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1. RESUMO

Apesar de estudos descritivo/comparativos sobre comportamento reprodutivo de
aranhas serem essenciais pra entender os processos de evolucdo e especiagdo do grupo, eles
continuam sendo consideravelmente escassos. Neste trabalho, sdo feitas descricdes ¢
comparagoes entre os comportamentos reprodutivos de Peucetia flava e Peucetia rubrolineata,
duas espécies simpatricas proximamente aparentadas de Oxyopidae, pertencentes a uma familia
cujos padrdes reprodutivos sdo pouco conhecidos. Fica demonstrado como, apesar das
semelhancas, os padrdes reprodutivos destas espécies se diferenciam em pontos chave,
provavelmente associados a diferengas entre seus habitats naturais e também como essas

diferengas podem contribuir para o isolamente reprodutivo e divergéncia especiativa entre elas.

Palavras chave: Descrigdo; comparagao; comportamentos reprodutivos; Oxyopidae; Peucetia
flava; Peucetia rubrolineata; diferengas chave; habitat natural; isolamento reprodutivo;

divergéncia especiativa.



2. ABSTRACT

Although descriptive/comparative studies on the reproductive behavior of spiders
are essential for understanding the evolution and speciation process of the group, they remain
considerably scarce. In this work, descriptions and comparisons are made between the
reproductive behaviors of Peucetia flava and Peucetia rubrolineata, two closely related
sympatric species of Oxyopidae, belonging to a family whose reproductive patterns are poorly
known. It is demonstrated how, despite the similarities, the reproductive patterns of these
species differ in key points, probably associated with differences between their natural
habitats and also how these differences can contribute to the reproductive isolation and

speciative divergence between them.

Keywords: Description; comparison; reproductive behavior; Oxyopidae; Peucetia flava;
Peucetia rubrolineata; key differences; natural habitat; reproductive isolation; speciative

divergence.



3. INTRODUCAO

Estudos descritivo/comparativos de padroes de acasalamento de aranhas,
provavelmente sdo a chave para elucidar a evolugdo desse comportamento entre familias e
subfamilias (Robinson 1982), porém, ainda assim, estudos desse tipo continuam sendo
relativamente escassos € concentrados em algumas poucas familias (Schneider & Andrade
2011). Além disso, o conhecimento desses comportamentos € essencial pra entender o
isolamento reprodutivo entre espécies simpatricas proximamente aparentadas que apresentam
sobreposi¢do em seus periodos reprodutivos (Mendelson 2003; Svensson et al. 2007;

Westerberg 2010), e portanto, também, seu processo de especiagao.

As aranhas apresentam padrdes de corte e copula particularmente peculiares e em
variedade comparavel a sua incrivel diversidade adaptativa (Robinson 1982). Em muitos grupos
a corte funciona para amenizar tendéncias predatorias (Platnick 1971), promover excitagao
fisiologica (Bristowe 1929; Crane 1949; Gerhardt & Kaestner 1937) e dar oportunidade para
selecdo sexual (Peckham & Peckham 1889; Peckham & Peckham 1890). Em alguns outros,
funciona como barreira de isolamento reprodutivo entre espécies simpatricas proximamente

aparentadas (Robinson 1982).

E sabido que a adaptagdo ao ambiente é um dos principais guias da evolugdo do
comportamento reprodutivo. A sinalizagdo de corte por exemplo, tende a explorar a modalidade
sensorial predominante no sistema de detec¢do de presa (Bristowe 1941; Platnick 1971;
Robinson & Robinson 1972). Dessa forma, adaptacdes a ambientes diferentes sdo também
responsaveis pela divergéncia entre as sinalizacdes de corte e preferéncias sexuais de diferentes
populagdes (Boughman et al. 2005; Olivero et al. 2017). Esse isolamento sexual por sua vez,
tem papel fundamental no processo de especiacdo e manutencdo da diversidade biologica

(Mendelson 2003).

Os padrdes de acasalamento da familia Oxyopidae sdo relativamente pouco
estudados, mas de modo geral se assemelham mais a familia Lycosidae (Whitcomb & Eason
1965; Robinson 1982), com os individuos se comunicando através de vibracdes do substrato,
sons, fatores quimicos e elementos visuais associados principalmente a movimentos (Robinson
1982). Além disso pode haver certa diversidade de tipos de posi¢do de copula: na espécie
americana Oxyopes salticus (Hentz) por exemplo, o macho monta sobre a face ventral do

cefalotorax da fémea com as aranhas voltadas em dire¢des opostas (Kaston 1948), enquanto



que na espécie europeia Oxyopes heterophthalmus (Latr.) os individuos se penduram frente a
frente sobre um curto fio de seda, estando voltados para a mesma dire¢do (Gerhardt 1933). Este
ultimo padrao se assemelha aquele da amplamente estudada espécie americana Peucetia
viridans (Hentz) como descrito por Whitcomb ¢ Eason em 1965. Este estudo também ¢
responsavel por tudo que se sabe até o momento sobre comportamento reprodutivo do género
Peucetia, que ¢ cosmopolita e composto por 43 espécies conhecidas de aranhas de porte
pequeno a médio (Platnick 2006), que de modo geral sdo cursoriais € cagam ativamente insetos

na folhagem de arbustos e arvores (Brady 1964, Louda 1982).

