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RESUMO 

As aranhas são diversas e representam importantes predadores em todos os ecossistemas 

terrestres, entretanto, apenas alguns estudos examinaram o seu papel nas interações aranhas-

plantas. No presente estudo testamos a hipótese de que as aranhas podem atuar reduzindo a 

abundância de herbívoros na vegetação, e que quando estes organismos estão em associação 

com plantas, isso resultaria numa menor perda de área foliar e aumento do fitness (produção de 

flores, frutos e sementes), sendo essa relação mais intensa quando a planta disponibiliza um 

recurso adicional, como néctar extrafloral. Nosso estudo foi conduzido em Minas Gerais, em 

ambiente de cerrado sensu stricto, utilizando uma espécie arbustiva com nectários extraflorais, 

Heteropoterys pteropetala A. Juss. (Malpighiaceae). Registramos informações fenológicas de 

H. pteropetala durante um ano, bem como realizamos registros de insetos e aranhas presentes, 

em dois grupos de plantas: um grupo controle, no qual os nectários estavam ativos, e um grupo 

tratamento, no qual os nectários foram manipulados, se tornando inativos. Os resultados 

indicaram que as aranhas causaram efeitos diferentes nas plantas com e sem nectários ativos. 

Elas reduziram a perda de área foliar em plantas que disponibilizaram o néctar extrafloral, 

entretanto não alteraram a produção de frutos, botões e sementes, confirmando a nossa hipótese 

de proteção contra herbívoros, mas refutando a nossa hipótese de aumento do fitness. Os 

benefícios para as plantas foram maiores no período reprodutivo, coincidindo com o pico de 

abundância de aranhas. Nossos resultados indicaram que a proteção contra herbivoria por 

aranhas na savana tropical está relacionada ao gasto energético da planta com a produção do 

néctar extrafloral e o seu período reprodutivo, visto que as estruturas como botões e flores 

atraem possíveis presas para as aranhas e elas também utilizam o néctar como recurso 

nutricional. 

 

PALAVRAS-CHAVE: 1. Nectários extraflorais. 2. Herbivoria; Defesa biótica; 

Malpighiaceae. 3. Cerrado. 4. Heteropoterys pteropetala. 5. Interação trófica. 

 

 

 

 

 

 

 



                  

ABSTRACT 

Spiders are diverse and represent important predators in all terrestrial ecosystems, however, 

only a few studies have examined their role in spider-plant interactions. In the present study, 

we tested the hypothesis that spiders can act by reducing the abundance of herbivores in 

vegetation, and that when these organisms are in association with plants, this would result in a 

lower loss of leaf area and increased fitness (production of flowers, fruits and seeds) for the 

producer, this relationship being more intense when the plant provides an additional resource, 

such as extrafloral nectar. Our study was conducted in a Savanna protected area, in cerrado 

sensu stricto vegetation, using the species Heteropoterys pteropetala A. Juss. (Malpighiaceae), 

a shrub with extrafloral nectaries,. We recorded phenological information of H. pteropetala 

during one year, as well as made records of insects and spiders present, in two groups of plants: 

a control group, in which the nectaries were active, and a treatment group, in which the nectaries 

were manipulated, becoming inactive. The results indicated that spiders had different effects on 

plants with and without active nectaries. They reduced leaf area loss in plants that provided the 

extrafloral nectar resource, but did not alter bud, fruit and seed production, confirming our 

hypothesis of protection against herbivores, but refuting our hypothesis of increased fitness. 

Benefits to plants were greatest during the reproductive period, coinciding with the peak of 

spider’s abundance. Our results indicate that protection against herbivory by spiders in the 

tropical savanna is related to the plant's energy expenditure on extrafloral nectar production and 

its reproductive period, since structures such as buds and flowers attract possible prey for 

spiders and they also use the nutritional resource, nectar. 

 

KEYWORDS: 1. Extrafloral nectary. 2. Herbivory; Biotic defense; Malpighiaceae. 

3. Savanna. 4. Heteropoterys pteropetala . 5. Trophic interaction. 
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1. Introdução 1 

Os artrópodes constituem o maior filo de todo o reino animal, com mais de 75% do total 2 

de espécies existentes no mundo (Marinho et al., 2021). Entre os integrantes deste grupo, as 3 

aranhas representam uma significante parcela da diversidade de artrópodes terrestres (Toti et 4 

al., 2000). Com aproximadamente 51.168 espécies descritas, distribuídas em aproximadamente 5 

132 famílias (World Spider Catalog, 2023), as aranhas apresentam grande importância 6 

ecológica (Simó et al. 1994) e são importantes predadores generalistas em ecossistemas 7 

terrestres (Wise, 1993; Foelix, 1996; Breene et al., 1993).  8 

As aranhas estão entre os mais diversos e numerosos artrópodes encontrados associados 9 

à vegetação (Wise, 1993), por isso, compreender sua associação com plantas é importante para 10 

entender como elas podem afetar as dinâmicas e estruturas das teias alimentares. O grupo 11 

apresenta uma ampla variedade de estilos de vida e comportamentos (Foelix, 2011), são 12 

organismos conhecidos pela sua capacidade de selecionar microhabitats que melhoram sua 13 

aptidão, tais como, locais com abundância de insetos, variedades de abrigos, condições 14 

microclimáticas favoráveis, pontos de ancoragem para a captura de presas, construção de teias 15 

e oportunidades para usar diferentes métodos de forrageamento (Souza e Martins, 2004, 16 

Romero & Vasconcellos-Neto, 2006). Múltiplos estudos descobriram que a arquitetura das 17 

plantas é um importante fator de influência a diversidade da fauna associada à vegetação, 18 

especialmente entre a comunidade de artrópodes (Halaj et al., 2000; Souza e Martins, 2005; 19 

