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RESUMO GERAL

Muitas espécies de aranhas constroem teias € permanecem em repouso sobre estas para
capturar presas. Além disso, a transmissdo de estimulos vibracionais nas teias esta envolvida
no reconhecimento de parceiros sexuais € os fios podem atuar como barreiras fisicas contra a
predacdo. Apesar de suas varias funcgdes, a teia pode ser usada por espécies de aranhas
invasoras, cleptoparasitas, e pode permitir o acesso a predadores araneofagicos. Neste estudo,
observamos uma espécie araneofagica, Gelanor zonatus, ¢ duas espécies consideradas como
cleptoparasitas, Faiditus caudatus e Argyrodes elevatus, invadindo as teias construidas por
Manogea porracea. Testamos hipdteses referentes a posicdo trofica dos invasores e suas
preferéncias alimentares. Foram avaliados ainda, fatores que influenciam sua ocorréncia nas
teias das hospedeiras e o ganho de biomassa de Gelanor zonatus ao consumir diferentes
presas. Foram feitos testes utilizando isdtopos estaveis de nitrogénio e carbono, observagdes
em campo e experimentos em laboratdrio. Gelanor zonatus exibiu valores mais altos de
is6topos de nitrogénio que outras espécies da area, sendo assim considerado um predador de
segundo grau. Essa espécie demonstrou seletividade na dieta com base no conteudo
nutricional de suas presas. Além disso, observamos que o incremento de massa do predador
quando consome diferentes presas depende da massa e da espécie de presa. Os cleptoparasitas
apresentaram valores de isotopos de nitrogénio semelhantes a Gelanor zonatus e mais altos
que as espécies hospedeiras, indicando que o roubo de presas nao constitui sua Unica fonte de
alimento. A presenca de machos, fémeas ou ambos, € de ootecas nas teias de M. porracea nao
explicou a ocorréncia de F. caudatus e A. elevatus. Por fim, A. elevatus exibiu preferéncia por

consumir presas nas teias, € ndo as ootecas disponiveis.

Palavras chave: araneofagia, cleptoparasitismo, isétopos estaveis, predagao.



ABSTRACT

Many spider species build webs and remain resting on this structure to capture prey. In
addition, the transmission of vibrational stimuli on webs is involved with the identification of
sexual partners and the silk may act like a physical barrier that minimizes predation risk.
Nevertheless, the web can be used by intruder, kleptoparasite spiders, and may allow access
to araneophagic predators. In this study we observed an araneophagic species, Gelanor
zonatus, and two species usually considered as kleptoparasites, Faiditus caudatus and
Argyrodes elevatus, invading webs of Manogea porracea. We tested hypotheses on trophic
position of intruders and their nutritional preferences. We also evaluated factors that influence
their occurrence on host webs and the biomass acquired by the araneophagic predator after the
consumption of different prey items. We conducted tests with nitrogen and carbon stable
isotopes, field observations and laboratory experiments. Gelanor zonatus shows higher values
of nitrogen isotopes when compared with other species found in the same area. It can,
consequently, be considered as a secondary carnivore predator. This species shows diet
selectivity based on their prey nutricional content. Furthermore we observed that the increase
in predator body mass, when it consumes different prey items, varies not only with the prey
mass, but also with prey species. Kleptoparasites show nitrogen isotopes values similar to
Gelanor zonatus and higher than host spider species. The presence of males, females or both
and the egg sacs on M. porracea webs did not explain the kleptoparasite occurrence. Finally,

A. elevatus exhibit preference for prey consumption instead of eggsacs on the invaded webs.

Keywords: Araneophagy, kleptoparasitism, stable isotopes, predation.



INTRODUCAO GERAL

De acordo com a teoria de forrageamento 6timo (PYKE et al., 1977), os predadores
devem utilizar estratégias de forrageamento que tornem o custo energético para a captura,
manipulagdo e consumo da presa, menores que os beneficios adquiridos ao consumi-la.
Estratégias de forrageamento muito distintas, no entanto, podem resultar em um balango
energético e nutricional favoravel. Assim, sao encontrados predadores com os mais variados
tipos de dietas (inclusive com suplemento de componentes vegetais — e.g. NAHAS et al.,
2016) e formas de obtencao de alimento.

Em uma classificagdo muito utilizada, os predadores sdo separados com base na
variedade de espécies de presas presentes em suas dietas, podendo ser assim chamados de
estenofagos ou eurifagos (PEKAR et al., 2011). O termo estendfago se refere as espécies que
capturam e consomem uma amplitude relativamente pequena de espécies de presas (PEKAR
et al., 2011). Nestes casos, os predadores geralmente utilizam comportamentos especificos e,
por isso, sao mais eficientes (apresentam maior frequéncia de sucesso) para a captura. As
aranhas boleadeiras (Mastophora spp., Araneidae), por exemplo, consomem quase
exclusivamente mariposas (YEARGAN, 1988, 1994; YEARGAN & QUATE, 1996;
GEMENO et al., 2000; HAYNES et al., 2002). Essas aranhas tecem um unico fio de seda
com um aglomerado de teia com substancias volateis em sua extremidade. Ao prender esse
fio em uma de suas pernas e girar no ar, essas substancias sdao dispersadas e, por possuirem
componentes quimicos similares aos feromonios sexuais de algumas espécies de mariposas,
atraem machos dessas espécies, que estdo buscando por parceiras (EBERHARD, 1977,
HAYNES et al., 2002). Ja o termo eurifago se refere as espécies que possuem a capacidade de
predar uma ampla gama de presas. Essas espécies investem em mecanismos de captura menos

especificos e, por isso, geralmente menos eficientes para cada tipo particular de presa



(PEKAR et al., 2011). O anfibio Hyla japonica é um exemplo de predador eurifago. A
espécie apresenta uma dieta muito diversificada, que inclui afideos, besouros, lagartas,
colémbolas, aranhas, formigas, diplopodes, gastropodes, entre outros (HIRAI, 2007). Tais
termos, ‘“estendfago” e “eurifago”, no entanto, representam apenas os extremos de um
continuo de varia¢do do nicho tréfico dos predadores (PEKAR et al., 2011).

Em outra classificagdo, que prioriza a forma de obtengdo de alimento e nao a amplitude
da dieta, os predadores sdao divididos entre aqueles que cagam ativamente suas presas €
aqueles que utilizam a estratégia senta-e-espera (HOLLING, 1959). Além disso, dentro de
cada uma destas classificagdes sao considerados diversos comportamentos exibidos pelos
animais. Por exemplo, os predadores senta-e-espera podem utilizar o ambiente para se
camuflarem (THERY & CASAS, 2002), evitando que as presas visualmente orientadas que se
aproximem sejam capazes de percebé-los. Podem ainda construir armadilhas no ambiente,
como buracos (SILIWAL et al., 2015) ou estruturas adesivas, como as teias das aranhas
(HEILING & HERBERSTEIN, 2000). Os predadores ativos, por sua vez, podem formar
grupos para captura de presas grandes através de comportamentos cooperativos coordenados
(ESCOBEDO et al., 2014), se aproximar furtivamente da presa evitando que esta o perceba
(FRECHETTE et al., 2008) ou simplesmente perseguir a presa (NOEST & WANG, 2017).

Por se movimentarem no ambiente, os predadores ativos tem mais chances de encontrar
presas em potencial. Portanto, podem selecionar as presas que consomem. Essa sele¢do de
presas pode ser baseada em alguns fatores, como as preferéncias do predador por
determinada(s) espécie(s) de presa(s) (TALLIAN et al., 2017), sua abundancia relativa, sua
disponibilidade varidvel no espago ¢ no tempo (BAGCHI et al., 2003; MONAGHAN et al.,
1994) e os riscos de injurias para o predador durante a captura (TALLIAN et al., 2017).

A preferéncia de um predador em se alimentar de determinada espécie de presa, € assim

selecionar essa presa dentre as espécies disponiveis no ambiente, pode também estar ligada a



fatores nutricionais (MAYNTZ et al., 2009). Cada espécie de presa apresenta quantidades
variaveis de proteinas, carboidratos e lipidios, além de micronutrientes. Predadores, portanto,
podem investir em mecanismos especificos para capturar presas com quantidades maiores dos
nutrientes especificos de que carecem (MAYNTZ et al., 2009), ou até mesmo extrair das
presas apenas os nutrientes que necessitem, incorporando-os em sua biomassa (WILDER, et
al., 2010).

Predadores que consomem apenas uma ou poucas espécies de presas tendem a ter
déficit de determinados nutrientes, afetando negativamente sua sobrevivéncia,
desenvolvimento e reproducdo (OELBERMANN & SCHEU, 2002). Dietas mistas, com
ampla variedade de presas, ou presas com quantidades de macro e micronutrientes que
abranjam as necessidades do predador, promovem maior crescimento, desenvolvimento mais
rdpido e maiores taxas de reproducio (OELBERMANN & SCHEU, 2002). Porém,
predadores que possuem uma dieta restrita apresentam geralmente mecanismos eficientes em
capturar poucos tipos de presa, havendo assim uma demanda conflitante entre capturar com
eficiéncia as presas e sofrer déficits nutricionais pelo consumo restrito (PEKAR et al., 2011).