Peucetia viridans ¢ abundante em hébitats arbustivos do sul dos Estados unidos e
norte do México, ndo tece teia e caga por emboscada utilizando principalmente a visao (Turner
1979). Seu padrao de acasalamento consiste em quatro principais etapas, como descrito por
Whitcomb & Eason (1965): (I) Aproximagdo do macho: ele caminha em direcdo a fémea
enquanto vibra seu abdomen e balanga seu primeiro par de pernas pra cima e pra baixo e golpeia
a planta utilizando os pedipalpos; (II) Contato: o macho toca a fémea, que sinaliza sua
receptividade levantando suas pernas dianteiras. O casal comeca entdo a se tocar vigorosamente
utilizando as pernas, por alguns segundos; (III) Posi¢do de copula: a fémea se pendura sobre
um curto fio de seda enquanto o macho continua a toca-la e tenta ajeitad-la de modo a ficar de
frente para o seu abdomen, com os individuos voltados para a mesma dire¢cao. O macho entao
se pendura sobre um curto fio de seda e desce, enquanto vibra seu corpo, até estar frente a frente
com a fémea. Ele comeca entdo a golpear o abddmen com rajadas utilizando os pedipalpos,
enquanto mantém os toques com as pernas. Durante essa etapa ocorrem diversos episodios de
copula; (IV) Separagao: algumas vezes apos a copula, o macho se afasta e volta para o ramo e
¢ logo seguido pela fémea, entretanto logo voltam a assumir a posi¢do de copula. De modo

geral o casal fica cerca de 10 minutos na etapa de corte e 11 minutos em posi¢do de copula.

A América do Sul ¢ lar de a0 menos seis espécies reconhecidas de Peucetia (Santos
& Brescovit 2003). Dentre elas, Peucetia flava (Keyserling) e Peucetia rubrolineata
(Keyserling), sdo espécies simpatricas proximamente aparentadas, amplamente distribuidas no
Cerrado brasileiro, vivendo associadas a diversas espécies de plantas com tricomas glandulares
(Vasconcellos-Neto et al. 2007). Elas apresentam tamanho e morfologia muito parecidos,
podendo ser diferenciadas apenas quanto a coloracdo e alguns aspectos anatomicos dos
pedipalpos dos machos (Santos & Brescovit 2003). Estudos sobre suas historias de vida tem
mostrado que essas espécies irmas também apresentam fenologias muito semelhantes, com

consideravel sobreposi¢do em seus periodos reprodutivos (Villanueva-Bonilla et al. 2018). Sua



diferenciagdo de nicho ¢ devida a preferéncias divergentes quanto ao grau de cobertura vegetal
do ambiente, com P. rubrolineata preferindo habitats mais sombreados, enquanto P. flava
prefere ambientes mais abertos, ensolarados. Entretanto elas apresentam abundancia
semelhantes em ambientes com grau de cobertura intermediario (Villanueva-Bonilla et al.
2019) e portanto se encontram durante seus periodos reprodutivos. Os comportamentos de

acasalamento dessas espécies ndo sdo conhecidos.

Considerando a importancia do conhecimento dos comportamentos reprodutivos
para a real compreensdo da biodiversidade, biologia e evolucdo das espécies, o presente
trabalho descreve e compara os padrdes de corte e copula de P. flava e P. rubrolineata, testando
a hipotese de que existem variagdes entre os padrdoes comportamentais reprodutivos das duas

espécies estudadas.

4. MATERIAIS E METODOS

Objetos de estudo

Machos de P. rubrolineata apresentam comprimento total do cefalotérax e
abdomen que varia entre 5.71 mm — 8.57 mm e as fémeas entre 8.57 mm — 14.42 mm, ja os
machos de P. flava apresentam comprimento total do cefalotorax e abdomen entre 5.71 mm —
10.28 mm e as fémeas entre 2.85 mm — 13.28 mm (Santos & Brescovit 2003). Fémeas e machos
imaturos de P. runrolineata apresentam colora¢do branca, com manchas beges e pretas sobre o
dorso, enquanto machos adultos tem abdomen de cor bege. Individuos imaturos de P. flava
apresentam habilidade criptica, se camuflando ao substrato principalmente com colora¢des
esverdeadas, amareladas e avermelhadas. Fémeas adultas parecem manter a coloragao presente
em seu ultimo instar, enquanto machos maduros apresentam coloracdo fixa laranja-

avermelhada (Santos & Brescovit 2003; Observagao propria 2020).