Woodcock et al., 2007; Ribas et al., 2011). Desse modo, mesmo pequenas mudanças na 20 

arquitetura da vegetação podem ter consequências na estrutura da comunidade e na eficiência 21 

da exploração de recursos alimentares (Price et al., 1980; Tews et al., 2004). 22 

Visto que as aranhas são importantes predadores em ecossistemas terrestres, elas podem 23 

afetar profundamente a dinâmica das comunidades de presas (Wise, 1993; Romero e 24 

Vasconcellos-Neto, 2007). Além disso, como as aranhas costumam consumir pequenos 25 

herbívoros, sua presença nas plantas pode diminuir a herbivoria nas mesmas (Romero e 26 

Vasconcellos-Neto, 2007), sendo consideradas uma opção para controle biológico em áreas 27 

cultiváveis (Brown, 2003; Whitehouse et al., 2009). Apenas os sinais da presença desses 28 

aracnídeos, como teias, fezes e exúvias (restos de exoesqueletos vazios após a muda), podem 29 

alterar o comportamento de forrageamento de insetos herbívoros (Hlivkro e Rypstra, 2003). 30 

Um estudo desenvolvido por Rypstra e Buddle (2013) manipulou plantas inteiras de feijão 31 

verde (Phaseolus vulgaris) colocando sedas do bicho-da-seda, Bombyx mori (Lepidoptera, 32 

Bombycidae) ou teias de aranha da espécie Tetragnatha elongata (Araneae, Tetragnathidae), e 33 



10 
 

comparou a quantidade de herbivoria para ambos os tratamentos. A herbivoria foi menor em 34 

plantas que receberam tratamentos com teias de aranhas, intermediária em plantas tratadas com 35 

seda de bichos-da-seda e maior em plantas controle, as quais não receberam nenhum tipo de 36 

tratamento.  37 

Entretanto, a relação entre aranhas e plantas não é sempre positiva, em diversos casos 38 

as aranhas consomem ou interferem com os polinizadores, reduzindo a aptidão da planta 39 

(Heiling & Herberstein, 2004). Gonçalves-Souza et al. (2008) mostraram que a presença de 40 

aranhas artificiais criadas para mimetizar espécies da família Thomisidae, comumente 41 

encontradas em flores, interferem diretamente no comportamento de visitação de espécies 42 

polinizadoras de Rubus rosifolius (Rosaceae), especialmente os visitantes da ordem 43 

Hymenoptera. Plantas que foram manipuladas recebendo modelos de aranhas, produziram 42% 44 

menos sementes e a biomassa de seus frutos foi reduzida cerca de 50% (Gonçalves-Souza et 45 

al., 2008). Através de outros estudos complementares, Ings e Chittka (2008, 2009) mostraram 46 

que aranhas da espécie Misumena vatia (Thomisidae) possuem coloração semelhante às flores 47 

de suas plantas hospedeiras e essa coloração pode aumentar o impacto de predação das aranhas 48 

em relação às abelhas nesse sistema. Os pesquisadores expuseram as abelhas a experiências de 49 

risco de predação, colocando modelos de aranhas da família Thomisidae, feitos nas cores 50 

branco e amarelo, e colocados em flores amarelas. Após serem expostas às aranhas, as abelhas 51 

foram soltas e passaram a exibir um comportamento de exclusão das flores amarelas, ainda que 52 

elas não tivessem aranhas. Desta maneira, os pesquisadores demonstraram que a coloração 53 

críptica das aranhas não impede as abelhas de reconhecer a presença do predador, o que causa 54 

evasão desses polinizadores e pode afetar negativamente o sucesso reprodutivo das plantas. 55 

Embora a maioria das aranhas sejam consideradas carnívoras obrigatórias, ou seja, que se 56 

alimentam de insetos e outros artrópodes (Wise, 1993; Foelix, 2011), alguns estudos recentes 57 

abordaram a possibilidade da vegetação também ser uma fonte direta de alimento, em outras 58 

palavras, algumas aranhas parecem ser verdadeiramente onívoras, pois, podem complementar 59 

sua dieta com néctar e até mesmo com pólen sob certas condições ambientais (Eggs & Sanders, 60 

2013; Suetsugu, et al., 2014; Nahas, 2016; Nyffeler, 2016). 61 

Produzido nos nectários, o néctar é uma solução rica em água, açúcares, aminoácidos, 62 

proteínas e lipídeos (Heil et al., 2001; González-Teuber & Heil, 2009; Del-Claro et al., 2016). 63 

Nectários extraflorais (NEFs) são estruturas produtoras de néctar e que não estão associadas à 64 

polinização, mas são encontradas em outras partes das plantas, como folhas, caules e cálices 65 

dos botões florais (Machado et al., 2008, Marazzi et al., 2013). Plantas com nectários 66 
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extraflorais são comuns no Cerrado (Oliveira & Leitão-Filho, 1987; Oliveira & Oliveira-Filho 67 

1991, Rico-Gray & Oliveira, 2007), onde esse recurso é muitas vezes utilizado como estratégia 68 

de defesa pelas plantas em associações mutualísticas com formigas e outros predadores, como 69 

as aranhas (Moura et al., 2021). Nesse tipo de defesa, chamada de proteção biológica, as plantas 70 

utilizam os NEFs para atrair inimigos naturais de herbívoros (por exemplo, formigas, aranhas 71 

e vespas) que, quando presentes nas plantas, são capazes de predar, remover ou expulsá-los 72 

(Del-Claro et al., 2016; Stefani et al., 2015; Moura et al., 2021). Dessa forma, os predadores se 73 

aproveitam do recurso e as plantas se aproveitam da proteção contra os herbívoros. 74 