A oportunidade que um predador tem de capturar sua presa geralmente ¢ influenciada
diretamente pela disponibilidade de tal presa no ambiente. Assim, a densidade de cada espécie
de presa no ambiente ¢ um componente importante na determinagdo da dieta de predadores
generalistas (eurifagos) (BAGCHI et al., 2003). Além disso, principalmente para predadores
estenofagos, a densidade e abundancia das populagdes de presas no ambiente afetam
diretamente suas proprias dindmicas populacionais. Ou seja, ndo sé os predadores controlam
as populagdes de suas presas, mas a abundancia de presas também pode influenciar
diretamente as populagdes de seus predadores (VILLALOBOS-CHAVES et al., 2017).

Ao investir na captura de um individuo, o predador fica exposto a determinados riscos.

Diversas espécies de presas coevoluiram com seus predadores, desenvolvendo adaptacdes
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morfologicas € quimicas que podem causar injurias a quem tentar consumi-las (SAITO &
ZHANG, 2017), como muitas espécies que apresentam coloracao aposematica (MAPPES et
al., 2005). Varios predadores, durante o comportamento de captura de suas presas, acabam se
movimentando no ambiente, ficando expostos a seus proprios predadores (WATTS et al.,
2018). Além disso, ao tentar capturar e consumir a presa, o predador pode acabar se tornando
o recurso. Isso ocorre, por exemplo, com o inseto Stenolemus bituberus Stal, 1874
(Heteroptera: Reduviidae). Tal inseto captura aranhas em suas teias, porém, em diversos
casos, a propria aranha pode capturar o inseto (SOLEY & TAYLOR, 2012).

Virias outras espécies utilizam estratégias parecidas com a de S. bituberus para obter
recursos, invadindo as teias das aranhas. Algumas espécies de aranhas, por exemplo, sdo
especializadas em invadir as teias de outras e roubar as presas previamente capturadas pela
residente. Tal comportamento ¢ denominado cleptoparasitismo. Nutricionalmente, as espécies
cleptoparasitas tendem a ser adaptadas a consumir as mesmas espécies de presas que a aranha
hospedeira, porém, em alguns casos, as invasoras consomem além das presas estocadas na
teia, as ootecas da aranha hospedeira e a propria teia que estd invadindo (MIYASHITA et al.,
2004; SILVEIRA & JAPYASSU, 2012). Além de espécies cleptoparasitas, aranhas
araneofagicas também apresentam o mesmo comportamento, invadindo teias de outras
aranhas para consumi-las. E o caso de diversas espécies das familias Mimetidae (JACKSON,
1992) e Salticidae (HARLAND & JACKSON, 2000). Tal habito e dieta podem resultar em
caréncias nutricionais para esses predadores de segundo grau, principalmente relacionadas a
disponibilidade de lipidios (WILDER et al., 2013).

A variedade de estratégias de captura e tipos de dieta, assim como todos esses fatores
que influenciam decisdes acerca do forrageamento em espécies animais, fazem com que esse
aspecto da ecologia de qualquer grupo seja muito complexo. Diversas varidveis podem

influenciar as decisdes de forrageamento e selecdo de presas pelos predadores, e essas
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decisdoes podem ter implicagdes importantes em sua condicdo corporal, habilidade
competitiva e sucesso reprodutivo. Este trabalho tem como objetivo avaliar quais fatores
determinam o forrageamento, a selegdo de presas e a preferéncia nutricional em algumas
espécies de aranhas. Essas espécies foram previamente descritas na literatura como
cleptoparasitas e invasoras araneofagicas € o foco principal deste trabalho estd em suas

interacdes com a espécie hospedeira/presa Manogea porracea (Araneidae).
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CAPITULO 1

Dieta e selecao de presas por Gelanor zonatus (C. L. Koch, 1845) (Araneae: Mimetidae)

RESUMO

Diversos fatores influenciam as estratégias de forrageamento de espécies predadoras,
dentre eles, a abundancia de presas no ambiente, a densidade de competidores
intraespecificos, a densidade e habilidade de competidores interespecificos, sua eficiéncia de
captura, os riscos envolvidos nesse processo, a preferéncia do predador por determinadas
espécies de presas ¢ também o conteudo nutricional presente no corpo dos espécimes
predados. Neste trabalho, estudamos a dieta e a selecdo de presas por Gelanor zonatus
(Araneae: Mimetidae), testando hipoteses relacionadas a posicao trofica, seletividade aos itens
na dieta, composi¢ao nutricional das presas e extragdo de biomassa por parte do predador
durante o consumo. Para isso determinamos a razdo C:N (para avaliar a quantidade de lipidios
nas presas), amostramos possiveis presas capturadas ao longo de um ano e sua abundancia
relativa na area de estudo, e realizamos testes em laboratorio para avaliar o ganho de massa
apds o consumo de trés espécies de presas. Gelanor zonatus apresentou valores altos de
1s6topos de nitrogénio comparado as outras aranhas da area, demonstrando ser um carnivoro
de segundo grau e araneofagico. Demonstrou ainda seletividade na dieta baseada no conteudo
lipidico das presas. Observamos, finalmente, que o incremento na biomassa do predador ao
consumir presas distintas depende ndo s6 da massa da propria presa como também da espécie

de presa que esta sendo consumida.

Palavras chave: araneofagia, dieta, selecdo de presas
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INTRODUCAO

Existe grande variagdo na amplitude de dieta de predadores. Alguns, classificados
como eurifagos, incluem muitos tipos de presas em suas dietas, enquanto outros, classificados
como estendfagos, consomem poucas tipos, exibindo especializacdes que geralmente
asseguram maior sucesso de captura e subjugacio (PEKAR et al., 2011). Essa variagdo na
dieta dos predadores pode ter implicagdes para diversos aspectos de sua ecologia
comportamental e mesmo no tamanho de suas populagdes. Organismos eurifagos possuem
vantagens em condi¢des adversas de disponibilidade de determinadas presas, podendo
direcionar o consumo para os itens alimentares que estiverem com maior oferta nessas
condi¢des. Organismos estenofagos, por sua vez, sdo mais susceptiveis a variagdes na
abundancia de presas especificas, mas exploram esses recursos de forma mais eficiente, o que
minimiza o impacto da flutuagio das presas (PEKAR et al., 2011).

Embora seja possivel afirmar que o tamanho populacional de espécies caracterizadas
como estendfagas geralmente apresenta associacdo muito mais restrita as variagdes nos
tamanhos populacionais das presas incluidas em suas dietas (VILLALOBOS-CHAVES et al.,
2017), espécies eurifagicas também podem ser afetadas. Isso acontece porque, mesmo
possuindo uma ampla variedade de espécies de presas em suas dietas, pode haver uma
preferéncia por determinados itens (MAYNTZ et al., 2009). Um dos fatores que explicam
essa preferéncia € a propor¢ao de nutrientes, como proteinas, carboidratos e lipidios, no corpo
das presas e a necessidade destes nutrientes pelo predador (MAYNTZ et al., 2009).
Carnivoros de segundo grau (predadores que consomem outros predadores), por exemplo,
tendem a apresentar altos niveis proteicos em sua estrutura, porém exibem caréncia de lipidios
(WILDER et al., 2013). Tal caréncia pode ser um fator determinante na preferéncia por certas

espécies de presas que apresentam maior quantidade de lipidios. De acordo com WILDER et
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al. (2013), inclusive, a diminui¢do da razao C:N em dire¢do ao topo das cadeias troficas pode
ser um dos motivos (e talvez um dos mais importantes) que explica o limitado nimero de
niveis em todas elas.

Mesmo que o predador capture presas com alta quantidade do nutriente que necessita,
sua capacidade de extracdo desses nutrientes da carcaga e de incorpora-los a sua propria
biomassa pode variar, dependendo de caracteristicas morfologicas da presa e de suas proprias
caracteristicas fisiologicas e habilidade/capacidade de manipulacdo do item alimentar obtido
(WILDER, et al., 2010). Aranhas possuem diversificada capacidade de extragdo de nutrientes
de suas presas. Sabe-se, por exemplo, que a capacidade de algumas espécies de aranhas de
extrair nitrogénio (em detrimento de carbono) de suas presas varia com a composi¢do das
presas previamente consumidas (MAYNTZ et al., 2005). Jensen et al. (2011), por exemplo,
submeteram juvenis de Pardosa prativaga (Lycosidae) a dietas com diferentes balancos
lipidios/proteinas e observaram que as aranhas eram capazes de ajustar a taxa de captura e a
extracdo de nutrientes do corpo de suas presas em resposta a biomassa disponivel ¢ a
composi¢ao nutricional dos itens (JENSEN et al., 2011). Essa capacidade, no entanto, nao foi
observada em outros casos. Argiope keyserlingi (Araneidae), por exemplo, parece incapaz de
modular a ingestdo de lipidios e proteinas como forma de compensar o consumo prévio de
grande quantidade de um desses nutrientes (HAWLEY et al., 2014).

