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RESUMO

A autotomia consiste na perda voluntaria de apéndices corporais e representa uma importante
estratégia adaptativa em diversos grupos animais, especialmente em artropodes,
proporcionando beneficios como escape de predadores e aumento da sobrevivéncia. Entretanto,
esse mecanismo também pode acarretar custos relacionados ao desenvolvimento, locomogao e
obtenc¢do de recursos. O presente estudo teve como objetivo avaliar o impacto da autotomia
sobre o desenvolvimento da aranha Vectius niger Simon 1880 (Araneae:Trochanteriidae),
testando os efeitos da perda de membros sobre o crescimento corporal e o consumo alimentar.
Considerando que a autotomia pode impor custos fisioldgicos associados a cicatrizacao,
regeneragdo e redistribuicdo de recursos energéticos, espera-se que (i) individuos submetidos a
autotomia apresentam menor crescimento absoluto do cefalotorax, (ii) aranhas autotomizadas
apresentem maior consumo total de presas do que aranhas ndo autotomizadas e (iii) que aranhas
autotomizadas apresentem maior consumo médio de presas por troca de instar em comparacao
aos individuos controle. Individuos coletados em Caesalpinia pluviosa (DC., 1825)
(Fabaceae:Caesalpinioideae) foram mantidos em condigdes laboratoriais e distribuidos em
grupos submetidos a manipulagdes distintas, sendo elas: autotomia induzida, autotomia
espontanea, ambas as formas de autotomia e grupo controle. Os resultados demonstraram que
a autotomia ndo influenciou significativamente o crescimento corporal nem o consumo por
troca de instar. Em contrapartida, individuos submetidos a autotomia induzida, isoladamente
ou associada a autotomia espontanea, apresentaram redugao significativa no consumo total de
alimento em relacdo ao grupo controle. Os resultados refutam a hipotese de compensagao
energética, uma vez que a perda de membros ndo promoveu aumento no consumo alimentar,
sugerindo que os custos da autotomia estdo mais associados a redugdo da atividade de
forrageamento e as demandas fisiologicas relacionadas a regeneracdo do que a limitacdes
diretas do crescimento somatico. Dessa forma, as conclusdes obtidas levantam a possibilidade
de que Vectius niger pode ser capaz de manter seu desenvolvimento mesmo diante da perda de
membros, embora apresente alteragdes importantes em seu padrdo de consumo alimentar,

contribuindo assim para a compreensao dos impactos da autotomia em aranhas.

Palavras-chave: Trochanteriidae; Historia Natural; Regeneracdo; Consumo alimentar;

Crescimento corporal.



ABSTRACT

Autotomy, the voluntary shedding of body appendages, is an important adaptive strategy in
several animal groups, particularly arthropods, providing benefits such as predator escape and
increased survival. However, this mechanism may also impose costs related to development,
locomotion, and resource acquisition. This study aimed to evaluate the effects of autotomy on
the development of the spider Vectius niger Simon, 1880 (Araneae: Trochanteriidae) by
investigating the impact of limb loss on body growth and food consumption. Considering that
autotomy may impose physiological costs associated with wound healing, regeneration, and
energy reallocation, we hypothesized that (i) individuals subjected to autotomy would exhibit
reduced absolute cephalothorax growth, (i1) autotomized spiders would show greater total prey
consumption than non-autotomized individuals, and (iii) autotomized spiders would exhibit
higher mean prey consumption per instar than control individuals. Specimens collected from
Caesalpinia pluviosa (DC., 1825) (Fabaceae:Caesalpinioideae) were maintained under
laboratory conditions and assigned to four experimental groups: induced autotomy,
spontaneous autotomy, induced plus spontaneous autotomy, and a control group. The results
showed that autotomy had no significant effect on body growth or prey consumption per instar.
In contrast, spiders subjected to induced autotomy, either alone or combined with spontaneous
autotomy, exhibited a significant reduction in total food consumption compared with the control
group. These findings refute the energetic compensation hypothesis, as limb loss did not
increase food intake to offset the energetic costs of regeneration. Instead, they suggest that the
costs of autotomy are more closely associated with reduced foraging activity and the
physiological demands of tissue regeneration than with direct constraints on somatic growth.
Overall, the results suggest that Vectius niger may be capable of maintaining normal
development despite limb loss, although with significant alterations in feeding patterns, thereby
contributing to a better understanding of the ecological and physiological consequences of

autotomy in spiders.

