seguido pelo comportamento de solavanco (100%), revelando a
dependéncia do movimento para que o comportamento ocorra, assim como a
transigcéo entre solavanco e leg tapping, que mostra também, 100% de probabilidade

de ocorrer.

Todavia, o comportamento de leg tapping pode seguir por dois caminhos, com
a probabilidade de 75%, o movimento retorna para o body vibration e o ciclo recomecga
novamente. O outro comportamento que pode suceder o leg tapping é o clasping, com

25% de chances de ocorrer.

ApOs ocorrer o clasping, podemos novamente, entender que o movimento de
papal boxing € dependente desse movimento, 100% de chance de ocorrer. Por fim, o

macho introduz os palpos na fenda genital da fémea, completando a copula.
4.4 Analises do programa Ethoseq

As arvores e sequéncias fornecidas pelo programa para a espécie do trabalho
foram combinadas com as arvores de outras trés espécies congenéricas. Assim, essa
combinacgao resultou em 59 sequéncias comportamentais compartilhadas entre as

quatro espécies, excluindo autopomorfias.



18
4.5 Analises filogenéticas

Cada matriz resultou em uma arvore filogenética, contendo, em ambas, 5
taxons, sendo que um foi considerado como um grupo artificial (hipotético), enquanto
os outros quatro sdo as espécies: D. diamantinensis, D. exilis, D. rufoniger e D.

mineirum.
4.5.1 Arvore filogenética | — Matriz de categorias comportamentais e morfolégicas

Os caracteres utilizados na matriz para a construcdo da arvore estao
disponiveis em Anexos (anexo 1). No total, sdo 21 caracteres, onde sete séao

comportamentais e 14 morfoldgicos.

A partir da analise realizada pelo programa TNT 1.1, a arvore possui 22 passos
e uma homoplasia (carater 9). Utilizado a otimizacdo Acctran na arvore (figura 2),
podemos observar a regressédo de estado do carater 9 (morfolégico) de 1 para 0 na
espécie D. mineirum, sendo que o mesmo esta presente nas espécies D. rufoniger e
D. diamantinensis, o que mostra o aparecimento mais recente do carater. Ja utilizando
a otimizacao Deltran, podemos ver o aparecimento do carater 9 nas espécies D.
rufoniger e D. diamantinensis, apresentado o aparecimento do estado 1 do carater 9

mais tardio.

Figura 2 — Arvore baseada na matriz de categorias comportamentais (caracteres 0 a 6) e morfoldgicas
(7 a 21). Os pontos pretos representam homologias, enquanto o ponto branco homoplasias. Os
numeros acima dos pontos representam a numeragao dos caracteres e o abaixo, os estados.

Outgroup
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Em relacdo aos caracteres comportamentais, podemos observar o carater 4 em
estado 1 aparece nas espécies D. exilis e D. rufoniger; ja em estado 2, é exclusivo de
D. mineirum e em estado 4, exclusivo de D. diamantinensis. O carater 2 em estado 1
€ exclusivo de D. rufoniger, enquanto em estado 2 aparece tanto em D. mineirum

como em D. diamantinensis.

4.5.2 Arvore filogenética Il — Matriz de sequéncias comportamentais e morfolégicas

Os caracteres utilizados na matriz para a construgdo da arvore estao
disponiveis no anexo 2. No total, sdo 72 caracteres, sendo eles 14 morfolégicos e 58

comportamentais.

A analise realizada no programa TNT 1.1 resultou em uma arvore de 80 passos
e 11 homoplasias (Figura 3). As homoplasias estdo presentes nos caracteres 2, 17,
22, 26, 28, 29, 31, 39, 40, 47 e 50. O carater 2 (morfoldgico), utilizando a otimizagéo
Acctran, podemos observar a regressao do carater de 1 para 0 no taxon D. mineirum,
estando em homoplasia com o grupo externo. Porém, ao utilizar a otimizagao Deltran,
podemos perceber o surgimento independente do carater 2 em estado 1, nos taxons

D. rufoniger e D. diamantinensis.

Ja o carater 17 (comportamental), utilizando a otimizagdo Acctran, aparece
como regressao de estado 1 para 0 no taxon D. rufoniger, estando em homoplasia
com o grupo externo, todavia, utilizando a otimizagao Deltran, foi possivel observar o
surgimento independente (estado 1) no taxén D. exilis e no ancestral comum dos
taxons D. mineirum e D. diamantinensis. Ja os caracteres 22, 26, 28, 29, 31, 39, 40,
47 e 50 (comportamentais), apresentam regressao de estado de 1 para 0 no taxon D.
mineirum, entretanto, a otimizagdo Deltran mostra o aparecimento independente dos

caracteres nos taxons D. rufoniger e D. diamantinensis.
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Figura 3 — Arvore baseada na matriz de caracteristicas morfologicas (0 a 13) e sequéncias
comportamentais (caracteres 14 a 72). Os pontos pretos representam homologias, enquanto o ponto
branco homoplasias. Os numeros acima dos pontos representam a numeragao dos caracteres e o

abaixo os estados.
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5 Discussao

Analisando as categorias comportamentais das quatro espécies comparadas
no trabalho, foi possivel observar categorias muito comuns ou ja vistas na familia
Theraphosidae (género Dolichothele) entre elas body vibration, clasping, leg tapping,
e papal boxing (FERRETTI et al, 2013). Entretanto, o movimento papal drumming
(movimentos alternados do pedipalpo) muito comum na familia (FERRETTI et al,

2013) nao foi visto em nenhuma das quatro espécies.