 Taylor e Bradley (2009) mostraram a importância do néctar na alimentação das aranhas 75 

cursoriais Cheiracanthium mildei (Cheiracanthiidae) e Hibana velox (Anyphaenidae). Ao 76 

oferecer água, sacarose a 25% e 69% ou néctar de Terminalia catappa (Combretaceae), as 77 

aranhas que receberam néctar ou sacarose tiveram mais trocas de mudas durante o 78 

desenvolvimento e foram mais ativas no período noturno em comparação com aquelas que 79 

receberam somente água. Os açúcares adquiridos no néctar são suficientes para suprir grande 80 

parte das demandas energéticas das aranhas, desta forma, proteínas contidas nas reservas do 81 

animal, podem ser utilizadas para o crescimento e/ou nova deposição de cutícula (Dalingwater, 82 

1987). 83 

Ainda que as aranhas estejam entre os artrópodes mais abundantes e diversos na 84 

vegetação, estudos acerca das suas interações com plantas são relativamente escassos, e a 85 

bibliografia de estudos que abordem de maneira integrativa as relações entre aranhas e nectários 86 

extraflorais ainda é limitada (Halaj et al., 2000; Souza e Martins, 2005; Souza, 2007). Nesse 87 

contexto, o presente estudo visa observar se a presença de nectários extraflorais de Heteropterys 88 

pteropetala A. Juss. (Malpighiaceae) é ou não um fator de atração para as aranhas, e se esses 89 

animais atuam como protetores contra herbívoros. Ou seja, acreditamos que as aranhas sejam 90 

atraídas pelos nectários extraflorais e, em consequência, sua presença aumente o fitness da 91 

planta. Além disso, também objetivamos conhecer a fenologia das diferentes fases reprodutivas 92 

de H. pteropetala e observar a abundância de aranhas quando comparamos as plantas com e 93 

sem nectários ativos. Nossa hipótese é de que (Hipótese 1) as aranhas sejam mais abundantes 94 

em plantas com a presença dos nectários ativos, e que (Hipótese 2) a presença desse recurso 95 

atraia aranhas que atuam como uma proteção biológica para a proteção da planta, diminuindo 96 

a herbivoria foliar e aumentando a produção de frutos e sementes. Acreditamos que as aranhas 97 

possuam uma relação direta com os nectários, pois os juvenis consomem diretamente o néctar 98 
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(Nahas et al., 2012), e também uma relação indireta, visto que essas estruturas são atrativas 99 

para possíveis presas das aranhas (Nahas, 2016). 100 

 101 

2. Material e Métodos  102 

2.1 Área de estudo 103 

O presente estudo foi conduzido de dezembro de 2021 até o mês de junho de 2023 no 104 

Clube Caça & Pesca Itororó de Uberlândia (CCPIU), localizado no município de Uberlândia, 105 

MG (Figura 1). O Clube Caça & Pesca Itororó Uberlândia situa-se a cinco quilômetros oeste 106 

do centro de Uberlândia (18°59'S, 48°18'W) e abrange uma área de 640 hectares (Bacci et al., 107 

2016), onde são identificadas, duas fitofisionomias predominantes: o cerrado sensu stricto e o 108 

campo sujo, ambos atravessados por uma vereda e duas pequenas manchas de mata (Apolinário 109 

& Schiavini, 2002). Para caracterizar melhor a área, acrescente temperatura média anual, 110 

precipitação média anual, dizer que o inverno é frio e seco e o verão é quente e muito úmido. 111 

    112 

 113 

Figura 1: Imagem aérea de um fragmento de Cerrado da reserva do Clube Caça & Pesca Itororó 114 

(CCPIU) em Uberlândia/MG. O ponto marcado em vermelho indica o local de coleta dos dados 115 

de Heteropoterys pteropetala. (Fonte: Google Maps 2023).  116 

 117 
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2.2. Espécie de planta 118 

O presente estudo foi conduzido com exemplares de Heteropterys pteropetala 119 

(Malpighiaceae), um arbusto de aproximadamente 2 metros de altura (Reu e Del-Claro, 2005). 120 

A espécie apresenta dois nectários extraflorais na base de cada folha, na base do pedicelo dos 121 

botões florais e nas brácteas das inflorescências. As inflorescências são panículas terminais, 122 

com flores róseas, zigomorfas com cinco pétalas e cinco sépalas. Na base de cada sépala, há 123 

dois elaióforos (glândulas de óleo), totalizando de 8 a 10 glândulas por flor (Torezan-Silingardi, 124 

2011). Cada flor pode gerar até três samarídeos. O samarídeo é um fruto morfologicamente 125 

adaptado à dispersão pelo vento (Barroso et al., 2004) (Figura 2). 126 

 127 
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Figura 2: Heteropoterys pteropetala no cerrado sensu stricto do CCPIU. (A) Arbusto 128 

preparado para a condução do estudo após a retirada da vegetação rasteira circundante e fixação 129 

do espécime em um cabo, tanto o arbusto quanto o cabo receberam na base a 5 cm do solo uma 130 

resina não tóxica (Tanglefoot) para evitar a subida de animais caminhantes. (B) Inflorescências 131 

de H. pteropetala. (C) Galho com samaroídeos maduros e coloração avermelhada. (D) 132 

Samaroídeo  ainda verde com presença de aranha Thomisidae juvenil. (Fonte: Arquivo pessoal).  133 

 134 

3.2 Desenho experimental 135 

Para testar as hipóteses 1 e 3, ou seja, se a presença de néctar extrafloral afeta a 136 

comunidade de aranhas e avaliar seus impactos sobre o fitness da planta, foram realizadas duas 137 

manipulações distintas em ambiente natural: (1) Controle: espécimes de H. pteropetala com 138 

nectários ativos (N = 20); (2) Tratamento: espécimes de H. pteropetala com nectários inativos 139 

(N = 20). As plantas do grupo tratamento passaram por um processo de esmaltação em todos 140 

os nectários, desta forma, eles ficaram inativos. Para eliminar a possibilidade de que o produto 141 

levasse a uma intoxicação na planta, os espécimes do grupo controle tiveram algumas folhas, 142 

selecionadas ao longo da planta, nas quais foram aplicadas pinceladas de esmalte ao lado dos 143 

nectários, mantendo-os ativos. Na base do tronco de todas as plantas foi adicionado uma resina 144 

não tóxica (cola entomológica – Tanglefoot) para evitar que formigas tivessem acesso à planta. 145 