Os habitos exclusivamente ou prioritariamente araneofagicos de alguns grupos de
aranhas devem implicar em uma forte caréncia de lipidios para esses predadores. As espécies
da familia Mimetidae, por exemplo, sdo amplamente conhecidas por seus habitos de invasao
de teias e araneofagia (JACKSON, 1992). Vérias espécies do género Mimetus ja tiveram seus
comportamentos estudados, evidenciando que restringem-se quase que exclusivamente a
explorar outras aranhas como recursos alimentares (JACKSON & WHITEHOUSE, 1986).

Duas delas, Mimetus maculosus e Mimetus sp., foram também observadas consumindo
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ootecas nas teias de aranhas da familia Theridiidae, mas apenas a primeira foi vista
consumindo insetos presos nas teias, de forma oportunista (JACKSON & WHITEHOUSE,
1986).

Uma espécie da familia Mimetidae, com ampla distribuicdo na América, ocorrendo do
México ao Uruguai (BENAVIDES & HORMIGA, 2016; WORLD SPIDER CATALOG,
2018), ¢ Gelanor zonatus (C. L. Koch, 1845) (Araneae: Mimetidae). Embora membros do
género Gelanor sejam usualmente considerados como araneofagicos com base em registros
eventuais de invasodes de teias (e.g. GONZAGA, 2007), existem poucas informagdes sobre
quaisquer aspectos de suas biologia (BENAVIDES & HORMIGA, 2016). Observacdes
prévias indicaram que G. zonatus invade teias de um grande nimero de espécies em uma area
com planta¢do de Eucalyptus no sudeste brasileiro. Essa populacdo abundante e os habitos
supostamente araneofagicos, mas sem restricdo aparente a uma ou poucas presas, fazem com
que G. zonatus torne-se um excelente modelo para investigar a selecdo de presas e dieta em
predadores eurifagos. Assim, foram testadas as seguintes hipoteses: (i) G. zonatus, assim
como outros membros da familia Mimetidae, ¢ um predador araneofégico; (i1) G. zonatus
exibe preferéncia por presas com maior quantidade de lipidios e; (iii) o ganho de biomassa

por G. zonatus depende do tamanho e do tipo de presa consumida.

METODOS

Local de estudo

As coletas foram realizadas na Fazenda Nova Monte Carmelo (18°49°30”S,
47°51°45”W), propriedade da Empresa Duratex S.A., abrangendo os municipios de Araguari,
Nova Ponte, Romaria, Monte Carmelo e Estrela do Sul (MG). A érea possui 58.000 ha, sendo

12.000 ha de areas de vegetacao nativa (Cerrado) e 46.000 ha de plantacdes de Fucalyptus. As
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presas constroem teias usando galhos no sub-bosque desse cultivo, onde G. zonatus também ¢
encontrada. Os experimentos com os individuos coletados foram realizados no Laboratério de

Aracnologia da Universidade Federal de Uberlandia.
Determinacdo das presas e preferéncia

Para verificar quais espécies de aranhas sdo presas de G. zonatus € como a captura
destas presas varia em campo ao longo do ano, foram realizadas buscas visuais mensais,
noturnas e diurnas, na plantacio de eucalipto onde G. zonatus ¢ encontrada. Foram
observadas as primeiras 100 aranhas construtoras de teias em cada busca. As espécies de
presas em que G. zonatus foi observada invadindo as teias ou consumindo, foram coletadas
para identificagdo em laboratorio.

Com o intuito de determinar a preferéncia de G. zonatus em consumir determinada(s)
presa(s), foi realizado um teste de Manly (KREBS, 1999). O indice a de Manly foi obtido

através da seguinte formula:

1
e El > (r/n)

T-

1

sendo a; = o de Manly (valor do indice de preferencia) para presas do tipo i; r; = proporcao de
presas do tipo i capturadas pelo predador e n; = propor¢do de presas do tipo i presentes no
ambiente.

Para considerar uma presa como item preferencial, compara-se o valor de o; com o
valor determinado pelo célculo de 1/m, sendo m o ntimero de tipos de presas. Neste caso,
presas com valores de o menores que 0,12 foram consideradas rejeitadas, enquanto presas
com valores de o maiores que 0,12 foram consideradas preferidas. O numero de presas
disponiveis, nimero de presas predadas, a proporcao de presas capturadas e a proporcao de
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presas disponiveis foram obtidos pelas mesmas observacdes em campo realizadas para

verificar quais sao as presas de G. zonatus.

Posicao trofica

Para verificar a posi¢ao trofica de G. zonatus, foram realizadas analises utilizando
isbtopos estaveis de nitrogénio e carbono (°C e '°N). Essas analises foram feitas com 20
amostras de G. zonatus, € cinco amostras de cada uma das possiveis presas mais abundantes
encontradas na area de estudo ao longo do ano. Todas as amostras foram deixadas em um
congelador durante 24 horas. Depois, foram retiradas e colocadas separadamente em uma
estufa para secarem a 60 °C por 24 horas. Em seguida, as amostras foram maceradas em um
cadinho de porcelana utilizando nitrogénio liquido. Por fim, para atingir a massa ideal para as
analises (entre 0,5-1 mg), elas foram pesadas e colocadas em capsulas de estanho. As
amostras foram enviadas para o Laboratorio Stable Isotope Facility da Universidade de Davis,
EUA, para obtencdo das razdes isotOpicas de nitrogénio (8"°N) e carbono (8"°C) e para a
quantifica¢do do contetdo total destes elementos.

As amostras foram analisadas com o uso de um Analisador Elementar PDZ Europa
ANCA-GSL com interface para um espectrofotdometro de massa de razdo isotopica de fluxo
continuo (IRMS) PDZ Europa (Sercon Ltd., Cheshire, UK). Para a analise, as amostras foram
queimadas a 1000 °C em um reator com 6xido de cromo e 6xido de cobre prateado. Apos a
combustdo os 6xidos sdo removidos em um reator de reducdo. O carreador de hélio entao flui
através de um separador de 4dgua (perclorato de magnésio) e uma armadilha de CO, O, e No.
Finalmente, sdo entdo separados em uma coluna de GC Carbosieve (65 °C, 65 mL/min) antes

de entrar no IRMS.
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A razdo isotdpica € expressa pela notacdo delta (6): [(Ramostra/Rpadrio)-1]x1000, onde & €
a razao isotopica da amostra relativa ao padrao. O padrao internacional para o carbono € o
calcario da formagdo PeeDee Belemnite (PDB) e, para o nitrogénio, ¢ o nitrogénio
atmosférico (AIR). Ramostra € Rpadrio 530 as fragdes de isotopos pesados e leves da amostra e do
padrao, respectivamente. A partir dessa comparagdo, obtivemos os valores da razao isotdpica
de nitrogénio (3'°N) e carbono (5"°C) em partes por mil (%o). A variabilidade nos valores de
8'°N ¢ influenciada pela dieta e permite inferir sobre a posicdo na cadeia tréfica ocupada pelas
espécies investigadas, sendo que, espécies que apresentam valores baixos de 8'°N estdo em

L o -~ 15
niveis troficos inferiores quando comparadas a espécies que apresentam valores altos de & °N.

Conteudo nutricional das presas

Foram comparados os valores de C:N presentes no corpo das possiveis presas
utilizadas no teste de determinagdo da posicdo trofica, para verificar se G. zonatus ataca
preferencialmente presas com maior concentracao de lipidios em seus corpos. De acordo com
POST et al. (2007), h4a uma forte correlacdo entre os valores de C:N e o contetdo lipidico do
corpo de animais. Para verificar se esta correlacdo ¢ existente para as aranhas em estudo,
foram selecionadas quatro espécies de presas: Leucauge volupis (Tetragnathidae), Nephila
clavipes (Araneidae), Manogea porracea (Araneidae) e Tidarren haemorrhoidale
(Theridiidae). Fémeas adultas de M. porracea e T. haemorrhoidale foram também utilizadas
em um teste de diferenciagdo de perfis lipidicos por ressonancia magnética nuclear (RMN) de
'H e quimiometria. Com isso, avaliamos qualitativamente regides e tipos de lipidios
especificos para verificar diferencas entre o contetido lipidico das espécies. Esse teste foi
realizado em parceria com o Laboratério de RMN da Universidade Federal de Goiédnia

(UFG).
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O método de extragao de lipidios utilizado foi baseado no rompimento das células via
centrifugacdo e banho ultrassonico utilizando 800 pL de cloroférmio deuterado (99,8%) +
tetrametilsilano 0,03%v/v (Cambridge Isotope Laboratories). Foi dispensado o método de
abertura acida de amostra para evitar a reacao dos solventes com a matriz, evitando assim,
falsos positivos na analise quimiométrica. Todos os espectros de RMN de 'H foram obtidos
com os parametros de aquisi¢do e processamento contidos na Tabela 1.1. Foi utilizada
sequéncia zg (Bruker) com prévia calibragdo de pulso automatica (pulsecal) e controle de
temperatura a 25 °C utilizando CD30OD (98%) para calibragdo do sensor (BTO 2000) em
espectrometro Bruker Avance III 11,75 T. As fases, linhas de bases e calibragdes foram

realizadas manualmente.