Figura 1. a. Fémeas de Peucetia flava apresentando diferentes coloracdes. b. Macho de P.
flava. c. Fémea de Peucetia rubrolineata. d. Macho de P. rubrolineata. Imagens a e ¢ adaptadas
de insetologia.com.br



Area de coleta

Os individuos de P. flava e P. rubrolineata utilizados para coleta de dados dos
padrdes de corte e copula foram, em parte, coletados na reserva do Clube Caga e Pesca Itoror6
de Uberlandia (18°59'S, 48°18'0O) (Fig. 1). A reserva tem cerca de 127 hectares, contendo
diversos ecossistemas caracteristicos do bioma Cerrado. A coleta foi concentrada em duas
principais areas: ao longo de trilhas, em bordas de mata de Cerrado sensu strictu, onde sdo
abundantes arbustos de Chamaecrista neesiana sobre os quais pode-se facilmente encontrar
individuos de ambas as espécies; e em area alterada de uma fazenda ao lado da reserva contendo
arbustos de Mimosa setosa var. paludosa sobre os quais ¢ possivel encontrar individuos de P.

flava com certa facilidade.

[7] Trilha principal

[l campo suio

[ Borda de vereda

. Vereda

] mata messfia

D Cerrado sensu siricio
D Area allerada

Fa 130 3000 100 399
ARG B Mpsslising, | 5]

Figura 2. a. Localizagao do municipio de Uberlandia no Estado de Minas Gerais,
Brasil. b. Localiza¢ao do Clube Caga e Pesca Itoror6é de Uberlandia, Minas Gerais, Brasil
(CCPIU). c. Distribui¢ado das fitofisionomias na Reserva (Adaptado de: Apolinario, 1995;
Bacci et al., 2016). Individuos coletados ao longo da trilha principal e na regido marcada por

(GX”



Coleta e criagdo dos individuos

As coletas iniciaram-se em dezembro de 2018, no final da primavera e inicio do
verdo, quando ambas espécies sdo mais abundantes devido ao nascimento e dispersdo de
filhotes, e se estenderam até novembro de 2020, durante a primavera. Foram coletados 79
individuos de P. rubrolineata, estando 67 deles em estagio imaturo de desenvolvimento, ¢ 62
individuos de P. flava, estando 48 deles também em estagio imaturo. Eles eram capturados
utilizando tubos de plastico e levados para serem criados em laboratdrio. Dos individuos
maduros coletados, trés individuos de P. flava e de P. rubrolineata eram fémeas gravidas que
oviporam em laboratério, dando origem a 54 e 57 individuos respectivamente. Outros 150
individuos de P. rubrolineata e 168 individuos de P. flava, nasceram de copulas realizadas em

laboratorio.

Os individuos foram criados até a maturidade em potes de plasticos de 10 cm’ e
receberam duas larvas de Palembus dermestoides (Tenebrionidae) e 4gua borrifada sobre o
interior da tampa do pote, duas vezes por semana, num total de quatro larvas por semana por
individuo. Dos 286 individuos de P. rubrolineata e 284 de P. flava que chegaram a ser cuidados
em laboratdrio, apenas 76 e 82, respectivamente, sobreviveram ou amadureceram a tempo de

serem usados em ao menos um pareamento.

Pareamentos reprodutivos

Os pareamentos foram realizados entre os meses de setembro a dezembro de 2019
e 2020, durante a estacdo reprodutiva de ambas espécies (Villanueva-Bonilla et al. 2018).
Foram selecionados apenas individuos nascidos em laboratorio ou coletados ainda imaturos em
campo. Estes diferentes grupos ndo apresentaram diferencas quanto a sua condi¢do fisioldgica
e padrao comportamental. Foram realizados um total de 38 pareamentos de P. rubrolineata e
41 de P. flava, entretanto foram selecionados para descri¢cao e quantificagdo apenas aqueles em
que houve copula e subsequente oviposi¢ao pela fémea. Todos os machos e fémeas dos
pareamentos selecionados, de ambas as espécies, copularam uma Unica vez. Foram
selecionados 10 pareamentos bem sucedidos de P. rubrolineata e 12 de P. flava, para servirem

de modelo para descri¢ao e quantificagdao dos padrdes de corte e copula.



Antes dos pareamentos, cada fémea foi condicionada em um terrario (60 cm de
comprimento, 30 cm de altura e 30 cm de largura) com a presenca de um ramo fresco de
Chamaecrista neesiana ou Mimosa setosa var. paludosa, recém coletado em campo e fixado a
vaso de plastico prenchido com terra, 24 horas antes do pareamento com o macho, para
aclimatagdo. Os pareamentos foram realizados sobre uma arena retangular, branca e de plastico
(45 cm de comprimento, 30 cm de largura e 10 cm de profundidade), cercada por trés cartolinas
brancas (1m?), de modo a isolar o casal do observador, a0 mesmo tempo em que provia um

fundo claro para as filmagens.

