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RESUMO

As moscas-das-frutas pertencentes a familia Tephritidae sdo insetos-praga que causam
prejuizos significativos a fruticultura em varios paises. Técnicas de controle desses insetos
que sejam mais sustentaveis e ambientalmente amigaveis sdo relevantes na atualidade e
envolvem o uso de predadores, parasitoides, iscas toxicas, controle comportamental,
machos estéreis, dentre outros métodos. Na Técnica do Inseto Estéril (TIE), o
conhecimento sobre o comportamento sexual é essencial, uma vez que, machos estéreis
sao liberados em campo e competem com os selvagens pela aceitagcdo das fémeas. Essas
possuem papel importante no sucesso da copula, por meio da discriminagao que elas fazem
dos machos, avaliando suas caracteristicas fisicas e seus rituais de corte. Este estudo foca
na descricdo e avaliacao das respostas comportamentais de fémeas durante a corte dos
machos de trés espécies de moscas-das-frutas: Anastrepha fraterculus, Anastrepha obliqua
e Ceratitis capitata. Foram realizadas descricdes detalhadas dos comportamentos das
fémeas e avaliadas as frequéncias e as sequéncias das unidades comportamentais das
fémeas de cada espécie, em resposta a corte dos machos. As observagcbes foram
realizadas com auxilio de filmagem em condigdes controladas em laboratério. Cada
espécie estudada apresentou um conjunto especifico de unidades comportamentais que
contribuiram para o seu sucesso de acasalamento. Algumas delas, como por exemplo CO
e AL nas trés espécies se destacam nesta contribuicdo. Em A. fraterculus (Contact e
Oviscape in stationary); em A. obliqua (Aligment, Falling, Contact, Oviscape in stationary e
Elevation oviscape) e em C. capitata (Contact, Oviscape in stationary, Falling e Fanning).
Também foi observado que a unidade comportamental Acepptance mating (AC-MT) ocorre
antes da copula (Mating) nas trés espécies. As frequéncias dos comportamentos sao
distintas nas espécies estudadas, apesar das frequéncias de A. fraterculus e A. obliqua
terem apresentado ser mais proximas, do que a de C. capitata, provavelmente devido a
maior proximidade filogenética. Os resultados deste estudo também mostraram que fémeas
de moscas-das-frutas possuem um padrdo comportamental complexo durante o cortejo dos
machos, 0 que é tao importante para o sucesso acasalamento quanto o comportamento de
corte dos machos. Uma vez que a interacdo macho-fémea possibilita o sucesso do
acasalamento.

Palavras-chave: comportamento sexual, moscas-das-frutas, interagdo macho-fémea,

corte.



ABSTRACT

Fruit flies belonging to the Tephritidae family are insect pests that cause damage to fruit
cultivation in several countries. Techniques to control these insects that are more
sustainable and environmentally friendly are relevant in the present and involve the use of
predators, parasitoids, toxic baits, behavioral control, stereo males, among other methods.
In the Sterile Insect Technique (TIE), knowledge about sexual behavior is essential, since
sterile males are released into the field and compete with wild ones for the tolerance of
females. These have an important role in the success of copulation, through the
discrimination they make of males, evaluating their physical characteristics and their
courtship rituals. This study focuses on the description and evaluation of the behavioral
responses of females during courtship of males of three species of fruit flies: Anastrepha
fraterculus, Anastrepha obliqua and Ceratitis capitata. Detailed descriptions of female
behaviors were made and the frequencies and sequences of behavioral units of females of
each species were evaluated in response to male courtship. The observations were carried
out with the aid of filming under controlled conditions in the laboratory. The results indicated
that different behaviors contributed more to the mating success of the different species. In
A. fraterculus (Contact and Oviscape in stationary); in A. obliqua (Aligment, Falling, Contact,
Oviscape in stationary and Elevation oviscape) and in C. capitata (Contact, Oviscape in
stationary, Falling and Fanning). It was also observed that the AC-MT behavioral unit occurs
before mating in the three species. The frequencies of behaviors are different in the species
studied, although the frequencies of A. fraterculus and A. obliqua proved to be closer than
that of C. capitata, probably due to greater phylogenetic proximity. The results of this study
also showed that female fruit flies have a complex behavioral pattern during male courtship,

which may be as important for mating success as the male courtship ritual.

Keywords: sexual behavior, fruit flies, male-female interaction, courtship.
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cada espécie, correspondem a diferenga estatistica.
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1. INTRODUGAO e REVISAO BIBLIOGRAFICA

Muitas espécies de moscas-das-frutas da familia Tephritidae sado consideradas
pragas altamente prejudiciais para a fruticultura (Lemos et al., 2017). Esses insetos, em sua
fase larval, consomem a polpa dos frutos, tornando-os inviaveis ao consumo. Dessa forma,
as moscas-das-frutas podem impedir exportagdes de frutas em todo o mundo, pois, muitos
paises possuem regulamentos de quarentena destinados a evitar introdugdes de pragas
agricolas, causando muitos prejuizos aos paises exportadores de frutas. (Carvalho, 2000;
Dick, Hendrichs, Robinson, 2005, Hendrichs et al., 2002).

As espécies de moscas-das-frutas alvos deste estudo s&o a Anastrepha fraterculus
(Wiedemann, 1830) e Anastrepha obliqua (Macquart) que possuem ampla ocorréncia nas
Américas (Stone, 1942) e a Ceratitis capitata que esta presente em varios paises africanos,
e possui ampla distribuicdo no Oriente Médio, Europa, Américas e Australia (Norrbom,
2008a, 2008b; Vera et al., 2013; Weldon, 2020).

Estudos que visem ao controle desses insetos-praga com técnicas mais
ambientalmente amigaveis se fazem necessarios para diminuir os prejuizos ecoldgicos e a
saude humana, visto que, o controle normalmente é feito como uso de defensivos agricolas.
Existem técnicas de controle mais sustentaveis e que pretendem contribuir para diminuir o
impacto do uso de agrotéxicos, como as praticas do Manejo Integrado de Pragas (MIP),
que consistem em um conjunto de técnicas como o controle bioldgico, controle
comportamental, monitoramento populacional, dentre outros (Carvalho et al., 2000).

