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RESUMO GERAL

Moura, Rafael R. 2014. Selecdo sexual e comportamento reprodutivo de Mecynogea
erythromela (Holmberg 1876) (Araneae: Araneidae). Dissertagdo de Mestrado em
Ecologia e Conservacéo de Recursos Naturais. UFU. Uberlandia-MG. 66 p.

A formacdo de casais na natureza € dependente das estratégias reprodutivas adotadas
por cada sexo. Normalmente, a disputa entre machos pelo acesso a parceiras e a escolha de
parceiros pelas fémeas sdo os comportamentos responsaveis pelo pareamento de machos e
fémeas. O pareamento seletivo pode depender de diferentes atributos dos parceiros, como
coloragdo, carga parasitaria, idade, comportamento agressivo ou tamanho. Embora as fémeas
geralmente escolham seus parceiros, quando os custos da reproducdo para 0s machos tornam-
se muito altos, eles também podem torna-se exigentes na sele¢do de suas parceiras. Essa
inversdo de papéis sexuais é frequente em especies onde os machos oferecem cuidados a
prole. Na aranha Mecynogea erythromela, todos os machos investem em cuidado parental.
Eles mantém a integridade das teias, evitando que as ootecas caiam no solo e sejam atacadas
por formigas ou outros predadores, e defendem a prole contra as investidas de predadores.
Possivelmente devido acesse investimento em cuidados a prole, os machos sdo muito
seletivos e preferem parceiras de alta qualidade. Em algumas aranhas, a qualidade das fémeas
estd associada ao tamanho, uma vez que as fémeas maiores sdo mais fecundas que as
menores. Adicionalmente, os machos maiores vencem a maioria das disputas contra machos
menores e, portanto, tem vantagens no acesso a parceiras de alta qualidade. Esses
comportamentos explicam porque foi observada a ocorréncia de pareamento positivo
dependente de tamanho em M. erythromela. Nessa dissertacdo, investiguei, no primeiro
capitulo, os cuidados oferecidos pelos machos, o efeito desses cuidados sobre a sobrevivéncia
da prole e a evolucdo do cuidado paternal nessa aranha. O segundo capitulo foi destinado a
analisar a preferéncia dos machos por parceiras, a qualidade das fémeas em rela¢do ao seu
tamanho e o resultado das disputas por parceiras entre os machos sobre a formacdo de

pareamento positivo dependente de tamanho em M. erythromela.

Palavras-chave: Selecdo sexual, pareamento dependente de tamanho, preferéncia por

parceiras, disputa entre machos, cuidado paternal em aranhas, sobrevivéncia da prole.



ABSTRACT

Moura, Rafael R. 2014. Sexual selection and sexual behavior in Mecynogea erythromela
(Holmberg 1876) (Araneae: Araneidae). Master of Science thesis. UFU. Uberlandia-MG.
66 p.

The formation of couples in nature is dependent on the reproductive strategies adopted by
each sex. Typically, the dispute between males for access to partners and mating choice by
females are responsible for pairing. The assortative mating may be occur according to
different attributes such as color, parasite load, age, aggressive behaviors or size. Although
females usually choose their partners, in situations when the costs of reproduction are too
high, males might also be very selective. This sexual role reversal is common in species in
which males provide parental care to offspring. In the spider Mecynogea erythromela, males
invest in parental care. They keep the integrity of the webs, prevent egg sacs to fall on the
ground where they can be attacked by ants, and defend their offspring against against
predators. Possibly due to this investment in parental care, males are very selective and prefer
high quality partners. In some spiders, the quality of females is associated with body size
because larger females are more fecund than smaller ones. Additionally, larger males win
most disputes against smaller males and, thus, have advantages in access to high quality
partners. These behaviors explain the occurrence of size assortative mating in M. erythromela.
In this study, I investigated, in the first chapter, the care offered by males, the effect of care on
offspring survival and the evolution of paternal care in this spider. In the second chapter, |
analyzed male choice, the relation between female size and fecundity and the result of the
intrasexual competition among males on the formation of positive size assortative mating in

M. erythromela.

Key words: Sexual seletion, size assortative mating, male choice, agonistic interactions

between males, paternal care in spiders, offspring survival.



INTRODUCAO GERAL

A selecdo natural favorece atributos de individuos que tem maiores taxas da
sobrevivéncia e reproducdo (Futuyma 2005). A selecdo sexual, em particular, atua sobre
atributos relacionados as chances de acesso a parceiros do sexo oposto ou ao sucesso de
acasalamento e fertilizacdo (Darwin 1871, Cornwallis & Uller 2009). Normalmente, a disputa
entre machos por fémeas e a escolha das fémeas por machos sdo os comportamentos
responsaveis pela formacdo de padrdes de pareamentos de casais na natureza, chamados de
pareamentos seletivos (Darwin 1871, Bateman 1948, Anderson 1994).

Ha dois tipos de pareamento seletivo: negativo ou positivo. O primeiro ocorre quando
h& uma correlacdo negativa entre os atributos fenotipicos de machos e fémeas (Burley 1983).
Entretanto, em uma metandlise, observou-se que esse pareamento negativo € raro na natureza
(Jiang et al. 2013). Por outro lado, os pareamentos positivos sdo comuns em muitas espécies
animais (Jiang et al. 2013) e ocorrem quando ha uma correlagcdo positiva entre os atributos
dos casais (Burley 1983). Esses pareamentos podem depender de diferentes atributos, como a
coloracdo (Bortolotti et al. 2008), a carga parasitaria (Thomas et al. 1999), a idade (Cézilly et
al. 1997), o comportamento agressivo (Kralj-Fiser et al. 2013) ou o tamanho (Crespi 1989).

O pareamento seletivo dependente de tamanho € o tipo mais frequente na natureza
(Jiang et al. 2013). A preferéncia dos machos por parceiras ou as preferéncias de ambos os
sexos por individuos do sexo oposto explicam a ocorréncia desse tipo de pareamento seletivo
(Crespi 1989). Quando os custos da reproducdo sdo muito altos para um dos sexos, é esperado
que esse seja 0 sexo mais seletivo e, portanto, afete o padrdo de pareamento da populacdo
(Anderson 1994, Hoefler 2007). Nesse sentido, o investimento energético diferencial na
producdo de gametas é frequentemente usado para identificar as estratégias reprodutivas de

cada sexo (Bateman 1848, Clutton-Brock 1991). Como as fémeas investem



proporcionalmente mais energia para produzir um gameta do que os machos e sdo capazes de
produzir um numero relativamente muito reduzido de gametas, é esperado que elas adotem
estratégias para garantir uma alta sobrevivéncia para a prole, a partir da selecdo de parceiros
que investem mais em cuidado parental, por exemplo. Por isso, elas deve ser o0 sexo mais
seletivo (Bateman 1948, Clutton-Brock 1991). Por outro lado, por investirem
proporcionalmente pouca energia para produzir gametas e serem capazes de produzi-los em
grande quantidade, a aptiddo dos machos é determinada pelo nimero de parceiras com quem
eles conseguem copular (Bateman 1948, Clutton-Brock 1991). Por isso, € comum que a
disputa entre machos por fémeas e a selecdo de machos pelas fémeas sejam comportamentos
reprodutivos frequentemente encontrados nos animais (Darwin 1871, Bateman 1948,
Anderson 1994, Clutton-Brock 2007).

A lbgica das estratégias reprodutivas baseadas no investimento gamético é muito
simplista e muda quando os sexos tem outros custos em diferentes fases da reproducéo.
Apesar dos machos gastarem proporcionalmente menos energia na producao de cada gameta,
eles produzem milhdes de gametas e precisam também investir secrecbes energeticamente
custosas, produzidas por glandulas acessorias (Dewsbury 1982, Hoefler 2007). Além disso,
0s machos tem outros custos com a reproducdo, como o0s riscos de predacdo associados a
busca por parceiras e a defesa de territorios, a corte, 0s presentes nupciais, a guarda de
parceiras, a copula, o canibalismo da fémea e a competicdo espermatica (Dewsbury 1982,
Anderson 1994, Bonduriansky 2001, Hoefler 2007). Além disso, em vez de investir energia
em tentativas de cOpula com vérias parceiras, 0s machos podem selecionar parceiras que
sejam mais férteis e garantam uma prole maior e de melhor qualidade (Anderson 1994,
Hoefler 2007). Adicionalmente, em espécies onde 0s machos assumem parte ou a totalidade
do cuidado parental, os papéis sexuais podem ser invertidos (Trivers 1972, Clutton-Brock

1991, Anderson 1994). Quando isso acontece, 0s machos ainda podem competir pelo acesso



as fémeas, mas serdo mais seletivos porque terdo um nimero muito limitado de parceiras para
copular (Ridley 1983, Bel-Venner et al. 2008). Portanto, os custos reprodutivos individuais
devem explicar o quanto cada sexo é seletivo, e 0 sexo mais seletivo deve ter um papel
importante na formacédo do pareamento de casais de uma populacdo (Hoefler 2007).