As filmagens foram realizadas com camera Handycam DCR- SR 80 da Sony® e
de celular S9 galaxy da Samsung, totalizando 33 horas de gravagao, sendo 19 horas para P.
rubrolineata e 14 horas para P. flava. Elas eram iniciadas no momento em que o casal se tocava
pela primeira vez e terminadas apds 30 minutos de auséncia de comunicagdo entre os individuos

dos casais. Esses 30 minutos nao entraram na contagem do tempo total de corte e copula.

As observacdes do comportamento seguiram a metodologia de amostragem
sequencial proposta por Altmann (1974). Os padrdoes de comunicagdes entre os individuos
enquanto estes ndo se encontram em posi¢do de copula foram consideradas como corte,
enquanto que as interagdes em posicao de copula foram divididas em pré-copula e episodios de

inser¢des de pedipalpo.

Analise estatistica

Para comparar os diferentes padrdoes comportamentais de P. flava e P.
rubrolineata, foi utilizado o Modelo Linear Generalizado (GLM). Para todas as andlises foram
utilizados dados de contagem de tempo, assim os testes iniciais foram de Poisson, porém como
os dados apresentaram subdispersdo foi usado o modelo de Quasipoisson. Realizamos as

analises usando o software R. 4.0.0 (R Core Team 2020).
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5. RESULTADOS

Comportamentos de corte e copula

Peucetia flava

Ambos individuos do casal percebem a presenga do outro logo que o macho ¢
introduzido sobre a planta onde a fémea encontra-se aclimatada. O macho logo comega a
caminhar em um movimento lento, pausando apo6s cada passo, em direcdo a fémea que se
posiciona de modo a observa-lo. Nao foi observado nenhum tipo claro de padrao de corte pré

contato.

A fémea nao se afasta do macho, e se mantém imovel ou o ataca quando ele se
aproxima. Ao longo de todo o processo de corte e copula, a fémea ataca o macho em média
1,92 (= 1,16; N = 12) vezes. Ao se aproximar, o macho utiliza seu longo primeiro par de pernas
para tocar a fémea cautelosamente e sentir sua disposi¢do, podendo se afastar e reajustar sua
aproximagao algumas vezes, até que decida se aproximar mais. Ele entdo comeca a toca-la
vigorosamente utilizando principalmente o primeiro e segundo pares de pernas, no que consiste
o primeiro claro padrao de corte (Corte 1) (Fig. 3). Ao longo de todo o processo de corte e
copula ocorrem em média 5,75 (= 5,83; N = 12) sequéncias de rapidos toques com as pernas,

com uma dura¢do média de 32,92 (+ 26,88; N = 12) segundos.

Ao performar a rapida sequéncia de toques com as pernas, o macho tenta induzir a
fémea a assumir a posi¢ao de copula. Ela por sua vez, costuma responder, resistir, aos toques
do macho por alguns segundos, e ele pode se afastar e tentar uma reaproximagao ou insistir nos

toques até ela ceder e assumir a posic¢ao de copula.
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Figura 3. Corte 1 de Peucetia flava. Macho realiza intensos toques com as pernas

sobre a fémea, que responde.

Na posic¢ao de copula, a fémea se pendura de cabega para baixo sobre um curto fio
de seda. O macho continua a toca-la vigorosamente, posicionando seu corpo e o corpo da fémea
de modo a poder alcangar o abdomen com seus pedipalpos. Quando frente e frente em posi¢ao
de copula, os toques do macho utilizando as pernas passam a se assemelhar mais a empurrdes
sobre as pernas da fémeas, enquanto ele mantém os pedipalpos erguidos, retraidos, e tenta fazer
com que ela pare de responder aos seus toques e retraia as pernas. Esta etapa pode ser
interrompida algumas vezes, com afastamentos (principalmente do macho) e ataques, antes que

a fémea permita que o macho toque seu abdémen com os pedipalpos.

Durante os intervalos de separagdo entre o casal, que ocorrem ao longo de todas
etapas do processo de corte e copula, o casal fica em média cerca de metade (48,9%) do tempo
apenas afastados, sem se comunicar de nenhuma forma percepetivel. Entretanto, durante grande
parte (51,1%) do tempo, ha comunicacgdo através de vibracao (Corte 2) (fig. 4). Durante esse
curioso comportamento, o individuo vibra todo seu corpo e junto com ele, o ramo sobre o qual
se encontra. A intensidade das vibragdes varia, desde pouco perceptivas a claras vibragoes do
ramo inteiro. 63,1% do tempo em que se comunicam por vibracdo, o sinal ¢ emitido apenas

pelo macho, 25,8% apenas pela fémea e 11,2% por ambos individuos simultaneamente.
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Figura 4. Corte 2. Casal se comunica a distancia através de vibragdes.