Uma das técnicas de controle que envolve a necessidade de conhecimento
comportamental € a Técnica do Inseto Estéril (TIE), na qual, machos estéreis criados
massalmente, devem competir com machos selvagens pelo acasalamento com as fémeas
selvagens, contribuindo assim para a diminuigao das populagdes desses insetos em campo.
(Dick, Hendrichs, Robinson, 2005; Hendrichs et al., 2002; Rull et al., 2013). Dessa forma,
compreender 0os mecanismos que levam ao sucesso de acasalamento é importante para
aprimorar essa pratica de controle, uma vez que ja se conhece o comportamento sexual
dos machos, conhecer o comportamento das fémeas pode ajudar criar melhores linhagens
estéreis que sejam atrativas para as fémeas e resultem em sucesso de acasalamento
(Vilela e Kovaleski, 2000; Sugayama e Malavasi, 2000).

A escolha de parceiros ou selecio intersexual, € um tipo de selecdo sexual que é
compreendida por caracteristicas consideradas “mais atraentes” que certos individuos

possuem, por exemplo, machos com determinados tragos tendem a ser mais escolhidos
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como parceiros sexuais pelas fémeas (Darwin, 1871). Estudos indicam que a selegéo
intersexual teria ajudado a desenvolver determinadas caracteristicas fisicas que os machos
possuem, como serem maiores, mais fortes, terem plumas mais vistosas, dentre outros,
fazendo com que estes machos tenham mais sucesso reprodutivo (Darwin, 1871; Sousa e
Silva, 2011). Ter caracteristicas atrativas para a fémea pode aumentar as chances desse
macho de acasalar e passar seus genes para a proxima geragao. Logo, esses machos
possuem maior vantagem na competicdo pelas fémeas (Darwin, 1871; Dawkins, 1989;
Ritchie, 2007; Sousa e Silva, 2011; Roriz, Japyassu, Joachim-Bravo, 2017). Sendo assim,
0 sucesso no acasalamento pode ser diferente de macho para macho e, isso também pode
ser considerado como resultado da selecédo sexual (Arita e Kaneshiro, 1989).

Estudos sobre o comportamento sexual dos Tephritidae em relagao, revelam que o
reconhecimento de parceiros esta ligado ao comportamento de corte que as moscas-das-
frutas realizam (Aluja et al., 1993; Whittier et al., 1994; Whitter e Kaneshiro 1995; Bosa et
al., 2016), por exemplo, o0 reconhecimento entre machos e fémeas como possiveis
parceiros sexuais e a escolha da fémea de aceitar ou n&o acasalar com o macho (Darwin,
1871; Holland e Rice, 1998; Yamamoto e Volpato, 2011; Medeiros-Santana e Zucoloto,
2016).

As moscas-das-frutas possuem um ritual complexo de acasalamento que inclui uma
agregacao, chamada de /ek. Nele os machos se reunem em um pequeno grupo em uma
planta hospedeira ou ndo, onde eles se exibem e competem entre si, realizando varios
comportamentos a fim de chamar a atencao da fémea para o acasalamento (Burk, 1983;
Webb, Sivinski, Litzkow, 1984; Segura et al., 2007). Esses comportamentos abrangem a
exibicdo de sinais acusticos, visuais e/ ou quimicos (feromonios) (Segura et al., 2007). As
fémeas que sao atraidas para o lek escolnem um dos machos do agrupamento para
acasalar. A decisdo € tomada avaliando-se as caracteristicas fisicas e comportamentais
que os machos apresentam durante o cortejo (Andersson e Simmons, 2006; Burk,1983;
Segura et al., 2007). Durante o cortejo, os sinais realizados pelos machos séao
considerados uma relagao de estimulo e resposta entre macho e fémea, e sdo apontados
como uma parte importante do processo de aceitagdo e reconhecimento entre parceiros
sexuais em potencial. Os estimulos e respostas que ocorrem durante o ritual de corte,
sejam eles aceitos ou ndo pela fémea, podem variar entre as espécies (Holland e Rice,
1998; Medeiros-Santana e Zucoloto, 2016; Whitter et al., 1992; Whittier et al., 1994).

Considerando que estudos sobre o comportamento sexual em determinadas

espécies de moscas-das-frutas demonstraram que o cortejo € um dos elementos que
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desempenha um papel crucial no éxito do acasalamento (Aluja et al., 1993; Whittier et al.,
1994; Whitter e Kaneshiro 1995; Bosa et al., 2016), saber mais sobre como funcionam os
mecanismos de escolha da fémea pode ajudar a entender melhor como funciona o
processo de acasalamento. Até o momento, pouco se conhece sobre o comportamento da
fémea durante o ritual de acasalamento em interagdo com o macho durante a corte do
mesmo e os trabalhos existentes apenas descrevem comportamentos pontuais. Por
exemplo, Liimatainen et al., (1997) descreveu para C. capitata, um comportamento
chamado de Approach por (AP), no qual a fémea anda com a intengéo de se aproximar do
macho. Outros trabalhos descreveram que as fémeas de C. capitata fazem o movimento
ritmico das asas, chamado de Fanning (FA) (Prokopy e Hendrichs, 1979; Liimatainen et al.,
1997).

Assim, entender mais sobre o comportamento desses insetos pode ajudar nas
praticas de controle como na Técnica do Inseto Estéril (TIE), uma vez que, deseja-se que
0s machos estéreis tenham uma performance comportamental tdo boa quanto os machos
selvagens para assim conseguirem atrair e serem aceitos pelas fémeas e terem sucesso
no acasalamento (Pereira et al., 2007).

Este estudo pretende conhecer mais acerca do comportamento das fémeas durante
a corte dos machos nas espécies A. fraterculus, A. obliqua e C. capitata, como também
descrever e comparar a sequéncia e a frequéncia das unidades comportamentais das

fémeas que obtiveram sucesso de copula, em cada uma das espécies.
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2. OBJETIVOS

Descrever e avaliar o comportamento das fémeas de A. fraterculus, A. obliqua e C. capitata

durante a corte dos machos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Manutencao das colbnias em condi¢cdes de laboratério

Os experimentos foram conduzidos com insetos mantidos no Laboratério de
Ecologia Comportamental de Insetos (LECI), Instituto de Biologia, Universidade Federal da
Bahia. Os adultos foram acondicionados em gaiolas teladas (32 x 21 x 19 cm) sob
condi¢des controladas (T = 25°C; h = 70+10%; fotofase: 12h), onde foram oferecidos agua
e dieta a base de proteina hidrolisada e agucar (1:3) ad libidum (Silva Neto et al., 2012),
seguindo o protocolo da FAO/IAEA (Seibersdorf, Austria) (Vera et al., 2006).