A proporcéo de machos e fémeas sexualmente receptivos da populacao (razdo sexual
operacional, RSO) também deve afetar a intensidade de competi¢cdo entre os machos (Emlen
& Oring 1977, Anderson 1994). Em RSO enviesada para machos, a disputa por parceiras
deve ser mais intensa, por isso as oportunidades de cOpula serdo menores. Nesse caso, 0S
machos deveriam ser menos seletivos. J& em RSO ndo-enviesada ou enviesada para fémeas, a
competicdo intrassexual entre os machos deve ser menos intensa por conta de um maior
nimero de oportunidades de copula. Assim, eles deveriam ser mais seletivos e escolher
parceiras de melhor qualidade para copular. Em Zygiella x-notata (Araneidae), por exemplo,
uma populacdo com intensa competicdo entre os machos (RSO enviesada para machos) exibiu
pareamento seletivo dependente de tamanho, entretanto, esse pareamento nao foi encontrado
em outra populacdo com fraca competicdo (RSO ndo-enviesada) (Bel-Venner et al. 2008). A
RSO, por outro lado, s6 deve explicar a intensidade da competicdo intrassexual quando o grau
de monopolizacdo de parceiras (0 numero de fémeas que cada macho consegue monopolizar
por periodo reprodutivo) for baixo (Klug 2010). Em aranhas, normalmente, os machos sé se
pareiam com uma fémea por vez (Foelix 1993).

Na aranha Mecynogea erythromela (Holmber 1876), os machos tem altos custos
associados a reproducédo além de investirem em cuidado parental, possivelmente, por isso,
preferindo parceiras de alta qualidade. Como, em aranhas, ha uma forte correlagdo positiva
entre a fecundidade e o tamanho das fémeas (Anderson 1990), é esperado que haja uma
preferéncia dos machos por fémeas grandes. Adicionalmente, os machos grandes devem ter

vantagens na disputa pelo acesso a parceiras (Crespi 1989). Assim, a preferéncia por parceiras



grandes e a vantagem dos machos grandes na competicdo intrassexual devem levar a um
pareamento positivo dependente de tamanho em M. erythromela. Por conta disso, o primeiro
capitulo desta dissertacdo foi destinado a investigar os tipos de cuidados oferecidos pelos
machos, o efeito desses cuidados sobre a sobrevivéncia da prole e a evolucdo do cuidado
paternal em M. erythromela. O segundo capitulo foi destinado a explorar a preferéncia por
parceiras, a qualidade das fémeas em relacdo ao seu tamanho e o resultado das disputas entre

0s machos sobre a formacédo de pareamento nessa aranha.
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CAPITULO 1. Cuidado paternal em Mecynogea erythromela (Holmberg
1876) (Araneae: Araneidae)

Resumo

O cuidado parental em aranhas, constituido por comportamentos envolvendo a protecdo ou o
fornecimento de alimento para a prole, geralmente é oferecido apenas pelas fémeas. Os
machos, por outro lado, investem em multiplas copulas e ndo em cuidado parental. Na aranha
Mecynogea erythromela, no entanto, os machos cuidam da prole na auséncia das fémeas. 1sso
ocorre no final da estacdo reprodutiva, quando a razdo sexual se torna muito enviesada para
machos. Além disso, h& uma grande pressdo de predacdo sobre ovos e filhotes. Essas
condicGes podem favorecer a permanéncia dos machos nas teias das Gltimas fémeas com
guem copularam e a protecdo de sua prole. Neste trabalho, investigamos os tipos de cuidados
oferecidos pelos machos dessa aranha e seus efeitos sobre a sobrevivéncia da prole, as causas
proximais desse comportamento e os atributos dos machos que oferecem cuidados. Para isso,
realizei experimentos de campo e laboratério no periodo de outubro a dezembro de 2013
utilizando uma populacdo de M. erythromela que ocorre em uma plantacao de eucaliptos em
Estrela do Sul, MG, Brasil. Observei que os machos aumentam a sobrevivéncia da prole
através da manutencdo da integridade das teias e da defesa contra os ataques de dois
predadores, Faiditus caudatus (Theridiidae) e Argyrodes elevatus (Theridiidae). Também
observei que, independentemente do tamanho corporal, todos os machos oferecem cuidados.
A reducdo das oportunidades de cépula é frequentemente usada para explicar a oferta de
cuidado paternal, entretanto, ela s6 deve ocorrer quando a sobrevivéncia da prole for
dependente desse cuidado. Em M. erythromela, a estratégia do macho de cuidar da prole da
ultima fémea que copulou é vantajosa, uma vez que as chances de copular com novas

parceiras sdo baixas e a mortalidade da prole € minimizada pela protecdo dos machos.

Palavras-chave: Cuidado paternal em aranhas, sobrevivéncia da prole, razdo sexual



Introducdo

O cuidado parental pode ser definido como qualquer tipo de comportamento dos pais
que aumente as chances de sobrevivéncia ou reproducdo da prole (Trivers 1972, Clutton-
Brock 1991). Esse cuidado pode ser biparental ou uniparental. No primeiro caso, ambos 0s
sexos investem em cuidados a prole (e.g. Tallamy 2001). No segundo, apenas um dos sexos
faz esse investimento (e.g. Gonzaga & Leiner 2013). O tipo de cuidado parental encontrado
em uma populacao depende do balanco energético entre o investimento de cada sexo na prole
atual (esforco parental) ou em novas tentativas de acasalar (esforco de acasalamento)
(Whittingham & Dunn 2001). Os machos normalmente investem mais energia no esforco de
acasalamento, enquanto as fémeas investem mais no esfor¢o parental (Clutton-Brock 1991).
Entretanto, em algumas espécies, 0s machos podem investir mais no esforco parental do que
as fémeas. Esse balanco no investimento em esforco de acasalamento e esforco parental pode
estar relacionado com as oportunidades de copula com novas parceiras e a dependéncia da
prole de cuidados dos pais (Maynard-Smirth 1978, Klug et al. 2013). Além disso, dentro de
uma populacdo, o investimento dos machos de diferentes fenotipos pode variar (Edward &
Chapman 2011).

Com excecdo de opilides onde os machos que cuidam da prole atraem mais parceiras
(e.g. Nazareth & Machado 2010), a oferta de cuidados a prole normalmente limita as
oportunidades de copula dos machos, pois eles gastam tempo e energia cuidando da prole em
vez de investirem em copular com mais parceiras (Clutton-Brock 1991, 2007). Nessas
espécies, 0s machos deveriam investir em cuidado parental somente quando o retorno em
aptiddo fosse maior do que tentar acasalar com novas parceiras (Maynard-Smirth 1978). Isso
pode acontecer em um cenario onde a razdo sexual operacional (RSO), que corresponde a

razdo entre o nimero de machos adultos e o nimero de fémeas sexualmente receptivas



(Emlen & Oring 1977), for muito enviesada para machos (Clutton-Brock 1991). Entretanto,
apenas a reducdo das oportunidades de copular com novas parceiras ndo é suficiente para
explicar a oferta de cuidados a prole pelos machos. Além disso, o cuidado paternal sé deveria
ocorrer quando a sobrevivéncia da prole dependesse desse cuidado (Maynard-Smirth 1978).

Quando a prole depende da qualidade dos cuidados oferecidos pelos pais, a auséncia
de cuidados pode reduzir a aptiddo de ambos 0s sexos por comprometer a sobrevivéncia da
prole (Klug et al. 2013). Por isso, quando a RSO se torna muito enviesada para 0s machos,
abandonar a prole para tentar copular com novas parceiras ndo € vantajoso. Nesse contexto,
eles deveriam investir em cuidados para aumentar as chances de sobrevivéncia de seus
filhotes (Clutton-Brock 1991, Anderson 1994, Klug et al. 2013). Assim, a reducdo das
oportunidades de copular com novas parceiras somada a dependéncia de cuidados da prole
fornecem um cenério favoravel para o investimento dos machos em cuidados. Entretanto, a
capacidade de investir em cuidados pode variar entre os machos (Edward & Chapman 2011),
pois 0 gasto de energia com cuidado paternal é muito alto a ponto de comprometer a
sobrevivéncia deles (Li & Jackson 2003, Steinhart et al. 2004).

O cuidado paternal em diferentes espécies pode variar desde auxiliar a fémea nos
cuidados até assumir o cuidado exclusivo da prole (Clutton-Brock 1991). Mesmo dentro de
uma populacdo, pode haver variacdo na capacidade dos machos de cuidar da prole de modo
que alguns machos sejam mais eficientes do que outros (Edward & Chapman 2011). Isso
pode acontecer porque o cuidado parental tem altos custos para os pais, como a privacao de
alimento (e.g. Steinhart et al. 2004), a suscetibilidade ao ataque de predadores (e.g. Li &
Jackson 2003) e a defesa da prole contra predacdo intra (e.g. Horel & Gundermann 1992,
Gonzaga & Leiner 2012) ou interespecifica (e.g. Fink 1986). Em artropodes, o tamanho dos
machos pode ser um atributo importante para a protecdo da prole contra o ataque de

predadores. Os maiores machos normalmente tem vantagens em confrontos intrassexuais
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contra os menores (Anderson 1990, Vieira & Peixoto 2013). Por isso, eles podem ter um
sucesso maior na protecdo da prole contra os ataques de predadores. Nesse sentido, 0 tamanho
dos machos pode ser um atributo importante na determinacéo de quais machos investirdo em
cuidados a prole.