Quando a fémea deixa de resistir a aproximagd@o do macho, em posi¢do de copula,
e mantém suas pernas retraidas, ele comeca entdo a tocar seu abddomen com golpes rapidos e
continuos utilizando os pedipalpos, da periferia em dire¢do ao epigeno, a0 mesmo tempo em
que continua a toca-la freneticamente com as pernas e passa também a realizar empurrdes
periddicos sobre seu cefalotorax (Pré copula) (Fig. 5). Ocorrem em média 2,83 (+=2,16; N=12)
sequéncias de pré copula, com duracdo média de 11,67 (= 10,77; N = 12) segundos, ao longo
de todo o processo de corte e copula. Essa etapa também pode ser interrompida algumas vezes
por ataques da fémea ou quando o macho decide ndo ser um bom momento pra tentar a copula
e se afasta. Ele portanto pode voltar a cortejar a fémea com vibragdes e toques, até que decida

se aproximar novamente.
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Figura 5. Pré Copula de Peucetia flava. Macho toca freneticamente a fémea com

as pernas, defere golpes rapidos e continuos com os pedipalpos e realiza empurrdes perioddicos.

Em algum momento, durante a sequéncia de pré copula, o macho decide realizar a
copula (Fig. 6). A inser¢do do pedipalpo é praticamente instantanea, de dificil captagdo por
cameras comuns, durando alguns poucos milissegundos. Ocorre em média 1,5 (£ 0,5; N = 12)
inser¢ao ao longo de todo o processo de corte e copula. Na maioria das vezes, no instante apds
a inser¢do, e as vezes até mesmo antes da insercdo, a fémea tenta preda-lo, o envolvendo com
suas pernas e tentando abocanha-lo (Fig. 7, a). Entretanto, de modo geral, o macho ¢ capaz de
se afastar a tempo ou resistir ao ataque empurrando o cefalotérax da fémea com suas pernas e
se libertando (Fig. 7, b). Houve um registro de canibalismo sexual, no qual a fémea capturou e

devorou o macho antes mesmo dele realizar a insercao do pedipalpo.
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Figura 6. Macho de Peucetia flava realizando inser¢ao de pedipalpo.

Figura 7. a. Fémea de Peucetia flava tenta predar o macho. b. Macho empurra o

cefalotorax da fémea para se libertar.

O tempo médio de todo o processo de corte e copula, do primeiro toque até o ultimo
sinal de comunicagdo, ¢ de cerca de 11 minutos (672,1 + 473,05 segundos; N = 12). O casal
fica em média apenas cerca de trés minutos (179,8 £ 146,35 segundos; N = 12) em contato, €
oito minutos (494 + 369,2 segundos; N = 12) separado. Entretando, devido as vibragdes, o casal
fica a maior parte do tempo, cerca de sete minutos ou 64,3% do tempo, se comunicando

ativamente.
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Peucetia rubrolineata

Logo que o macho ¢ introduzido sobre a planta onde a fémea encontra-se aclimata,
ambos individuos percebem a presenca do outro. A fémea se posiciona de modo a observar o
macho, que costuma tentar se aproximar por tras, caminhando de forma continua e
relativamente rapida. Nao ha nenhum tipo de padrdo de corte pré contato. De modo geral a
fémea ¢ pacifica e ao longo de todo o processo de corte e copula a fémea ataca o macho em

média 0,7 (+1,1; N = 10) vezes.

Ao se aproximar da fémea, o macho logo comega a tocad-la com toques rapidos,
utilizando principalmente seu primeiro e segundo pares de pernas, no que consiste no primeiro
claro padrao de corte (Corte 1, Fig. 8). A fémea costuma demorar a aceitar a aproximagao e se
afasta (“foge”) em média 6,4 (= 5,7; N = 10) vezes, antes que aceite sua aproximagao. Quando
finalmente ela aceita, o macho utiliza de seus toques com as pernas para rapidamente induzi-la
a assumir a posi¢ado de copula, pendurada de cabeca para baixo sobre um curto fio de seda, sem
que ela resista, responda, aos seus toques. Ao longo de todo o processo de corte e copula
ocorrem em média 16,7 (+ 12,43; N = 10) sequéncias de rapidos toques com as pernas (Corte

1), com uma duragdo média de 5,02 (= 1,94; N = 10) segundos

Figura 8. Corte 1 de Peucetia rubrolineata. Macho toca intensamente a fémea

utilizando as pernas.



16

Na posi¢ao de copula, a fémea mantém suas pernas retraidas e imoveis enquanto o
macho continua a estimula-la com toques utilizando as pernas até que alcance a regido ventral
do abdémen com seus pedipalpos. Quando o casal se estabelece em posi¢cdo de copula, a fémea
permanece imovel, com as pernas retraidas, enquanto o macho para de tocé-la com as pernas e
passa a golpear seu abdomen utilizando apenas os pedipalpos. Esta etapa da corte consiste em
ciclos de rapidas rajadas de golpes com os pedipalpos, interrompidos por curtas pausas,
finalizando numa pausa mais longa em que o macho leva os pedipalpos as queliceras (Pré
copula, Fig. 9). Ocorrem em média 12,6 (= 9,05; N = 10) desses ciclos ao longo de todo o

processo de corte e copula, e cada um dura em média 204,1 (= 96,16; N = 10) segundos.