KeyWords: Trochanteriidae; Natural history; Regeneration; Food consumption; Body growth.
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INTRODUCAO

A autotomia ¢ a perda voluntaria de membros ou apéndices corporais de um individuo
(Fredericq, 1883), expressando-se em diferentes grupos animais vertebrados e invertebrados,
em muitos casos seguida por um processo de regeneracdo (Maginnis 2006; Fleming et al.
2007B). Evolutivamente pode-se encontrar duas hipdteses que explicam o surgimento da
autotomia: “hipdtese da etapa intermediaria” e “hipotese da laténcia rapida”. De acordo com
Wasson e colaboradores (2002) a hipotese da etapa intermediaria sugere que a autotomia se
manifestou inicialmente como maneira de minimizar o custo energético em relagdo a um
apéndice lesionado e que, posteriormente, comegou a ser aplicada como estratégia anti-
predatoria pelos individuos, evoluindo para que ocorresse cada vez mais rapidamente. J4 a
hipdtese da laténcia rapida (Emberts et al. 2019) admite que a autotomia teria surgido como um
“efeito colateral” a uma maior incidéncia de ataques em um determinado membro do animal,
seja ocasionalmente ou de maneira direcionada, tornando determinada regido mais fragil e
eventualmente autotomizavel. A capacidade de autotomia ¢ citada frequentemente em estudos
evidenciando suas diversas vantagens como, por exemplo, recurso de fuga a predadores (Hoso,
2012) ou alternativa a alguma situa¢do desfavordvel como complicacdes na troca de mudas
(Maginnis, 2008). Além disso, o uso da autotomia também se relaciona com a reducdo no custo
de lesdes ou envenenamentos (Eisner & Camazine, 1983) e até mesmo como estratégia para
impulsionar o sucesso reprodutivo por meio da eje¢ao do 6rgao copulatorio dos machos dentro
do corpo das fémeas, formando uma espécie de “tampao copulatorio” (Fromhage & Schneider,
2006). Entretanto, a escolha por desprender partes do corpo também apresenta consequéncias
notaveis como maior vulnerabilidade a futuros predadores (Stoks, 1999), menor eficiéncia na
locomocao (Fleming et al., 2007A), além de alteragdes em padrdes fisioldgicos como atraso no
crescimento de apéndices como conchas (Hoso, 2012). A versatilidade de utilidades aplicadas
a autotomia também se reflete nos representantes que adotam tal estratégia, sendo encontrados
em varios grupos animais como répteis (Congdon et al., 1974), anelideos (Jobson et al., 2024),
moluscos (Hoso, 2012) e de maneira amplamente estudada em artrépodes (Eisner & Camazine,

1983, Emberts et al., 2020, Wasson et al., 2002, Fleming et al., 2007B).

A autotomia em artropodes pode ser percebida em suas diversas classes como
crustaceos, quildpodes, insetos e aracnideos (Fleming et. al, 2007B). Estudos referentes ao

fendmeno surgiram a partir de observagdes em crustaceos, sendo este considerado o grupo base