A oferta de cuidados em aranhas é especialmente importante pela construcdo de um
envoltorio de seda (ooteca) para protecdo dos ovos contra a desidratacdo e pela selecdo de um
local adequado para fixar essa estrutura (e.g. Hieber 1992, Whitehouse & Jackson 1998, Pike
et al. 2012). Em aranhas construtoras de teia, a presenca dos pais também é importante para
evitar que a teia seja destruida por fatores abio6ticos, como chuvas e ventos. Se isso acontecer,
a ooteca pode cair no solo e ficar vulneravel ao ataque de predadores, como formigas e outros
artropodes. Portanto, os pais podem oferecer mais de um tipo de cuidado a prole. Além da
manutencdo da integridade da teia, o cuidado parental também pode ser essencial na defesa da
prole contra predacéo (e.g. Fink 1986, Horel & Gundermann 1992, Gonzaga & Leiner 2013).
Na aranha Mecynogea erythromela, os machos e as fémeas parecem investir em cuidado
parental. Entretanto, no final da estacdo reprodutiva, quando poucas fémeas sdo visualizadas
nas teias, 0s machos permanecem nas teias com algumas ootecas que ainda nao eclodiram
(obs. pessoal). Nesse periodo, os machos aparentemente assumem o cuidado exclusivo da
prole. A presenca deles nas teias pode ser importante para manter a integridade da teia e
proteger a prole contra o ataque de predadores. Além disso, o tamanho dos machos pode ser
um atributo importante na oferta de cuidados.

Esse é o primeiro estudo a descrever, com experimentos de campo e laboratorio, o
cuidado paternal em aranhas e seus efeitos sobre a sobrevivéncia da prole. Além disso,
explorei as causas da manutencdo de cuidado paternal, associando a reducdo das
oportunidades de copula a dependéncia da prole dos cuidados oferecidos pelos machos, e o

tamanho dos machos que oferecem cuidados. Em vista disso, propus as seguintes hipdteses:
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(@) o macho aumenta a duracédo da teia com as ootecas, (b) os machos protegem a prole contra
0 ataque de predadores e (c) machos grandes oferecem cuidados a prole mais frequentemente
gue machos pequenos. Para testa-las, previ que (a) as teias com machos e ootecas persistem
por mais tempo do que teias apenas com ootecas, (b) a presenca dos machos reduz a predacédo
dos filhotes por aranhas associadas e (c) os machos que permanecem com as ootecas apos a

morte das fémeas sdo aqueles com maior massa corporal.

Materiais e métodos

Area de estudo

Realizei o estudo entre 0s meses de outubro e dezembro de 2013 em uma plantacéo de
eucaliptos da Unidade Florestal Minas Gerais da empresa Duratex S/A, (18°45°11”S,
47°51°2870) localizada na Rod. BR 365, km 574, Municipio de Estrela do Sul, Minas Gerais,
Brasil. A temperatura anual média do municipio de Estrela do Sul é 24,5 °C, e a precipitacdo
média anual ¢ 1507 mm? (Silva 2010). As aranhas Mecynogea erythromela constroem suas

teias nos eucaliptos, em galhos finos localizados proximo ao solo.

Modelo experimental

A estacdo reprodutiva dessa aranha pode durar de trés a seis meses (Obs. pessoal). A
estacdo estudada comegou em agosto e terminou em dezembro de 2013. Separei a estacdo
reprodutiva em categorias (inicio, meio e final) de acordo com a ontogenia e 0S
comportamentos de cada sexo. No inicio da estacdo, ao tornarem-se adultos, 0os machos
abandonam suas teias e se pareiam com fémeas subadultas. Nesse periodo, ainda hd machos e

fémeas subadultos sozinhos em suas teias. No meio da estacdo, todas as fémeas maturaram
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sexualmente, portanto, encontramos apenas machos e fémeas adultos nas teias. Nesse periodo,
ja sdo encontradas algumas teias com casais e ootecas. No final da estacdo, poucas fémeas séo
localizadas e os machos séo vistos sozinhos nas teias com as ootecas. Também encontrei
ootecas abandonadas nas teias. A estacdo reprodutiva termina quando todos os individuos
adultos morrem.

As aranhas de M. erythromela constroem teias com formato tridimensional semelhante
a um cone. Na base do cone, elas constroem um lencol mais denso onde passam a maior parte
do tempo. Ao maturar sexualmente, os machos abandonam suas teias e escolhem parceiras
para copula. Depois de selecionarem uma parceira, eles constroem um len¢ol no topo da teia,
semelhante ao da fémea, porém menor. Apds a copula, as fémeas depositam os ovos na regido
intermedidria da teia, que fica entre elas e os machos (Fig. 1). Algumas fémeas sobrevivem
até a eclosdo de algumas ootecas. Entretanto, € comum encontrarmos apenas machos com as
ootecas nas teias ao final da estacdo reprodutiva, e alguns deles permanecem nas teias até a
eclosdo das ootecas e 0 desenvolvimento dos estagios iniciais dos filhotes. Nas teias de M.
erythromela, aranhas associadas podem agir como predadores, atacando os adultos e suas

ootecas (Fig. 2).

Coleta de dados

Raz&o sexual operacional, incidéncia de possiveis predadores e cuidado parental

Para estimar a intensidade do viés na razdo sexual operacional (RSO), que
corresponde a razao entre o nimero de machos adultos e 0 nimero de fémeas adultas (Emlen
& Oring 1977), no final da estacdo reprodutiva, contei semanalmente o nimero de machos e
fémeas adultos nas teias. O final da estacdo reprodutiva ocorreu de novembro a dezembro de

2013, totalizando quatro semanas de observacéo.
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Observei que casos de aranhas de outras espécies atacando as ootecas e 0s adultos de
M. erythromela, como Faiditus caudatus, Argyrodes elevatus, Mimetus sp. e Gelanor zonatus
(Fig. 2). Encontrei apenas um caso de predacdo de ooteca por G. zonatus e ndo observei casos
de predacao por Mimetus sp. Por outro lado, achei mais casos de predacdo de ootecas por F.
caudatus e A. elevatus. Por isso, considerei essas aranhas como 0s principais predadores de
ootecas. Assim, com o0 objetivo de estimar a incidéncia de possiveis predadores nas teias,
contabilizei o nimero de teias (a) com machos, fémeas e ootecas, (b) com machos e ootecas e
(c) apenas com ootecas, com e sem 0s possiveis predadores. Iniciei essas observacdes quando
as fémeas colocaram as primeiras ootecas e acompanhei até o final da estacdo reprodutiva
guando todos os adultos morreram.

Observei que algumas ootecas eclodem enquanto as fémeas estdo vivas, entretanto,
apos sua morte, 0s machos assumem o cuidado da prole. Para entender estimar a proporcéo de
ootecas que os machos cuidam, na auséncia das fémeas, no final da estacdo reprodutiva,
contei 0 nimero de ootecas em teias com machos e com casais. Para testar isso, comparei 0
nimero de ootecas em teias com machos e fémeas (MF) com o nimero de ootecas em teias

apenas com machos (M).

Influéncia da presenca parental na integridade das teias

Marquei 16 teias com machos e ootecas e 19 teias apenas com ootecas no final da
estacdo reprodutiva em dezembro de 2013. As teias foram consideradas como integras quando
(a) ainda sustentavam as ootecas e (b) mantinham formato tridimensional e como degradadas
guando ndo atenderam a estas duas condigdes. Sete dias ap0s a marcacdo, verifiquei a
condicdo das teias. Fiz um teste de qui-quadrado entre os tratamentos (teias com machos e

ootecas e teias apenas com ootecas) e a integridade da teia (integra e degradada).
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Cuidado parental e sobrevivéncia da prole

Para realizar esse experimento, escolhi duas espécies de predadores que observei
atacando as ootecas de M. erythromela, Faiditus caudatus e Argyrodes elevatus. Nesse
experimento, coletei 40 fémeas, 30 machos, 40 ootecas e 31 predadores (12 F. caudatus e 19
A. elevatus) em novembro de 2013. Em laboratério, coloquei uma fémea em cada um dos
potes experimentais por 24 h para construirem as teias. Os potes eram feitos de plastico
transparente com 18 cm de profundidade por 18 cm de diametro. Fixei galhos de eucalipto no
interior dos potes para servirem de pontos de fixacdo para as teias e cologuei algodédo
umedecido.

Apds a construcdo das teias, removi as fémeas e cologuei cada macho com uma das
ootecas que foram encontradas nas teias de onde foram retirados. Os machos ficaram em
contato com as ootecas por 48 h para que pudessem reconhecé-las e posiciona-las
adequadamente na teia. Apos esse tempo, iniciei 0 experimento introduzindo os predadores
para montar os seguintes tratamentos: (1) macho e ooteca (MO, n=9); (2) macho, Faiditus
caudatus e ooteca (MFO, n=5); (3) macho, Argyrodes elevatus e ooteca (MAO, n=9); (4)
Faiditus caudatus e ooteca (FO, n=7); e (5) Argyrodes elevatus e ooteca (AO, n=10). Apos 10
dias, removi as ootecas e contei 0 numero de filhotes que continuaram vivos ao final do
experimento. Comparei o nimero de filhotes ao final do experimento entre grupos com uma

ANOVA e teste de Tukey a posteriori.

Cuidado paternal e massa corporal dos machos

Coletei 129 machos no meio da estacdo reprodutiva, em setembro de 2013, e 30
machos no final da estacdo, em dezembro de 2013. Em laboratorio, pesei 0s machos vivos.
Sorteei 499 vezes a massa de 30 machos dos 129 que coletei no meio da estagéo. Depois, criei

uma distribui¢do nula com a massa média dos machos de cada sorteio. Por fim, verifiquei a
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localizagdo da massa média dos 30 machos coletados no final da estacdo reprodutiva para
verificar se eles se encontravam abaixo de cinco por cento da distribuicdo nula de acordo com

0 esperado pela previséo.