Além das categorias ja descritas pela literatura, outras trés categorias
comportamentais sdo novas e nao possuem descricdo em outros trabalhos, essas
categorias sao: flexao de perna, pernas | em “V” e o solavanco. O solavanco aparece
em todas as espécies, porém em quantidades/intensidades diferentes. Ja os
comportamentos de flexdo de perna e pernas | em “V” sdo sinapomorfias de (D.

rufoniger (D. mineirum + D. diamantinensis)).

Movimentos produzidos por comportamentos de corte e cépula atuam como
sinais mecanicos para que ocorra a identificacdo e interagado coespecifica (HUBER,
2005; QUIRICI E COSTA, 2007), assim como os comportamentos de solavanco e
flexdo de pernas. Em trés espécies (D. rufoniger, D. mineirum e D. diamantinensis) o
comportamento de pernas | em “V” € um movimento que antecede o comportamento
de solavanco, porém na espécie D. exilis (com caracteres menos derivados) o
solavanco ocorre de maneira mais simples (menos repeticbes) e sem algum

comportamento como o de pernas | em “V”.

Observando as duas arvores (figuras 2 e 3), foi possivel observar mudancas de
posicionamento de certos taxons em comparagao ao que ja foi proposto por outros
trabalhos (GUADANUCCI, 2011), pois sdo arvores embasadas em caracteres

comportamentais, além de possuirem menos terminais do que Guadanucci (2011).

As categorias e sequéncias comportamentais de corte e copula apresentam
variagoes, tanto em intensidade como também na alternéncia dos comportamentos
durante a sequéncia. A espécie D. rufoniger apresenta menos caracteres de
sequéncias comportamentais e diferentes intensidades em categorias
comportamentais em comparagdo com a espécie D. diamantinensis. A espécie D.
mineirum apresenta algumas regressdes de estado dos caracteres de sequéncias

comportamentais em comparagdo a D. diamantinensis, que apresenta sequéncias
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comportamentais com maior complexidade. Essa diferenciagdo no comportamento de
cortejo seria uma forma de isolamento reprodutivo pré-zigético e evitaria assim o
cruzamento interespecifico (STRATTON E UETZ, 1986). Essa barreira
comportamental (sequéncias comportamentais ausentes ou presentes) e o
consequente isolamento reprodutivo entre essas espécies, que ocorrem em simpatria,

evitaria o fluxo de genes entre as espécies, levando a especiagéao.

Um outro ponto interessante a se analisar, seria de acordo a proposta de Costa
et al. (2013), que as espécies podem ter evoluido em ambientes diferentes e que os
requisitos para os estimulos criados pelos comportamentos sejam diferentes, e que
futuramente estariam em simpatria. Isso pode ser comparado aos diferentes nimeros
de solavancos realizados pelas espécies, sendo que na espécie D. rufoniger realiza
um a trés solavancos, o que seria necessario para estimular a fémea, enquanto em D.

diamantinensis, 0 numero aumenta para 5 ou mais solavancos.
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6 Conclusao

A espécie D. diamantinensis, em comparagado com as outras espécies
congenéricas, apresenta os caracteres comportamentais com maior complexidade,
onde ha presencga de todas as categorias comportamentais, body vibration, leg tapping,
clasping, papal boxing, flexdo de perna, pernas | em “V” e solavanco de alta

intensidade, além de, exibir sequencias comportamentais mais derivadas.

Comparando com as outras espécies apresentadas no trabalho, podemos
perceber a diferenca entre padroes e intensidade de comportamentos de corte, que
podem servir como mecanismos de isolamento reprodutivo e comportamental,
levando assim a especiagao simpatrica das espécies. Porém, uma outra possibilidade
de especiacdo poderia ter ocorrido, no caso a alopatrica, em que as espécies
evoluiram em ambientes diferentes, logo os estimulos criados pelos comportamentos
necessitavam de outros requisitos, gerando a especiacgao e futuramente as espécies

se tornariam simpatricas.
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Anexos

Anexo 1: Matriz de categorias comportamentais e morfologicas

Caracteres: 0. Body vibration ausente: 0; body vibration presente: 1; 1. Clasping
ausente: 0, clasping presente: 1; 2. Pernas | em “V” ausente: 0, pernas | “V” parcial: 1,
pernas | “V”. 2; 3. Flexdo de perna ausente: O, flexdo de perna presente: 1; 4.
Solavanco ausente: 0, solavanco ocorrendo de uma a trés repeti¢cdes: 1, solavanco
ocorrendo de trés as cinco repetigbes: 2, solavanco ocorrendo de cinco ou mais
repeticoes: 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 especificacdes podem ser encontradas em Guadanucci (2011).