Para a manutencdo da colénia de A. fraterculus, os ovos foram coletados
periodicamente através de um dispositivo de oviposi¢cao (Tanaka et al., 1969; Nava et al.,
2019) e dispostos em uma placa contendo dieta a base de farinha de milho. As placas com
larvas foram dispostas em bandejas por sete dias. As pupas foram coletadas e
armazenadas em BOD até a emergéncia dos adultos, esses individuos eram de linhagens
com geragdes entre F99 a F102. Em A. obliqua, frutos de manga (Mangifera indica L.) foram
oferecidas para oviposicdo de fémeas sexualmente maturas. Os frutos infestados foram
dispostos em bandejas plasticas com vermiculita e monitorados até os imaturos atingirem
o estagio de pupa. As pupas foram acondicionadas em BOD até a emergéncia dos adultos,
esses individuos eram de linhagens com geragdes entre F50 a F64. Os ovos de C. capitata
foram coletados e dispostos em placas de Petri contendo dieta a base de levedura
(Carvalho et al., 2000) e mantidas por até sete dias. As pupas foram condicionadas da
mesma forma que as outras espécies, esses individuos eram de linhagens mantidas em

laboratério ha aproximadamente 20 anos.

3.2. Registro dos comportamentos das fémeas durante a corte dos machos

Os comportamentos foram registrados por meio de flmagens em que duas fémeas
e dois machos virgens foram colocados em caixas de vidro (9x7x9 cm). Uma folha de
pitanga (Eugenia uniflora. L.) foi inserida na gaiola para que os individuos pudessem usa-
la como local para demostrar comportamentos sexuais (Bricefo et al., 2007; Roriz et al.,
2018). O mesmo procedimento foi feito para cada uma das espécies utilizadas neste
experimento (Roriz et al., 2018 modificado). Foram utilizados individuos de A. fraterculus,

A. obliqua, e C. capitata com idade de 13-18, 12-17 e 8-12 dias, respectivamente.
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As filmagens foram feitas com cameras (Geovision — GV-BX 200D-3, 2M, lente
varifocal com 30 frames/s) colocadas em frente das caixas iluminadas por luz artificial de
aproximadamente 1.686lx, simulando um ambiente o mais natural possivel para que se
obtivesse os comportamentos dos insetos (Norry, 1999). As imagens foram capturadas e
gravadas com a ajuda do programa Eagle Vision Pro versao 4.1 e os videos foram salvos
em formato AVI pelo programa Geo Vision 800. As filmagens foram realizadas de acordo
com o horario que correspondente a atividade sexual dos machos. Para A. obliqua as
filmagens ocorreram das 09h as 11h ou das 13h as 17h, para C. capitata das 08h as 12h e
para A. fraterculus das 07h as 09h. Foram analisadas apenas as filmagens em que a corte
do macho resultou em coépula. Foram feitas 20 réplicas para cada uma das trés espécies
estudadas. Das 20 réplicas, 10 foram selecionadas aleatoriamente para elaborar o
etograma, e outras 10 foram usadas para analisar o comportamento que as fémeas exibem
durante a corte com o macho. Durante as andlises, foi registrada a frequéncia absoluta de

cada uma das unidades comportamentais.

3.3. Analise dos videos

A descricdo dos comportamentos das fémeas em resposta a corte dos machos foi
elaborada com base nas observagdes das filmagens e com auxilio da literatura sobre o
comportamento sexual de moscas-das-frutas. Para A. fraterculus foram usados como base
etogramas ja existentes para machos da mesma espécie de Gomez-Cendra et al., (2011),
Roriz et al., (2018) e Cardoso (2021) (Tabela 1). Para A. obliqua, utilizou-se o etograma de
Roriz et al., (2018) para machos de A. fraterculus, por se tratar de um etograma para uma
espécie do mesmo género e, também foi utilizado o etograma de (Lima, 2019) para machos
de A. obliqua (Tabela 2). Para C. capitata, foi utilizada a descricdo dos comportamentos de
corte de machos da mesma espécie baseada nas descrigcdes comportamentais de Prokopy
e Hendrichs (1979) e Anjos-Duarte (2009), e no etograma de Custddio (2023), além do
etograma para fémeas de C. capitata de Liimatainen et al., (1997) (Tabela 3). E também as
descricbes comportamentais de Morgante et al., (1980) e Robacker e Hart (1985) foram

usadas para as trés especies.

A sequéncia das unidades comportamentais foi obtida no software EthoSeq

(Japyassu et al., 2006), em que foram calculadas sequéncias probabilisticas de
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comportamentos que se baseiam em Arvores Geradoras Minimas (TGSs). O programa
produz uma matriz de primeira ordem, e gera representag¢des graficas hierarquicas usando
as arvores direcionadas (DiTree) com base na Teoria dos Grafos (Japyassu et al., 2006;
Roriz et al., 2018). Foi utilizada a arvore que tinha a unidade “Mating - MT” como raiz, pois
ela indica o sucesso de acasalamento. Posteriormente, os resultados obtidos foram
apresentados em forma de mapas conceituais, através do programa CmapTools (Versao
6.04).

3.4. Analise estatistica

A frequéncia absoluta das unidades comportamentais foi analisada através de um
Modelo Linear Generalizado (GLM). A significancia do modelo foi verificada através de um
Type Il Wald Chi-Square. O ajuste do modelo foi verificado através do pacote hnp (Moral
et al., 2017). Neste modelo, a unidade comportamental foi definida como variavel
explanatdria, enquanto que, a frequéncia absoluta foi considerada como variavel resposta.
As comparagdes entre as unidades comportamentais foram realizadas através de um Teste
de Tukey (a = 0,05). As analises estatisticas foram feitas no soffware R (Versao 4.2.1),
usando os pacotes emmeans (Lenth et al., 2019), Ismeans (Lenth et al., 2019), Plyr
(Wickham, 2011), Rmisc (Hope, 2013), multcomp (Hothorn et al., 2008), bbmle (Bolker,
2017) e multcompView (Graves et al., 2023).