Tabela 1.1. Tabela de parametros de aquisi¢do e processamento utilizados.

Parametro Valor (unidade)
Aquisi¢ao

TD 65536 pontos
AQ 3,27 s

D, 2,00 s

Py 11,75 Us
SWH 10000,00 Hz
RG 203

NS 64

DS 0
Processamento

SI 65536 pontos
LB 0 Hz

Funcido de janela -

Para estimar a variacdo dos metabolitos nas espécies, foi utilizado o método de
quantificagdo eletronica em vivo (ERETIC2). O algoritmo do método ¢ calibrado apos a
realizagdo de um espectro de RMN de 'H com metodologia quantitativa (s/n > 100:1)
utilizando uma solucdo padrdo de concentracdo e pureza conhecida para a calibragdao. Na
etapa de calibragdo do ERETIC, foram utilizados os sinais de RMN de 'H do etilbenzeno em
tubo selado. Os parametros de aquisigdo, processamento, sonda e temperatura sao 0s mesmos

24



utilizados nos experimentos de RMN de 'H dos extratos. A linearidade do método foi avaliada
utilizando cinco solugdes de cafeina em concentragdes apresentadas na Tabela 1.2.

Tabela 1.1. Analise de linearidade do método ERETIC,.

Solucio [cafeina] c41c [cafeina] eretic
1 70,13 64,51

2 52,60 49,61

3 35,06 35,84

4 17,53 16,99

5 8,76 9,74

*concentragoes calculadas em mmol/L;

Apos realizacdo do método de RMN, foram obtidos valores de concentracdo de
lipidios, expressos em mmol/L, para cada individuo amostrado. Cada valor foi normalizado

através da divisdo da concentracdo pela massa do individuo para cada regido lipidica.

Ganho de biomassa durante o consumo

Para analisar o ganho diferencial de biomassa por G. zonatus ao se alimentar de
diferentes presas, as fémeas de trés espécies comuns na area de estudo foram selecionadas,
Manogea porracea (n=30), Tidarren haemorrhoidale (n=24) e Uloborus sp. (Uloboridae)
(n=20). Tanto as presas quanto os predadores tiveram suas massas mensuradas imediatamente
apos a captura em campo.

Em um recipiente com 1000 ml de volume, apds 24 horas que haviam sido coletadas,
foram colocados um individuo de G. zonatus e um individuo de uma espécie de presa, para
que o predador pudesse consumi-la. No dia seguinte, cerca de 24 horas apds o consumo da
presa, o predador teve sua massa mensurada novamente para averiguagao da assimilagdo de

biomassa com cada presa diferente.
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Analises estatisticas

Foi feita uma analise de varidncia (ANOVA) para comparar, os valores de 8'°N entre
as espécies de aranhas presentes na area de estudo. Uma ANOVA também foi utilizada para
comparar os valores de C:N entre as espécies de presas identificadas durante as amostragens
mensais. Em seguida um teste de Tukey foi usado para identificar as potenciais diferengas
entre as presas. Neste teste, machos e fémeas de M. porracea foram considerados
separadamente porque esta € a Uinica espécie em que ambos os sexos foram observados sendo
atacados por G. zonatus. Os machos de M. porracea, quando adultos, constroem teias sobre as
teias das fémeas. A construgdo de teias pelos machos faz com que também sejam susceptiveis
a ataques por espécies araneofigicas invasoras, enquanto os machos das outras espécies
permanecem vagando em busca das fémeas durante todo o periodo reprodutivo (MOURA &
GONZAGA, 2017).

Para determinar se existe ganho diferencial de biomassa apds o consumo de diferentes
tipos de presas (diferentes capacidades de extragao de biomassa), uma selecao de modelo foi
usada para escolher o modelo que melhor explica o ganho de massa de G. zonatus. Em
seguida, foi feito um modelo linear geral usando as variaveis preditoras do melhor modelo.
Todas as andlises foram feitas utilizando o software R versdo 3.3.2 (R Development Core

Team 2016).

RESULTADOS

Foram coletados 723 individuos de possiveis presas de Gelanor zonatus no periodo de
um ano (FIGURA 1.1). Neste periodo, foram contabilizados 31 eventos de captura, em que G.

zonatus foi encontrada consumindo as presas em suas teias, sendo 11 de Manogea porracea,
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10 de Nephila clavipes, 3 de Cyclosa fililineata, 2 de Micrathena swainsoni, 2 de Tidarren

haemorrhoidale, 1 de Leucauge volupis, 1 de Uloborus sp. e 1 de Parawixia sp. Além destas

capturas, G. zonatus foi observada consumindo individuos de Wixia abdominalis,

Achaearanea sp., G. zonatus (um evento de canibalismo) e cupins (em dois eventos de

cleptoparasitismo em teias de 7. haemorrhoidale).

FIGURA 1.1: Gelanor zonatus invadindo teias de diferentes espécies de presas. A) G. zonatus transportando um

cupim em teia de Tidarren haemorrhoidale. B) G. zonatus em teia de Manogea porracea. C) G. zonatus

invadindo teia de Nephila clavipes.
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A porcentagem de captura relativa a disponibilidade de presas no ambiente foi maior

para C. fililineata, M. porracea e T. haemorrhoidale se comparadas as outras espécies de

presas (FIGURA 1.2).
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Figura 1.2: Porcentagem de captura exibida por Gelanor zonatus relativa a disponibilidade de presas no

ambiente.

Com relagdo ao teste de Manly, G. zonatus exibiu preferéncia por consumir M.
porracea (0=0,210), T. haemorrhoidale (0=0,150) e C. fililineata (0=0,218), enquanto exibiu
rejeicdo por N. clavipes (04=0,108), Uloborus sp. (0=0,018), M. swainsoni (0=0,091), L.

volupis (0=0,095) e Parawixia sp. (0=0,111).

Gelanor zonatus foi considerada um predador de segundo grau, por consumir quase
exclusivamente outras espécies de aranhas e por apresentar valores de ' N maiores do que as
espécies de presas (p<0,01 para todas as comparagdes), com excecao dos machos de Manogea
porracea (p=0,366). Foi observada uma diferenca significativa entre os valores de 5"°N das

espécies estudadas (F755=8,249; p<0,001) (FIGURA 1.3).
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FIGURA 1.3: Valores de 8"°N e 8"*C de Gelanor zonatus e das principais espécies de presas observadas durante

ataques pela espécie araneofagica. Os pontos representam as médias e as barras o erro padrao.

A proporcdo de carbono por nitrogénio (C:N) e, consequentemente, de lipidios no
corpo, segue a seguinte ordem, considerando as espécies de presas consumidas por G.
zonatus: fémeas de M. porracea, C. fililineata, T. haemorrhoidale, machos de M. porracea,
Uloborus sp., N. clavipes e L. volupis. Os valores de C:N de fémeas de M. porracea foram
significativamente maiores que os de machos de M. porracea (p= 0,042), L. volupis (p=
0,016), N. clavipes (p=0,027) e Uloborus sp. (p= 0,041), apresentando valores semelhantes a

C. fililineata (p=0,901) e T. haemorrhoidale (p= 0,512) (FIGURA 1.4).
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FIGURA 1.4: Razdo C:N das diferentes presas de Gelanor zonatus. Os pontos representam as médias e as barras

o desvio padrao.

Com o método de RMN, foram determinadas 11 regides com picos de concentracdes
lipidicas. A regido “a” ¢ caracterizada pelo sinal simples dos hidrogénios metilicos do
colesterol. Em “b” temos um sinal de complexa multiplicidade onde sinais coalescem. Nessa
regido encontramos os sinais dos hidrogénios metilicos de acidos graxos saturados e de
metilas presentes em grupos acila de dcidos graxos monoinsaturados ®-9 e 7. Em “c” temos o
tripleto caracteristico de acidos graxos 60mega-3. Na regido “d” encontramos os sinais dos
hidrogénios metilénicos presentes em todos os acidos graxos.

Os sinais dos hidrogénios presentes em grupos acila nas posi¢des a e 3 dos acidos
graxos insaturados, com excecdo do 4acido docosahexaenoico apresentam seus sinais

caracteristicos nas regioes “e” e “f”. Os hidrogénios dos grupos acila dos acidos ®-3 ¢ 6
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(1P [13%2]

apresentam sinais nas regides “g” e “h”. Na regido intermediaria “j” temos sinais indicativos

[13%2]

de hidrogénios da fosfatidilcolina/colina. Em “i” temos os sinais dos hidrogénios ligados aos
carbonos 1 e 3 do triacilglicerideos, enquanto o sinal do hidrogénio do carbono 2 estd em “j”.
Na regido “k” temos os sinais do hidrogénio do grupo glicerol de todos os acidos graxos.

Apenas as regides “b” e “d” apresentaram diferengas na composigao lipidica entre M.

porracea e T. haemorrhoidale (FIGURA 1.5).
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FIGURA 1.5: Concentracdo lipidica nas regides “b” e “d” para Manogea porracea (a esquerda) e

Tidarren haemorrhoidale (a direita).

