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RESUMO

As aranhas estdo entre os artropodes mais comuns da vegetacdo e sdo uteis em
estudos que investigam como a estrutura do habitat afeta a riqueza e abundancia de
artropodes predadores. A heterogeneidade do habitat, impulsionada pela diversidade
estrutural da vegetacdo, emerge como um fator chave na determina¢do da diversidade
animal, sugerindo que a complexidade dos ambientes vegetais oferece uma matriz rica e
variada para a ocupacao de nichos por diferentes espécies. As aranhas se beneficiam
diretamente da complexidade vegetativa, utilizando as plantas ndo apenas como fonte de
alimentacdo alternativa, através de polen e néctar, mas também como locais para caca,
reproducdo, e abrigo contra predadores e condi¢cdes climaticas adversas. Assim, no
decorrer do ano dependendo das variagdes sazonais, as aranhas, assim como outros
artropodes (ex: insetos) devem procurar por novas floragdes e recursos, migrando entre as
plantas. Nesse sentido, o presente estudo objetivou analisar se a floragdo sequencial dos
arbustos do Cerrado ¢ responsdvel pela manutencdo de aranhas ao longo do ano,
assumindo a premissa de que as aranhas migram entre diferentes plantas de acordo com a
fenologia de floracdo. As coletas ocorreram na Reserva do Clube Caga e Pesca Itorord de
Uberlandia, em Uberlandia, MG, Brasil e foram realizadas de outubro de 2020 a setembro
de 2021. Comparando a floragcdo sequencial com a ocorréncia de aranhas, notou-se que as
aranhas migraram entre diferentes espécies de planta, de acordo com a presenca de flores.
Sendo assim, as floragdes sequenciais demonstraram um papel de suma importancia para
a manutencao das comunidades de aranhas em um ambiente de Cerrado, visto que as
plantas promovem recursos inestimaveis a subsisténcia das aranhas que vivem associadas
a elas.

Palavras-chave: Artropodes; Fenologia; Interacdo Aranha-Planta; Recursos; Nicho Ecologico.



ABSTRACT

Spiders are among the most common arthropods in vegetation and are useful in studies
investigating how habitat structure affects the richness and abundance of predatory arthropods.
Habitat heterogeneity, driven by the structural diversity of vegetation, emerges as a key factor in
determining animal diversity, suggesting that the complexity of plant environments provides a rich
and varied matrix for niche occupation by different species. Spiders benefit directly from
vegetation complexity, using plants as an alternative food source, through pollen and nectar, as
places to hunt, reproduce, and shelter from predators and adverse weather conditions. Thus, over
the course of the year, depending on seasonal variations, spiders and other arthropods (e.g. insects)
must search for new blooms and resources, migrating between plants. In this sense, this study
aimed to analyze whether the sequential flowering of Cerrado shrubs is responsible for the
maintenance of spiders throughout the year, assuming that spiders migrate between different plants
according to their flowering phenology. The study was carried out at the Reserva do Clube Caga e
Pesca Itoror6 de Uberlandia, in Uberlandia, MG, Brazil and were carried out from October 2020 to
September 2021. Comparing sequential flowering with the occurrence of spiders, it was noted that
the spiders migrated between different plant species, according to the presence of flowers. As such,
sequential flowering has proven to play an extremely important role in maintaining spider
communities in a Cerrado environment, since plants provide invaluable resources for the
subsistence of the spiders that live associated with them.

Keywords: Arthropods; Phenology; Spider-Plant Interaction; Resources; Ecological Niche.
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1. Introducao

As aranhas sdo os animais mais abundantes dos ambientes terrestres, podendo ser
encontradas no artico, desertos, no topo de montanhas, em cavernas profundas e em ambientes
aquaticos (Foelix, 2011). As aranhas estdo entre os artropodes mais abundantes da vegetacao
(Vasconcellos-Neto ef al., 2017) e sdo importantes em estudos que investigam como a
estrutura do habitat afeta a riqueza e a abundancia de artrépodes predadores (Sanders et al.,
2008).

A compreensdo dos padrdes de riqueza e abundancia de espécies, juntamente com os
processos que as promovem e mantém, revela-se um pilar central na ecologia, destacando a
interagdo dindmica entre os organismos e seus habitats (Gongalves-Souza et al. 2011; Brown
2014). A heterogeneidade do habitat, impulsionada pela diversidade estrutural da vegetacao,
emerge como um fator chave na determinagdo da diversidade animal, sugerindo que a
complexidade dos ambientes vegetais oferece uma matriz rica e variada para a ocupagdo de
nichos por diferentes espécies (Pianka 1966; Tews et al. 2004; Diniz et al. 2012). Desta
maneira, a vegetagdo ¢ um elemento que proporciona diversidade estrutural ao habitat, pois os
diferentes padrdes de ramificacdo e a organizagdo modular das plantas podem proporcionar
uma ampla gama de arranjos arquitetonicos (Hutchings, 1991).