Anexo 2: Matriz de sequéncias comportamentais e morfologicas

Caracteres: Os caracteres 0 a 13 sao referentes a morfologia, suas especificagoes
podem ser encontras em Guadanucci (2011). Para todos os caracteres de sequéncias
comportamentais, O esta ausente, 1 esta presente. 14. Solavanco e leg tapping; 15.
Pernas 1 em “V”, solavanco e leg tapping; 16. Clasping e papal boxing; 17. Leg tapping
e body vibration; 18. Solavanco, leg tapping e body vibration; 19. Body vibration e
flexdo de perna; 20. Leg tapping, body vibration e pernas 1 em “V”; 21. Pernas 1 em
“V” e solavanco; 22. Leg tapping e clasping; 23. Body vibration, flexdo de perna e body
vibration; 24. Flexdo de perna e body vibration; 25. Body vibration e pernas 1 em “V7;
26. Leg tapping, clasping e papal boxing; 27. Flexao de perna, body vibration e pernas
1 em “V”; 28. Clasping, papal boxing e body vibration; 29. Solavanco, leg tapping e
clasping; 30. Body vibration, flexao de perna, body vibration e pernas | em “V”; 31. Leg
tapping, clasping e papal boxing; 32. Body vibration, pernas | em “V”, solavanco e leg
tapping; 33. Leg tapping, body vibration e pernas | em “V”; 34. Leg tapping, body
vibration, pernas | em “V”, flexdo de perna e body vibration;, 35. Pernas | em “V”,
solavanco, leg tapping e body vibration; 36. Body vibration e solavanco; 37. Flexao de
perna, body vibration, pernas | em “V”, solavanco e leg tapping; 38. Leg tapping, body
vibration, flexdo de perna, body vibration e pernas | em “V”; 39. Pernas | em “V”,
solavanco, leg tapping, clasping e papal boxing; 40. Pernas | em “V”, solavanco, leg

tapping e clasping; 41. Flexao de perna, body vibration, pernas | em “V” e solavanco;
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42. Solvanco, leg tapping, body vibration e pernas | em “V”; 43. Solvanco, leg tapping,
body vibration, flexdo de perna e body vibration; 44. Solavanco, leg tapping, body
vibration e flexdo de perna; 45. Leg tapping, body vibration, pernas | em “V” e
solavanco; 46. Leg tapping, body vibration, pernas | em “V”, solavanco e leg tapping;
47. Solavanco, leg tapping, clasping e papal boxing; 48. Pernas | em “V”, solavanco,
leg tapping, body vibration e flexdo de perna; 49. Pernas | em “V”, solavanco, leg
tapping, body vibration e pernas | em “V”; 50. Pernas | em “V”, solavanco, leg tapping,
clasping e papal boxing; 51. Solavanco, leg tapping, body vibration, flexdo de perna e
body vibration; 52. Flexao, body vibration, pernas | em “V”, solavanco, leg tapping e
body vibration; 53. Leg tapping, body vibration, pernas | em “V”, solavanco e leg
tapping; 54. Leg tapping, body vibration, pernas | em “V”, solavanco, leg tapping e
body vibration; 55. Flexado de perna, body vibration, pernas | em “V”, solavanco e leg
tapping; 56. Solavanco, leg tapping, body vibration, flexdo de perna, body vibration e
pernas | em “V”; 57. Leg tapping, body vibration, flexao de perna, body vibration e
pernas | em “V”; 58. Body vibration, flexdo de perna, body vibration, pernas | em “V” e
solavanco; 59. Flexao de perna, body vibration, flexdo de perna, body vibration, pernas
I em “V”, solavanco, leg tapping, body vibration e pernas | em “V”; 60. Leg tapping,
body vibration, pernas | em “V”, solavanco, leg tapping, body vibration e pernas | em
“V”; 61. Flexao de perna, body vibration, pernas | em “V”, solavanco, leg tapping, body
vibration e pernas | em “V”; 62. Flexdo de perna, body vibration, pernas | em “V”,
solavanco, leg tapping e body vibration; 63. Body vibration, pernas | em “V”, solavanco,
leg tapping, body vibration e pernas | em “V”; 64. Leg tapping, body vibration, flexao
de perna, body vibration, pernas | em “V” e solavanco; 65. Body vibration, pernas | em
“V”, solavanco, leg tapping, body vibration e flexdo de perna; 66. Leg tapping, body
vibration, pernas | em “V”, solavanco, leg tapping, body vibration e pernas | em “V”; 67.
Leg tapping, body vibration, pernas | em “V”, solavanco, leg tapping, body vibration e
flexdo de perna; 68. Flexao de perna, body vibration, pernas | em “V”, solavanco, leg
tapping, body vibration e flexdo de perna; 69. Solavanco, leg tapping, body vibration,
flexdo de perna, body vibration, pernas | em “V” e solavanco; 70. Body vibration,
pernas | em “V”, solavanco, leg tapping, clasping e papal boxing; 71. Leg tapping, body
vibration, pernas | em “V”, solavanco, leg tapping e clasping; 72. Flexado de pernas,

body vibration, pernas | em “V”, solavanco, leg tapping e clasping.