Resultados

A RSO passou de 1,1 (n=146) para 3,3 (n=82), 3,1 (n=89) e 4,8 (n=58) da primeira a
ultima semana do final da estacdo reprodutiva respectivamente. A RSO na ultima semana foi
fortemente enviesada para machos, em torno de 4,4 vezes maior do que na primeira semana.

De 143 teias, o numero de teias com os predadores de ootecas, A. elevatus e F.
caudatus, (23,8%) foi menor que o nimero de teias sem os predadores (76,2%). O numero
médio de predadores foi de 0,81 (n=17 predadores em 21 teias) nas teias com casais e ootecas
e 1,55 (n=17 predadores em 11 teias) nas teias com machos e ootecas.

Observei que o numero de ootecas foi maior em teias com casais do que em teias
apenas com machos (U=430, n=56, p=0,002, Fig. 3). O nimero de ootecas em teias com
casais foi, em média, 32% maior do que em teias apenas com machos.

Apds sete dias, observei que nenhuma das teias com machos e ootecas (MO) e com
casais e ootecas (MFO) estava degradada, enquanto nove de 10 teias apenas com ooteca
estavam degradadas. Assim, a presenca do casal ou apenas do macho parece ser importante
para a manutencdo da integridade da teia (x2:15,36, gl=1, p<0,001). Entretanto, os machos
desapareceram em 37,5% das teias inicialmente com machos e ootecas (n=16), restando
apenas as ootecas, € em 22,2% das teias inicialmente com casais e ootecas (n=9). As fémeas
também desapareceram em 44,4% das teias que observei (n=9).

Observei, em dois tratamentos com A. elevatus e em dois com F. caudatus, que 0s

machos foram atacados. Esses ataques também ocorreram em campo (Fig. 2). A
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sobrevivéncia dos filhotes foi influenciada pela presenca dos machos e pelo tipo de aranha
associada (F435=5,43, p<0,01, Fig. 4). Como esperado, nos tratamentos com A. elevatus, o
numero de filhotes que eclodiram das ootecas na presenca dos machos (23,9+3,1, media *
erro padrdo) foi 1,3 vezes maior do que na auséncia deles (18,3£3,0, p=0,03). Com F.
caudatus, o numero de filhotes que nasceram nos tratamentos com os machos (16,6+4,6) foi
1,4 vezes maior que sem eles (11,6+4,8, p<0,01). O numero de filhotes que nasceram no
tratamento controle (20,7+5,0) foi semelhante aos tratamentos com machos e A. elevatus
(p=0,95) e com machos e F. caudatus (p=0,59).

A massa média dos machos no final da estacdo reprodutiva foi 9,40+0,30. A partir da
distribuicdo nula, observei que a massa média desses machos foi semelhante a massa média

dos machos no meio da estacdo reprodutiva (Fig. 5).

Discussao

No decorrer das Gltimas semanas da estacdo reprodutiva, a RSO se tornou fortemente
enviesada para machos. Por conta disso, as chances de acasalar com uma nova parceira se
tornaram muito baixas. Alem disso, a intensidade da competicdo intrassexual pelo acesso a
essas parceiras deve ser muito alta, como acontece em outras espécies com RSO enviesada
para machos (Weir 2012). Essas condicOes favorecem a oferta de cuidado paternal.
Adicionalmente, a presenga dos machos nas teias foi fundamental para aumentar as chances
de sobrevivéncia da prole por meio da manutencdo da integridade da teia e da defesa contra
predacdo (Fig. 4). Portanto, na auséncia dos cuidados do macho e da fémea, a sobrevivéncia
da prole deve ser muito baixa. Nesse caso, investir em cuidados a prole deve propiciar um
maior retorno em aptiddo do que abandona-la em busca de novas parceiras. As baixas

oportunidades de cépula no final da estacéo reprodutiva e a dependéncia da prole de cuidados,
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portanto, fornecem um cenério favoravel para que os machos oferecam cuidados a prole
(Klug et al. 2013).

N&o investiguei o tipo de sistema de acasalamento da populacdo de M. erythromela.
Caso ele seja poliandrico, poliginico ou ambos, a certeza de paternidade dos machos pode ser
baixa. Essa condicdo pode desfavorecer a oferta de cuidados a prole, porque o cuidado
paternal € positivamente correlacionado com a certeza de paternidade em outras espécies
(Clutton-Brock 1991, Moller & Birkhead 1993, Suzuki 2013). Entretanto, isso pode ndo afetar
o cuidado paternal em M. erythromela. No final da estacdo reprodutiva, a maioria das fémeas
morre e deixa os filhotes susceptiveis ao ataque de predadores e a exposicdo a condigdes
ambientais adversas, como chuvas e ventos fortes, que podem destruir as teias. Nessas
condicdes, abandonar a prole em buscar de novas parceiras continua a nao ser favoravel,
porque a chance de se acasalar com uma nova parceira diminui no final da estacdo reprodutiva
e a sobrevivéncia da prole continua a ser fortemente afetada pela auséncia de cuidados.
Assim, a aptiddo dos machos ainda serd maior se eles investirem em cuidar da prole da ultima
fémea que copularam mesmo que a certeza de paternidade seja baixa. A reducdo das
oportunidades de cépula e a baixa sobrevivéncia da prole ainda fornecem condicGes
favoraveis ao cuidado paternal mesmo se machos e fémeas copularem com mais de um
parceiro ao longo da estacdo reprodutiva (Klug et al. 2013). Essas podem ser possiveis causas
da manutencdo do cuidado paternal em M. erythromela. Em suporte a essa idéia, observamos
que os machos adotam a estratégia de cuidar da prole independente do seu tamanho (Fig. 5).

A reducéo do nimero de fémeas no final da estacdo reprodutiva € um fator importante
para a manutencdo do cuidado paternal. Ela pode ocorrer por duas razfes: (a) uma maior
longevidade para os machos ou (b) uma maior mortalidade para as fémeas. O primeiro caso é
mais improvavel uma vez que os machos se tornam adultos primeiro que as fémeas em M.

erythromela (obs. pessoal) e podem sofrer sérias injdrias nas disputas por parceiras. Esses
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fatores podem reduzir a longevidade dos machos, como ocorre em outras espéecies de aranhas
(Austed 1984). A segunda possibilidade que explica a reducdo no nimero de fémeas no final
da estacdo reprodutiva é mais plausivel. E possivel que a mortalidade das fémeas no final da
estacdo reprodutiva seja mais alta que a dos machos. Em suporte a isso, observei que os
machos e fémeas de M. erythromela sdo atacados pelo parasitoide Hymenoepimecis
jordanensis (Hymenoptera, Ichneumonidae) (Fig. 6). E possivel que esse parasitoide tenha
preferéncia por fémeas, porque elas representam hospedeiros com conteudo nutricional mais
rico ou mais abundante (Gonzaga et al. 2010). Em aranhas, como Araneus omnicolor
(Araneidae) e Nephila clavipes (Nephilidae), os parasitoides do género Hymenoepimecis,
atacam preferencialmente as fémeas (Fincke et al. 1990, Gonzaga & Sobezak 2007, Gonzaga
et al. 2010). Em M. erythromela, o parasitoide H. jordanensis deve atacar as fémeas em uma
frequéncia maior no final da estacdo reprodutiva quando elas acumularam mais gordura para a
producdo de ovos. Entretanto, o impacto desses parasitoides sobre populacdes de seus
hospedeiros € normalmente baixo (Korenko et al. 2011, Eberhard 2013). Ao longo de duas
estacOes reprodutivas (em 2012 e 2013), encontrei sete individuos de M. erythromela
parasitados, seis fémeas e um macho. Assim, o parasitismo pode ndo constituir um fator
significativo de promocdo de mortalidade diferencial entre machos e fémeas. Entretanto, os
ataques de H. jordanensis ndo sdo o Unico fator de mortalidade. As aranhas M. erythromela
sdo atacadas por outras aranhas, como Gelanor zonatus, Mimetus sp., Faiditus caudatus e
Argyrodes elevatus (Fig. 2). Do mesmo modo, esses predadores devem preferir atacar fémeas
que machos. Essa preferéncia pode ser explicada pela alta caréncia nutricional de lipideos em
artropodes predadores (Wilder et al. 2013). Aranhas araneofagicas estdo no topo da cadeia
alimentar de artrépodes, por isso, devem preferir presas que oferecam maior quantidade de
lipideos. Logo, as fémeas devem ser presas favoritas, porque acumulam muitas reservas

lipidicas para investirem na producéo de ovos, especialmente, no final da estacdo reprodutiva.
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Na aranha Hogna helluo (Lycosidae), por exemplo, os machos sdo recursos pobres em
lipideos comparados com outras presas dessa aranha (Wilder & Rypstra 2010). Isso reforca a
inferéncia de que eles ndo devem ser as presas preferidas de predadores araneofagicos. Assim,
0s ataques de parasitoides e predadores araneofagicos podem ser fatores importantes na
determinacéo da alta mortalidade de fémeas no final da estacéo reprodutiva.