Neste cendrio, as aranhas, com sua notdvel capacidade de adaptacao a esses ambientes
diversificados, ilustram de forma singular a importancia das interagdes planta-aranha para a
manuten¢do da biodiversidade (Vasconcellos-Neto et al. 2017). Uma vez que, as aranhas se
beneficiam diretamente da complexidade vegetativa, utilizando as plantas ndo apenas como
uma fonte de alimentagdo alternativa (poélen e néctar), mas também como locais para caca,
reproducdo, e abrigo contra predadores e condi¢gdes climaticas adversas (Whitney 2004 ; Eggs
e Sanders 2013; Nahas et al. 2016; Da Ponte et al. 2020; Vasconcellos-Neto et al. 2017; Silva
et al. 2020).

As caracteristicas estruturais das plantas, particularmente das flores e inflorescéncias,
desempenham um papel crucial, influenciando a diversidade e abundancia das comunidades de
aranhas (Souza e Modena 2004; Jiménez-Salinas e Corcuera 2008). Ao oferecer uma variedade
de recursos e abrigos, estas estruturas vegetais atraem ndo s6 aranhas, mas também uma ampla
variedade de potenciais presas, criando um ambiente rico e diversificado que favorece a
interacao entre diferentes espécies (Bell 1985; Cohen e Shmida 1993; Vasconcellos-Neto et al.
2017).

Sabe-se que o periodo de floracdo de uma espécie vegetal ¢ rapido e esse recurso uma
vez que era abundante pode acabar-se rapidamente. Assim, no decorrer do ano dependendo das
variagoes sazonais (Gill et al. 1998), as aranhas, assim como outros artropodes (ex: insetos)

devem procurar por novas floragdes, migrando entre a vegetacdo. Assim, a avalicdo



da abundancia e riqueza de aranhas ao longo do ano em plantas com floragdo sequencial pode
fornecer informagdes sobre a importancia de cada planta em sustentar as populagdes de aranhas
ali presentes. Nos neotrdpicos, casos de floragdo sequencial foram extensivamente estudados
para Bromeliaceae (Araujo et al. 1994, Varassin e Sazima 2000, Siqueira Filho ¢ Machado
2001, Machado & Semir 2006, Marques & Lemos Filho 2008).

Machado e Semir (2006) relataram que a floracdo sequencial em 14 bromelidceas na
Mata Atlantica no Brasil. No nivel de comunidade, certas espécies de plantas podem facilitar a
polinizacdao de outras espécies. A facilitacdo ocorre quando espécies que florescem primeiro
sustentam polinizadores que posteriormente visitam as espécies que florescem tardiamente
(“mutualismo sequencial” Waser & Real 1979, Brody 1997), assim ¢ esperado que a
comunidade dependente de recursos florais acompanhe os ciclos de floragdo (Appanah 1985).
Assim a floracdo sequencial ¢ um evento estudado em ambientes de Cerrado, onde estudos
demonstram a sua importancia para a manutengdo e sobrevivéncia das larvas de diferentes
espécies de abelhas através do fornecimento continuo de recursos como 6leo e pdlen ao longo
do ano (Bardnio, 2017). Além disso, sabe-se da importancia da floracdo sequencial para a
manuten¢do e sobrevivéncia de vérias espécies de tripes ao longo do ano (Silva, 2010), porém
nada se sabe sobre a floracdo sequéncia para predadores como as aranhas.

Nesse sentido, o presente estudo testou a hipotese de que a floragdo sequencial dos
arbustos do Cerrado ¢ responsavel pela manutencao de aranhas ao longo do ano, assumindo a
premissa de que as aranhas migram entre diferentes plantas de acordo com a fenologia de
floragdo. Assim, as seguintes perguntas também foram respondidas: Qual a abundancia das
cinco aranhas mais encontradas em flores/inflorescéncia durante o periodo de estudo?; Quais

as espécies de plantas apresentam a floracao durante a pesquisa?