4. RESULTADOS

4.1. Etograma

As unidades comportamentais observadas foram classificadas em diferentes
categorias de acordo com os estudos de Roriz et al., (2018). A descricdo de todas as
unidades comportamentais que as fémeas realizaram durante a corte do macho neste
estudo podem ser vistas nas tabelas 1, 2 e 3. As unidades foram divididas nas categorias
a seguir: deslocamento de corpo (esta primeira categoria incluindo movimentos de limpeza
do corpo); movimentagdao com abdémen; movimento ou posigao das asas; comportamento

agonistico; interacao entre macho e fémea e cépula. Em nosso estudo foram observadas e
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descritas um total de 23 unidades comportamentais para fémeas da espécie A. fraterculus,
23 unidades para A. obliqua e 18 unidades para C. capitata. Nas rotinas comportamentais
que indicam o sucesso do cortejo "Mating" (MT) esta a unidade comportamental
"Acepptance mating" (AC-MT). Também, foram descritas unidades comportamentais que
até o momento na literatura ndo ha observagao ou descricdo clara de sua ocorréncia em
fémeas das espécies estudadas, séo elas: o Marking (MA), Oviscape spin (SO), Spin wings
(SP-Wing), Forced contact (COF), Oviscape in stationary (OST), Elevation oviscape (EO) e
o proprio Acepptance mating (AC-MT). Dos comportamentos observados, Oviscape spin
(SO) foi observado apenas em Anastrepha fraterculus, Elevation oviscape (EQ) apenas em

A. obliqua, Approach (AP), Head rocking (HR) e Fanning (FA) apenas em Ceratitis capitata.

Tabela 1: Etograma das unidades comportamentais realizadas pelas fémeas de A. fraterculus durante a
corte do macho (* indicam comportamentos adicionados durante as analises).

Categorias Descrigdo dos comportamentos

Deslocamento do corpo ST (stationary) - fémea permanece parada,
sem movimentar o corpo. As asas
permanecem na posigao transversal (QTR) a
45°, porém também podem estar na posi¢ao
transversal (TR) ou relaxadas (Relax-AR) em
relagdo ao seu corpo; parte proximal da asa
voltada para baixo e a distal para cima
(Gomez-Cendra et al., 2011; Roriz et al., 2018
modificados)

AB (Abdomen movement): movimento do
abddmen das fémeas para cima e para baixo.
As asas geralmente estao em posi¢ao quase
transversal (QTR) a 45°, porém também
podem estar na posigao fransversal (TR) ou
relaxadas (Relax-AR). (Roriz et al., 2018
modificado)

MO (mobile) - fémea caminhando enquanto
esta ou n&o sendo cortejada pelo macho.
Normalmente, as asas ficam numa posicao
quase transversal (QTR) a 45(Gomez-Cendra
et al., 2011 modificado)

FL (flying) - fémea realiza movimento de voo
(Roriz et al., 2018 modificado)

* FG (falling) a fémea cai durante voo,
andando, durante a tentativa de cépula ou
nao (Cardoso, 2021 modificado)

OC (oscillation) - fémea anda lateralmente,
fazendo arcos com o movimento do

corpo de um lado para o outro. A cada
movimento lateral da fémea, ela faz o
movimento da asa em

hamation (HA) ou enantion (EN) (Gomez-
Cendra et al., 2011; Roriz et al., 2018
modificado)

* MA (marking) — fémea toca em uma




superficie qualquer com o ovipositor

Movimento ou posig¢édo das asas

EN (enantion) — a fémea faz um movimento
lento e simultaneo das asas para frente e
para tras (o angulo entre asas e corpo varia
entre 0 e 90° (Robacker e Hart, 1985
modificado)

TR (transversal- - fémea permanece parada
e asas ficam a 180° em relagdo ao centro do
corpo (Gomez-Cendra et al., 2011
modificado)

HA (hamation) - movimento altemado e lento
das asas, com o angulo entre cada uma das
asas e o corpo variando entre 0° e 90°,
normalmente realizado enquanto as fémeas
estao paradas (Robacker e Hart, 1985
modificado)

AH 1 (arrowhead-1) - fémea coloca as asas
para tras, mantendo-as rigidas e perto de seu
corpo. Ela pode movimentar ou ndo a sua
probdscide para cima e para baixo. O corpo
permanece em stationary (ST). Ocorre
quando a fémea se surpreende com algum
movimento de outra fémea ou do macho
(Gomez-Cendra et al., 2011; Roriz et al., 2018
modificados)

AH 2 (arrowhead-2) - fémea move suas asas
rapidamente e alternativamente, esfregando-
as contra seu abddémen; o &ngulo maximo
entre a asa e corpo é de 45° (Gomez-Cendra
et al., 2011; Roriz et al., 2018 modificados)

Comportamento agonistico

FI (fight) - interagao agressiva entre fémeas ou
entre macho e fémea (Gomez-Cendra et al.,
2011 modificado)

* COF (forced contact) - fémea toca no
macho, de forma forgada de interagdo, mas a
interagao nao é aceita pelo macho

Limpeza

GR (grooming) - fémea realizando o
comportamento de limpeza do corpo com
auxilio das patas, tocando as patas nas asas,
térax, cabecga, probdscide, antenas, ovipositor
e abddémen (Roriz et al., 2018 modificado)

* RU (rubbing legs) - fémea permanece parada
em posicao stationary (ST) e esfrega pares de
patas umas nas outras, normalmente o
primeiro e o ultimo pares de patas (Cardoso,
2021 modificado)

Interacdo entre macho e fémea

AL (alignment) - macho e fémea se
posicionam um em frente ao outro e
geralmente proximos, em um angulo de 180°
olhando diretamente um para o outro (Roriz,
2018 modificado).
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CO (contact) - fémea toca o macho com as
pernas anteriores ou antenas antes do
attempt (AT) do macho (Morgante et al.,1980;
Roriz et al., 2018 modificados)

* OST (oviscape in stationary) - ovipositor
continua no lugar ou fémea nao deixa o
macho levantar o ovipositor, mesmo apés
aceitarque o macho a monte

* OS (oviscape spin) - movimento da fémea
préximo ao macho. Ela anda em circulos ou
em volta de si mesma spir{SP), com o
ovipositor para baixo mostrando-se para o
macho. Podendo realiza-lo em conjunto com
enation (EN) ou oscilation (OC) (Cardoso,
2021 modificado)

* SP-Wing (spin wings) - movimento da
fémea préximo ao macho. Ela anda em
circulos ou em volta de si mesma. Podendo
realiza-lo em conjunto com arrowhead 2
(AH2) e ou com hamation (HA) ou enation
(EN), sempre tentando mostrar ovipositor ao
macho em posi¢ao normal (de repouso)

* AC-MT (acepptance mating) - aceitacdo da
tentativa de copula ou copula pela fémea, fica
parada enquanto attempt (AT) do macho

Copula

MT (mating) - macho e fémea estédo
acasalando (Roriz et al., 2018 modificado)
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Tabela 2: Etograma das unidades comportamentais realizadas pelas fémeas de A. obliqua durante a corte
do macho (* indicam comportamentos adicionados durante as analises).

