UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
Instituto de Biologia

Ciéncias Biologicas - Bacharelado

LARISSA RODRIGUES FARIA

USO DE EQUIPAMENTOS DE CAPTACAO VIBRACIONAL COMO UMA
FERRAMENTA DE ESTUDO DO COMPORTAMENTO EM ARANHAS

UBERLANDIA - MG

2022



LARISSA RODRIGUES FARIA

USO DE EQUIPAMENTOS DE CAPTACAO VIBRACIONAL COMO UMA
FERRAMENTA DE ESTUDO DO COMPORTAMENTO EM ARANHAS

Trabalho de conclusdo de curso
apresentado a Universidade Federal
de Uberlandia para como parte das
exigéncias para a obtencao do titulo

de Bacharel em Ciéncias Biologicas

Orientadora: Profa. Dra. Vanessa Stefani

Sul Moreira

UBERLANDIA - MG



LARISSA RODRIGUES FARIA

USO DE EQUIPAMENTOS DE CAPTACAO VIBRACIONAL COMO UMA
FERRAMENTA DE ESTUDO DO COMPORTAMENTO EM ARANHAS

COMISSAO EXAMINADORA

Presidente (Orientador):

Profa. Dra. Vanessa Stefani Sul Moreira

Universidade Federal de Uberlandia

Examinadores:

Msc. Adilson Quero Junior

Universidade Federal de Uberlandia

Dra. Aline Leles Nascimento

Universidade Federal de Uberlandia

Uberlandia, 23 de marco de 2022



Agradecimentos

Primeiramente gostaria de agradecer a Deus, por iluminar minha mente, me dar forca e

coragem para seguir em frente.

Aos meus queridos pais, Darci e Nicodemos, todo o meu amor e gratiddo eterna por tudo o

que fizeram e vem fazendo por mim para que eu conseguisse chegar até aqui.
Aos meus gatos, Thanos e Elod, pela companhia de todos os dias.

A minha orientadora, Vanessa, que me deu apoio, me auxiliou e sempre esteve disponivel
durante todo o desenvolvimento do meu trabalho. Obrigada por compartilhar seu

conhecimento comigo e acreditar no meu potencial.
A minha avo, Horizontina, que sempre acreditou em mim e hoje me ilumina 14 do céu.

Agradeco a todos os meus amigos que estiveram comigo nessa caminhada, com quem divido
minhas tristezas e alegrias. Obrigada por me ajudarem, escutarem meus desabafos, me

motivarem e me proporcionarem tantos bons momentos juntos. Vocés sao tudo.

Por fim, meu agradecimento a UFU e a banca examinadora, Aline e Adilson, que aceitaram

meu convite para fazer parte desse momento tdo importante.



Resumo

Muito se tem investigado a respeito da transmissdo de informagdes comportamentais por
vibragdes, especialmente os relacionados a reprodugdo em aranhas. Com o avango da
tecnologia, tornou-se cada vez mais recorrente o uso de equipamentos que visam aprimorar os
resultados das pesquisas comportamentais dentro do laboratdrio. O presente estudo analisou,
através de um levantamento bibliografico, quais os principais equipamentos de mensuragdo da
vibragdo, quais as principais familias de aranhas usadas nos experimentos vibracionais, se o
UEVC (uso de equipamentos vibracionais em comportamentos) em aranhas ¢ mais relevante
em os estudos de comportamento sexual que em outros comportamentos € se existe uma
relagdo desses estudos vibracionais em aranhas considerando a latitude e o ano da publicagao
dos artigos. A partir disso, esperamos que os principais equipamentos utilizados para
mensurar vibragdes sejam os “sem contato”, que os UEVC sexuais sejam mais relevantes do
que outros comportamentos, € que exista uma relacao positiva entre o UEVC e os parametros
de latitude e ano das publicagdes. Os resultados mostraram que os comportamentos
reprodutivos sdo mais recorrentes (50%) que outros comportamentos, mas nao mais
relevantes, que o equipamento mais utilizado foi o Vibrometro Laser Doppler (LDV),
confirmando assim nossa hipotese. As familias de aranhas mais estudadas foram,
respectivamente, Lycosidae (30,18%), Araneidae (20,75%) e Salticidae (16,98%), sendo
maioria ndo tecedeiras, o que pode se justificar pelo fato de serem mais faceis de serem
manipuladas em laboratorio. O uso de equipamentos vibracionais ndo foi estatisticamente
superior em paises de altas latitudes e 0o UEVC ndo apresentou maior abundancia em estudos
de comportamentos sexuais. Por fim, observamos que o uso desses equipamentos aumentou
relativamente conforme o ano de publicacdo, fato esse que se da por causa da modernizagdo e

globalizacdo da tecnologia, que vem ficando cada dia mais acessivel.