Retirar e impedir a chegada das formigas nas plantas experimentais foi importante, pois 146 

segundo Lange et al. (2021) pode haver um efeito espacial negativo da abundância de formigas 147 

sobre a presença de aranhas. Além disso, Stefani et al. (2015) observaram que a riqueza de 148 

espécies de aranhas foi significativamente maior na ausência de formigas, embora o contrário 149 

não fosse verdadeiro, possivelmente devido à composição de espécies distintas de formigas e 150 

aranhas que foram encontradas e, consequentemente, aos diferentes tipos de interações entre 151 

elas. Desta forma, a ausência das formigas no presente estudo, foi necessária para que esses 152 

organismos não causassem influências em nossos resultados. 153 

Semanalmente todas as plantas foram inspecionadas e as aranhas encontradas 154 

fotografadas e quantificadas após uma procura visual por todo o arbusto, os galhos também 155 

eram agitados sobre uma bandeja branca, desta forma, caso algum animal tenha passado 156 

despercebido pela varredura visual ele ficava sobre a bandeja para análise e quantificação. 157 

Nesse mesmo intervalo a resina na base do tronco era reforçada e as plantas ao redor cortadas, 158 
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para que não houvesse pontes de subida para as formigas. Além disso, durante o período de 159 

floração os botões florais, flores e frutos foram quantificados e cerca de 30 dias após a florada 160 

os frutos já secos foram colhidos, secos ao sol durante quinze dias e posteriormente foram 161 

pesados separadamente, conforme a planta e o tratamento em uma balança eletrônica analítica 162 

Shimadzu série ATY224. 163 

 164 
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Figura 3: Organismos associados à Heteropoterys pteropetala. (A) Presença da aranha da 165 

família Araneidae na parte abaxial da folha. (B e C) Presença de aranhas da família Thomisidae 166 

nos samaroídeos. (D) Aranha da família Thomisidae na parte abaxial da folha. (E) Aranha da 167 

família Theridiidae na parte abaxial da folha. (F) Aranha da família Araneidae em sua teia na 168 

parte apical do arbusto. (G) Aranha da família Thomisidae se alimentando de um organismo da 169 

família Apidae. (H) Fêmea de Theridiidae com dois ovissacos e uma presa em meio as dobras 170 

de folhas. (Fonte: Arquivo pessoal).  171 

Para verificarmos a hipótese 2, ou seja, se a presença dos nectários ativos serviu como 172 

um fator de atração para as aranhas e levou ou não a uma diminuição da presença de herbívoros, 173 

determinamos a taxa de herbivoria das plantas quantificando a porcentagem de perda de área 174 

foliar nos grupos “com nectários ativos” e “com nectários inativos”. Mensalmente, ao longo do 175 

período de coletas (dezembro de 2021 a janeiro de 2023), medimos a taxa de herbivoria em 176 

cinco folhas de cada planta, para ambos os grupos. As folhas foram escolhidas ao longo da 177 

planta por um mecanismo de zigue-zague, elas foram fotografadas com uma câmera digital e 178 

régua milimetrada, para verificação das taxas de herbivoria (Vilela et al., 2014; Stefani et al., 179 

2015). (N total = 20 x 5 x 2 =200 folhas) Todas as fotos foram analisadas usando o software 180 

ImageJ (Image Processing and Analysis in Java; Rasband, 2006). 181 

3.4 Análise de dados 182 

Os dados foram observados utilizando análises estatísticas circulares, elas serviram para 183 

verificar a ocorrência de sazonalidade entre as diferentes fenofases reprodutivas (presença de 184 

botões florais, flores e frutos) ao longo do ano, e também analisar a abundância de aranhas em 185 

planta com e sem NEFs ativos. Para realização das análises circulares dividimos a faixa de 360° 186 

graus em 12 grupos. Cada grupo representa um mês do ano, sendo cada mês corresponde a um 187 

ângulo de 30°, e o vetor médio (μ) indicativo para a direção (mês) onde os dados estão 188 

possivelmente mais concentrados (fenofases reprodutivas e abundância de aranhas). 189 

Posteriormente, para avaliar as diferentes fenofases da planta, como também se a abundância 190 

de aranhas apresentava uma distribuição não aleatória ao longo do ano, usamos o teste de 191 

Rayleigh para uniformidade, após confirmar a normalidade dos dados circulares (Morellato et 192 

al., 2010). No teste de Rayleigh, os valores de p inferiores a 0,05 e o comprimento médio do 193 

vetor (r) próximo a 1 indicam sazonalidade dos dados, ou seja, as atividades fenológicas se 194 

concentram em torno de um único período ou ângulo médio (Morellato et al., 2010). O mês 195 
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médio para cada variável foi obtido por meio da conversão da média angular dos meses médios 196 

correspondentes (Morellato et al., 2010; Vilela et al., 2018).  197 

Usamos o glmmTMB (generalized linear mixed model, using Template Model Builder), 198 

com distribuição de “poisson” com link= “log” para saber se existe diferença na abundância de 199 

aranhas (variável resposta) entre plantas com NEFa ativos e não ativos (variável preditora), 200 

para isso os meses do ano foram considerados como variáveis aleatórias. Para saber se existe 201 

variação entre a herbivoria (variável resposta) nos grupos das plantas tratamento e controle 202 

(variável preditora) ao longo do tempo (variável aleatória), nós usamos o GLMM (modelos 203 

lineares mistos generalizados) com erro binomial. O GLMM foi conduzido com a função glmer 204 

do pacote “lme4” (Bates et al., 2015). A significância do modelo foi analisada com o teste Wald 205 