Categorias

Descri¢cdo dos comportamentos

Deslocamento do corpo

ST (stationary) - fémea permanece parada,
sem movimentar o corpo. As asas
permanecem na posigéo transversal (QTR) a
45°, porém também podem estar na posi¢ao
transversal (TR) ou relaxadas (Relax-AR) em
relagao ao seu corpo; parte proximal da asa
voltada para baixo e a distal para cima
(Gomez-Cendra et al., 2011; Roriz et al., 2018
modificados)

AB (Abdomen movement): movimento do
abdémen das fémeas para cima e para baixo.
As asas geralmente estdo em posigdo quase
transversal (QTR) a 45°, porém também
podem estar na posicao transversal (TR) ou
relaxadas (Relax-AR). (Roriz et al., 2018
modificado)

MO (mobile) - fémea caminhando enquanto
estd ou ndo sendo cortejada pelo macho.
Normalmente, as asas ficam numa posigdo
quase transversal (QTR) a 45(Gomez-Cendra
et al., 2011 modificado)




FL (flying) - fémea realiza movimento de voo
(Roriz et al., 2018 modificado)

* FG (falling) a fémea cai durante voo,
andando, durante a tentativa de cdpula ou ndo
(Cardoso, 2021 modificado)

OC (oscillation) - fémea anda lateralmente,
fazendo arcos com o movimento do corpo de
um lado para o outro. A cada movimento lateral
da fémea, ela faz o movimento da asa em
hamation (HA) ou enantion (EN) (Gomez-
Cendra et al., 2011; Roriz et al, 2018
modificado)

* MA (marking) - fémea toca em uma superficie
qualquer com o ovipositor. Para fazer isso, ela
abaixa o ovipositor que estava em posi¢ao
normal em relagdo ao corpo, fazendo com que
ele toque em uma superficie

Movimento ou posig¢édo das asas

EN (enantion) — a fémea faz um movimento
lento e simultdneo das asas para frente e para
tras (o angulo entre asas e corpo varia entre 0
e 90°(Robacker e Hart, 1985 modificado)

TR (transversal- - fémea permanece parada e
asas ficam a 180° em relagdo ao centro do
corpo (Gomez-Cendra et al., 2011 modificado)

HA (hamation) - movimento alternado e lento
das asas, com o angulo entre cada uma das
asas e o corpo variando entre 0° e 90°,
normalmente realizado enquanto as fémeas
estdo paradas (Robacker e Hart, 1985
modificado)

AH 1 (arrowhead-1) - fémea coloca as asas
para tras, mantendo-as rigidas e perto de seu
corpo. Ela pode movimentar ou ndo a sua
probéscide para cima e para baixo. O corpo
permanece em stationary (ST). Ocorre
quando a fémea se surpreende com algum
movimento de outra fémea ou do macho
(Gomez-Cendra et al., 2011; Roriz et al., 2018
modificados)

AH 2 (arrowhead-2) - fémea move suas asas
rapidamente e alternativamente, esfregando-
as contra seu abdémen; o angulo maximo
entre a asa e corpo é de 45° (Gomez-Cendra
et al., 2011; Roriz et al., 2018 modificados)

Comportamento agonistico

FI (fight) - interagao agressiva entre fémeas ou
entre macho e fémea (Gomez-Cendra et al.,
2011 modificado)

Limpeza

GR (grooming) - fémea realizando o
comportamento de limpeza do corpo com
auxilio das patas, tocando as pernas nas asas,
térax, cabecga, probdscide, antenas, ovipositor
e abdémen (Roriz et al., 2018 modificado)

* RU (rubbing legs) - fémea permanece parada
em posicao Stationary (ST) e esfrega pares de
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pernas umas nas outras, normalmente o
primeiro e o ultimo pares de pernas (Cardoso,
2021 modificado)

Interacao entre macho e fémea

AL (alignment) - macho e fémea se
posicionam um em frente ao outro e
geralmente préoximos, em um angulo de 180°
olhando diretamente um para o outro (Roriz,
2018 modificado).

CO (contact) - fémea toca o macho com as
pernas anteriores ou antenas antes do attempt
(AT) do macho (Morgante et al.,1980; Roriz et
al., 2018 modificados)

* COF (forced contact) - macho ou fémea toca
ou pula no outro, numa tentativa de copula
forgada, mas nao é aceita por um deles

* OST (oviscape in stationary) - ovipositor
continua no lugar ou fémea n&o deixa o macho
levantar o ovipositor, mesmo apds aceitar que
o macho a monte

* EO (elevation oviscape) — fémea eleva o
ovipositor durante a tentativa de cépula, sem a
ajuda do macho. Normalmente o macho eleva
0 ovipositor com as patas

* SP-Wing (spin wings) - movimento da
fémea préximo ao macho. Ela anda em
circulos ou em volta de si mesma. Podendo
realiza-lo em conjunto com arrowhead 2
(AH2) e ou com hamation (HA) ou enation
(EN), sempre tentando mostrar ovipositor ao
macho em posi¢ao normal (de repouso)

* AC-MT (acepptance mating) — aceitagéo da
tentativa de copula ou copula pela fémea, fica
parada enquanto attempt (AT) do macho

Cépula

MT (mating) — macho e fémea estéo
acasalando (Roriz et al., 2018)
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Tabela 3: Etograma das unidades comportamentais realizadas pelas fémeas de C. capitata durante a corte
do macho (* indicam comportamentos adicionados durante as analises).