Palavras-chaves: comunicag¢do vibracional, vibrometro, vibracdo, comportamento sexual



Abstract

Much has been investigated about the transmission of behavioral information by vibrations,
especially those related to reproduction in spiders. With the advancement of technology, the
use of equipment that aims to improve the results of behavioral research within the laboratory
has become increasingly recurrent. The present study analyzed, through a bibliographic
survey, which are the main vibration measurement equipment, which are the main families of
spiders used in vibrational experiments, if the UEVC (use of vibrational equipment in
behaviors) in spiders is more relevant in the studies of sexual behavior than in other behaviors
and whether there is a relationship between these vibrational studies in spiders considering the
latitude and year of publication of the articles. From this, we expect that the main equipment
used to measure vibrations are “non-contact”, that sexual UEVC are more relevant than other
behaviors, and that there is a positive relationship between the UEVC and the parameters of
latitude and year of publications. . The results showed that reproductive behaviors are more
recurrent (50%) than other behaviors, but not more relevant, that the most used equipment
was the Laser Doppler Vibrometer (LDV), thus confirming our hypothesis. The most studied
spider families were, respectively, Lycosidae (30.18%), Araneidae (20.75%) and Salticidae
(16.98%), most of which are not weavers, which can be explained by the fact that they are
easier to be manipulated in the laboratory. The use of vibrational equipment was not
statistically higher in high latitude countries and the UEVC did not show greater abundance in
studies of sexual behavior. Finally, we observed that the use of this equipment has increased
relatively according to the year of publication, a fact that is due to the modernization and

globalization of technology, which is becoming more and more accessible.

Keywords: vibrational communication, vibrometer, vibration, sexual behaviour.
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1- INTRODUCAO

As aranhas formam um grupo muito diverso, contemplando cerca de 49.933 espécies
descritas, divididas em 131 familias, cujo tamanho varia desde espécies com 0,37mm até
individuos com mais de 30 cm (World Spider Catalog, 2022). As aranhas se comunicam por
meio de diferentes canais de comunicagdo, como o quimico, visual o acustico e tatil (Huber
2005; Uhl & Elias 2011; Foelix 2011). A comunicagdo acustica e tatil, por sua vez, envolve a
emissao de um sinal de comunicag¢ao de um emissor a um receptor, que recebera e interpretara
esse sinal por meio da vibragdo. Os sinais vibracionais sdo percebidos por 6rgaos especiais
(ex: tricobotrios que sdo pelos especializados localizados nas pernas e palpos) através do

substrato, teia, ar e agua (Foelix 2011).

Uma aranha em sua teia possui a habilidade para detectar vibragdes que venham de
qualquer lado, mas muitas dessas vibragdes sdo causadas por ruidos ambientais que sdo de
pouco interesse para a aranha (Virant-Doberlet, 2014). Juntamente com os ruidos ambientais,
as aranhas conseguem detectar sinais vibratorios relevantes durante a  comunicagdo
intraespecifica, como por exemplo, a detecgdo de um potencial presa na teia ou de um macho
com inten¢des nupciais (Martes, 1984). Para as espécies de aranhas que ndo tecem teias para
capturar suas presas ou para encontrarem seus co-especificos, os substratos usados para
detectar vibragdes podem ser diversos (Foelix, 2011). Entre os tipos de substratos encontrados
em ambientes terrestres o solo, areia, rocha, folhas e serrapilheira sdo os mais conhecidos,
porém existem aranhas que vivem em ambientes aquaticos e que podem usar a lamina d’agua
como substrato (Foelix, 2011 — Costa-Schmidt, 2008). Cada tipo de substrato possui diferente
propriedade fisica, sinalizando espectros de ondas vibracionais distintas e exigindo uma
adaptagdo diferente para o ambiente em que se encontram (Elias et al., 2004). Por exemplo,
para a aranha da espécie Habronattus dossenus Griswold 1987 (Salticidae), o tipo de substrato
onde a aranha se encontra afeta diretamente na eficacia da transmissdo de sinais de corte
sismicos, pois cada um deles possui diferentes propriedades de filtragem (Elias et al., 2004).
Nesse sentido, o uso de equipamentos para mensuracdes das vibragdes pode auxiliar na

identificacdo de padrdes naturais de comunicagao.