χ2, através da função Anova, pacote “car” (Fox, 2008). Os gráficos foram realizados através do 206 

suporte do Microsoft Office Excel versão 2112 Build 16.0.14729.20254 e a função “plot”. 207 

Também foi utilizado para análise dos modelos o pacote “DHARMa” v0.4.5 R (Hartig, 2022). 208 

Utilizamos também o glmmTMB com distribuição de Gamma com link = “log” para verificar 209 

se nectários ativos ou não (variável preditora) influencia na proporção entre frutos/botões e 210 

frutos/flores (variáveis respostas) das plantas de H. pteropetala (Brooks et al., 2017). Para isso, 211 

comparamos as proporções de frutos desenvolvidos por botão floral e número de frutos 212 

desenvolvidos por flores. A fim de analisar se existe variação entre o peso total de sementes 213 

produzidas entre plantas com nectários ativos ou não utilizamos o glmmTMB com distribuição 214 

de Gauss com link “indentity”. A identidade individual da planta foi considerada um fator 215 

aleatório (Tabela 1). 216 

4. Resultados 217 

O período reprodutivo começou em dezembro/2022 com o surgimento dos primeiros 218 

botões florais e terminou em maio/2023 com a colheita dos frutos. O pico reprodutivo para os 219 

botões florais em ambos os grupos (tratamento e controle) foi em fevereiro (teste de Rayleigh 220 

para botões com NEFs ativos z = 0,97; p < 0,01; botões com NEFs inativos z=0,91; p<0,01) 221 

(Tabela 1, Figura 4: A e B). Já as flores nas plantas com nectários ativos, atingiram seu pico 222 

em fevereiro (teste de Rayleigh: z=0,943; p<0,01), enquanto as plantas sem nectários ativos 223 

atingiram o pico de inflorescências em março (teste de Rayleigh: z=0,932; p<0,01) (Tabela 1, 224 

Figura 4: C e D). A maior produção de frutos ocorreu no mês de abril para ambos os grupos 225 

(teste de Rayleigh para frutos com NEFs ativos z=0,957; p<0,01; botões com NEFs inativos 226 

z=0,952; p<0,01) (Tabela 1, Figura 4: E e F). A maior abundância de aranhas ocorreu 227 
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separadamente entre os grupos, plantas com nectários ativos tiveram maior abundância no final 228 

de fevereiro (teste de Rayleigh: z=0,537; p<0,05), e plantas sem nectários ativos em março 229 

(teste de Rayleigh: z=0,499; p<0,05) (Tabela 1, Figura 4: G e H). Houve uma redução na 230 

abundância de aranhas durante os meses de agosto e setembro para ambos os grupos, controle 231 

e tratamento, fase em que as plantas analisadas se encontravam totalmente desprovidas de 232 

folhas, período de clima seco e frio no cerrado (Carvalho et al., 2007; Campos & Chaves, 2020).  233 

Tabela 1. Estatística circular aplicada às fenofases reprodutivas e à abundância de aranhas em 234 

Heteropoterys pteropetala com nectários ativos (n = 20) e nectários inativos (n = 20) em uma 235 

área de Cerrado na Reserva Ecológica do Clube Caça e Pesca Itororó de Uberlândia, Minas 236 

Gerais, Brasil.  O teste de Rayleigh foi realizado com nível de significância de 0,01. 237 

 Fenofases reprodutivas Abundância 

 

Botões 

florais 

c/NEFs 

Botões 

florais 

s/NEFs 

Flores c/NEFs Flores s/NEFs 
Frutos 

c/NEFs 

Frutos 

s/NEFs 

Aranhas 

c/NEFs 

Aranhas 

s/NEFs 

Abundância Total 15368 14734 6893 13140 24105 24620 77 60 

Comprimento do 

vetor médio (r) 
0,049 0,14 0,51 0,85 1,17 1,26 0,47 0,54 

Vetor médio (µ) 32,15 34,1 59,4 71,3 97,8 102,2 58,7 60,3 

Mês Fevereiro Fevereiro Fevereiro Março Abril Abril Fevereiro Março 

Teste de Rayleigh 

(Z) 
0,97 0,91 0,943 0,932 0,957 0,952 0.537 0,499 

Teste de Rayleigh 

(p) 
0.0001 0,0001 0,0001 0,0001 0.0001 0,0001 0.01 0,01 
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 239 

 240 

Figura 4: Número de estruturas reprodutivas produzidas por Heteropoterys pteropetala 241 

(Malpighiaceae) e abundância de aranhas entre dezembro de 2021 e de janeiro de 2023 para os 242 

grupos controle e tratamento: (A) Botões florais com NEFs ativos; (B) Botões florais sem NEFs 243 

ativos; (C) Inflorescências com NEFs ativos; (D) Inflorescências sem NEFs ativos;  (E) Frutos 244 

com NEFs ativos; (F) Frutos sem NEFs ativos; (G) Abundância de aranhas com NEFs ativos; 245 

(H) Abundância de aranhas sem NEFs ativos. 246 

  A abundância de aranhas foi maior em plantas controle do que em plantas tratamento 247 

(X2= 9,0681; df=1; p=0,0026, Figura 5). Ao todo foram contabilizados 157 espécimes de 248 

aranhas, sendo 97 indivíduos encontrados em plantas com NEFs ativos e 60 encontrados em 249 

planta sem NEFs ativos (Tabela 2). As plantas do grupo controle (NEFs ativos), apresentaram 250 

um maior número de aranhas das famílias Thomisidae, Araneidae e Salticidae quando 251 

comparadas às plantas com NEFs inativos. Entretanto, apenas a família Cheiracanthiidae 252 
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apresentou maior número de representantes em plantas com NEFs inativos, quando comparadas 253 

as plantas NEFs ativos. As famílias Theridiidae e Oxyopidae não apresentaram diferença 254 

significativa entre o número de indivíduos para as plantas tratamento e controle.  255 