Figura 9. Pré Copula de Peucetia rubrolineata. Macho realiza ciclos de rajadas,

pausas e limpeza dos pedipalpos.

Durante a etapa de pré copula, o casal se separa algumas vezes [em média 1,5 (£
0,5; N = 10) vezes]. Durante os intervalos de afastamento, a fémea tende a permanecer
pendurada em posic¢ao de copula, enquanto o macho caminha ao seu redor (Fig. 10) e logo volta

a toca-la com as pernas no sentido de tentar reassumir a posi¢ao de copula.
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Figura 10. Intervalo de afastamento entre o casal.

Os episodios de inser¢do de pedipalpos (Fig. 11), sdo longos e tendem a se repetir
varias vezes em intervalos relativamente longos, durante os episoddios de pré copula. A fémea
ndo reage a inser¢ao e o macho nao se afasta, e de modo que o casal fica grande parte do tempo
em posi¢ao de copula. Ocorrem em média 16,5 (= 12,98; N = 10) episodios de inser¢do, que
duram em média 10,5 (= 11,76; N = 10) segundos, ao longo de todo o processo de corte e

copula.

Figura 11. Macho de Peucetia rubrolineata realizando insercao de pedipalpos.



18

Em algum momento o casal se separa pela ultima vez. A fémea deixa de aceitar a
aproximag¢ao do macho ou ele ndo tenta mais se reaproximar. O processo de corte e copula
como um todo dura em média cerca de 50 minutos (2995 + 1124,12 segundos; N = 10). O casal
fica em média cerca de 40 minutos (2331,1 = 915,91 segundos; N = 10) em contato, e cerca de

10 minutos (663,7 £+ 368,34 segundos; N = 10) separado.

Comparagdes entre os comportamentos reprodutivos de P. flava e P. rubrolineata

A duracdo média de todo o processo de corte e copula, do primeiro toque até o
ultimo sinal de comunicagdo, ¢ significativamente diferente para as duas espécies (Fig. 12) (F

=43,38; df =20; p <0,0001), com P. rubrolineata apresentando uma média consideravelmente

maior.
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Figura 12. Tempo médio total de corte e copula (em segundos) de P. rubrolineata e P.
flava.

Os casais de P. flava copularam uma quantidade consideravelmente menor de vezes do

que os de P. rubrolineata (Fig. 14) (F =34,513; df = 20; p < 0,0001).
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Figura 13. Quantidade média de inser¢des de pedipalpos para P. rubrolineata e P. flava.

As fémeas de Peucetia flava tentaram predar os machos em 83,3% das vezes em
que os casais dessa espécie estiveram em posi¢ao de copula, o que ndo ocorreu nenhuma vez
para P. rubrolineata. Ao longo de todo o processo de corte e copula, as fémeas de P. flava
também atacaram seus pretendentes mais vezes do que as fémeas de P. rubrolineata (Fig. 14)

(F = 5,69; df = 20; p = 0,027).
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Figura 14. Numero médio de ataques das fémeas de P. rubrolineata e P. flava.
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Os casais de P. flava ficaram em média 73,2% do tempo total de corte e copula
separados, enquanto que o contrario ocorre para os casais de P. rubrolineata, que ficam em
média 77,8% do tempo total de corte e copula, em contato. Isso fica evidente também quando

se compara o tempo médio que os casais das duas espécies ficam em posi¢ao de copula (Fig.

15) (F =90,797; df = 20; p < 0,0001) e separados (Fig. 16) (F =9,40; df = 20; p < 0,006).
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Figura 15. Tempo médio de Pré Copula (em segundos) para P. rubrolineata ¢ P. flava.
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Figura 16. Tempo médio de separacdo para casais de P. rubrolineata e P. flava.
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Outra diferenga marcante ¢ a duragdo média das sequéncias de toques intensos com
as pernas (Corte 1) nas duas espécies (Fig. 17) (F= 19,672; df = 20; p < 0,001), sendo

consideravelmente maior para P. flava.
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Figura 17. Duragao média de Corte 1 para P. rubrolineata e P. flava.

6. DISCUSSAO

Peucetia flava e P. rubrolineata (e também P. viridans) apresentam padrdes gerais
de corte e copula muito semelhantes, de modo que comeca a emergir um claro padrao para o
género. Entretanto, quando analisados em detalhes, percebe-se algumas diferencas marcantes
entre as espécies, confirmando a hipotese proposta. A duragdo das diferentes etapas e do
processo como um todo, além da quantidade de inser¢des de pedipalpo e o grau de contato entre
os individuos dos casais, parecem sofrer influéncia direta principalmente do risco de predacao

imposto pelas fémeas sobre o machos.