Com relagdo ao experimento de ganho de biomassa ao consumir as presas, tanto a
espécie (F=16,748, gl= 2, p< 0,001), quanto a massa das presas (F= 33,963, gl= 1, p< 0,001),

influencia a diferenga entre a massa do predador antes e depois do consumo. O incremento de
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massa ganho por G. zonatus ao consumir individuos de 7. haemorrhoidale, de até 2 mg, ¢
maior que o incremento proporcionado pelas outras espécies. Porém a partir dessa massa, até
individuos de aproximadamente 4 mg, o ganho de biomassa pelo predador ¢ maior
consumindo Uloborus sp. € M. porracea. Nao foram registrados individuos de Uloborus sp. €
M. porracea maiores que isso, sendo que, quando G. zonatus consome espécimes de T.
haemorrhoidale de aproximadamente 9 mg, o incremento de massa do predador se iguala ao
incremento proporcionado pelos maiores individuos de Uloborus sp. € M. porracea utilizados

no experimento (FIGURA 1.6).
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FIGURA 1.6: Incremento de massa de Gelanor zonatus ao consumir diferentes espécies de presas de diversas

massas. (pancreatina para digerir a massa e deixar o exoesqueleto)

DISCUSSAO
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Mesmo Gelanor zonatus estando incluida na familia Mimetidae, na qual os membros
sao usualmente considerados araneofagicos (JACKSON, 1992; HARMS & HARVEY, 2009),
nao haviam sido feitas observacodes sistematicas, comprovando que a espécie tem aranhas
como itens importantes em sua dieta. Nesse trabalho foram observados eventos de invasao de
teias e consumo de diversas aranhas construtoras de teias por G. zonatus, um evento de
canibalismo, em que uma fémea da espécie consumiu outra fémea, e dois eventos de consumo
de cupins, em que G. zonatus atuou como cleptoparasita.

Os valores relativamente altos de 8'°N para essa espécie, considerando outras aranhas
que ocorrem em simpatria, comprovam que trata-se de um predador de segunda ordem. O
valor de 8'°N de G. zomatus semelhante ao exibido por machos de M. porracea
provavelmente nao se deve pelo teor lipidico na dieta, mas provavelmente pelo fato de
machos apresentarem menor estoque lipidico em seus corpos relativo as fémeas, ja que estas
utilizam lipidios para a produgao de ovos.

H4 uma variagdo grande na disponibilidade de presas (outras aranhas) ao longo do
ano, porém, mesmo com tal variacdo, G. zonatus exibiu preferéncia por consumir C.
fililineata, M. porracea e T. haemorrhoidale. Assim como G. zonatus outras espécies
araneofagicas também exibem preferéncias em suas dietas. Como exemplo podemos citar as
espécies do género Portia (Araneae: Salticidae), que apresentam especializagdes para predar
determinadas espécies ou guildas de aranhas. Portia labiata prefere predar espécies de
aranhas construtoras de teia, enquanto Portia fimbriata prefere aranhas cursoriais (LI &
JACKSON, 1996). O mesmo ja foi observado também em algumas espécies que consomem
insetos. No caso de Ammoxenus amphalodes (Araneae: Ammoxenidae), espécie que se
alimenta apenas de cupins, a seletividade por presas chega ao ponto dos individuos se
alimentarem apenas de uma espécie (Hodotermes mossambicus), rejeitando qualquer outra

presa disponivel (PETRAKOVA et al., 2015). Algumas espécies que podem ser consideradas
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estenofagas, no entanto, tendem a capturar as presas nas mesmas propor¢des de suas
abundancias no ambiente. GARCIA er al. (2014) demonstrou que Oecobius concinnus
(Araneae: Oecobiidae) ndo ¢ estritamente mirmecofaga, porém captura as espécies de
formigas baseado na disponibilidade ambiental destas.

A captura seletiva de presas por G. zonatus era esperada porque: i) existem riscos €
custos distintos para captura e consumo de diferentes espécies de presas. Por ser um predador
araneofagico, G. zonatus interage com presas capazes de provocar injurias € mesmo sua
morte. Assim, era esperado que o predador exibisse preferéncias por espécies com as quais
pudesse minimizar os custos e riscos durante a captura; ii) as espécies de presas apresentam
teias com caracteristicas distintas (tamanho, tipos de fios, adesividade, caracteristicas
estruturais, distdncia entre raios e espiras, etc). Manogea porracea, por exemplo, constroi
teias com um lengol horizontal suspenso por fios que formam uma estrutura de sustentagao
conica. Ja a teia de Tidarren haemorrhoidale forma uma estrutura irregular complexa, com a
presenca de um abrigo formado por folhas e galhos secos no centro. Uloborus sp. tece teias
cribeladas e orbiculares, com orientacdo horizontal. A movimentagao eficiente em teias com
caracteristicas tdo distintas pode ser dificil e, talvez por isso, diferentes espécies araneofagicas
apresentam preferéncias por invadir poucos tipos de teias. Com isso garantem o sucesso de
forrageio, minimizando o risco de alertar a aranha residente. Além disso, podem selecionar
teias que favorecem a transmissdo de sinais vibracionais que produzem, utilizados como
estratégia de mimetismo agressivo (JACKSON, 1992). Por fim, iii) diferentes tipos de presas
apresentam composi¢des nutricionais distintas e esperavamos que as espécies com maior
quantidade de lipidios em seus corpos fossem presas preferenciais pela existéncia da caréncia
nutricional desse componente em aranhas, e principalmente nas espécies araneofagicas

(WILDER et al., 2013).
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As proporcdes de carbono e nitrogénio (C:N) nas diferentes presas indicou que as
fémeas de Manogea porracea apresentam maiores quantidade de lipidios em seus corpos,
possuindo valores similares aos de Tidarren haemorrhoidale e Cyclosa fililineata. Como
esperado, baseado na hipotese da limitagdo lipidica (WILDER et al., 2013), Gelanor zonatus
apresentou preferéncia por consumir M. porracea, T. haemorrhoidale e C. fililineata, espécies
que apresentaram maiores concentracdes lipidicas. Experimentos com diferentes dietas,
simulando a falta ou a abundancia de determinados nutrientes, mostram a importancia da
qualidade da dieta, ou seja, do balango nutricional presente nas presas, para o crescimento,
desenvolvimento, sobrevivéncia e reproducdo dos individuos de varias espécies (UETZ et al.,
1992; OELBERMANN & SCHEU, 2002). GREENSTONE (1979), por exemplo, mostrou
que Pardosa ramulosa (Lycosidae) seleciona suas presas com base na presenga de amino
acidos essenciais contidos em seus corpos. Da mesma forma, MAYNTZ et al (2005)
demonstrou para trés diferentes espécies, o besouro de solo Argonum dorsale (Coleoptera:
Carabidae), a aranha de solo Pardosa pratigava (Araneae: Lycosidae) e a aranha construtora
de teia Stegodyphus lineatus (Aranae: Eresidae), que ha selecdo de presas baseada no
contetdo nutricional disponivel e na experiéncia prévia dos predadores.

Com relagdo a composi¢do e limitacdo nutricional em aranhas, algumas pesquisas
discutem que as espécies exibem preferéncias por consumir alimentos que possuem contetido
nutricional semelhante ao seu proprio, sendo assim, aranhas com grandes quantidades de
nitrogénio e, consequentemente, de proteinas, tenderiam a consumir presas com grandes
quantidades desse nutriente para a manutencdo das estruturas corpdreas que possuem
(FAGAN et al., 2002, DENNO & FAGAN, 2003). Porém nossos resultados seguem em
direcdo oposta, corroborando varios estudos recentes, e indicam que predadores que possuem
alto teor de nitrogénio no corpo apresentam limitacdo lipidicas, tendendo a capturar presas

com maior concentracdo deste componente em seus corpos (RAUBENHEIMER et al., 2007,
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WILDER et al., 2013; WILDER et al., 2016). Além disso, foi demostrado que para a espécie
de aranha Phidippus audax (Salticidae), dietas com maiores concentragdes de lipidios em
comparagdo a proteinas promovem aumento da massa corporal dos individuos adultos e
consequentemente de sua capacidade reprodutiva, desenvolvimento mais rapido dos juvenis e
aumento do tamanho do corpo (area da carapaga) (WIGGINS & WILDER, 2017).

No experimento realizado em laboratério com o intuito de testar o incremento de
biomassa ao consumir diferentes espécies de presas, nossa hipotese de que o ganho de massa
por G. zonatus depende tanto da espécie de presa quanto de sua biomassa, foi corroborada.
Em geral, os individuos de T. haemorrhoidale apresentaram maior massa que M. porracea €
Uloborus sp., porém, observamos uma variacdo do incremento de massa do predador ao
consumir individuos de tamanhos similares das trés espécies de presas. O consumo de
Uloborus sp. e M. porracea permite um incremento de massa do predador mais acentuado que
T. haemorrhoidale. Para cada unidade de biomassa disponivel no corpo da presa o ganho de
peso do predador ¢ maior quando consome Uloborus sp. € M. porracea do que quando
consome 7. haemorrhoidale. Esse padrao encontrado ndo pode ser explicado apenas pela
relagdo entre lipidios e proteinas, ja que 7. haemorrhoidale apresentou contetdo lipidico
similar a M. porracea. Também nado pode ser explicado por caracteristicas morfoldgicas da
presa que poderiam dificultar a extracdo dos nutrientes durante o consumo, como
exoesqueleto muito espesso, ja que ambas as espécies possuem tal caracteristica semelhante.