nos avangos da compreensao da autotomia (McVean, 1975). Além do pioneirismo, o destaque
concedido a classe se deve também a ampla incidéncia de apéndices autotomizaveis, incluindo
pernas e quelipedes em caranguejos e camardes (Smith, 1995, Needham, 1953). As vantagens
associadas a autotomia nos artrépodes se estendem para além do beneficio antipredatorio
(Emberts et al., 2019) se expressando, por exemplo, no aumento da sobrevida atrelada a
autoamputacido de membros lesionados, recurso pontuado em estudos de Narnia femorata Stal,
1862 (Insecta:Hemiptera: Coreidae), conhecido popularmente como percevejo-do-cacto-de-
patas-folidceas (Emberts et al., 2017). Ademais, outro contexto nao convencional onde o
beneficio da autotomia se apresenta foi observado por Ghislandi e colaboradores (2015) em
aranha-de-bercario (Pisaura mirabilis Clerck, 1757) (Araneae:Pisauridae) uma vez que os
machos da espécie autotomizam uma das pernas (3° par) e os incluem em seus presentes
nupciais, tornando-os maiores ¢ mais atrativos para as fémeas, contribuindo assim em seu
sucesso reprodutivo. Apesar dos diversos beneficios vinculados a perda induzida de membros,
a autotomia nos artropodes pode impactar negativamente em aspectos importantes a longo
prazo como, de maneira dubia, na reprodugdo, afetando a disputa por parceiras nos machos

(Smith, 1992) e influenciando negativamente a fecundidade das fémeas (Hines, 1982).

Outra vertente potencialmente prejudicada é o desenvolvimento e crescimento corporal
dos individuos, pardmetros estes analisados, por exemplo, em um estudo de He e colaboradores
(2016) com o caranguejo-da-china (Eriocheir sinensis Milne-Edwards, 1853)
(Decapoda:Varunidae) em que os resultados apontam diminui¢ao na taxa de ganho de peso com
0 aumento do nimero de membros autotomizados apds a primeira troca de muda. Tais impactos
no desenvolvimento dos individuos podem ocorrer também de maneira indireta como registrado
em um estudo de Stoks (1998) envolvendo larvas de libélula-esmeralda (Lestes sponsa
Hansemann, 1823) (Odonata: Lestidae). Este estudo mostrou que as larvas que apresentavam
lamelas caudais autotomizadas dispunham de menor eficacia na velocidade de natacdo e baixa
na ingestdo de oxigénio, condigdes que as induziam a forragear em locais mais seguros,
entretanto subotimos, resultando no crescimento reduzido das larvas. A dualidade entre as
vantagens € os custos da autotomia estdo presentes nas diversas classes de artropodes em que
ela se expressa (Fleming et. al, 2007B) e configura objeto de investigacdo cada vez mais
explorado ao longo dos anos, principalmente em relacao aos aracnideos (Wood, 1926; Guftey,

1998; Wrinn e Uetz, 2007; Manttoni et al., 2015).

A relagdo da autotomia com a Classe Arachnida se manifesta em diversos representantes

como escorpides, opilides, amblipigios e aranhas (Wood, 1926). O uso de tal estratégia pelo
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grupo pode ser percebido em diferentes facetas, sendo seus exemplos mais classicos o uso como
recurso antipredatorio (Punzo, 1997; Mattoni et al., 2015) e como solugdo a troca de mudas
malsucedidas (Foelix, 1996). Mattoni e colaboradores (2015) estudaram espécies distintas de
escorpides do género Ananteris € demonstraram que os individuos realizaram a autotomia do
télson, estrutura que abriga sua glandula de veneno e actileo, como uma resposta antipredatoria,
afetando negativamente a capacidade de captura de presas maiores ou defesa contra potenciais
predadores futuros. Custos acarretados pela autotomia de pernas também ja foram relatados
entre os aracnideos em aspectos como diminui¢do na velocidade de escalada em superficies
ingremes, efeitos estes pontuados em estudos com representantes de Leiobunum formosum
Wood, 1868 (Opiliones:Sclerosomatidae) (Houghton et al., 2011) e de aranha-de-porao
(Pholcus manueli Gertsch, 1937) (Araneae:Pholcidae) (Gerald et al., 2017). Ademais, impactos
da autotomia relacionados ao desenvolvimento de aracnideos também ja foram pontuados em
estudos como o de autoria de Powell (2023) envolvendo representantes de Forsteropsalis
pureora Taylor, 2013, (Opiliones:Neopilionidae) em que os resultados revelaram uma
tendéncia a um tamanho corporal menor em machos adultos que sofreram autotomia de suas
pernas durante a fase juvenil. Dessa maneira, a autotomia configura-se como uma importante
estratégia adaptativa entre diferentes grupos de aracnideos (Wood, 1926), apresentando
beneficios e custos evidentes (Wood, 1926). Entretanto, embora esse fendOmeno seja
amplamente registrado no grupo, sua ocorréncia e implicacdes apresentam particularidades
marcantes em algumas linhagens, destacando-se especialmente nas aranhas, visto que a
autotomia tem sido objeto de crescente interesse cientifico (Eisner e Camazine, 1983; Brown e