Inserir a Figura 5 aqui, pois ela foi citada antes no texto. 256 

Tabela 2. Número de aranhas por família encontradas nos grupos tratamento e controle (com 257 

NEFs ativos e sem NEFs ativos) em Heteropterys peteropetala. 258 

Família N° de indivíduos 
Controle 

N° de indivíduos 
Tratamento X2 p 

Thomisidae 47 27 7,33 0,026 

Araneidae 22 7 9,88 0,014 

Salticidae 13 7 8,87 0,042 

Theridiidae 9 6 2,21 0,652 

Cheiracanthiidae 4 12 8,21 0,041 

Oxyopidae 2 1 0,24 0,423 

Total 97 60   

     

 259 

Figura 5. Número médio de aranhas (± EP) em plantas de Heteropoterys pteropetala 260 

(Malpighiaceae) com nectários extraflorais (NEFs) ativos e inativos. 261 

 262 
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As comparações mês a mês revelaram que a perda de área foliar devido à herbivoria foi 263 

menor no grupo controle (X2= 35,646; df=1; p=0,0019), principalmente nos meses de 264 

dezembro, janeiro, fevereiro e abril (Figura 6). As plantas do grupo controle apresentaram uma 265 

variação de herbivoria menor entre si do que as plantas do grupo tratamento (X2 =11,609; df=1; 266 

p=0,00065), e essa variação se manteve ao longo do ano (X2= 132,069; df=1; p=0,00001). 267 

Também houve variação na herbivoria entre as diferentes manipulações da planta e ao longo 268 

dos meses do ano. Já as proporções frutos/botões, frutos/flores e peso das sementes não 269 

diferiram significativamente entre os grupos com NEFs ativos e inativos (Tabela 3).  270 
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Figura 6: Perda de área foliar (média ± SE) em Heteropoterys pteropetala entre dezembro de 272 

2021 e janeiro de 2023. A variável resposta foi a herbivoria, tipo de planta (NEFs ativos e NEFs 273 

inativos) variável dependente e os meses foram fatores aleatórios.  274 

 275 

Tabela 3. Produtividade de Heteropoterys pteropetala na presença e ausência de aranhas 276 

indicada pela proporção de frutos/botões, frutos/flores e peso das sementes.  Os valores 277 

representam médias ± SE. 278 

 NEFs ativos NEFs inativos X2 p 

Frutos/Botões 
(Gamma) 1,7±0,13 2±0,13 0,957 0,328 

Frutos/Flores 
(Gamma) 0,384±0,132 0,563±0,132 2,36 0,12 
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Peso das sementes 
(Gause) 23,08±2,28 26,16±2,28 0,0672 0,795 

 279 

Foram avistados 470 insetos ao todo associados a H. pteropetala para ambos os 280 

tratamentos, sendo as ordens Lepidoptera (fase larval), Diptera e Hemiptera as mais 281 

abundantes, principalmente nas plantas com NEFs ativos do que inativos (Tabela 4, Figura 7).  282 

Tabela 4. Principais ordens de insetos encontrados em H. pteropetala em cada um dos 283 

tratamentos (com NEFs ativos e sem NEFs ativos). 284 

 285 

 286 

 
Ordem 

NEFs ativos NEFs inativos 
N° de 

indivíduos Porcentagem (%) N° de 
indivíduos Porcentagem (%) 

Hemiptera 64 25,6 16 7,27 

Diptera 35 14,00 18 8,18 

Lepdoptera (larvas) 134 53,6 167 75,91 

Coleoptera 10 4,0 10 4,55 

Hymenoptera 4 1,6 4 1,82 

Orthoptera 3 1,2 5 2,27 

Total 250 100 220 100 
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 287 

Figura 7: Artrópodes em Heteropoterys pteropetala. (A) Coccinellídeo próximo aos NEFs. (B 288 

e C) Hemípteros adultos nas folhas. (D) Larva de Lepidoptera (seta) em meio a seda que unia duas 289 

folhas jovens.  (E) Percevejo (Hemiptera) sobre frutos. (F) Inseto predado por uma aranha na 290 

folha. Fonte: Arquivo pessoal. 291 

5. Discussão 292 

Nossa hipótese de que as aranhas são mais abundantes em plantas com NEFs ativos 293 

foi confirmada parcialmente, pelos indivíduos das famílias Thomisidae, Araneidae e 294 

Salticidae. Resultados semelhantes foram obtidos por Stefani et al. (2019) que após isolar 295 

arbustos de Palicourea rigida Kunth. (Rubiaceae) de formigas, e mensurar o recrutamento de 296 

aranhas visitantes de nectários pós-florais, encontraram representantes das família 297 

Thomisidae, Salticidae e Oxiopidae como as mais abundantes. Tal abundância de aranhas pode 298 

estar associada tanto com a atratividade do néctar como também à ausência de formiga. 299 

Supostamente, o grande obstáculo encontrado por diferentes espécies de aranhas que usam os 300 
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NEFs como fonte complementar para a alimentação é quebrar as defesas promovidas pelas 301 

formigas (Soren & Chowdhury 2011; Stefani et al., 2015; Nyffeler et al., 2016, Lange et al.,  302 

2021).  303 

As relações entre aranhas e plantas podem ser tão próximas que alguns autores as 304 

definem como mutualismo facultativo (Romero & Vasconcellos-Neto, 2004 a; Whitney, 2004, 305 

Romero et al., 2008; Morais-Filho & Romero, 2010; Romero & Vasconcellos-Neto, 2011). 306 

Desta forma, é possível presumir que a distribuição de determinadas aranhas na natureza não 307 

pode acontecer de maneira aleatória. Sabe-se que algumas espécies pertencentes a essas 308 

famílias complementam sua dieta com néctar de nectários extraflorais (NEFs) e pólen (Pollard 309 

et al., 1995; Romero & Vasconcellos-Neto, 2007; Meehan et al., 2009; Chen et al., 2010, 310 