Categorias

Descricdo dos comportamentos

Deslocamento do corpo

ST (stationary) - fémea permanece parada,
sem movimentar o corpo. As asas
permanecem na posigéo transversal (QTR) a
45°, porém também podem estar na posi¢ao
transversal (TR) ou relaxadas (Relax-AR) em
relagdo ao seu corpo; parte proximal da asa
voltada para baixo e a distal para cima
(Gomez-Cendra et al., 2011; Roriz et al., 2018
modificados)




MO (mobile) - fémea caminhando enquanto
estd ou ndo sendo cortejada pelo macho.
Normalmente, as asas ficam numa posigéo
quase transversal (QTR) a 45(Gomez-Cendra
et al., 2011 modificado)

FL (flying) - fémea realiza movimento de voo
(Roriz et al., 2018 modificado)

* FG (falling) a fémea cai durante voo,
andando, durante a tentativa de copula ou nédo
(Cardoso, 2021 modificado)

OC (oscillation) - fémea anda lateralmente,
fazendo arcos com o movimento do corpo de
um lado para o outro. A cada movimento
lateral da fémea, ela faz o movimento da asa
em hamation (HA) ou enantion (EN) (Gomez-
Cendra et al., 2011; Roriz et al., 2018
modificado)

AP (approach) — fémea anda com a intengao
de se aproximar do macho (Liimatainen et al.,
1997)

Movimento ou posi¢do das asas

EN (enantion) — a fémea faz um movimento
lento e simultdneo das asas para frente e para
tras (o angulo entre asas e corpo varia entre 0
e 90° (Robacker e Hart, 1985 modificado)

TR (transversal- - fémea permanece parada e
asas ficam a 180° em relagdo ao centro do
corpo (Gomez-Cendra et al., 2011 modificado)

HA (hamation) - movimento alternado e lento
das asas, com o angulo entre cada uma das
asas e o corpo variando entre 0° e 90°,
normalmente realizado enquanto as fémeas
estdo paradas (Robacker e Hart, 1985
modificado)

FA (fanning) — fémea realiza movimento rapido
e ritmico das asas (Prokopy e Hendrichs,
1979; Liimatainen et al., 1997 modificados)

Comportamento agonistico

FI (fight) — interagdo agressiva entre fémeas ou
entre macho e fémea (Gomez-Cendra et al.,
2011 modificado)

Limpeza

GR (grooming) - fémea realizando o
comportamento de limpeza do corpo com
auxilio das patas, tocando as pernas nas asas,
térax, cabega, probdscide, antenas, ovipositor
e abddémen (Roriz et al., 2018 modificado)

* RU (rubbing legs) - fémea permanece parada
em posigao Stationary (ST) e esfrega pares de
pernas umas nas outras, normalmente o
primeiro e o ultimo pares de pernas (Cardoso,
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2021 modificado)

Interagao entre macho e fémea

AL (alignment) - macho e fémea se
posicionam um em frente ao outro e
geralmente proximos, em um angulo de 180°
olhando diretamente um para o outro (Roriz,
2018 modificado).

CO (contact) — fémea toca o macho com as
pernas anteriores ou antenas antes do attempt
(AT) do macho (Morgante et al.,1980; Roriz et
al., 2018 modificados)

* COF (forced contact) — macho ou fémea toca
ou pula no outro, numa tentativa de cépula
forgcada, mas nao é aceita por um deles

* OST (oviscape in stationary) - ovipositor
continua no lugar ou fémea nao deixa o macho
levantar o ovipositor, mesmo apdés aceitar que
0 macho a monte

* AC-MT (acepptance mating) - aceitagédo da
tentativa de coépula ou copula pela fémea, fica
parada enquanto attempt (AT) do macho

HR (head rocking) — ocorre quando a fémea
esta perto do macho ou de outra fémea, muitas
vezes antes de brigar com outra fémea
(quando ocorre com uma fémea, as vezes,
ocorre enquanto ela ou o macho executa o
fanning (FA) (Briceho e Eberhard, 1998
modificado)

Copula

MT (mating) - macho e fémea estéo
acasalando (Roriz et al., 2018 modificado)

4.2. Sequéncia comportamental
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As sequéncias comportamentais das espécies estudadas demostraram

determinados padrées comportamentais das fémeas exibidos durante o cortejo e que

ajudaram contribuir para o sucesso do acasalamento. Para A. fraterculus a unidade

comportamental Acepptance mating (AC-MT) também foi precedente ao Mating (MT) com

o0 macho, em sua sequéncia comportamental. As unidades que mais precederam o

Acepptance mating foram apenas duas: o Contact (CO 70,00%) e o Oviscape in stationary

(OST 10,00%). As unidades comportamentais que mais contribuiram para a cépula foram:
O Contact (CO), seguido de Aligment (AL 30,00%), Mobile (MO 22,50%) e Oviscape in
stationary (OST). O Contact (CO) é precedido em altas taxas, por Aligment (AL) e o Mobile

(MO). Abdomen movement, Hamation, Arrowhead 2, Flying, Fight, Marking e Spin oviscape
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precederam o mobile, respectivamente, nas seguintes propor¢des: Abdomen movement
(AB 6,58%), Hamation (HA 2,14%), Arrowhead 2 (AH2 1,41%), Flying (FL 1,10%), Fight (FI
0,24%), Marking (MA 0,19%) e ao Spin oviscape (SO 0,02%). O Enation (EN) ocorreu em
uma porcentagem consideravel de 7,50% quando precedeu o Contact e o Falling (FG) em
5,00% quando precedeu o Oviscape in stationary. Os comportamentos que se seguem
contribuiram pouco para a copula: Stationary (ST 2,50%), Ocilation (OC 2,50%) e Spin wing
(SP-WING 2,50, Transversal (TR 1,95%), Grooming (GR 1,17%), Forced contact (COF
0,62%), Rubbing legs (RU 0,62%), e Arrowhead 1 (AH1 0,09%) (Figura 1c).
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Figura 1. a) Arvore probabilistica comportamental (TGS) de Ceratitis capitata b) Arvore probabilistica

comportamental (TGS) de Anastrepha obliqua. c) Arvore probabilistica comportamental (TGS) de Anastrepha
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frateculus. As arvores foram geradas com as rotinas comportamentais de cada espécie. As setas indicam as
rotinas comportamentais e a taxa em que ocorréncia em uma unidade comportamental antecede outra. As
unidades mais distantes do Mating, possuem menor taxa de ocorréncia, o que indica que ocorreram menos
durante o repertério comportamental. As informacées em cinza claro destacam as unidades que mais

contribuiram para o Mating.