Outros fatores nutricionais podem estar determinando esse padrao, como a presenca de
classes de proteinas e/ou lipidios especificos. Foi demonstrado que fémeas de aranhas tendem
a ser mais agressivas quando possuem maiores concentragdes de ester metilico de acido graxo
e hidrocarbonetos circulando em sua hemolinfa (TRABALON, 2013). Outro fator ¢ a
semelhanca da composicao lipidica entre predador e presa, que, para aranhas, quando

semelhantes, hd reducdo da capacidade de assimilacdo nutricional por parte do predador
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(TRABALON, 2013). Neste estudo, M. porracea e T. haemorrhoidale apresentaram
tendéncias em ter concentracdes diferentes de hidrogénios metilicos de acidos graxos
saturados, metilas presentes em grupos acila de acidos graxos monoinsaturados ®-9 e 7 e
hidrogénios metilénicos presentes em todos os dacidos graxos. Talvez algum destes
componentes lipidicos possa ser melhor absorvido que outros, explicando a diferen¢a na
incorporagao de biomassa pelo predador.

Estudos adicionais, envolvendo os comportamentos de invasao de teias, risco de morte
e injurias durante o forrageamento e parametros de fecundidade, fornecerdo um quadro com
maiores detalhes da influéncia da dieta e da selecdo de presas nas estratégias de
forrageamento e diversos outros aspectos da historia de vida de G. zonatus. Porém este estudo
nos mostra que quaisquer investigagdes sobre o sistema e possivelmente sobre sistemas que
incluem espécies de aranhas araneofagicas devem considerar o aspecto nutricional das presas

como um importante fator responsavel pela selecao.
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CAPITULO 2

Cleptoparasitismo e araneofagia em teias de Manogea porracea (C. L. Koch, 1838)

(Araneae: Araneidae)

RESUMO

O cleptoparasitismo ¢ definido como uma interagdo interespecifica que envolve o
roubo de itens alimentares e ocorre em uma grande diversidade de grupos taxondmicos. Essa
relagdo ¢ explicita em aranhas que invadem as teias de outras aranhas para acessar as presas
previamente capturadas pela hospedeira. Porém, determinadas espécies cleptoparasitas nao
consomem apenas as presas, podendo também consumir a seda, ootecas e até as proprias
hospedeiras. Neste estudo observamos as espécies Argyrodes elevatus e Faiditus caudatus,
invasoras de teias de Manogea porracea, testando hipoteses referentes a posicao trofica,
ocorréncia nas teias e preferéncia por presas. Para isso, usamos isoOtopos estaveis de
nitrogénio e carbono, quantificamos as condi¢cdes das teias de M. porracea, observando a
presenca de fémeas e machos nas teias, ootecas e cleptoparasitas e, por fim, testamos a
preferéncia de A. elevatus em consumir presas ou ootecas. Os cleptoparasitas apresentaram
valores de isotopos de nitrogénio semelhantes a um predador araneofagico, a presenca de
casais nas teias e ootecas ndo explicaram a ocorréncia de cleptoparasitas e, finalmente, A.
elevatus exibiu preferéncia por consumir as presas em relacdo as ootecas. Esses resultados
indicam que o cleptoparasitismo nessas espécies nao € exclusivo e que o consumo de aranhas
e ootecas pode constituir parte importante de sua alimentagdo. Apesar disso, a invasao de teias
nao ¢ condicionada pelo nimero de ocupantes ou por ootecas € a movimentacao de presas e

do hospedeiro durante a captura possivelmente sdo importantes para o forrageamento.
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Palavras-chave: cleptoparasitismo, posicao trofica, oportunismo

INTRODUCAO

Um fator importante que determina se um predador ird ou nao investir sua energia para
a captura de uma presa ¢ o risco envolvido na captura (TALLIAN et al., 2017). Diversas
presas possuem mecanismos de defesa capazes causar injurias ao predador (SCHMIDT,
1990). Sendo assim, espécies eurifagas geralmente utilizam comportamentos de captura de
presas menos especificos, que permitem subjugar diferentes tipos de presas (embora
geralmente com eficiéncia menor que espécies estendfagas). Além disso, frequentemente
esses comportamentos estdo associados a maiores chances de sofrer injurias que
comportamentos muito particulares, destinados a captura de um tipo especifico de presa
(VILLALOBOS-CHAVES et al., 2017).

A classificacdo em estenofagos e eurifagos sdo apenas extremos de uma ampla gama
de variagdes comportamentais exibidas pelos animais (PEKAR et al., 2011). Em diversas
espécies, os individuos possuem sua dieta composta por determinadas presas preferenciais,
mas também atuam como predadores oportunistas, eventualmente capturando presas distintas
das habituais (PEDRESCHI et al., 2015). Além disso, algumas espécies possuem uma
plasticidade comportamental e de dieta que permite alterar os itens alimentares consumidos
em funcao da disponibilidade dos tipos presentes no ambiente (PEDRESCHI et al., 2015).

Algumas espécies podem também mudar suas estratégias de captura conforme as
condigdes de disponibilidade de presas no ambiente e oportunidades de obter alimento de
forma mais eficaz e menos dispendiosa. E o que acontece com varias espécies que apresentam

habitos cleptoparasitas facultativos. Nesses casos, individuos que usualmente obtém seu
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alimento através de seu proprio esforco, passam a roubar alimento capturado por outros. Uma
série de condi¢cdes ambientais pode favorecer esse tipo de alteragdo comportamental, como o
baixo risco de injuria em confrontos, baixa disponibilidade de alimento, facil deteccdao dos
itens capturados por outros individuos, alta qualidade dos itens disponiveis para roubo,
previsibilidade das oportunidades de roubo, entre outras (BROCHMANN & BARNARD,
1979; VANDERWALL, 1990, IYENGAR, 2008, SIMES et al. 2017).

Embora os habitos cleptoparasitas sejam mais estudados em aves (veja revisdo em
IYENGAR, 2008), estdo presentes também em varios outros grupos taxondmicos (e.g.
VOLLRATH 1978, TRUMBO 1994, MORISSETTE & HIMMELMAN 2000). Na maioria
dos casos o cleptoparasitismo realmente esta restrito a eventos esporadicos ou que ocorrem
sob condi¢des ambientais especificas (e.g. GARNER & MACKNESS 1999), mas também
existem casos de espécies que sao estritamente cleptoparasitas, nao possuindo a capacidade de
obter alimento de outras formas (e.g. VOLLRATH, 1978; MISRA & GHATAK, 1983), ou
que utilizam essa estratégia predominantemente (HOCKEY & STEELE, 1990). Em aranhas
jé foram descritos varios casos de espécies invadem e se instalam em teias de outras aranhas,
consumindo presas logo apés sua interceptagdo (SILVEIRA & JAPYASSU, 2012), presas
estocadas pela aranha residente (KERR, 2005), ou até mesmo que obtém proteinas a partir do
consumo da propria teia da hospedeira (TSO & SEVERINGHAUS, 1998, MIYASHITA ef
al., 2004).

Aranhas da subfamilia Argyrodinae sdo conhecidas por seus habitos cleptoparasitas e
varios autores as consideram cleptoparasitas obrigatorios de outras aranhas (VOLLRATH,
1987, CANGIALOSI, 1990; MIYASHITA, 2001). Apesar disso, existem registros de um
amplo espectro de estratégias de forrageamento no grupo, incluindo o consumo de pequenos
insetos interceptados por teias de outras aranhas e por elas ignorados, o roubo de presas

armazenadas, o consumo de alimento pré-digerido pelos hospedeiros, o ataque a hospedeiros
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enquanto estdo realizando ecdise e ataques diretos as aranhas residentes em teias invadidas
(WHITEHOUSE et al. 2002, SU & SMITH, 2014). Argyrodes antipodiana, por exemplo,
além roubar presas de seus hospedeiros, também ja foi observada consumindo a aranha
residente € juvenis que permanecem por certo tempo na teia materna (WHITEHOUSE,
1986). De forma similar, Argyrodes gibbosus, atua como predadora de ovos de Cyrtophora
citricola quando as fémeas adultas ndo estdo presentes em teias com ootecas (PASQUET et
al., 1997) e Argyrodes elevatus ja foi observada consumindo ootecas em teias de outras
espécies (SILVEIRA & JAPYASSU, 2012).