Nahas et al., 2016). Desta forma, o uso de substratos que contenham esses recursos, como 311 

plantas com NEFs ativos, eleva a probabilidade de obtenção de alimento, além disso, durante 312 

o período reprodutivo da planta, ela disponibiliza estruturas como inflorescências e frutos, que 313 

podem servir para as aranhas como um local de proteção, forrageio e construção de teias, isso 314 

explica porque plantas controle (com NEFs ativos) apresentaram uma maior abundância de 315 

aranhas quando comparadas a plantas do grupo tratamento (com NEFs inativos). Isso é 316 

possível pois algumas aranhas parecem ter a capacidade de selecionar plantas que secretam 317 

néctar. Por exemplo, num experimento realizado com a aranhas Thiodina sp. (Salticidae), 318 

Stefani et al. (2020) comprovaram que a aranhas responderam a estímulo olfatório por rastros 319 

associados ao mel. Ou seja, compostos presentes no mel podem ter atraidos as aranhas Thodina 320 

sp. Possivelmente porque pistas oftativas eram conhecidas pelas aranhas (visto que os 321 

espécimes foram capturadas em planta que secretava néctar pericarpial), como a glicose e a 322 

frutose. 323 

As aranhas mais abundantes para ambas as manupilações foram da família Thomisidae, 324 

principalmente durante o período de floração. Esse grupo forrageia por emboscada sobre flores 325 

(Bhaskara et al., 2009), por isso estão fortemente associadas ao período reprodutivo de suas 326 

plantas hospedeiras. Estudos demonstraram que quando indivíduos dessa família estão 327 

presentes em partes reprodutivas da planta eles podem exercer efeitos positivos, neutros ou 328 

negativos para a reprodução da mesma. Por exemplo, Romero e Vasconcellos-Neto (2003) 329 

demostraram haver efeitos positivos na reprodução de Trichogoniopsis adenantha (DC) 330 

(Asteraceae) na presença das aranhas Misumenops argenteus (Thomisidae), pois as plantas com 331 

a presença de aranhas produziram mais sementes, em comparação com as plantas sem essas 332 

aranhas. Já os efeitos neutros, por exemplo, foram apresentados por Gavini et al. (2019) que 333 

estudaram interações entre flores de Anemone multifida (Ranunculaceae), seus visitantes florais 334 
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e Misumenops pallidus (Thomisidae). Os autores observaram que, ainda que as aranhas 335 

atuassem predando alguns polinizadores e florívoros, os efeitos top-down foram neutros, uma 336 

vez que a baixa densidade populacional das aranhas fez com que não houvessem efeitos  337 

significativos no fitness da planta, já que a presença das aranhas não reduziu o número de 338 

visitantes florais, nem a quantidade e a qualidade dos frutos e sementes formadas. Por fim, 339 

existem diversas evidências dos efeitos negativos que as aranhas causam na reprodução das 340 

plantas que as hospedam. Por exemplo, a presença de aranhas Thomisidae em flores de 341 

Leucanthemum vulgare (Vaill.) Lam. (Asteraceae) reduziu o número de visitantes florais e o 342 

tempo que os polinizadores permaneciam nas flores, gerando um efeito em cascata que 343 

culminou na redução de 17% na formação de frutos e sementes (Suttle, 2003). Coutinho et al. 344 

(2012) também constataram que a presença de aranhas Thomisidae em flores de Byrsonima 345 

microphylla A. Juss. (Malpighiaceae) levou a uma redução do número de frutos formados por 346 

estas flores, entretanto, devido a baixa densidade das aranhas nas plantas não houve um efeito 347 

significativo na população como um todo. Nesse contexto, consideramos que a baixa 348 

densidade populacional de aranhas por arbusto (no máximo 3 aranhas por planta), mesmo com 349 

as Thomisidae abundantes em ambos os grupos (controle e tratamento),  não foram suficientes 350 

para o fitness da planta.  351 

Contrariando as demais famílias de aranhas encontradas em H. pteropetala, a família 352 

Cheiracanthiidae foi mais abundante em plantas com NEFs inativos, do que em plantas com 353 

NEFs ativos, apesar dessa família ser conhecida pelo consumo de néctar (Taylor & 354 

Pfannenstiel, 2009). As plantas do grupo controle apresentaram maior abundância de aranhas, 355 

consequentemente, a presença de mais organismos em um único ambiente, indicando o 356 

aumento na competição por recursos. Desta forma, acreditamos que encontrar um maior 357 

número de aranhas da família Cheiracanthiidae em plantas do grupo tratamento, pode indicar 358 

que esses organismos optaram por plantas com maior acesso a possíveis presas, ambientes de 359 

forrageamento e abrigo, e talvez com uma menor concorrência com outras aranhas 360 

Também confirmamos a hipótese (2) que plantas do grupo controle apresentam menor 361 

herbivoria. Essas confirmações demonstram que a presença de nectários ativos pode ser uma 362 

importante fonte de atração e de recurso alimentar para as aranhas. Ou seja, o néctar produzido 363 

nos NEFs podem complementar a dieta de artrópodes predadores (Sanders 2013; Jackson et al., 364 

2001) e consequentemente, atrair esses organismos que podem reduzir o número de herbívoros. 365 