A sequéncia comportamental de A. obliqua também apresentou o Acepptance mating
(AC-MT) como precedente ao Mating (MT). As unidades que mais precederam o
Acepptance mating foram cinco: o Aligment (AL 26,67%), Falling (FG 20,00%), Contact (CO
13,33%), Oviscape in stationary (OST) e Elevation oviscape (EO) ocorreram 13,33% das
vezes. As unidades comportamentais que mais contribuiram para cépula foram: Aligment
(AL), Falling (FG), Contact (CO), Oviscape in stationary (OST), Elevation oviscape (EQO) e
Mobile (MO 12,96%). O Mobile (MO) precedeu o Aligment e Forced contact (COF 6,67%).
Os comportamentos a seguir contribuiram menos para a copula: Enation (EN 4,81%), (Fight
(F12,67%), Ocilation (OC 2,67%), Abdomen movement (AB 2,59%), Stationary (ST 1,85%),
Hamation (HA 1,63%), Flying (FL 1,48%), Rubbing legs (RU 1,33%), Arrowhead 2 (AH2
0,85%), Grooming (GR 0,74%), Transversal (TR 0,22%), Arrowhead 1 (AH1 0,10%), Spin
wing (SP-WING 0,02%) e Marking (MA 0,02%) (Figura 1b).

Para C. capitata apresentaram a unidade comportamental Acepptance mating (AC-
MT) como precedente ao Mating (MT) com o macho. As unidades que mais precederam o
Acepptance mating foram quatro: Contact (CO 46,67%), Oviscape in stationary (OST) e
Falling (FG) em 13,33% das vezes e o Fanning (FA 6,67%). As unidades comportamentais
das fémeas de C.capitata que mais contribuiram para ocorréncia de copula foram: Contact
(CO), Aligment (AL 34,49%), Approach (AP 24,64%), além dessas, as unidades Oviscape
in stationary (OST) e Falling (FG). As unidades que mais precederam o Contact foram
Aligment (AL 34,49%), Approach (AP 24,64%) e o Mobile (MO 11,65%). Os
comportamentos a seguir menos contribuiram para a cépula: Fight (FI 6,67%). Flying (FL
2,82%), Stationay (ST 2,69%), Grooming (GR 2,44%), Ocilation (OC 1,34%), Forced contact
(COF 0,99%), Rubbing legs (RU 0,95%), Head rockin (HR 0,85%) e Enation (EN 0,81%)
(Figura 1a).

A. fraterculus n&do apresentou ocorréncia das unidades comportamentais Fanning
(FA) e Head rocking (HR) e Elevation oviscape (EO). A. obliqua ndo apresentou ocorréncia
das unidades comportamentais Approach (AP), Fanning (FA), Head rocking (HR), Marking

(MA) e Oviscape spin (SO). C. capitata nao apresentou ocorréncia das unidades



28

comportamentais Marking (MA), Elevation oviscape (EQO), Arrowhead 1 e 2 (AH1 e AH2),
Abdomen movement (AB), Hamation (HA), Transversal (TR), Spin wing (SP-WING) e Spin
oviscape (SO). A unidade Spin oviscape ocorreu apenas em A. fraterculus. E Elevation
oviscape (EQO) ocorreu apenas em A. obliqua. Approach (AP), Fanning (FA) e Head rocking
(HR) ocorreram apenas em C. capitata.

O GLM mostrou diferenga significativa entre as frequéncias absolutas dos
comportamentos executados por fémeas de A. fraterculus (F = 19,74, df = 22, p<0,0001),
A. obliqua (F = 22,73, df = 22, p<0,0001), e C. capitata (F = 14,92, df = 16, p<0,0001) em

resposta a corte dos machos.
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Figura 2. a) Grafico de barras mostrando a frequéncia absoluta das unidades comportamentais de fémeas de

trés espécies de moscas-das-frutas em resposta a corte dos machos. a) A. fraterculus; b) A. obliqua; c) C.

capitata. As letras diferentes, dentro de cada espécie, correspondem a diferenca estatistica.
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Na sequéncia comportamental de A. fraterculus destacaram-se como as mais
frequentes as unidades Mobile (MO = 1046), seguido de Enation (EN = 866), Abdomen
movement (AB = 560), Oscilation (OC = 267), Hamation (HA = 195), Arrowhead 2 (AH2 =
110) e Flying (FL = 89). Em A. obliqua as unidades mais frequentes foram: Movement (MO
= 1334), sequido de Enation (EN =936), Abdomen movement (AB = 391), Hamation (HA =
389), Oscilation (OC = 270), Flying (FL = 207), Arrowhead 2 (AH2 = 167) e Stationary (ST
=115). C. capitata, destacaram-se como mais frequentes o Mobile (MO = 337), seguido de
Flying (FL = 100), Grooming (GR = 95), Stationary (ST = 90), Oscilation (OC = 86), Fight (FI
=57) e Approch (AP = 56).

5. DISCUSSAO

De forma geral, os resultados mostraram que as fémeas de A. fraterculus, A. obliqua
e C. capitata executam rotinas comportamentais em resposta a corte dos machos, sendo
que alguns comportamentos foram encontrados com maior frequéncia durante o ritual da
copula. O estudo das sequéncias comportamentais das fémeas mostrou que ha diversas
possibilidades de rotinas comportamentais durante o ritual de corte. Observamos que,
assim como em alguns trabalhos sobre a corte de machos de moscas-das-frutas (Bricefo
e Eberhard 2002; Gomez Cendra et al., 2012; Dukas e Scott 2015), nas fémeas existem
também unidades comportamentais que contribuem para o sucesso do acasalamento. Em
nosso estudo, foi possivel observar de forma indireta, que as fémeas de A. fraterculus, A.
obliqua, e C. capitata respondem diferentemente a corte dos machos. Em A. fraterculus os
comportamentos que mais vezes foram associados a corte foram o Contact (CO), Aligment
(AL), Mobile (MO) e Oviscape in stationary, em A. obliqua o Aligment (AL), Contact (CO),
Falling (FG), Mobile (MO), Oviscape in stationary (OST) e Elevation oviscape (EO). Por fim,
em C. capitata Contact (CO), Aligment (AL), Approach (AP), além dessas, as unidades
Oviscape in stationary (OST) e Falling (FG).

Podemos destacar também que as unidades Contact (CO) e Oviscape in stationary
(OST) estao presentes nas trés espécies e que contribuem em taxas semelhantes para o
sucesso de copula, ambos os comportamentos fazem parte das interacdes entre das
fémeas com os machos.

Liimataien et al. (1997) observaram que as fémeas de C. capitata realizam o

Approaching (AP), descrito como o caminhar da fémea proximo ao macho. Esta descrigdo
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se assemelha ao comportamento descrito em nosso trabalho como Mobile para A.
fraterculus e A. obliqua, mas difere por MO apresentar o caminhar da fémea,
independentemente da sua posi¢do em relagdo ao macho.