2. Materiais e métodos.
2.1 Area de estudo

As coletas ocorreram na Reserva do Clube Caga e Pesca Itoror6 de Uberlandia
(CCPIU —48°17°W; 18°58’S), em Uberlandia, MG, Brasil. A reserva possui uma area de 640
hectares, e se situa no bioma Cerrado, que ocupa 22% do territorio brasileiro (Oliveira &
Marquis, 2002). O Cerrado brasileiro é considerado a savana tropical mais diversa em relagdo
a fauna e a flora, abrangendo uma grande diversidade fitofisiondmica, exibindo de campos
abertos, com cobertura espacada de arbustos e pequenas arvores, 4 areas fechadas,

apresentando arvores de 12 a 15 metros de altura (Ratter et al., 1997; Oliveira & Marquis, 2022).



Em relagdo ao clima, ¢ caracterizado como subtropical, possuindo verdo chuvoso (de outubro
a mar¢o) e inverno seco (de abril a setembro). A pluviosidade ¢ de 800 a 2.000 mm e as

temperaturas médias anuais variam de 18 a 28° C (Alvares et al., 2013).
2.2 Coleta de dados

As coletas foram realizadas quinzenalmente de outubro de 2020 a setembro de 2021,
durante o dia, das 07:00 as 11:00 h, em uma area de 1000 m?, dividida em 10 transectos de 50
x 20 m, a 50 m de distancia um do outro. Em cada transecto, foram analisadas plantas herbaceas,
arbustos e arvores de no maximo 2,5 metros de altura que estavam floridas. Plantas altas de
dificil visualizacdo ou com muitas flores, foi estimado um nimero médio de flores. Para
coleta de aranhas, foi observado do pedinculo de sustentagdo ao apice da flor ou
inflorescéncia em busca da presenga de aranhas. Além da inspe¢dao visual, também foi
utilizado uma bandeja como guarda-chuva entomolégico. Foram contadas o nimero de flores
de cada planta, além disso foi contabilizado a abundancia e riqueza de aranhas nas estruturas
florais de cada inspecdo. As aranhas encontradas eram fotografadas e registrado o ramo
reprodutivo em que foi encontrada. Foram coletados e preservados em alcool 70% alguns
espécimes a fim da identificacao da espécie. Além disso, também foi coletado galhos das plantas
analisadas a fim de identificagdo e deposicdo no Herbario da Universidade Federal de

Uberlandia.
2.3 Analises estatistica

As andlises foram realizadas utilizando o RStudio 4.0.0 (R Core Team, 2020). Nos graficos
de andlises circulares, os meses foram convertidos em angulos. O periodo de floracao das
plantas e a abundancia de aranhas amostradas foram utilizadas para calcular o vetor médio ()
e o comprimento médio do vetor (r). Os valores obtidos por estes testes foram utilizados para
comparar o periodo de ocorréncia das aranhas, associado com a floracao sequencial das plantas.
Estas analises foram realizadas com o pacote "CIRCULAR" (Agostinelli & Lund, 2017).
Além disso, foi utilizado o teste de Rayleight (Morellato et al. 2010) para determinar os picos

de abundancia das aranhas e das floragdes das plantas.

3. Resultados
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Da amostragem total, foram analisadas as 5 espécies mais abundantes de aranhas (BO1,

D02, D03, M05 e VO1) que totalizaram 852 individuos em 28 diferentes espécies de plantas,

sendo D03 a mais abundante, apresentando 645 individuos ao longo do ano, seguido por D02

com 124, M05 com 32, BO1 com 27 ¢ VO1 com 24 (Figura 1).
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Figura 1. Abundancia de aranhas por espécie de planta na Reserva Ecologica do Clube Caca e

Pesca Itoror6 de Uberlandia (CCPIU —48°17°W; 18°58’S), em Uberlandia, MG, Brasil. O eixo

Y representa o niimero de aranhas ¢ o X as espécies de plantas ¢ os meses em que foram

encontradas.

D03 apresenta maior abundancia entre dezembro a abril (com pico em fevereiro),

reduzindo a abundancia nos meses de maio a novembro (com auséncia no més de outubro).

D02 apresenta maior abundancia nos meses de dezembro, janeiro e abril, com pico em janeiro,

nos demais meses sua abundancia € reduzida e em setembro se torna ausente. Os meses de

maior abundancia de BO1 sdo dezembro, janeiro e julho (com pico em dezembro), € ausente em

fevereiro, margo, junho e de agosto a outubro. J4 M05 aparece em grande abundancia de janeiro

a abril, com pico em fevereiro, em maio sua abundancia € reduzida e se torna ausente nos demais

meses (junho a dezembro). Enquanto VOl tem a menor distribuicdo entre as 5 espécies

analisadas, aparecendo poucas vezes durante o ano (janeiro, fevereiro, abril e maio), tendo seu

pico de abundancia em janeiro (Figura 2).