Esclarecer os tipos de cuidados oferecidos pelos machos de M. erythromela e seus
efeitos sobre a sobrevivéncia da prole sdo necessarios para entender possiveis cenarios onde 0
cuidado paternal possa ter evoluido em M. erythromela e para esclarecer o por qué de ser um
comportamento incomum em aranhas. Nesse estudo, observamos que a sobrevivéncia da
prole é fortemente dependente da presenca dos machos nas teias. Isso e as reduzidas
oportunidades de acasalar com novas parceiras no final da estacdo reprodutiva podem ser as
causas da manutencdo do cuidado paternal em M. eryhtromela. Além disso, sugerimos que a
alta mortalidade das fémeas ¢ um fator que enviesa a RSO no final da estacéo reprodutiva e

fornece uma das condic6es que reforcam o cuidado paternal.
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Figura 1. Imagens dos sexos e das teias de M. erythromela. A. Fémea adulta de M.
erythromela; B. Macho adulto; C. Teia de fémea adulta, antes do pareamento; D. Teia da
fémea (parte inferior da foto) e do macho (parte superior), apds pareamento. A regido mais
densa entre os dois lencois € utilizada para fixacdo das ootecas; E. Teia com ootecas

adicionadas a regido intermediaria entre o lencol do macho e da fémea.
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Figura 2. Imagens das interacGes entre M. erythromela e os predadores araneoféagicos. A.
Gelanor zonatus invadindo teia de M. erythromela; B. Gelanor zonatus predando fémea de M.
erythromela; C. Fémea de M. erythromela predada por Argyrodes elevatus; D. Fémea
de Mimetus sp. consumindo fémea de M. erythromela; E. Macho de Faiditus
caudatus consumindo ooteca de M. erythromela; F. Macho de M. erythromela capturado por
macho de Faiditus caudatus; G. Fémea de Faiditus caudatus atacando ooteca de M.
erythomela; e H. Fémea de M. erythromela consumindo fémea de Faiditus caudatus.
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Figura 3. Diferenca entre 0 nimero de ootecas nas teias com macho e fémea (MF) e apenas
com macho (M) da populacdo estudada de Mecynogea erythromela na Unidade Florestal
Minas Gerais da empresa Duratex S/A. As barras correspondem ao erro padrdo e o ponto no
centro a média.
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Figura 4. Diferencas entre o logaritmo do namero de filhotes mais um nos tratamentos macho
e ooteca (MO), macho, Faiditus caudatus e ooteca (MFQO), macho, Argyrodes elevatus e
ooteca (MAO), Faiditus caudatus e ooteca (FO), Argyrodes elevatus e ooteca (AO) da
populacdo estudada de Mecynogea erythromela na Unidade Florestal Minas Gerais da
empresa Duratex S/A. As barras correspondem ao erro padrdo e o ponto no centro, a média.
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Figura 5. Distribuicdo nula da massa média dos machos (mg) no meio da estacdo reprodutiva
da populacdo estudada de Mecynogea erythromela na Unidade Florestal Minas Gerais da
empresa Duratex S/A. O valor da massa média dos machos no final da estacdo reprodutiva
esta representado pela seta.
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Figura 6. Registro de utilizacdo de M. erythromela como hospedeiro do parasitoide
Hymenoepimecis jordanensis (Hymenoptera: Ichneumonidae, Polysphinctini). A. Teia normal
de M. erythromela; B. Teia modificada (cocoon web) com larva de terceiro instar do
parasitoide iniciando a construcdo do casulo em adensamento de seda acima da posi¢do
normalmente ocupada pela fémea do hospedeiro; C. Fémea de M. erythromela com larva de
segundo instar aderida ao abdome; D. Detalhe da larva de terceiro instar sequrando nos fios
de teia com os ganchos presentes nos tubérculos dorsais.
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CAPITULO 2. Dimorfismo sexual e pareamento dependente de tamanho

pela escolha do macho em uma aranha com cuidado biparental

Resumo

Quando os machos investem em cuidado parental, ainda podem competir pelo acesso a
parceiras, mas tornam-se mais seletivos. Por isso, eles devem preferir parceiras de alta
qualidade. Em aranhas, 0os maiores machos tem maiores chances de vitoria nas disputas
intrassexuais e tendem a preferir fémeas grandes. Essa preferéncia possivelmente se deve a
uma relagdo positiva entre o tamanho das fémeas e sua fecundidade. Assim, 0 sucesso dos
machos grandes nas disputas por parceiras, associado a preferéncia deles por fémeas grandes,
pode levar a um pareamento positivo dependente de tamanho. Na aranha Mecynogea
erythromela, os machos investem em cuidado parental, portanto, devem ser muito seletivos.
Nesse contexto, avaliei a razéo sexual operacional (RSO), o tamanho dos machos que vencem
as disputas, a preferéncia por parceiras, a fecundidade das fémeas em relagdo ao seu tamanho
e a ocorréncia de pareamento dependente de tamanho. Fiz experimentos de campo e
laboratério no periodo de agosto a outubro de 2012 e 2013 com uma populacdo de M.
erythromela que ocorre em uma plantacdo de eucaliptos em Estrela do Sul, MG, Brasil.
Observei que 0s machos maiores vencem a maioria das disputas por parceiras e que realmente
preferem parceiras maiores, possivelmente, porque elas sdo as mais fecundas. Encontrei
pareamento positivo dependente de tamanho na estacdo reprodutiva de 2012, mas ele nao se
repetiu na estacdo de 2013. A RSO ndo foi enviesada para um dos sexos. Com isso, €
provavel que haja uma baixa competicdo entre 0s machos, devido a ampla disponibilidade de
parceiras. Assim, a RSO ndo enviesada pode ser a causa da inconsisténcia na ocorréncia de

pareamento dependente de tamanho nas estagdes reprodutivas.

Palavras-chave: Pareamento dependente de tamanho, escolha dos machos, disputas por

parceiras, razdo sexual



31

Introducdo

O pareamento seletivo € o padrédo de escolha de parceiros baseado na similaridade ou
dissimilaridade fenotipica entre machos e fémeas (Jiang et al. 2013). Um pareamento seletivo
pode ser positivo (homotipico), quando ha uma correlagdo positiva entre pelo menos um
atributo dos machos e um atributo das fémeas, ou negativo (heterotipico), quando essa
correlacdo € negativa (Burley 1983). Esses padrbes foram documentados para varias espécies
de anelideos, artropodes, anfibios, aves, peixes, cilioforos e moluscos (Jiang et al. 2013). Os
pareamentos podem depender de diferentes atributos dos parceiros, como a coloracdo (e.g.
Bortolotti et al. 2008), a carga parasitaria (e.g. Thomas et al. 1999), a idade (e.g. Cezilly et al.
1997), o comportamento (e.g. Kralj-Fiser et al. 2013) ou o tamanho (e.g. Crespi 1989). A
maioria dos casos de pareamento documentados em animais (47% de 360 espécies) trata-se de
correlagdes positivas ou negativas entre o tamanho do corpo de machos e fémeas (Jiang et al.
2013). Quando isso acontece, chamamos de pareamento dependente de tamanho (PDT)
(Lewontin et al. 1968, Cézilly 2004).

Se individuos de um ou ambos 0s sexos escolhem ativamente parceiros, isso pode
levar a um PDT (Crespi 1989, Jiang et al. 2013). Entretanto, os estudos de comportamento
animal normalmente consideram as fémeas como o sexo mais seletivo (Clutton-Brock 1991,
2007), subestimando o papel dos machos na selecdo de parceiras e na formagdo de
pareamentos seletivos (Hoefler 2007). Esse tipo de abordagem pode comprometer a
compreensdo das causas dos pareamentos, especialmente, em espécies onde 0s machos
gastam muita energia na busca por parceiras, na competicdo intrassexual e no cuidado
parental (Johnstone et al. 1996, Kvarnemo & Simmons 1998, Wong & Jennions 2003,
Hoefler 2007, Bel-Venner et al. 2008). Nesse contexto, os machos podem ser muito seletivos

e gerar PDT (a) se a vantagem de machos grandes na competicdo intrassexual estiver
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associada com uma preferéncia por fémeas grandes e (b) se houver uma correlacdo positiva
entre o tamanho das fémeas e sua fecundidade (Ridley 1983, Hoefler 2007). A segunda
condicdo é frequentemente encontrada em aranhas com dimorfismo sexual de tamanho
(DST), devido a uma correlacdo positiva entre 0 DST, o tamanho das fémeas e o tamanho da
ninhada (Head 1995; Prenter et al. 1998, 1999, Foellmer & Moya-Larafio 2007).

Poucos estudos investigaram os pareamentos seletivos em aranhas (Rubenstein 1987,
Miyashita 1993, Masumoto 1999, Hoefler 2007, Bel-Venner et al. 2008, Kralj-Fiser et al.
2013). Cinco investigaram PDT e quatro encontraram esse tipo de pareamento seletivo. Eles
propuseram possiveis explicacdes para esse fendmeno, como o comportamento agressivo das
fémeas em agregacOes (Rubenstein 1987), a intensidade competitiva entre os machos (Bel-
Venner et al. 2008) e a escolha de parceiros por fémeas (Masumoto 1999) ou machos
(Hoefler 2007). Todos esses estudos encontraram vantagens na competicdo intrassexual dos
maiores machos associadas a uma correlacdo positiva entre o tamanho das fémeas e sua
fecundidade (Rubenstein 1987, Masumoto 1999, Hoefler 2007, Bel-Venner et al. 2008).
Portanto, € possivel que esses processos sejam importantes na formacdo de PDT em aranhas,
mas ndo determinantes, como ocorre em Nephila clavata (Nephilidae). Essa aranha
apresentou essas condi¢Ges, mas nao exibiu PDT (Miyashita 1993). Isso indica que mais
processos podem afetar as chances de ocorréncia de PDT em aranhas. Em Zygiella x-notata
(Araneidae), por exemplo, o PDT sO ocorreu em populaces com RSO (razdo sexual
operacional) enviesada para machos, indicando uma forte intensidade competitiva entre eles
(Bel-Venner et al. 2008). Nesse contexto, mais estudos sdo necessarios para investigar a
ocorréncia de PDT e suas causas em aranhas.