No caso de P. rubrolineata, como o risco de predagao € baixo, a etapa de Pré Copula
¢ consideravelmente longa, com o macho realizando vérias insercdes, de longa duracao, sem
precisar se afastar da fémea, de modo que os individuos ficam grande parte do processo de corte

e copula em contato. J& em P. flava, como o risco de predacdo por parte das fémeas durante a
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etapa de pré copula, ¢ alto, o macho apresenta comportamento de inser¢do instantdnea de
pedipalpo com afastamento imediato, mesmo quando a fémea ndo o ataca. Desta forma, a
duracgdo da etapa de Pré Copula, e consequentemente de todo o processo, € consideravelmente
curta, havendo relativamente poucas inser¢des de pedipalpo e pouco tempo de contato entre os
individuos, mesmo com a etapa de Corte 1 apresentando duracdo relativamente longa. A maior
duracdo da etapa de Corte 1 em P. flava parece ser devida ao comportamento da fémea de
responder, resistir, aos toques do macho, enquanto a fémea de P. rubrolineata costuma fugir
dos toques nos momentos iniciais, € nao responder, resistir, a0 macho, ao aceitar sua

aproximacao, rapidamente assumindo a posi¢do de copula.

Quanto & Peucetia viridans, a partir da descri¢do do padrdo de corte e copula
realizada por Whitcomb & Eason (1965), fica evidente que ele ¢ consideravelmente mais
semelhante ao de P. flava. Ambas espécies apresentam vibragdo como parte essencial da corte
e a fémea de P. viridans também responde aos toques das pernas do macho (Corte 1), com essa
etapa apresentando duragdo semelhante nas duas espécies. No comportamento de pré copula, o
macho de P. viridans, assim como os de P. flava, mantém os toques com as pernas sobre a
fémea e as inser¢des de pedipalpos sdo instantaneas em ambas as espécies. Entretanto, a duragao
da etapa de pré copula, para P. viridans, ¢ intermedidria entre P. flava e P. rubrolineata ¢ a
quantidade de inser¢gdes ¢ mais proxima de P. rubrolineata. Os autores ndo focaram na questao
da agressividade da fémea, apenas citaram que ¢ normal a fémea avangar sobre o macho. Nao
¢ possivel afirmar o quanto as semelhangas e diferengas entre as espécies sdo devidas a fatores
ecologicos, ao acaso, ou a relacdo filogenética entre elas, dentro do género Peucetia, ja que esta
ndo ¢ conhecida. Entretanto € interessante destacar que os habitats preferidos de P. viridans e

P. flava apresentam fitofisionomias mais semelhantes.

Para P. flava e P. rubrolineata, que sdo espécies simpatricas, proximamente
aparentadas e que tem estagdes reprodutivas que se sobrepde consideravelmente, ¢ esperado
que as principais diferengas apresentadas tenham algum grau de func¢do de isolamento sexual
(Dobzhansky 1940; Noor 1999; Mendelson 2003; Servedio & Noor 2003; Coyne & Orr 2004;
Svensson et al. 2007), que ¢ uma forma de isolamento reprodutivo na qual o fluxo génico entre
populagdes ¢ restringido devido a diferencas entre os comportamentos de acasalamento
(Mendelson 2003). Esse tipo de isolamento normalmente evolui através de processos
ecologicos, nos quais as diferencas entre os padroes de acasalamento das diferentes populacdes
dependem de diferencas entre seus ambientes preferidos (Schluter 2000; Boughman 2001;

Boughman et al. 2005).
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Como ja observado (Villanueva-Bonilla et al. 2019), a principal diferenca
ecologica entre as espécies ¢ o grau de cobertura vegetal de seus hébitats preferidos. E
amplamente reconhecido que os graus de cobertura vegetal e complexidade estrutural de um
ecossistema, podem afetar predadores invertebrados, como aranhas, através de diversos fatores
(Uetz 1991), como: abundancia de refigios contra predagdo (Gunnarsson 1990; Agrawal &
Karban 1997; Roda et al. 2000; Norton et al. 2001; Finke & Denno 2002; Langellotto 2002),
abundancia de presas (Dobel & Denno 1994; Halaj et al. 1998; Langellotto & Denno 2004),
eficiéncia na captura de presas (Denno et al. 2002; Belcher & Thurston 1982; Leber 1985;
Kareiva 1987; Agrawal & Karban 1997; Babbit & Tanner 1998; Clark & Messina 1998; Roda
et al. 2000; Langellotto 2002; Lewis & Eby 2002) e disponibilidade de recursos alimentares
alternativos (néctar, pdlen) (Patt et al. 1997; Barbosa & Wratten 1998; Bugg & Pickett 1998;
Eubanks & Denno 1999; Eubanks & Denno 2000; Landis et al. 2000; Roda et al. 2003), sendo
que, de modo geral, para aranhas, habitats mais complexos sdo relativamente mais seguros e
apresentam maior disponibilidade de alimento. A habilidade criptica de P. flava pode ser vista
como um indicativo da influéncia de algum desses fatores em seu processo evolutivo, ja que

normalmente apresenta funcdo de camuflagem, tanto para cacar quanto para evitar ser cacado.