A vibragdo através do substrato provavelmente foi importante para os animais como

um canal de comunicacdo por milhdes de anos, mas nossa consciéncia da vibragdo como uma



informagdo biologicamente relevante tem uma historia de apenas 30 anos (Hill et al 2019).
Embora o mecanismo exato de produgdo da vibragdo e a natureza precisa da onda produzida
nem sempre sejam compreendidos, os avangos técnicos recentes deram respostas as questoes
cada vez mais sofisticadas sobre como os animais enviam e recebem sinais através do
substrato. Com o uso da mensuracdo da vibragdo fornecendo informacdes quantitativas em
interagdes predador-presa, recrutamento para alimentacdo, escolha de parceiros, competicao
intrassexual e intera¢des sociais maternas/ninhadas em uma variedade de animais, esses

equipamentos tém sido relevantes para os estudos de comunica¢do em aranhas (Hill et al.

2019).

Com o progresso da tecnologia de computadores, a acessibilidade dos equipamentos
eletronicos e o desenvolvimento de algoritmos para reconhecimento de sinais levaram a
muitas aplicagdes de detec¢do e reconhecimento automatizados de espécies animais que
dependem de sons identificaveis (Hill et al. 2019). Véarios equipamentos podem ser utilizados
para mensurar os diferentes comportamentos, como por exemplo, os acelerdmetros e
transdutores de vibracdo — que envolvem o uso de sensores individuais que fornecem medidas
em pontos discretos ao entrar em contato com o dispositivo (Barth & Geethabali, 1982; Speck
& Barth, 1982; Schmitt 1993). Existem também equipamentos sem contato, como o
Vibrometro Laser Doppler (LDV) que se tornaram bem estabelecidas na comunidade de testes
modais por serem capazes de coletar dados para expor inconsisténcias no comportamento
dindmico de estruturas e fornecer insights para modelagem e previsdo do comportamento
dindmico (Elias et al., 2010; Brandt; 2020). Nesse contexto, investigar quais as principais
familias de aranhas sdo estudadas e o uso de equipamentos que quantificam as vibragdes
promovidas por comportamentos, possibilitard uma maior compreensao a respeito dos estudos

em aranha.



10

2 - OBJETIVOS

Considerando o uso de equipamentos vibracionais em estudos de comportamentos de

aranhas, o presente trabalho tem como objetivo:

a. Investigar quais os principais equipamentos utilizados para mensurar as vibragdes

comportamentais em aranhas;

b. Quais as principais familias de aranhas estudadas;

c. Averiguar se o UEVC (uso de equipamentos vibracionais em comportamentos) em
aranhas possui maior relevancia para os estudos de comportamento sexual

comparativamente com 0s outros comportamentos;

d. Buscar a existéncia de uma correlagao desses estudos com uso de vibragao em aranhas

entre a latitude e o ano da publicagao.

Nossa primeira hipdtese ¢ que os principais equipamentos usados para mensurar
vibragdes sejam os “sem contato”, como o Vibrometro Laser Doppler (LDV). A segunda
hipotese ¢ que os UEVC (uso de equipamentos vibracionais em comportamentos) sexuais
sejam mais relevantes do que outros estudos e que exista uma relagdo positiva de UEVC entre

a latitude e o ano das publicagdes.
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3 - METODOLOGIA
3.1 — Levantamento de dados e critérios de seleciao dos artigos

Selecionamos os artigos por meio de um critério de busca bibliografica usando as bases
de dados online Web of Science & Scopus e Google Académico usando as seguintes chaves:
'spider vibrations’, ‘spiders laser doppler', 'spider vibratory communication', 'spider
communication', 'spider seismic signal', 'spider signal choices' e 'spider seismic courtship'. Foi
selecionado apenas um artigo da biblioteca digital da Scielo, com a chave 'spider vibration',
sendo também o Unico em espanhol, todos os outros sdo em inglés. Os artigos selecionados
foram os que possuiam qualquer equipamento de mensuracdo da vibracdo, geralmente era

indicado em seus materiais € métodos.
3.2- Analises Estatisticas

Todas as andlises foram realizadas dentro do ambiente R (R Development Core Team,
2021). Para saber se diferentes familias de aranhas encontradas nos estudos de vibragdo foram
mais usadas em experimentos que envolviam comportamentos reprodutivos, foi realizado um
teste de Qui-quadrado, pois todas as amostras eram categoricas. A variavel preditora foi as
familias de aranhas estudadas e a variavel resposta foi o tipo de comportamento apresentado

pelas aranhas.

Para realizar os estudos de meta-analise nds usamos o pacote “Meta” (Schwarzer, 2007).
O comando Metaprop foi usado para estimar a prevaléncia do UEVC (Uso de Equipamentos
Vibracionais em Comportamentos) em comportamentos reprodutivos (em intervalos de
confianca de 95%). Foi apresentada como uma porcentagem ((numero de estudos UEVC para
reprodugao / total de estudos que usaram equipamentos de vibragao) *100), sem o uso de

transformagoes das proporgdes.