Os machos de aranhas podem ter um papel importante na formacdo de PDT,
especialmente quando os custos reprodutivos séo altos, devido ao risco de predacao durante o

deslocamento entre teias (Vollrath 1980, 1985) ou a alta competicdo intrassexual (Andrade
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2003, Morse 2007). Mas, na maioria das espécies, ndo ha gastos com a construcdo de teia
apos se parearem com uma parceira (Christenson & Goist 1979, Cohn & Christenson 1987).
Em espécies de Mecynogea e Manogea, por outro lado, os machos constroem teias sobre as
teias das fémeas, onde permanecem até a eclosdo dos filhotes (obs. pessoal). Na aranha
Mecynogea erythromela, os machos exibem esse comportamento. Além disso, eles também
investem em cuidados com a prole (Moura & Gonzaga, dados ndo publicados). Esses custos
reprodutivos favorecem uma forte escolha de parceiras pelos machos. Associado a isso, essa
aranha apresenta DST. Isso aumenta as chances de haver uma correlagdo positiva entre o
tamanho da fémea e sua fecundidade (que € uma das condi¢des para a ocorréncia de PDT),
como ocorre em outras aranhas (Marshall & Gittleman 1994; Head 1995; Prenter et al. 1999;
Higgins 2002, Foellmer & Moya-Larafio 2007). Portanto, M. erythromela é um bom modelo
de estudo para investigar a hipotese de escolha do macho sobre a formacéao de PDT.

Nesse estudo, quantifiquei o DST de M. erythromela e investiguei a RSO da
populacdo estudada durante a estacdo reprodutiva e a relacdo do tamanho dos machos que
vencem as disputas por parceiras, da preferéncia por parceiras dos machos e da correlacédo
entre o tamanho das fémeas e sua fecundidade com a ocorréncia de PDT em M. erythromela.
Para isso, propus as hipdteses de que (1) ha pareamento dependente de tamanho em M.
eryhtromela e (2) ele € explicado pela hipotese de escolha do macho. Minhas previsdes sao
que (1) machos com maior massa, ou maior area da carapaca, se pareiam com fémeas
proporcionalmente com maior massa, ou maior area da carapaca, (2a) machos com maior
massa vencem mais disputas nas teias das fémeas, (2b) fémeas com maior massa produzem
maior numero de ovos que fémeas com menor massa e (2c) elas se pareiam primeiro com

machos do que fémeas com menor massa.
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Materiais e métodos

Area de estudo

Realizei o estudo entre os meses de agosto e dezembro de 2013 em uma plantacéo de
eucaliptos da Unidade Florestal Minas Gerais da empresa Duratex S/A, (18°45°11”S,
47°51°28”0) localizada na Rod. BR 365, Municipio de Estrela do Sul, Minas Gerais, Brasil.
A temperatura anual média do municipio de Estrela do Sul é 24,5 °C, e a precipitacdo média

anual é 1507 mm? (Silva 2010).

Modelo experimental

As fémeas de M. erythromela constroem suas teias préximas ao solo, usando galhos
finos de Eucaliptus sp. como suporte. Ao atingirem a maturidade, os machos abandonam suas
préprias teias em busca de parceiras. Alguns machos adultos formam casais com fémeas
subadultas e, provavelmente, permanecem nas teias até que elas atinjam a maturidade e
tornem-se receptivas ou até que sejam expulsos por outro macho.

A teia das fémeas tem um formato tridimensional semelhante a um cone. Na base do
cone, a fémea constréi um lencol de captura, onde passa a maior parte do tempo. Ao chegar a
teia da fémea, o macho se posiciona na porgdo superior do cone e constroi um lengol de
captura semelhante ao da fémea, porém, menor. Eventualmente, sdo encontradas teias com
dois machos, com lencdis de captura, na teia da mesma fémea (Fig. 1).

A estagdo reprodutiva dessa aranha pode durar de trés a seis meses (obs. pessoal). A
estacdo estudada comegou em agosto e terminou em dezembro de 2013. Separei a estacdo

reprodutiva em categorias (inicio, meio e final) de acordo com a ontogenia e 0s
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comportamentos de cada sexo. No inicio da estacdo, ao tornarem-se adultos, os machos
abandonam suas teias e se pareiam com fémeas subadultas. Nesse periodo, ainda hd machos e
fémeas subadultos sozinhos em suas teias. No meio da estacdo, todas as fémeas maturaram
sexualmente, portanto, encontramos apenas machos e fémeas adultos nas teias. Ja sdo
encontradas algumas teias com casais e ootecas. No final da estacdo, a maioria das fémeas
morreu e os machos ficaram sozinhos nas teias com as ootecas. Também encontramos ootecas
abandonadas nas teias. A estacdo reprodutiva termina quando todos os individuos adultos

morrem.

Coleta de dados

Razao sexual operacional e razdes de pareamento de machos e fémeas
Estimei a razdo sexual operacional (RSO), como o numero de machos adultos por
fémeas adultas (Emlen & Oring 1977). Para isso, contei 296 adultos que encontrei na area de

estudo durante a estacdo reprodutiva de 2012.

Dimorfismo sexual de tamanho e pareamento dependente de tamanho

Descrevi o dimorfismo sexual de tamanho em M. erythromela. Para isso, medi a
massa, a area da carapaca, a area dorsal do abdémen, o comprimento total do corpo e o
comprimento da tibia/ patela de 20 machos e 20 fémeas. Essas medidas foram adaptadas a
partir de medidas usadas para estimar o tamanho de aranhas em outros trabalhos que
investigaram PDT (Rubenstein 1987, Miyashita 1993, Masumoto 1999, Hoefler 2007, Bel-
Venner et al. 2008), com excecdo da massa. Apesar de a massa variar ao longo da estagédo
reprodutiva, ele deve ser importante na selecdo de parceiros, devido a relacdo entre a massa

das fémeas e sua fecundidade normalmente encontrada em aranhas (Anderson 1990). Para
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estimar as areas da regido dorsal das aranhas, medi dois raios perpendiculares da carapaca e
do abddmen (r; e r,) na lupa Leica M205C. A partir dessas medidas, calculei a area média A
como uma elipse (A = mriry).

Coletei 20 casais adultos nas teias e 0s pesei vivos em laboratério durantes as estacdes
reprodutivas de 2012 e 2013. Depois, congelei e fixei as aranhas em alcool 70% para medir as
dimens@es lineares da carapaca e estimar sua area. Correlacionei a massa das fémeas e a
massa dos machos e a area da carapaca das fémeas e a area da carapaca dos machos das duas
estacOes reprodutivas. Por ndo atender as premissas dos testes paramétricos, fiz uma

correlacdo de Spearman entre a area da carapaca de machos e fémeas da estacao de 2012.

Disputa entre machos por parceiras

Em campo, observei interacdes agressivas entre machos nas teias das fémeas, com um
deles sendo expulso da teia e 0 outro assumindo o lencol de captura. Com isso, avaliei qual
diferenca de tamanho seria suficiente para determinar o sucesso nas disputas por parceiras.
Coletei 50 machos em campo e os pesei em laboratorio. Para formar um continuo de diferenca
de massa entre 0s machos, pareei 0 maior macho com o menor, 0 segundo maior com 0
segundo menor e assim por diante. Assim, obtive duas categorias relativas de tamanho
baseadas na massa (grande e pequeno), contendo pares com grandes diferencas de massa e
pares com pequenas diferencas. Depois, marquei 0os machos grandes e pequenos com
diferentes cores de esmalte sintético Humbrol. Em campo, selecionei 25 teias com fémeas
pareadas e removi os machos do par sem danificar a teia. Depois, coloquei os pares de
machos simultaneamente nos fios de sustentacdo da teia da fémea (parte superior do cone) em
posicdes equidistantes do lengol do macho removido. Observei por uma hora. Considerei,
como vencedores das disputas, os machos que assumiram o lencol de captura ao final do

periodo de observacdo. Para analisar os dados, fiz uma regresséo logistica com o resultado das
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disputas como varidvel resposta e o valor da diferenca de massa entre 0s machos como
variavel preditora. Também descrevi as interacdes agressivas entre os machos durante os
experimentos.

Na segunda parte, usei um teste de campo para determinar o sucesso de machos com
diferentes massas nas disputas por fémeas. Eventualmente, mais de um macho se pareia com
uma fémea e frequententemente sdo encontrados machos satélites em teias com casais.
Quando dois machos constroem lengois na mesma teia, sempre um deles assume uma posicao
privilegiada, mais proxima da fémea. E possivel que a posicdo dos machos seja resultado de
disputas entre eles pela prioridade de copula. Assim, espero que 0s machos mais préximos das
fémeas sejam maiores que 0s machos mais distantes. Para testar isso, coletei 18 machos em
diferentes distancias das fémeas e os pesei em laboratorio. Fiz um teste t pareado usando a
massa dos machos como variavel resposta e a posicao deles na teia (proximo e distante) como
variavel preditora.

Na terceira parte, coletei machos ndo pareados e machos pareados no meio da estacédo
reprodutiva (periodo em que todos os machos e fémeas encontrados sdo adultos e a maioria
estd pareada). Pesei 0os machos em laboratério e fizemos um teste Mann-Whitney usando a
massa como variavel resposta e 0 pareamento com a fémea (pareado ou nao pareado) como

variavel preditora. Todos os experimentos dessa se¢do foram realizados em 2013.