Neste estudo analisamos os habitos de duas espécies de Argyrodinae, Argyrodes
elevatus (Araneae: Theridiidae) e Faiditus caudatus (Araneae: Theridiidae), que invadem as
teias de Manogea porracea (Araneae: Araneidae). As teias de M. porracea apresentam uma
superficie de captura em forma de lencol e muitos fios, dispostos de forma irregular, que
sustentam essa estrutura. Durante o periodo reprodutivo, os machos constroem suas teias
conectadas as teias das fémeas (MOURA ef al., 2017), tornando as teias de casais estruturas
muito mais complexas que as teias de fémeas nao pareadas. Além disso, as fémeas depositam
suas ootecas entre o lencol construido por elas e o lengol dos machos, em uma posi¢ao que as
deixa exposta ao ataque por invasores que permanecam nos fios de sustentacdo da teia.

De acordo com SU & SMITH (2014) os hébitos cleptoparasitas em Argyrodinae
possivelmente evoluiram a partir de ancestrais primariamente araneofagicos. E possivel que,
em muitas espécies, a araneofagia permaneca como uma estratégia alternativa de
forrageamento em condi¢des adversas, quando o roubo de presas ndo for capaz de suprir os
requerimentos energéticos das invasoras. Isso poderia ocorrer, por exemplo, em situacdes
onde o numero de invasoras superasse a capacidade da teia em prover recursos para todas as
suas ocupantes. Da mesma forma, o consumo de ootecas e juvenis em situacdes que nao

representem grandes riscos a espécie invasora pode ser comum. Assim, torna-se importante
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analisar a dieta desses predadores em diferentes situagdes, considerando que apenas um
registro de roubo de presas ndo pode caracterizar a espécie como cleptoparasita obrigatoria ou
mesmo como prioritariamente cleptoparasita. Nesse sentido, descrevemos a dinamica de 4.
elevatus e F. caudatus nas teias de M. porracea ao longo do ano, e testamos as seguintes
hipoteses: (i) a posicao trofica de Faiditus caudatus e Argyrodes elevatus deve ser mais
proxima a de um predador essencialmente araneofagico, como Gelanor zonatus (Araneae:
Mimetidae) (veja capitulo anterior), do que de seus hospedeiros; (ii) esses invasores devem
preferir teias de M. porracea com maior abundancia de recursos (ambos os adultos e ootecas
presentes); e (iii) os cleptoparasitas devem preferir consumir ootecas a presas interceptadas, ja
que as primeiras constituem um recurso que ndo oferece riscos de injurias e encontram-se em

fios de sustentacao, e ndo no lengol de captura do hospedeiro.

METODOS

Local de estudo

As coletas e observacdes em campo foram realizadas na Fazenda Nova Monte
Carmelo (18°49°30’S, 47°51°45”W), de propriedade da Empresa Duratex S.A. Tal fazenda
abrange os municipios de Araguari, Romaria, Nova Ponte, Estrela do Sul e Monte Carmelo
(MG). A area possui 58.000 ha, sendo 12.000 ha de éareas de preservadas de diversas
fitofisionomias do Cerrado e 46.000 ha de plantagdes de Eucalyptus. As aranhas foram
encontradas no sub-bosque desse cultivo (FIGURA 2.1). Os experimentos foram conduzidos

no Laboratdrio de Aracnologia da Universidade Federal de Uberlandia.
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FIGURA 2.1: Aranhas invasoras de teias de Manogea porracea. A ¢ B: Faiditus caudatus consumindo as

ootecas da M. porracea. C: Argyrodes elevatus em repouso na teia da aranha hospedeira.

Posicao trofica

Para verificar a posi¢do trofica de Faiditus caudatus e Argyrodes elevatus, foram
realizadas analises utilizando isétopos estaveis de nitrogénio e carbono (°C e '°N). Tais
analises foram conduzidas com uma amostra para cada espécie, contendo uma mistura dos
tecidos macerados de cinco individuos para F. caudatus e cinco individuos para A. elevatus.
Os resultados foram comparados com 20 amostras do predador araneofagico Gelanor zonatus
e cinco amostras de outras espécies de aranhas construtoras de teias encontradas na area,
incluindo Manogea porracea. Todas as amostras foram estocadas em um refrigerador por 24

horas, depois foram retiradas e colocadas em uma estufa para secarem a 60 °C por 24 horas.
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As amostras entdo foram maceradas utilizando nitrogénio liquido. Para atingir a massa ideal
requisitada para as analises (entre 0,5-1 mg), elas foram pesadas e colocadas em céapsulas de
estanho. As amostras foram enviadas para o laboratério Stable Isotope Facility da
Universidade de Davis, EUA, para quantificagdo do conteudo total de carbono e nitrogénio e
obtencdo das razdes isotopicas destes elementos (8'°N e §"°C).

Foram feitas analises com o uso de um Analisador Elementar PDZ Europa ANCA-GSL
com interface para um espectrofotometro de massa de razdo isotopica de fluxo continuo
(IRMS) PDZ Europa (Sercon Ltd., Cheshire, UK). Para a andlise, as amostras passam por
combustdo a 1000 °C em um reator com 6xido de cobre prateado e 6xido de cromo. Apos a
queima os 6xidos sdo removidos em um reator de reducdo. O carreador de hélio entdo flui
através de um separador de 4gua (perclorato de magnésio) e uma armadilha de CO, O N, e
CO; sdo entdo separados em uma coluna de GC Carbosieve (65 °C, 65 mL/min) antes de
entrar no IRMS.

A razdo isotopica € expressa pela notacdo delta (6): [(Ramostra/Rpadrao)-1]x1000, onde 6 €
a razdo isotopica da amostra relativa ao padrdo. O padrdo internacional para o nitrogénio, € o
nitrogénio atmosférico (AIR) e para o carbono ¢ o calcario da formagdo PeeDee Belemnite
(PDB). A partir da comparagao entre padrdo e amostra, obtemos os valores da razao isotopica
de nitrogénio (8"°N) e carbono (8"°C) em partes por mil (%o). A variacdo nos valores de §'°N &
influenciada pela dieta e permite inferir sobre a posicdo na cadeia tréfica ocupada pelas

espécies em estudo.

Dindamica e determinacdo da ocorréncia de cleptoparasitas em teias de Manogea porracea
Durante o periodo de um ano foram feitas procuras visuais mensais das teias de
Manogea porracea, sendo quantificadas as condigdes das teias. Foi analisado: o nimero e

espécies de outras aranhas associadas; se eram teias de casais, machos ou fémeas; ¢ a
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presenca de ootecas depositadas nas teias. Tais informagdes foram utilizadas para determinar
a flutuacdo de espécies associadas ao longo do ano, e quais fatores (identidade dos residentes

e/ou presenca de ooteca) determina a sua ocorréncia.

Teste de preferéncia por presas ou ootecas

Foi realizado um teste com Argyrodes elevatus para determinar se a espécie ataca
preferencialmente ootecas ou presas interceptadas na teia do hospedeiro. Para isso, foram
coletadas 47 fémeas de M. porracea com uma ooteca cada e 47 individuos de A. elevatus. As
fémeas de M. porracea, juntamente com suas ootecas, foram colocadas em recipientes
plasticos de 1000 ml com galhos fixados as paredes para possibilitar a construgcdo de teias
com caracteristicas semelhantes as encontradas em campo. Foi adicionado um cupim em cada
recipiente 24 horas apds a construgdo das teias. Apos a captura e imobilizagdo do cupim, as
aranhas foram divididas em dois grupos para o experimento. Um grupo em que as fémeas
foram removidas das teias (n= 23) e outro grupo em que as fémeas foram retiradas e
reintroduzidas em suas proprias teias (n= 24). Em seguida, um individuo de A. elevatus foi
adicionado em cada teia. O invasor foi observado por duas horas apds a introdugdo para

determinar se tentaria consumir a presa ou a ooteca.

Andlises estatisticas

Foi feita uma analise de varidncia (ANOVA) para comparar, os valores de 5'°N entre
as espécies de Argyrodinae, Gelanor zonatus € as aranhas construtoras de teias presentes na
area. Com relacdo aos fatores que determinam a ocorréncia de invasoras nas teias de M.
porracea, foi feito um modelo linear generalizado misto com distribui¢do binomial, utilizando
como variaveis preditoras a presenca de ootecas € o numero de hospedeiros; como varidvel

resposta a presenga de cleptoparasitas; e como variaveis aleatorias a espécie de cleptoparasita
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e os dias de amostragem. Para o teste de preferéncia foi realizado um teste qui-quadrado para
verificar se a frequéncia de captura de presas ou ootecas ¢ maior para algum dos grupos do
experimento. Todas as andlises foram feitas utilizando o software R versao 3.3.2 (R

Development Core Team 2016).

RESULTADOS

Foram observadas 1258 teias de Manogea porracea. Destas, 580 constituiam
complexos de teias construidas por casais e continham ootecas, 138 estavam ocupadas pelo
casal (sem ootecas), 217 tinham apenas um individuo (macho ou fémea) e a ooteca, 273
apenas um individuo e 50 apenas a ooteca. As duas espécies de Argyrodinae foram
encontradas invadindo 144 teias ao longo do ano.