Nesse contexto, o presente estudo comprovou que H. pteropetala pode utilizar seus NEFs como 366 

uma forma de proteção biológica ao atrair um predador onívoro reduzir seus danos foliares, 367 

como as aranhas. Bucher et al. (2015) realizaram experimentos para determinar os impactos 368 
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dos sinais da presença de aranhas, no consumo de plantas pelos herbívoros. Os autores 369 

manipularam espécimes de Urtica dioica (Urticaceae) removendo todos os artrópodes, então, 370 

colocaram repetidamente aranhas Pisaura mirabilis (Pisauridae) para que as mesmas pudessem 371 

depositar pistas. As plantas controle, não receberam nenhum tratamento com aranhas. Após a 372 

deposição de pistas, os recintos foram removidos para permitir que os artrópodes explorassem 373 

as plantas e se alimentassem delas. A presença de pistas deixadas pelas aranhas reduziu o dano 374 

foliar em 50% e também levou à mudanças na comunidade de artrópodes. 375 

Dentre os insetos associados à H. pteropetala, as ordens Hemiptera, Diptera e 376 

Lepidoptera (fase larval), foram as mais abundantes em ambos os tratamentos. O alto número 377 

de indivíduos da ordem Hemiptera encontrados no presente estudo em plantas com NEFs ativos 378 

pode ser explicado pela postura de ovos em dois arbustos de H. pteropetala no grupo controle. 379 

Após a eclosão dos ovos os arbustos ficaram com uma grande quantidade de indivíduos juvenis 380 

que permaneceram na planta. Além disso, muitos outros organismos da ordem Hemiptera 381 

apresentaram aparelho bucal sugador, estrutura que pode auxiliar no consumo do néctar dos 382 

nectários extraflorais presentes apenas no grupo controle (Gallo et. al., 2002).  383 

Os dípteros apresentam uma dieta bastante diversificada, por isso são chamados 384 

polífagos, e a atração destes para as plantas com NEFs ativos pode ser justificada pela fácil 385 

acessibilidade a esse recurso pelo aparelho bucal  geralmente do tipo lambedor ou sugador 386 

(Gillot, 2005). Mesmo que a disposição deste néctar não necessite de um aparato bucal 387 

estritamente especializado para coleta, nem um comportamento de coleta muito elaborado de 388 

nenhum grupo visitante, a presença de estruturas sugadoras podem facilitar a obtenção desse 389 

recurso.   390 

O grupo de insetos que apresentou maior abundância, em ambos os tratamentos, foi a 391 

ordem Lepidoptera em sua fase larval. A maior parte das espécies de Lepidoptera é herbívora 392 

durante a fase larval, sendo a alimentação a principal atividade nesse período, de forma a 393 

maximizar o crescimento e o desenvolvimento (Salazar & Whitman, 2001). Juntamente com 394 

os pássaros, as formigas são os principais predadores de larvas de lepidópteros (Scoble 1995; 395 

Salazar & Whitman 2001; Remmel et al., 2011, Singer et al., 2012), atacando especialmente 396 

os estágios iniciais no período de estabelecimento da lagarta sobre a planta hospedeira. Supõe-397 

se que uma única colônia de Formica rufa (Formicinae) consiga predar mais de 400.000 398 

lagartas por ano (Adlung, 1966). Diversos estudos têm mostrado que a existência dessa relação 399 

pode reduzir as taxas de infestação de larvas de lepidóptero em plantas (Rico-Gray & Oliveira, 400 

2007; Styrsky & Eubanks, 2010; De-Silva et al., 2011). Com a retirada das formigas em nosso 401 
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estudo, as aranhas em número reduzido, com no máximo três indivíduos por planta, 402 

possivelmente não foram suficientes para diminuir o número desses herbívoros em ambos os 403 

tratamentos.  404 

Nossa hipótese de que as aranhas sejam mais abundantes em plantas com a presença 405 

dos nectários ativos, e que a presença desse recurso atue como uma proteção biológica para a 406 

proteção da planta pelas aranhas, diminuindo a herbivoria foliar e aumentando a produção de 407 

frutos e sementes (Hipóteses 1 e 2) foi confirmada, pois a presença dos NEFs aumentou a 408 

abundância de aranhas e diminuiu a herbivoria, entretanto, a presença dos NEFs ativos e das 409 

aranhas não alterou a produção de frutos e sementes (Hipótese 3). 410 

Em H. pteropetala o período reprodutivo iniciou em dezembro/2022 com o 411 

aparecimento dos primeiros botões florais e finalizou em abril/2023 com a colheita dos frutos. 412 

Ainda que após o período reprodutivo a abundância de aranha tenha se mantido alta apenas nas 413 

plantas controle, durante o período reprodutivo o número de aranhas em ambos os tratamentos 414 

foi muito parecido, talvez por isso não encontramos uma variação na taxa reprodutivas estudada 415 

(Frutos/Botões; Frutos/Flores e Peso das sementes). A presença de estruturas reprodutivas 416 

como botões, flores e frutos, pode fornecer para as aranhas uma grande variedade de abrigos, 417 

oportunidades de encontros com co-específicos, pontos de ancoragem para a captura de presas, 418 

construção de teias e oportunidades para usar diferentes métodos de forrageamento, inclusive 419 

para as plantas com NEFs inativo (Romero e Vasconcellos-Neto, 2007; Gonzaga et al., 2007; 420 

Jiménez-Valverde e Lobo, 2007). 421 

Em suma, os NEFs ativos atuaram como um fator de atração para as aranhas, 422 

principalmente para as famílias Thomisidae, Araneidae e Salticidae, sendo um bom mecanismo 423 

de defesa biológica, pois houve redução da herbivoria. Entretanto, as aranhas não foram 424 

suficientes para interferir no fitness da planta. Assim, a defesa biológica promovida pelas 425 

interações mutualísticas de proteção entre predadores e plantas, envolvem um certo grau de 426 

especialização por parte dos predadores, bem como a necessidade de que estes estejam em um 427 

número elevado sobre a planta para promover uma defesa efetiva, assim como visto por outros 428 

autores (Vasconcellos-Neto, 2004, Romero et. al. 2006). Dessa forma, sugerimos que mais 429 

estudos sejam realizados para averiguar se esse padrão se mantem mesmo considerando novos 430 

ambientes e outras famílias de aranhas e de plantas.  431 
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