O teste Q de Cochran foi utilizado para a heterogeneidade entre os estudos ¢ a estatistica
I ?para avaliagdo da verdadeira variag¢do devido a heterogeneidade (Cochran, 1954; Higgins et
al., 2003; Borenstein et al., 2017). O 1? mostra a propor¢do da variancia, variando de 0% a
100% e observa o efeito de tamanho real de todos os estudos na analise (Borenstein et al.,

2017).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167587720308606%23bib0065
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167587720308606%23bib0145
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167587720308606%23bib0145
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167587720308606%23bib0050
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167587720308606%23bib0050
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167587720308606%23bib0050
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Os dados brutos dos numeros de estudos do UEVC foram utilizados na meta-regressao e
os resultados foram apresentados em nimeros decimais. A meta-regressao foi realizada para
determinar se o ano e a latitude influenciam as publicagdes do UEVC, e o resultado foi
apresentado através do grafico de bolhas do comendo meta reg do pacote R. Em todas as

analises, um valor de p menor que 0,05 foi considerado estatisticamente significativo.
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4 - RESULTADOS

Nos testes realizados nesta pesquisa, observou-se que ha uma variedade de seis
equipamentos usados para mensurar vibragdes comportamentais em aranhas. Os
equipamentos mais usados foram: vibrometro laser doppler (84,31%), acelerometro (5,88%),
transdutor de vibragao (3,92%), velocimetro a laser (1,96%), condicionador de sinal (1,96%) e

captador de vibragdo (1,96%).

Considerando os diversos comportamentos analisados, o comportamento sexual
apresentou a maior propor¢do de estudos relacionados aos comportamentos vibratdrios com
50%, seguido de outras comunica¢des com 39,65% e predacdo com apenas 10,34%. A
categoria de outras comunicagdes abrange comportamentos como: recep¢ao da vibragdo,
producdo de sinal, comunicacdo, interagdo com a teia, competicdo, sinais sismicos e
transmissao de sinais. A analise do Qui-quadrado mostrou quais as familias de aranhas usadas
para os estudos dos comportamentos sexuais foram significativamente maiores que em outros

comportamentos (y’= 16,903; df=9; p=0,03114) (Figura 1).

16
14

12

10
Z s mCR
5 6 moC
4

2 -
,H =[]

Familia Familia Familia Familia Familia Familia Familia Familia
Agelenidae Araneidae Lycosidae  Saltididae  Sparassidae Theridiidae Trechaleidae Uloboridae

Figura 1 - Familias de aranhas usadas para estudar comportamento reprodutivo (CR) e outros comportamentos
(OC). UEVC - "Uso de Equipamentos Vibracionais em Comportamentos".

Dentre os 51 estudos selecionados, que foram publicados no periodo de 1980 a 2021,
notou se uma grande diversidade de familias de aranhas foi utilizada na mensuragdo de
comportamentos vibratorios, € a de mais destaque foi a familia Lycosidae que esta presente
em 30,18% dos estudos. Na sequéncia temos: familia Araneidae (20,75%), familia Salticidae
(16,98%), familia Trechaleidae (13,20%), familia Theridiidae (7,54%), familia Pisauridae
(3,77%), familia Sparassidae (1,88%), familia Agelenidae (1,88%), familia Uloboridae
(1,88%) e familia Scytodidae (1,88%) (Tabela 1).
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Tabela 1- Resumo dos dados extraidos de todos os estudos selecionados, organizada por ordem de publicacio