H4é evidéncias de que espécies de aranhas que apresentam maior vulnerabilidade a
predagdo durante o acasalamento costumam apresentar copulas de menor duracdo (Jackson
1980; Jackson & Hardin 1982; Jackson & Pollard 1982; Jackson & McNab 1989; Elgar 1995).
Ja quanto a possivel menor disponibilidade de alimento, ¢ sabido que este ¢ um fator que, sendo
consistente no ambiente, pode selecionar para altos niveis fixos (genéticos) de agressividade
contra possiveis presas, incluindo machos (Hedrick & Riechert 1989, Johnson & Sih 2005, Sih
et al. 2004), sendo também um fator fortemente correlacionado a tendéncia ao canibalismo

sexual, como observado em Peucetia flava.

Atualmente a teoria mais bem aceita acerca do canibalismo sexual em aranhas, é a
do transbordamento agressivo (aggressive-spillover) (Arnqvist & Henriksson 1997). De acordo
com ela, maiores niveis de agressividade na fase juvenil seriam mantidos durante a fase
reprodutiva adulta, havendo uma forte correlagdo entre voracidade juvenil e comportamento
canibalista na fase reprodutiva. Maiores niveis de voracidade em instares juvenis estariam
também associados a um maior sucesso na captura de presas (Hedrick & Riechert 1989; Uetz
1992; Johnson 2001; Johnson & Sih 2005), com consequente ganhos de tamanho e fecundidade
na fase adulta (Beck & Connor 1992; Higgins 1992; Spence et al. 1996; Arnqvist & Henriksson
1997), respostas antipredador mais rapidas e vigorosas (Riechert & Hedrick 1993; Johnson &
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Sih 2005) e também maior agressividade contra coespecificos (Huntingford 1976; Giles &
Huntingford 1984; Bell 2005; Bell & Sih 2007; Dingemanse 2007), formando uma verdadeira

sidrome comportamental.

A correlag@o entre os comportamentos que compde a sindrome ocorre porque a
sele¢do natural favorece uma certa combinagao de tragos, em detrimento de outras, de modo
que o fitness de um trago depende do valor dos outros (Lande & Arnold 1983; Brodie et al.
1995; Svensson et al. 2001; Bell & Sih 2007). Os comportamentos que compode a sindrome sao
influenciados por ambos fatores genético e ambiental, como vulnerabilidade a predacao (Bell

& Sih 2007) e escassez de alimento (Samu et al. 1999; Petersen et al. 2010).

A existéncia desse cardcter em P. flava poderia funcionar como uma forte barreira
de isolamento sexual entre as espécies em questdo e também explicar o porque, apesar da
provavel relativa menor disponibilidade de alimento em seu ambiente natural, as fémeas sdo
tdo grandes quanto as de P. rubrolineta: elas compensariam com o maior sucesso na captura de
presas. Além disso, ¢ possivel que o canibalismo sexual também sirva como um mecanismo
para encurtar a duragdo do processo de corte e copula e, consequentemente, diminuir o risco de

predacao (Wilder et al. 2009).

7. CONCLUSAO

O padrao de corte e copula do género Peucetia, parece consistir em quatro
principais etapas: (I) Aproximacdo do macho, podendo ele realizar ou ndo comportamento de
corte; (II) Contato e comunicagdo através de toques intensos com as pernas, por ambos
individuos ou apenas pelo macho; (III) Posicdo de copula, com os individuos pendurados sob
um curto fio de seda, voltados para uma mesma dire¢do, com os machos golpeando o abdomen
das fémeas com os pedipalpos e realizando inser¢des. Nesta etapa os machos podem ou nao
continuar tocando as fémeas com as pernas; (IV) Os casais se separam e voltam a assumir a

posicao de copula algumas vezes.

Em P. flava, a duragao mais curta do processo de corte e copula e a agressividade
da fémea, evidente principalmente na tendéncia ao canibalismo, associados a sua preferéncia

por ambientes de provavel maior vulnerabilidade a predagcdo e menor disponibilidade de
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alimento, dado o menor grau de cobertura vegetal e sua habilidade criptica, parecem indicar
uma certa trajetéria evolutiva tomada pela espécie, ao contrario de sua espécie irma simpatrica,
P. rubrolineata. As diferentes pressoes seletivas as quais as espécies estao sujeitas, € também
suas diferencas comportamentais, principalmente quanto ao nivel de agressividade das fémeas,

certamente contribuem para manter as espécies reprodutivamente isoladas.

Os fatos apresentados e sua contextualizagdo, juntamente com o0s argumentos
levantados na discussao, podem contribuir para a literatura da biologia de aranhas de modo
geral e também para futuras pesquisas que visem aprofundar na questdo do isolamento

reprodutivo e processo de especiagdo, seja deste caso em particular ou do fendmeno em si.
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