Formanowicz, 2012).

No que se refere ao estudo da autotomia em aranhas seu uso se revela em diferentes
contextos, tendo como exemplo a utilizagdo para mitigar os prejuizos de um ataque envolvendo
envenenamento (Eisner e Camazine, 1983), contribuir na construgdo de presentes nupciais
(Ghislandi et al., 2015), uso como recurso antipredatério (Punzo, 1997) e como solucdo a
complicacdes na troca de muda (Foelix, 1996). Majoritariamente, trabalhos que abordam os
efeitos da autotomia em aranhas t€ém como objeto de estudo as aranhas-lobo, sendo pertencentes
a familia Lycosidae. Os principais estudos vigentes envolvem espécies como Schizocosa avida
Walckenaer, 1838 (Punzo, 1997), Schizocosa ocreata Hentz 1844, Trochosa terricola Thorell
1856 (Klawinski ¢ Formanowicz, 1994) e Pardosa valens Barnes 1959 (Brown &
Formanowicz, 2012). Efeitos da autotomia no desenvolvimento j& foram registrados

anteriormente como, por exemplo, em um estudo de Jonhson e Jakob (1999) onde a perda
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induzida da perna de juvenis de Holocnemus pluchei Scopoli, 1763 (Araneae:Pholcidae)
acarretou um crescimento mais lento dos individuos nos instares iniciais em compara¢ao aos
individuos controle que nao foram sujeitos a autotomia. Entretanto, tal diferenga na taxa de
crescimento do grupo tratamento passou a ser mitigada conforme os representantes atingiam a
fase adulta, indicando uma possivel compensagao dos custos iniciais da autotomia (Jonhson e
Jakob, 1999). Outra condi¢ao semelhante foi observada em individuos juvenis de Schizocosa
ocreata Hentz, 1844 (Araneae:Lycosidae) com pernas autotomizadas, os quais apresentaram
tamanhos corporais e peso menores, além de um tempo de trocas de muda mais longos quando
comparadas a aranhas que ndo tiveram suas pernas autotomizadas (Wrinn e Uetz, 2007).
Posteriormente, apds atingirem a fase adulta, as aranhas autotomizadas e regeneradas
conseguiram compensar as deficiéncias anteriores por meio do encurtando no intervalo de troca
de muda e aumento do seu crescimento. Tais apontamentos indicam que ainda ha muito a se
explorar e entender em relacdo aos efeitos, custos e consequéncias da autotomia no

desenvolvimento de aranhas.