Citaciao Familia Espécie Pais
Rovner (1980) Familia Sparassidae Heteropoda venatoria (Linnaeus, 1767) EUA
Rovner & Barth (1981) | Familia Trechaleidae Cupiennius salei (Keyserling, 1877) EUA
1(313191';};;& Geethabali Familia Trechaleidae Cupiennius salei (Keyserling, 1877) Alemanha
Speck & Barth (1982) | Familia Trechaleidae Cupiennius salei (Keyserling, 1877) Alemanha
Masters (1984) Familia Araneidae Larinioides sclopetarius (Clerck, 1757)) Alemanha
Masters (1984) Familia Araneidae Larinioides sclopetarius (Clerck, 1757) Alemanha
Cupiennius salei (Keyserling, 1877)
e . Cupiennius getazi (Simon, 1891) ( .
Baurect & Barth (1992) | Familia Trechaleidae Cupiennius coccineus (F. O. Pickard-Cambridge, Austria
1901)
Schmitt (1993) Familia Trechaleidae Cupiennius salei (Keyserling, 1877) Austria
Dierkes & Barth (1995) | Familia Trechaleidae Cupiennius getazi (Simon, 1891) Costa Rica
%1219119(1 60)lfa & Barth Familia Araneidae Trichonephila clavipes (Linnaeus, 1767) Austria
Barth & Holler (1999) . ) L . . Austria
Familia Trechaleidae Cupiennius salei (Keyserling, 1877)
Familia Salticidae Portia fimbriata (Doleschall, 1859),
Tarsitano et al. (2000) | Familia Araneidae Zygiella x-notata (Clerck, 1757) EUA
Familia Uloboridae Zosis geniculata (Olivier, 1789)
Elias (2003) Familia Salticidae Habronattus dossenus (Griswold, 1987) EUA
Mortimer et al. (2004) | Familia Salticidae . EUA
Habronattus dossenus (Griswold, 1987)
Clements & Li (2005 Familia Scytodidae Cingapura
( ) Y Scytodes pallida (Doleschall, 1859) gap
Elias et al. (2005) Familia Salticidae Habronattus dossenus (Griswold, 1987) EUA
Elias (2006) Familia Lycosidae Schizocosa stridulans (Stratton, 1984) EUA
Elias et al. (2008) Familia Salticidae Phidippus clarus (Keyserling, 1885) Canada
Gibson & Uetz (2008) | Familia Lycosidae Schizocosa ocreata (Hentz, 1844) EUA
,. . Schizocosa ocreata (Hentz, 1844)
Uetz et al. (2009) Familia Lycosidae Schizocosa rovneri (Uetz & Dondale, 1979) EUA
Elias et al. (2010) Familia Salticidae Phidippus clarus (Keyserling, 1885) Canada
Sivalinghem et al. .
e - . . Canada
(2010) Familia Salticidae Phidippus clarus (Keyserling, 1885)
Rundus et al. (2010) Familia Lycosidae Schizocosa retrorsa (Banks, 1911) EUA
Gordon & Uetz (2011) EUA

Familia Lycosidae

Schizocosa ocreata (Hentz, 1844)
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Wilgers & Hebets
e . . . EUA
(2011) Familia Lycosidae Rabidosa rabida (Walckenaer, 1837)
Gibson & Uetz (2012) . . . EUA
Familia Lycosidae Schizocosa ocreata (Hentz, 1844)
Elias et al. (2012) Familia Salticidae Habronattus coecatus (Hentz, 1846) EUA
Gordon & Uetz (2012 EUA
ordon etz ( ) Familia Lycosidae Schizocosa ocreata (Hentz, 1844)
Wignall & Herberstein - . Argiope keyserlingi (Karsch 1878) (1
(2013) Familia Arancidac Argiope aetherea (Walckenaer, 1841) Austrilia
g(l)gllga;ll & Herberstein Familia Araneidae Argiope keyserlingi (Karsch 1878) Australia
Uetz et al. (2013) Familia Lycosidae Schizocosa ocreata (Hentz, 1844) EUA
De Luca et al. (2015) Familia Theridiidae Latrodectus hasselti (Thorell, 1870) Australia

. ” . . Reino
Mortimer et al. (2015) | Familia Araneidae Zygiella x-notata (Clerck, 1757) Unido
Vibert et al. (2016) Fami.lia'l'Agelenidae e Familia | Eratigena agrestis (Walckenaer, .1 802) . Canadé

Theridiidae Latrodectus hesperus (Chamberlin & Ivie, 1935)
Sweger & Uetz (2016 EUA
& ( ) Familia Lycosidae Gladicosa gulosa (Walckenaer, 1837)
Kozak & Uetz (2016) | Familia Lycosidae Schizocosa ocreata (Hentz, 1844) EUA
Sitvarin (2016) Familia Lycosidae Pardosa milvina (Hentz, 1844) EUA
Alencastre et al. (2016) | Familia Araneidae . . Peru
Argiope argentata (Fabricius, 1775)
Stoffer & Uetz (2017) . . . EUA
Familia Lycosidae Schizocosa ocreata (Hentz, 1844)
Uetz et al. (2017) Familia Lycosidae Schizocosa ocreata (Hentz, 1844) EUA
Mhatre et al. (2018) Familia Theridiidae Latrodectus hesperus (Chamberlin & Ivie, 1935) Canada
Pickett (2018) B . Schz:zocosa ocreatq (Hentz, 1844) EUA
Familia Lycosidae Schizocosa rovneri (Uetz & Dondale, 1979)

. i . Araneus diadematus (Clerck, 1757) e Zygiella Reino
Mortimer et al. (2018) | Familia Araneidae x-notata (Clerck, 1757) Unido
Uetz et al. (2019) Familia Lycosidae Schizocosa ocreata (Hentz, 1844) EUA
Kozak & Uetz (2019) Familia Lycosidae Schizocosa ocreata (Hentz, 1844) EUA
Jyoti et al. (2019) Familia Araneidae Argiope aetherea (Walckenaer, 1841) India