Fecundidade das fémeas e seu tamanho corporal

Em Anelosimus jabaquara (Theridiidae), as fémeas maiores investem mais no
tamanho dos ovos do que no numero deles, enquanto as fémeas menores investem no oposto
(Gonzaga & Vasconcellos-Neto 2001). Entretanto, para Mecynogea lemniscata (Theridiidae)
e outras 23 aranhas de 11 familias diferentes, o diametro dos ovos é especifico de cada

espécie e varia pouco entre individuos (Anderson 1990). Por isso, € provavel que o numero de
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ovos varie mais entre as fémeas de M. erythromela do que o diametro dos ovos. Para testar a
relacdo da massa das fémeas com o diametro e 0 numero de ovos, coletei 20 fémeas com suas
ootecas em campo na estacdo de 2013. Em laboratdrio, congelei e fixei as fémeas e as ootecas
para medir as dimensdes lineares de sua carapaca e dos ovos na lupa Leica M250C. Também
contei 0 nimero de ovos e medi dois raios perpendiculares deles e da carapaca das fémeas na
lupa. Em seguida, usei essas medidas lineares para estimar a area dos ovos e da carapaca
como uma elipse. Medi 10 ovos de cada saco de ovos para estimar seu didmetro médio.
Depois, fiz regressdes lineares usando a area da carapaca das fémeas como variavel preditora

e 0 numero total de ovos e a area média dos 0vos como variaveis respostas em cada analise.

Preferéncia dos machos por parceiras

Marquei teias de fémeas pareadas e removi 0s machos para solta-los em uma area
distante. Durante trés dias de observacdes, verifiquei se as fémeas se parearam com outros
machos. Quando houve pareamento, coletei as fémeas e as pesei em laboratério. Ao final dos
trés dias de observacdo, coletei todas as fémeas. Analisei esses dados com uma regressao
logistica entre o0 pareamento (pareou e ndo pareou) como variavel preditora e a massa das
fémeas como variavel resposta.

Na segunda parte do teste da previsdo, coletei fémeas ndo pareadas e fémeas pareadas
no meio da estagdo reprodutiva (periodo em que todos os machos e fémeas encontrados séo
adultos e a maioria estd pareada). Pesei as fémeas em laboratorio e fiz um teste t usando o
pareamento da fémea (pareada ou ndo pareada) como variavel preditora e a massa delas como

variavel resposta. Ambos os experimentos foram realizados em 2013.
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Resultados

As fémeas de M. erythromela foram maiores que os machos em todas as medidas
avaliadas (Tabela 1). Elas foram mais de trés vezes maiores que os machos em relacdo a
massa e mais de duas vezes maiores que eles em relacdo a area dorsal do abdémen.
Entretanto, a area dorsal da carapaga, 0 comprimento total do corpo e 0 comprimento tibia
patela apresentaram uma diferenca um pouco maior que um.

Ao longo da estacdo reprodutiva, a RSO foi proxima de um. Contei 151 machos
adultos e 145 fémeas adultas. Também observei que as fémeas de M. erythromela foram
maiores que 0s machos em todas as medidas de tamanho analisadas (Tabela 1).

Encontrei um PDT positivo considerando entre o logaritmo da massa dos casais
(r=0,386, n=46, p=0,008, Fig. 2A) na estacdo reprodutiva em 2012. Também encontrei, nessa
estacdo, a mesma relacdo para a area da carapaca dos casais (rs=0,531, n=20, p<0,01, Fig.
2B). Na estacdo reprodutiva de 2013, por outro lado, ndo houve pareamento dependente de
tamanho considerando o logaritmo da massa dos casais adultos (r=0,069, n=34, p=0,697, Fig.
3A). Também ndo encontrei pareamento dependente de tamanho considerando a area da
carapaca das fémeas e o logaritmo a area da carapaca dos machos (r=0,055, n=20, p=0,817,
Fig. 3B).

No experimento de disputas entre os machos, observei dois tipos de interagdes
agressivas. Inicialmente, um dos machos assumiu o lencol de captura do macho removido. No
primeiro tipo de interacdo, o macho que estava fora do lengol, iniciou os confrontos apenas
com pux0Bes da teia. Apds essa fase, alguns machos abandonaram a teia. No segundo tipo, 0s
machos entraram no lencol de captura e iniciaram interagcdes agressivas com o macho que o

havia ocupado inicialmente, envolvendo contatos fisicos e injurias, como a perda de patas
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(Fig. 4A). Apds essa interacdo, o vencedor dos confrontos ficou no lencol de captura mais
préximo da fémea e o perdedor ficou mais distante dela ou abandonou a teia (Fig. 4B).

As chances de vitoria dos maiores machos ndo aumentaram com 0 aumento da
diferenca de massa entre os machos grandes e pequenos (Fi23=0,001, p=0,97, Fig. 5).
Entretanto, os machos maiores ganharam 72% das brigas pelo lencol de captura (y°=4,84,
gl=1, p=0,03). No segundo teste, os machos que construiram um lencol de captura mais
préximo da fémea tiveram maior massa que 0s machos que permaneciam no lencol mais
distante (t=3,759, df=17, p<0,01, Fig. 6). Entretanto, no terceiro teste, os tamanhos dos
machos pareados e nao pareados no meio da estacdo reprodutiva foram semelhantes (U=329,
n=57, p=0,80, Fig. 7).

Fémeas com maior &rea da carapaca produziram um maior ndmero de ovos
(F1.16=4,587, p=0,046, R?= 20,3, niimero de ovos = 9,82 + &rea da carapaca x 1,91, Fig. 8A),
mas 0s ovos tiveram diametro médios semelhantes (F11s=0,705, p=0,412, Fig. 8B). A area da
carapaca foi 6,45+0,19 mm?, o niimero total de ovos 67,15+6,42, e o diametro médio dos ovos
1,1520,02 mm?,

No experimento de preferéncia dos machos por parceiras, as fémeas com maior massa
se parearam, enquanto as fémeas com menor massa ndo atrairam parceiros (Fi50=9,37,
p<0,01, odds ratio=1,1, Fig. 9). Ao refazer a analise sem os dois valores extremos, encontrei a
mesma relacdo (F145=8,17, p<0,01). O pareamento foi mais frequente (65,4%) que 0 nédo
pareamento. As fémeas que se parearam (31,41+2,14 mg) tiveram massa média 1,5 vezes
maior que as fémeas que ndo se parearam (21,52+1,83 mg). No segundo experimento, as
fémeas naturalmente ndo pareadas tiveram massa menor que as fémeas pareadas (U=28,
n=37, p<0,001, Fig. 10). As fémeas pareadas (36,85+1,90 mg) tiveram massa 1,4 vezes maior
que as fémeas ndo pareadas (25,60+1,25 mg). A magnitude dessa diferenca foi semelhante

nos dois experimentos.
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Discussao

A aranha M. eryhtromela apresentou DST, com as fémeas sendo até trés vezes maiores
que os machos em relacdo a massa e mais de duas vezes maiores que eles em relacdo a area da
carapaca (Tabela 1). O DST normalmente esté correlacionado com o tamanho das fémeas e de
sua ninhada (Head 1995; Prenter et al. 1998, 1999, Foellmer & Moya-Larafio 2007). Em M.
erythromela, encontrei uma correlacdo positiva entre o tamanho das fémeas e o tamanho da
ninhada dando suporte a essa ideia (Fig. 8). Associado a isso, 0s machos preferiram se parear
com fémeas maiores e 0s maiores machos tiveram vantagens nas disputas intrassexuais. Essas
condicdes ddo suporte a formacdo de PDT pela escolha do macho. De fato, a populacéo
estudada da aranha M. erythromela exibiu PDT positivo na estacéo reprodutiva de 2012, mas
ele ndo se repetiu na estacao de 2013.

Em espécies onde apenas as fémeas cuidam da prole ou ndo ha cuidado parental, elas
tendem a ser mais seletivas que os machos e, portanto, podem afetar fortemente os
pareamentos seletivos (Crespi 1989, Clutton-Brock 1991, 2007), como ocorre em Agelena
limbata (Agelenidae) (Masumoto 1999). Entretanto, em espécies onde os machos investem
em cuidados, o alto gasto de energia com a reproducdo pode torna-los mais seletivos (Clutton-
Brock 1991, 2007). Os machos de M. erythromela investem em cuidados a prole e apresentam
um gasto adicional incomum em outras espécies de aranhas, como a constru¢do de uma teia
sobre a teia da fémea. Como esperado, esses machos foram muito seletivos e preferiram
copular com as maiores fémeas, possivelmente porque elas foram mais fecundas, produzindo
um maior nimero de ovos, mas ndo produzindo ovos maiores, em consenso com o padrdo
encontrado em outras espécies de aranhas (Anderson 1990). Associado a essa preferéncia,

também encontrei evidéncias de que machos grandes vencem as disputas pelo acesso a
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parceiras. Entretanto, o resultado das brigas ndo foi facilmente previsto pela diferenca de
tamanho entre os machos de M. erythrtomela (Fig. 5). Esse resultado pode ser explicado por
outros fatores que afetam o sucesso nas brigas, como a proximidade entre os rivais (Taylor et
al. 2001). Apesar de eu ter colocado os machos na teia em posi¢des equidistantes, eles se
deslocaram ao serem liberados e demoraram tempos diferentes até iniciarem o confronto.
Portanto, o deslocamento dos machos pode ter afetado o resultado das brigas. Ainda assim, 0s
pares de machos brigaram e 0s maiores machos venceram a 72% das disputas. Em suporte a
essa previsdo, os machos encontrados no lencol de captura mais proximo da fémea foram
maiores do que 0s que estavam mais distantes (Fig. 6). Com isso, encontrei evidéncias que
dao suporte a hipotese da escolha do macho sobre a formacdo de pareamentos seletivos.
Portanto, essa hipotese explica bem a ocorréncia de PDT, mas ndo explica a inconsisténcia
desse pareamento entre as estagcdes reprodutivas. Essa inconsisténcia possivelmente pode ser
causada por uma preferéncia diferenciada das fémeas por parceiros (Masumoto 1999,
Schneider & Elgar 2005, Aisenberg 2009) ou pela fraca intensidade da competicdo entre 0s
machos (Bel-Venner et al. 2008).