Figura 2. Gréfico circular representando a ocorréncia das cinco aranhas mais abundantes ao
longo do ano.

Das 28 espécies de plantas coletadas, foram analisadas as 10 principais: Byrsonima
intermedia; Croton sp.; Qualea multiflora; Declieuxia fruticosa; Heteropterys pteropetala,
Amphilophium elongatum; Senna velutina; Senna rugosa; Mikania sp. e Banisteriopsis
campestres, onde as aranhas se encontravam mais abundantes. Em relagao a distribuicao das
aranhas nas plantas, D03 e D02 foram encontradas em todas as 10 principais plantas analisadas,
nas quais D03 se mostra dominante em praticamente todas, com exce¢do de B. intermedia, onde
D02 ¢ a espécie dominante, enquanto M05 aparece em apenas 5, VOI em 4 e BO1 em 3. J4 em
relacdo a riqueza de espécies encontrada em cada planta, as plantas que apresentaram maior
riqueza foram B. intermedia, Croton sp., Mikania sp. e Q. multiflora com 4 espécies de aranhas
habitando ali, 4. elongatum, D. fruticosa, S. velutina e S. rugosa com 3 e B. campestres ¢ H.

pteropetala com 2 (Figura 1).

Além da presenc¢a de aranhas nas plantas, foi analisado o periodo de flora¢do e notou-
se que ha floracdo sequencial nas espécies estudadas. Pode-se observar que A. elongatum
apresenta o maior periodo de floracdo, seguida de Q. multiflora, apresentando, respectivamente,
fevereiro e janeiro como os meses em que apresentaram maior abundancia de flores, enquanto

Croton sp., D. fruticosa e Mikania sp. apresentam o menor periodo de floracdo, tendo,



respectivamente, inicio e final de dezembro e inicio de abril como os meses de maior

abundancia de flores (Figura 3).
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" S sp Declieuxia fruticosa
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Figura 3. Graficos circulares representando a floracdo ao longo do ano das dez plantas mais
abundantes.



Comparando a floragdo sequencial com a ocorréncia de aranhas, nota-se que as aranhas
migram entre diferentes espécies de planta, de acordo com a presenca de flores. As espécies
D03 e D02 respectivamente, ocorrem praticamente o ano todo, condizendo com os periodos de
floragao das plantas analisadas. M05 aparece apenas em uma €época do ano, o que corresponde
com o periodo de floragdo de 7 espécies de plantas diferentes, comecando em janeiro e
terminando em abril, enquanto BO1 tem seu pico em dezembro, o que condiz com o pico de
floracdo de Croton sp., enquanto VOI tem seu pico em janeiro, condizendo com o pico de

floragao de Q. multiflora.
4. Discussao

A hipotese de que a floracdo sequencial dos arbustos do Cerrado é responsavel pela
manuten¢do de aranhas ao longo do ano, assumindo a premissa de que as aranhas migram entre
diferentes plantas de acordo com a fenologia de floragdo, foi confirmada. Essa conclusdo ¢
corroborada pela sincronia da abundancia de aranhas associada com a floragdo das espécies de
planta observadas ao longo do ano. As plantas podem beneficiar diretamente as aranhas,
fornecendo substratos para a constru¢do de teias e caga, atraindo presas e oferecendo
microclimas adequados. Além disso, as aranhas podem beneficiar as plantas consumindo ou
impedindo herbivoros e, em alguns casos, fornecendo recursos nutricionais as plantas
(Vasconcellos Neto, 2017). As aranhas ocasionalmente usam alimentos vegetais para
complementar sua dieta de insetos. Em uma revisdo, Nyffeler et al. (2016) registraram mais de
60 espécies de aranhas representando dez familias que foram observadas se alimentando de
materiais vegetais de mais de 20 familias de plantas. As aranhas podem se alimentar de uma
ampla diversidade de produtos derivados de plantas, incluindo néctar floral, néctar extrafloral,
exsudato estigmatico, seiva vegetal, sementes, corpos beltianos, corpos miillerianos e pdlen

(Meehan et al., 2009; Nyfteler et al., 2016; Nahas, 2017; Saini, 2022).