Argyrodes elevatus ¢ Faiditus caudatus apresentaram valores de 8'°N semelhantes aos
observados para a espécie araneofdgica Gelanor zonatus € maiores que os observados nas

espécies de aranhas hospedeiras (FIGURA 2.2).
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FIGURA 2.2: Comparagio entre os valores de 8"°N e 8"°C das espécies Argyrodes elevatus e Faiditus caudatus,

da espécie araneofagica Gelanor zonatus e de diversas outras espécies simpatricas de aranhas construtoras de

teias.
A ocorréncia de espécies invasoras nas teias de M. porracea nao foi explicada pela

presenca de casais nas teias (y>= 0,001, gl= 1, p= 0,986), pela presenca de ootecas (y*= 0,015,
gl= 1, p= 0,903) e nem pela presenga de ambos os fatores simultaneamente nas teias (y*=

0,005, gl= 1, p= 0,944) (FIGURA 2.3).
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FIGURA 2.3: Frequéncias de ocorréncia de espécies invasoras nas teias de M. porracea em diferentes condigdes.

O teste de preferéncia indicou que A4. elevatus inicialmente ataca e consome as presas €

ndo as ootecas (FIGURA 2.4). Nao houve diferenca no comportamento de 4. elevatus nas

teias com a presenca da fémea residente e na sua auséncia (y*>= 0,709, gl= 1, p=0,399).
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FIGURA 2.4: Frequéncia de consumo de recursos (cupim ou ooteca) por 4. elevatus em teias de Manogea

porracea.
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DISCUSSAO

Nossa hipodtese referente a posicao trofica das espécies Argyrodinae foi corroborada.
Ambas apresentaram valores de 8'°N semelhantes a Gelanor zonatus, um predador
araneofagico, € maiores que os observados para as demais espécies avaliadas. Este resultado
sugere que o habito araneofagico (incluindo o consumo de adultos e/ou ootecas e juvenis) esta
presente nessas espécies € pode, inclusive, ser mais importante que previamente sugerido na
literatura (veja SU & SMITH, 2014). SU & SMITH (2014) apresentam uma filogenia
molecular de Argyrodinae, concluindo que os habitos araneofagicos, descritos para Ariamnes,
Neospintharus e Romphaea (e.g. EBERHARD, 1979; HORTON, 1982. WHITEHOUSE,
1987; WHITEHOUSE ef al. 2002), precedem hébitos cleptoparasitas. O estudo, no entanto,
assume que os integrantes desses trés géneros sdao essencialmente araneofagicos e que
Faiditus, Argyrodes e Spheropistha estdio em um clado que pode ser definido como contendo
espécies com habitos cleptoparasitas. A escassez de dados robustos sobre comportamento de
forrageio e/ou assinaturas isotOpicas para todos os integrantes da subfamilia, no entanto,
enfraquece muito as possiveis conclusdes sobre a historia evolutiva das estratégias de
forrageamento.

Diversos estudos ja demonstraram que aranhas consideradas cleptoparasitas
consomem oportunisticamente outros recursos disponiveis nas teias que invadem, como
ootecas (PASQUET et al., 1997; SILVEIRA & JAPYASSU, 2012), seda (VOLLRATH,
1987; SHINKAL 1988; HIGGINS & BUSKIRK, 1998; MIYASHITA et al., 2004) e a propria
aranha hospedeira (SMITH TRAIL, 1980; WHITEHOUSE, 1986; GROSTAL & WALTER,
1997; COBBOLD & SU, 2010; SILVEIRA & JAPYASSU, 2012). A semelhanca entre o
padrao isotopico de nitrogénio observado em A. elevatus, F. caudatus e G. zonatus,

juntamente os dados sobre a dieta de G. zonatus apresentados previamente (veja capitulo 1
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dessa dissertagdo), no entanto, sugere que o consumo de aranhas pode ser mais que eventual.
Da mesma forma, MOURA et al. (2017) ja haviam observado em experimentos de laboratorio
que o numero de filhotes que eclodem de ootecas de M. porracea expostas a presenca de F.
caudatus e A. elevatus ¢ significativamente menor que o niumero de filhotes que eclodem na
auséncia dessas espécies ou sob cuidado parental (maternal, paternal ou biparental).

A presenca de machos e ootecas ndo representou um incremento na freqiiéncia de
invasdo de teias pelos Argyrodinae. Era esperado que os invasores fossem encontrados mais
frequentemente em teias de M. porracea com o macho presente por este aumentar a
quantidade de seda na estrutura da teia da fémea (MOURA et al., 2017). Esse acréscimo no
numero de fios poderia aumentar a qualidade da teia como estrutura de interceptagao de
presas (garantindo maiores oportunidades para roubo) e, paralelamente, levaria a uma maior
probabilidade da teia ser encontrada por individuos que estivessem se deslocando na
vegetacdo a procura de hospedeiros. Além disso, as ootecas poderiam representar um recurso
adicional a ser explorado e, portanto, teias com ooteca poderiam ser mais atrativas (caso
houvesse algum mecanismo de detec¢do a distdncia, como sinais quimicos) ou determinar
uma permanéncia maior das invasoras.

Outras variaveis podem também estar envolvidas no padrdo de ocupacdo das teias por
invasoras. O risco de interagcdes agonisticas com os hospedeiros durante tentativas de
predacdo de ootecas, por exemplo, poderiam minimizar as possiveis vantagens de permanecer
em teias com esse tipo de recurso. O mesmo vale para teias com machos. Interacdes
agressivas entre aranhas invasoras e machos de M. porracea foram previamente descritas
(MOURA et al. 2017) e, embora possam ser predados, estes também representam riscos para
a permanéncia dos Argyrodinae. Finalmente, a disponibilidade de recursos no ambiente
também poderia influenciar o padrdo observado. Se existirem recursos em grande abundancia

os invasores podem atuar preferencialmente como cleptoparasitas ou mesmo se alimentar de
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pequenos insetos desprezados pelas residentes, evitando os riscos envolvidos nas tentativas de
predar hospedeiros ou suas ootecas. Nessas condicdes, teias de fémeas poderiam fornecer
recursos suficientes e, assim, ndo haveria vantagens em ocupar teias com machos ou com
ootecas.

Em relacdo ao experimento realizado em laboratério, Argyrodes elevatus exibiu
preferéncia por atuar como cleptoparasita, apresentando maior frequéncia de ataque inicial
aos cupins, mesmo na auséncia da aranha hospedeira (que poderia defender ativamente a
ooteca). Essa preferéncia em um teste de escolha, no entanto, ndo implica necessariamente na
conclus@o que o consumo de ootecas ¢ apenas esporadico. Como as ootecas permanecem por
muito tempo nas teias, poderiam estar susceptiveis ao ataque em periodos em que ocorresse a
diminui¢do da frequéncia de interceptacdo de insetos pela teia ou em que a residente
conseguisse monopolizar os recursos.

Nossos resultados sugerem que o consumo de aranhas e ootecas por Argyrodes elevatus
e Faiditus caudatus pode ser uma estratégia de forrageamento importante para essas espécies.
A disponibilidade de presas, no entanto, pode influenciar muito esse padrdo. Observagdes
comportamentais por periodos maiores, em campo, sao de extrema importincia para avaliar a
plasticidade dessas espécies em relagdo a estratégias de forrageamento e seu impacto sobre

populagdes de seus hospedeiros mais frequentes.
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CONSIDERACOES FINAIS

O tema central dessa dissertagao ¢ a sele¢ao de presas por espécies que pertencem a dois
grupos de aranhas, a subfamilia Argyrodinae (Theridiidae) e a familia Mimetidae, usualmente
considerados, respectivamente, como cleptoparasitas e araneofagicos. Em relagdo ao primeiro
observamos que as proprias hospedeiras e suas ootecas podem representar itens importantes
em sua dieta e que o padrdo isotopico de nitrogénio € muito semelhante ao registrado para
Gelanor. Ja em relagdo a este ultimo género, confirmamos que os habitos araneofagicos
intensivamente estudados em outros géneros da familia, como Mimetus e Ero, também
compde seu repertorio. Gelanor zonatus, embora eventualmente capture presas interceptadas
nas teias de seus hospedeiros, consome preferencialmente aranhas, sendo capaz de capturar
todas as espécies construtoras de teias encontradas em maior abundancia na area de estudo.

Outra linha de pesquisa que mostrou-se relevante ¢ a avaliacdo da qualidade nutricional
das presas como fator determinante da selecao de itens alimentares. Nao apenas o tamanho,
mas a composi¢do nutricional dos itens ingeridos, pode ter influéncia sobre o crescimento,
desenvolvimento, reproducdo. Além disso, como sugerido neste trabalho, também sobre o
forrageamento e selecdo de presas. Principalmente com relacdo a hipdtese da limitagao
lipidica, estudos que avaliam a quantidade (e qualidade) de lipidios disponiveis nos corpos de
cada presa em potencial, a incidéncia de predacao sobre estas espécies, como carnivoros de
segundo grau atuam nesse cenario € a capacidade desses predadores em extrair e assimilar os
lipidios das presas podem trazer grandes avancos para o entendimento de estratégias de

predagdo e suas implicagdes para populagdes de predadores.
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