. - . Araneus diadematus (Clerck, 1757) e Zygiella Reino
Mortimer et al. (2019) | Familia Araneidae x-notata (Clerck, 1757) Unido
Eberhard et al. (2020 Al h

erhard et al. ) Familia Pisauridae Pisaura mirabilis (Clerck, 1757) emantia
Eberhard et al. (2020 Al h

erhard et al. ) Familia Pisauridae Pisaura mirabilis (Clerck, 1757) emantia
Brandt (2020) Familia Salticidae Habronattus clypeatus (Banks, 1895) EUA
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Sivalinghem & Mason
(2021)

Familia Theridiidae

Latrodectus hesperus (Chamberlin & Ivie, 1935)

EUA

No teste de prevaléncia de estudo dos comportamentos vibracionais, nenhum estudo

apresentou ser mais relevante do que outro (Estudos %) (Figura 2). A Prevaléncia de Estudos

estimada ndo apresentou heterogeneidade (I * = 0 %) (Figura 2). Além disso, a meta-analise

indica que os estudos UEVC para reproducdo sdao 0,49 vezes (peso) mais frequentes do que

estudos que ndo investigaram os aspectos reprodutivos, variagdo essa que nao € significativa

(Estudos %= 0,49; Intervalo de Confianga ICy5% 0,31-0,66; p=0,77).

Citacdo

Rovner (1980)

Rovner & Barth (1981)
Barth & Geethabali (1982)
Speck & Barth (1982)
Masters (1984)

Masters (1984)

Baurect & Barth (1992)
Schmitt (1993)

Dierkes & Barth (1995)
Landolfa & Barth (1996)
Barth & Holler (1999)
Tarsitano et al. (2000)
Elias (2003)

Mortimer et al. (2004)
Clements & Li (2005)
Elias et al. (2005)

Elias (2006)

Elias et al (2008)
Gibson & Uetz (2008)
Uetz et al. (2009)

Elias et al. (2010)
Sivalinghem et al. (2010)
Rundus et al. (2010)
Gordon & Uetz (2011)
Wilgers & Hebets (2011)
Gibson & Uetz (2012)
Elias et al. (2012)
Gordon & Uetz (2012)
Wignall & Herberstein (2013)
Wignall & Herberstein (2013)
Uetz et al. (2013)

De Luca et al. (2015)
Mortimer et al. (2015)
Vibert et al. (2016)
Sweger & Uetz (2016)
Kozak & Uetz (2016)
Sitvarin (2016)
Alencastre et al (2016)
Stoffer & Uetz (2017)
Uetz et al. (2017)

Mhatre et al. (2018)
Pickett (2018)

Mortimer et al. (2018)
Uetz etal (2019)

Kozak & Uetz (2019)
Jyoli et al. (2019)
Mortimer et al. (2019)
Eberhard et al. (2020)
Eberhard et al. (2020)
Brandt (2020)
Sivalinghem & Mason (2021)

Modelo de efeito aleatorio

Heterogeneity: 1° = 0%, © = 0, p = 0.77

UEV Total

Estudos

B = L S Sy i S T ey ey N Y k=== === 1= Y

PN = b b cd oh oh b ok b b ooh b b N bk N h R b mh RO N b b b b b ok o b ok b e ) b B b ok ok ok oh ok h b b o A NN

30

-0

[ T T
1 08 06

Estudos (%) IC95% Peso

050 [0.01;099] 29%
050 [0.01:099] 29%
0.00 [0.00;0.98] 1.7%
000 [0.00,0.98] 1.7%
000 [0.00,098] 1.7%
0.00 [0.00,098] 1.7%
100 [0.03;1.00] 17%
000 [0.00,098] 1.7%
000 [0.00;098] 1.7%
000 [0.00;098] 1.7%
000 [0.00,0.98] 1.7%
000 [0.00,098] 17%
100 [0.031.00] 17%
050 [0.01,099] 29%
000 [0.00;098] 1.7%
0.50 [0.01;099) 29%
000 [0.00;098] 1.7%
0.00 [0.00;0.98] 1.7%
100 [003100] 17%
100 [0.03.1.00] 1.7%
100 [0.031.00] 1.7%
100 [0.03;1.00] 17%
100 [0.03:1.00] 1.7%
000 [0.00,098] 17%
100 [0.03:100] 17%
100 [003.100] 17%
100 [0.03:100] 17%
050 [0.01.099] 29%
050 [0.01;099] 29%
100 [0.03:1.00] 1.7%
1.00 [0.03;1.00] 1.7%
050 [0.01:099] 29%
0.00 [0.00;0.98) 1.7%
000 [0.00;0.84] 29%
100 [0.03;1.00] 1.7%
100 [0.03:100] 17%
000 [0.00;0.84] 29%
0.00 [0.00; 0.98] 1.7%
100 [0.03.100] 17%
100 [0.03100] 1.7%
000 [0.00:098] 17%
1.00 [0.03;1.00] 1.7%
000 [0.00;098] 1.7%
1.00 [0.03;1.00] 1.7%
100 [0.03:100] 17%
0.00 [0.00,0.98] 1.7%
000 [0.00,098] 1.7%
1.00 [0.03;1.00] 1.7%
100 [0.03:100] 1.7%
100 [0.03:100] 17%
050 [0.01,099] 29%