O PDT pode néo ser resultado apenas da escolha dos machos e da disputa entre eles,
mas de uma preferéncia mdtua por parceiros (Crespi 1989, Bortolotti et al. 2008). Por mais
gue os machos sejam muito seletivos, as fémeas podem rejeitar oportunidades de cdpula com
machos pouco atraentes (Eberhard 1996, Masumoto 1999, Schneider & Elgar 2005,
Aisenberg 2009). Em M. erytrhomela, os machos exibem preferéncia por fémeas maiores,
entretanto, é possivel que a preferéncia das fémeas seja diferente. Nesse caso, a escolha das
fémeas pode enfraquecer ou impedir a formacdo de um pareamento seletivo (Burley 1983).
Por outro lado, é mais provavel que as fémeas tambeém prefiram parceiros maiores e rejeitem
a copula com parceiros menores uma vez que machos maiores devem oferecer melhores

cuidados a prole (Robart 2012, Poisbleau et al. 2013). Como o tamanho determina o sucesso
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na disputa entre machos de M. erythromela, os maiores devem ter mais chances de expulsar
predadores da teia e, portanto, proteger a prole com maior eficiéncia. De fato, observamos um
caso em que uma fémea de M. erythromela predou um macho menor (area da carapaca igual a
7,66 mm?) que o macho que estava pareado com ela (area da carapaca igual a 8,27 mm?). Essa
preferéncia por machos grandes também pode ocorrer em espécies em que 0 macho nao
apresenta cuidado parental, como em Agelena limbata (Agelenidae) (Masumoto 1999).
Assim, a preferéncia diferenciada das fémeas ndo parece ser uma boa explicacdo para 0s
resultados encontrados nesse estudo.

A intensidade de competicdo entre machos oferece uma explicagdo melhor. Em
Zygiella x-notata (Araneidae), populacbes semelhantes na densidade de fémeas, na
distribuicdo de machos e no tamanho de fémeas, mas com diferentes densidades de machos,
exibiram diferencas na ocorréncia de PDT. A populacdo com intensa competicdo entre os
machos (RSO enviesada para machos) exibiu PDT, entretanto, esse pareamento nao foi
encontrado em outra populacdo com fraca competicdo (RSO ndo-enviesada) (Bel-Venner et
al. 2008). Isso deve acontecer porque as chances dos machos copularem com uma parceira de
alta qualidade sdo menores quando a competicdo intrassexual é intensa. Assim, 0s machos
maiores deveriam investir mais energia no acesso de parceiras de maior qualidade. Por outro
lado, quando a competicdo for fraca, eles podem copular com varias parceiras. Esse
comportamento deve enfraquecer o PDT. Assim, esse estudo sugere que os machos podem ser
mais seletivos sobre forte competicdo intrassexual e menos seletivos sobre fraca competicéo
(Bel-Venner et al. 2008), apesar disso ndo ser esperado em alguns estudos tedricos (Klug et
al. 2010, Kokko & Johnstone 2002). De modo geral, a RSO nédo é uma boa medida para
estimar de selegdo sexual (Klug et al. 2010, Moura & Peixoto 2013), mas pode ser til para
prever a intensidade de competi¢do entre os machos (Weir et al. 2011). A RSO se torna um

melhor preditor da intensidade de competicdo quando o grau de monopolizacdo de parceiras
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(ndmero de parceiras que cada macho consegue garantir exclusividade na cépula) é baixo
(Klug et al. 2010). Em M. erythromela, os machos se pareiam com uma fémea por vez,
portanto, quando a RSO ndo estd enviesada para um dos sexos, cada macho monopoliza
apenas uma fémea por vez. Isso leva a uma ampla disponibilidade de parceiros e,
consequentemente, a uma baixa intensidade de competicdo por parceiras. Nesse contexto, 0s
machos deveriam ser menos seletivos e enfraquecer o PDT. Na populacdo estudada,
encontramos uma RSO préxima de um. Por conta disso, € possivel que a inconsisténcia no
PDT seja resultado da baixa intensidade competitiva entre os machos.

A aranha M. erythromela apresentou dimorfismo sexual de tamanho, como fémeas
maiores do que os machos. Também encontrei, como esperado, uma correlacdo positiva entre
o tamanho das fémeas e sua fecundidade. Além disso, a preferéncia dos machos por fémeas
maiores esta associada com sua vantagem nas disputas intrassexual. Estas sdo evidéncias que
suportam a hipotese de escolha do macho para explicar a ocorréncia de PDT. Entretanto, a
ocorréncia desse pareamento seletivo foi inconsistente entre as estacGes reprodutivas
estudadas. E provavel que a fraca intensidade de competicio entre os machos explique essa
inconsisténcia no PDT. A hipotese tradicional de selecdo sexual sobre a formacdo de
pareamentos seletivos parece ndo ser suficiente para explicar a sua ocorréncia. Em vista disso,
estudos posteriores devem investigar outros fatores que podem influenciar a formacdo de

pareamentos seletivos.
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Figura 1. Teias de M. erythromela em uma plantacdo de Eucaliptus na Fazenda Nova Monte
Carmelo, MG, Brasil. (1) Indica a posi¢cdo do lencol do macho, (2) indica a posi¢cdo das
ootecas e filhotes recém eclodidos, (3) indica a posicao do lencol da fémea.
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Figura 4. Machos disputando pelo acesso a uma parceira da populacdo estudada de M.
erithromela em uma plantacdo de Eucaliptus na Fazenda Nova Monte Carmelo, MG, Brasil..
A. Dois machos no lencol de captura durante um confronto; B. Resultado da disputa, com o
macho perdedor mais afastado da fémea, no topo da teia, (1) e o vencedor no lengol de
captura, mais proximo da fémea (2). A fémea esta na base da teia, no seu lencol (3).
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Figura 5. Diferenca de massa (mg) entre 0 macho mais perto e o0 mais longe da fémea de
Mecynogea erithromela.
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Tabela 1. Medidas de tamanho de machos e fémeas (n=20).
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Massa do corpo  Areadadorsal da  Area dorsal do
(mg) carapaca (mm2)  abddémen (mm2)

Comprimento ~ Comprimento da
total do corpo  tibia/patela (mm)

Sexo Fémea Macho Fémea Macho Fémea Macho

Fémea Macho Fémea Macho

Média+ 25,77+ 8,47+ 3,84+ 2,70+ 6,15+ 2,72+
erro padrdo 1,93 0,31 0,15 0,06 0,34 0,09

5,92+ 429+ 3,13+  2,61*
0,12 0,06 0,09 0,08

Fémea/
Macho 3,04 1,42 2,26

1,38 1,20
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CONCLUSAO

No primeiro capitulo dessa dissertagdo, observei que os machos da aranha Mecynogea
erythromela cuidam da prole na auséncia das fémeas. Eles aumentam a sobrevivéncia da prole
através da manutencao da integridade das teias e da defesa da prole contra a investida de dois
predadores, Faiditus caudatus (Theridiidae) e Argyrodes elevatus (Theridiidae). Também
observei que, independente do tamanho, todos os machos da populagdo oferecem cuidados.
Nessa aranha, 0s machos aparentemente tem uma longevidade maior do que as fémeas ou as
fémeas apresentam taxas de mortalidade maior do que os machos, pois, ao final da estacdo
reprodutiva, a maioria das fémeas desaparece, enquanto muitos machos continuam
compartilhando as teias com as ootecas e filhotes. Além disso, a presenca dos machos nas
teias aumenta a sobrevivéncia da prole. Assim, abandonar a teia em busca de novas parceiras
ndo deve ser vantajoso, pois as oportunidades de copular possivelmente sdo baixas e a
sobrevivéncia da prole na auséncia de cuidados também é reduzida. Nesse cenario, oferecer
cuidados a prole seria mais vantajoso, garantindo uma maior aptiddo para os machos através
do aumento das chances de sobrevivéncia da prole. No segundo capitulo, observei que 0s
machos preferem parceiras maiores, mais fecundas. Associado a isso, 0s machos maiores
vencem a maioria das disputas por parceiras. Por isso, encontramos pareamento positivo
dependente de tamanho em uma estagéo reprodutiva dessa populagdo, mas ele ndo se repetiu
na estacdo seguinte. E possivel que as fémeas também sejam muito seletivas e prefiram
parceiros menores. 1sso enfraqueceria o efeito da preferéncia dos machos sobre o pareamento
positivo dependente de tamanho. Entretanto, € mais provavel que a baixa competicdo entre 0s
machos, devido a ampla disponibilidade de parceiras, seja a causa da auséncia de pareamento

seletivo na segunda estacéo reprodutiva.