Além do Approaching, o Dropping também ja foi descrito em fémeas de C. capitata
(Liimatainen et al., 1997). Este comportamento é relatado como a queda da fémea no
momento em que o macho realiza o cortejo. Em nosso trabalho nés observamos o Falling
(Cardoso, 2019), que difere por FA ocorrer também quando a fémea n&o esta sendo
cortejada.

O comportamento Oviscape spin observado em nosso estudo, é descrito como o
movimento da fémea proximo ao macho. Ela anda em circulos ou em volta de si mesma
spin (SP) (Gomez-Cendra et al., 2011), com o ovipositor para baixo mostrando-se para o
macho. Podendo realiza-lo em conjunto com enation (EN) ou oscilation (OC). Em A. striata,
foi observado um comportamento similar, que se difere de SO por que quando a fémea esta
proxima do macho, comega a andar o circundando de forma lenta (Aluja et al., 1993), e ndo
ha outros comportamentos sendo executados em conjunto. Além desses comportamentos,
na literatura atual ndo ha uma descricdo detalhada dos comportamentos de fémeas de A.
fraterculus, A. obliqua e C. capitata.

Estas diferengcas também foram encontradas em relagdao as frequéncias das
unidades comportamentais, 0 que era esperado ja que sdo espécies distintas. Porém,
observamos também que nas unidades comportamentais com maior taxa de frequéncia, o
MO e OC em A. obliqua e C. capitata ocorrem em taxas similares. Ja o AB e EN ocorrem
em taxas similares em A. fraterculus e A. obliqua.

As evidéncias relatadas acima demonstram que os comportamentos sdo mais
semelhantes a medida que os insetos sdo mais proximos filogeneticamente. Em nosso
estudo evidenciamos comportamentos em C. capitata que nao estavam presentes nas duas
espécies de Anastrepha. Este fator parece ser determinante no processo evolutivo, ja que
0 nao reconhecimento do parceiro pode ser responsavel por gerar barreiras pré-zigéticas e
determinar o destino evolutivo de linhagens bioldgicas (Roriz et al., 2018). Levando em
consideragdo que Ceratitis e Anastrepha divergiram ha muito tempo na evolugdo de
Tephritidae (Korneyev et al., 1999), estas diferengas comportamentais tendem a ser mais
contundentes em relacao as diferencgas presentes entre as espécies de Anastrepha.

As arvores probabilisticas mostraram a presenca de comportamentos diretamente
associados ao sucesso de cépula sugerindo que as fémeas desempenham um papel ativo

ao executar uma série de comportamentos, que, provavelmente, servem de sinais aos
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machos de que ela estaria propensa a copula (Holland e Rice, 1998; Medeiros-Santana e
Zucoloto, 2016; Whitter et al., 1992; Whittier et al., 1994).

Isso evidencia que a comunicagao durante a corte de moscas-das-frutas € uma via
dupla, em que o0 macho executa uma série de sinais quimicos e comportamentais e a fémea
demonstra estar disponivel ou ndo para a cépula. Por exemplo, o CO pode indicar que a
fémea esta sinalizando ao macho que ela esta preparada para a cépula. Em contrapartida,
o0 OST, pode indicar que a fémea nao esteja pronta para iniciar a copula, mesmo depois de
aceitar que o macho a monte. Nesse caso, ela ndo deixa que ele movimente seu ovipositor
para efetivar o acoplamento da terminalia dele, fazendo com que nao ocorra a cépula. A
fémea pode, também, manter o ovipositor estatico e esperar que o macho o movimente
para que ocorra a copula.

Portanto, uma série de variaveis podem influenciar a resposta das fémeas a corte
dos machos. Neste sentido, a fémea provavelmente seleciona machos que possuem
caracteristicas fisicas, quimicas e comportamentais que indiquem um maior fithess
(Hendrichs et al., 2002). Segundo Bachmann et al., (2019), a escolha da fémea pode
envolver a selegcao de caracteres no macho que indiquem maior longevidade e fecundidade,
como o tamanho.

O conhecimento sobre o comportamento sexual de fémeas de moscas-das-frutas &
importante para compreender quais fatores podem ser melhorados para favorecer o
sucesso de copula em técnicas de controle destas pragas, como a Técnica do Inseto Estéril.
Nesta técnica, os machos estéreis produzidos em laboratério devem ser capazes de vencer
a competicdo com os machos selvagens e copular com as fémeas no campo. Neste
contexto, € importante que os machos sejam bons competidores e que eles possuam
caracteristicas que sejam atraentes para as fémeas (Walder, 2000; Dick, Hencrichs,
Robinson, 2005).

A partir dos resultados encontrados, sugerimos que as fémeas exibem
comportamentos que influenciam no sucesso do acasalamento, emitindo sinais

comportamentais de que estdo ou ndo aceitavam a copula.
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6. CONCLUSOES GERAIS

Neste trabalho, buscamos descrever e avaliar o comportamento da fémea durante a
corte do macho das fémeas de A. fraterculus, A. obliqua e C. capitata a corte dos machos.
Os resultados obtidos apontam que as fémeas dessas espécies de moscas-das-frutas
possuem comportamentos relacionados ao sucesso de copula assim como os machos de
suas respectivas espécies e que esses comportamentos devem ser igualmente importantes
para que esse sSucesso ocorra, e elas também possuem comportamentos nao diretamente
ligados ao acasalamento e observamos que a frequéncia em que os alguns

comportamentos ocorrem se diferem dentro destas espécies.

As fémeas apresentam alguns comportamentos semelhantes ao que foram descritos
aos machos dessas espécies, como por exemplo, o Contact (CO) (Morgante et al., 1980;
Roriz et al., 2018 e Mobile (MO) (Gomez-Cendra et al., 2011), evidenciando que as fémeas
também possuem um padrdo comportamental complexo, embora menos complexos que o

dos machos.

Trabalhos como este sado importantes para aprimorar técnicas de controle, como a
Técnica do Inseto Estéril que demanda conhecer bem a ecologia comportamental dos
insetos para que a técnica possa ter maior chances de sucesso (Dick, Hencrichs, Robinson,
2005).

Também pode ser valido que no futuro se fagca o mesmo experimento com machos
e fémeas selvagens para averiguar se eles seguem a mesma sequéncia e frequéncia de
comportamentos que foram observadas nas fémeas de laboratério. Existe o exemplo de
Lima (2019) que observou diferengas no repertério comportamental de populagdes

selvagens e de laboratério da espécie A. obliqua.
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