0.49 [0.31; 0.66) -
0.49 [0.31; 0.66] 100.0%

Figura 2 - Forest plot apresentando os estudos com o UEV em 51 estudos. A linha tracejada € a estimativa e as
linhas verticais apresentam os intervalos de confianga IC 95% para os estudos de UEV plotados para cada
estudo. Os “Estudos (%)” — indica o peso do estudo na meta-analise geral; 95% IC. O losango azul e preto na

parte inferior representam a média estimada.
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Os estudos usando equipamentos vibracionais em comportamentos aumentaram com a
latitude, porém a analise de meta-regressdo ndo foi estatisticamente significativa (F=0,0161;
p=0,899) (Figura 3). Porém, os estudos UEVC aumentaram ao longo dos anos e a analise de
regressao apresentou significancia (F=6,416; p=0,0113) (Figura 5).
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Figura 3. Grafico de meta-regressdo entre Estudos Vibracionais Comportamentais (0.0 indica estudos realizados
para outros comportamentos; 0,5 estudo que investigaram comportamentos reprodutivos e outros
comportamentos; 1,0 estudos que investigaram apenas comportamentos reprodutivos; N,,=51) versus Latitude.
Os circulos representam os estudos individuais. A linha continua representa a linha de regressao.
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Figura 5. Gréfico de meta-regressao entre Estudos Vibracionais Comportamentais (0.0 indica estudos realizados
para outros comportamentos; 0,5 estudo que investigaram comportamentos reprodutivos e outros
comportamentos; 1,0 estudos que investigaram apenas comportamentos reprodutivos; N,=51) versus ano de
publicagdo. Os circulos representam os estudos individuais. A linha continua representa a linha de regressao
significativa.
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5 - DISCUSSAO

O presente estudo confirmou a hipotese de que o principal equipamento para mensurar
vibragdes em aranhas foi o Vibrometro Laser Doppler (LDV). Provavelmente isso acontece,
pois, esse equipamento usa uma tecnologia que mede a vibragdo usando laser e assim os
organizamos estudados nao precisam ficar em contato direto com nenhuma maquina, nao
ocorrendo intervencao mecanica durante a captagao das informagdes comportamentais (Reu et

al., 2017).

As principais familias usadas nos experimentos de captacdo de vibragcdo sdo
compostas por aranhas ndo tecedeiras como as Lycosidae e Salticidae e Trechaleidae que
juntas totalizaram 60,36% dos comportamentos estudados. Pode-se justificar o fato de as
aranhas tecedeiras serem minoria nos experimentos, devido a maior dificuldade de serem
trabalhadas e manipuladas, pois vivem em habitats mais complexos que dependem de
suportes para fixar suas teias e assim sdo mais dificeis de serem mantidas em laboratorio,
visto que o LDV deve ser usado em laboratorio por ser um equipamento sensivel a vibragao,
tendo que ser usado em superficies estaveis e ambientes com minimo de ruidos. Logo, as
aranhas construtoras de teias necessitam da vegetacdo para construir suas teias, sendo ela
orbicular ou em lencol. As aranhas construtoras de teias orbiculares, por sua vez, necessitam

de hastes para a fixagdo das teias, além de areas sombreadas e imidas (Cabral, 2007).

Apesar dos estudos com UEVC sexuais ndo serem mais relevantes, eles se
apresentaram mais recorrentes. Isso se dd pela grande diversidade de comportamentos
reprodutivos apresentados pelas aranhas, como corte, pré-copula, copula, canibalismo sexual,
presente nupcial,e pelo comportamento de sinalizagdo no periodo de copula ser multimodal
(ex: sinalizagdo quimica e visual; visual e vibracional; sinalizagdo quimica e vibracional) ja
que ha um alto grau de coordenagdo entre esses estimulos (Elias et al., 2003).Sabe-se que a
comunicagdo multimodal ¢ comum em todo o reino animal, mas a funcdo dos sinais
multimodais ainda ¢ pouco compreendida. As Phidippus clarus Keyserling 1885 (Salticidae),
por exemplo, sdo aranhas saltadoras nas quais os machos produzem sinais multimodais
(visuais e vibracionais) em contextos macho-macho (comportamento intra-sexual -
agressividade) e macho-fémea (comportamento intersexual - cortejo) (Elias et al., 2003).
Assim, em um sistema de acasalamento os varios comportamentos mensurados envolvem