As plantas com floragdo sequencial sucedem umas as outras na producdo de
recompensas florais durante todo o ano, gerando as condi¢des necessarias para manter
polinizadores e outros visitantes florais (Gentry, 1974; Newstron et al., 1994). Esse evento pode
ser iniciado a partir de mudangas sazonais na precipitacdo, temperatura e ganho de radiacdo
solar (Rathcke e Lacey, 1985). Estudos ressaltam a importancia desse evento no Cerrado para
diversas espécies de abelhas, que dependem do fornecimento continuo ao longo do ano, de
recursos como 6leos e polen para a manutencao e sobrevivéncia de suas larvas (Vilela, 2014;
Baronio, 2017). Outros visitantes florais, como tripes, também dependem do fornecimento de

recursos ao longo do ano promovido pelas floragdes em sequéncia (Silva, 2010). No entanto,



ndo se sabe ao certo os mecanismos sobre como os predadores, como aranhas, dependem dos

recursos disponibilizados por esse evento.

Ao verificar as espécies de aranhas associadas as plantas em floragdo, percebemos que
as mais abundantes encontradas em flores/inflorescéncias durante o periodo de estudo foram:
D03, D02, V01, M05, BO1, codigos de morfoespécies que nao foram identificadas até o presente
momento. A coexisténcia dessas espécies pode ser explicada pela segregag¢do de nicho, um dos
mecanismos naturais para diminuir e/ou evitar a exclusdo competitiva do concorrente mais
forte, resultando em intensidades mais baixas de competi¢cao interespecifica (Chesson, 2000).
Esse mecanismo pode ser observado em estudos que mostram a coexisténcia de aranhas e
formigas em plantas que apresentam nectarios extraflorais para diminuir os efeitos negativos
dessa competi¢do interespecifica; tanto as formigas quanto as aranhas tendem a apresentar
padrdes de nao co-ocorréncia espaco-temporal. Mestre et al. (2020) demonstraram que as
aranhas tendem a apresentar uma alta mobilidade média geral quando expostas a sinais de

formigas, o que pode ser um mecanismo para evitar o encontro com formigas.

Os mecanismos envolvidos na coexisténcia de espécies sdo um dos temas centrais na
ecologia, pois sdao responsaveis pela manutengdo da alta diversidade de espécies nos
ecossistemas em todo o mundo (Stevens, 1989; Brown, 2014). A divisao de recursos entre as
aranhas pode ocorrer a partir do uso do espago, como diferentes espécies utilizando diferentes
micro-habitats como resultado de coloracdes cripticas (Oxford, 1998), diferentes
comportamentos de forrageamento ou diferentes locais escolhidos para a colocagdo de teias
(por exemplo, diferentes alturas) (Hénaut et al., 2006; Souza et al., 2015), tolerancia fisioldgica
(DeVito, 2004; Frick, 2007) ou com base na preferéncia térmica, como no caso de aranhas que

vivem em cavernas (Mammola, 2014; Mammola, 2016).

Do ponto de vista dos recursos do consumidor, as defesas das plantas contra herbivoros
florais, como a floracdo sequencial, podem representar uma importante estratégia de
desenvolvimento defensivo (Marquis e Lill, 2010; Vilela et al., 2014). Além disso, interagdes
mutualisticas entre formigas e plantas com nectarios extraflorais (NEFs) representam um
exemplo de defesa indireta (Heil, 2008; Del-Claro et al., 2016; Moura et al., 2021). Quanto as
aranhas, estudos mostram a relagdo mutualistica entre esses organismos, como por exemplo,
plantas servindo como arranjo estrutural e arquitetonico para seus habitats (Vasconcellos-Neto
et al., 2017). Além disso, algumas associacdes aranha-planta sdo altamente especializadas,
como as de protecdo, como por exemplo em plantas que possuem estruturas (tricomas
glandulares) que secretam substancias pegajosas, que dificultam a herbivoria e a
movimentagdo dos herbivoros e facilita a predacdo por aranhas do genero Peucetia (Morais-

Filho



& Romero, 2010). Podemos citar também mutualismos digestivos, onde salticideos ajudam no
fornecimento de nitrogénio para bromélias ao defecarem em suas folhas (Romero et al.,

2006).

Sendo assim, as floragdes sequenciais demonstram um papel de suma importancia para
a manuten¢ao das comunidades de aranhas em um ambiente de Cerrado, visto que as plantas
promovem recursos inestimaveis a subsisténcia das aranhas que vivem associadas a elas.
Devido as mudancas climaticas observadas atualmente, esse estudo se mostra de grande
importancia para o entendimento das respostas desse grupo de animais a alteracdes climdticas,
visto sua grande importancia nas cadeias alimentares por desempenharem um papel chave como

predadores.
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