aspectos como competicao intra-sexual, propor¢ao sexual, competi¢cdo intersexual que mudam
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ao longo da estacdo reprodutiva (Elias et al., 2010). Nesse sentido, os comportamentos
reprodutivos sdao diversificados e abrangem uma grande variedade de relagdes
comportamentais que podem explicar o porqué de ndo serem os aspectos comportamentais

mais relevantes.

A hipotese de que os experimentos que usam equipamentos vibracionais em
comportamentos sexuais sao os mais relevantes e a de que o UEVC poderia estar relacionado
com latitude foi refutada, porém, foi confirmada a hipotese da existéncia de relagdo entre
UEVC com o ano de publicagdo. Isso demonstra que o uso dessas técnicas de captagdo
vibracional possui a mesma contribuicao para estudos em diferentes comportamentos, que seu

uso esta bastante difundido globalmente e vem aumentando nos ultimos anos.

Foi esperado que estudos realizados em paises localizados em latitudes maiores
possuissem maiores UEVC, mas de acordo com os resultados, viu-se que experimentos
usando esses equipamentos também estdo presentes em boa parte dos paises em latitudes
menores. Sabe-se que Canadad e Alemanha sdo paises localizados em maiores latitudes, assim
como, Peru e Cingapura nas menores latitudes (Vibert et al., 2016; Masters, 1984; Alencastre

et al., 2016; Clements & Li, 2005).

Como era de se esperar, 0 UEVC em aranhas aumentou gradativamente ao longo dos
anos, efeito esse que se da através da globalizagdo da tecnologia, que esta cada vez mais
moderna e acessivel. Em 1983, George Uetz colaborou em um estudo descrevendo o
comportamento reprodutivo de duas espécies de aranhas da familia Lycosidae, Schizocosa
ocreata e Schizocosa rovneri (Stratton & Uetz, 1983). Apds 26 anos, em 2009, o mesmo autor
realizou estudos onde incorporou um acelerdmetro piezoelétrico, que ¢ um equipamento
usado para medi¢des de vibragdo, para quantificar comportamentos reprodutivos com as
mesmas espécies de aranhas (S. ocreata e S. rovneri) (Uetz et al., 2009). Com a advento da
tecnologia, foi possivel quantificar numericamente em dB (decibel), no caso do acelerdmetro,
ou em Hz (hertz), no caso do vibrémetro, e aprimorar resultados a respeito dos aspectos
multimodais do comportamento das aranhas. Tendo essa quantificagdo ¢ possivel observar
com precisdo qual foi a frequéncia da vibragdo que a aranha em questdo exerceu em
determinado comportamento vibratorio, tornando possivel trabalhar com estatisticas e refinar

analises e conclusoes. (Uetz et al., 2013).
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Os equipamentos de mensuragdo da vibragao sdo ferramentas de quantificagdo que se
tornaram paradigmas de comunicacdo animal, tendo a mesma importancia que os sinais
sonoros, visuais ou quimicos possuem atualmente nos experimentos de comunicagao (Hill et
al 2019). Isso permite aumentar as possibilidades de andlises mais assertivas tendo como

consequéncia descrigdes mais precisas dos comportamentos estudados.
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6 - CONCLUSAO

Com esses dados podemos concluir que, apesar de serem mais abundantes, estudos
onde o foco ¢ analisar o comportamento reprodutivo das aranhas ndo sdo mais relevantes
cientificamente do que aos que se referem a outros comportamentos, € que o uso de
equipamentos de mensuragao da vibragdo sem contato nos estudos dos comportamentos em
aranhas, vem ficando mais abundante nos ultimos anos, € nos ajuda a ter resultados mais
concretos do que simplesmente trabalhando com apenas a observagdo dos animais, pois €
possivel usar a estatistica numérica a nosso favor, tornando os experimentos feitos no

laboratdrio cada vez mais completos e exatos.

Visto isso, as perspectivas futuras apos este trabalho sdo de que os estudos com uso de
equipamentos para estudar comportamento em aranhas venham ficando mais abundantes,
sendo possivel afunilar resultados a fim de encontrar padrdes precisos da sua comunicagao
por vibragdo, e junto com o avango da tecnologia surjam novos equipamentos com melhorias
a fim de tornar seu uso mais intuitivo, sendo mais facil de ser usado, como por exemplo um

que seja possivel de ser usado em campo.
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