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo avaliar o impacto da autotomia no
desenvolvimento da aranha Vectius niger Simon, 1880 (Araneae:Trochanteriidae),
investigando se a perda de membros interfere no crescimento corporal € no consumo alimentar
dos individuos. Considerando que a autotomia pode impor custos fisioldgicos associados a
cicatrizacdo, regeneracao e redistribui¢ao de recursos energéticos, espera-se que (i) individuos
submetidos a autotomia apresentem menor crescimento absoluto do cefalotérax. Além disso, se
a perda de membros aumentar a demanda energética necessdria para manutengdo corporal e
possivel regeneracdo dos apéndices perdidos, espera-se que (ii) aranhas autotomizadas
apresentem maior consumo total de presas do que aranhas ndo autotomizadas. Por fim,
considerando que os eventos de muda representam momentos importantes do desenvolvimento
e podem estar associados a regeneracao parcial ou total dos membros perdidos, espera-se que
(ii1) aranhas autotomizadas apresentem maior consumo médio de presas por troca de instar em

comparag¢ao aos individuos controle.
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METODOLOGIA

Espécie estudada

A espécie utilizada neste estudo foi Vectius niger (Simon, 1880) (Araneae:
Trochanteriidae), uma aranha pertencente a um género atualmente representado por uma tinica
espécie aceita, com ocorréncia registrada para a América do Sul, incluindo Venezuela, Brasil,
Bolivia, Paraguai e Argentina (World Spider Catalog, 2026). A familia Trochanteriidae retine
aranhas caracterizadas por corpo achatado, pernas dispostas lateralmente e habitos associados
a substratos como solo, troncos e cascas de arvores, caracteristicas que favorecem a ocupagao

de microhabitats estreitos e protegidos (Pompeo et al., 2023).

Figura 1- Registro Vectius niger

Fonte: Foto autoral

Area de coleta

A coleta dos individuos de Vectius niger foi realizada na Universidade Federal de
Uberlandia (UFU), campus Umuarama na cidade de Uberlandia/MG, Brasil (48817 W; 18858

S) em exemplares de planta Caesalpinia pluviosa (DC., 1825) (Fabaceae:Caesalpinioideae),
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espécie conhecida popularmente como sibipiruna. Como a aranha possui o corpo dorso-
ventralmente achatado ela ¢ encontrada abaixo ao stuber da sibipiruna. Para a captura das
aranhas bandejas laboratoriais de cor branca foram posicionadas adjacentes ao tronco onde
lascas do suber das arvores foram retiradas, expondo os individuos ali alojados que, apds cairem
sobre as bandejas, foram depositados em recipientes unitarios de plastico contendo um pedago
do suber da arvore de mesma origem da captura e encaminhados até o laboratorio. O processo
de coleta contemplou individuos em diversos estagios de desenvolvimento, desde juvenis até

sub-adultos (Figura 1).

Figura 2- Registro da captura de individuos de Vectius niger (Trochanteriidae).

Fonte: foto autoral

Manipulacao

Apbés a coleta, os exemplares de V. niger levados até o laboratorio foram
individualizados e seu tamanho corporal tomado para a categorizagdo de grupos de aranhas com
tamanho corporal semelhante. Em seguida, aleatoriamente e proporcionalmente entre os grupos
as aranhas foram separadas em: Tratamento e Controle. O grupo Tratamento foi exposto a
autotomia induzida logo ap6s o momento da triagem e posteriormente a cada duas trocas de
instar ao decorrer do experimento. Em contrapartida o grupo Controle ndo experienciou
nenhum tipo de autotomia induzida. A indu¢@o da autotomia foi realizada com o auxilio de uma
pinca esterilizada presa cuidadosamente a uma das pernas até que a perda voluntaria do membro
ocorresse (Figuras 2 e 3). Durante todo o desenvolvimento até a fase adulta, ambos os grupos
receberam a mesma dieta oferecida semanalmente, sendo composta por duas larvas de tenébrio

e uma solucdo aquosa de proteina (1:100 de whey DUX sabor chocolate e 4gua e whey (1 colher
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de ché rasa a cada 100 ml de 4gua) sendo ofertados de maneira intercalada variando a cada 7
dias. O consumo de tenébrios foi contabilizado através de observacdes semanais. Para
acompanhar o tamanho do cefalotérax apos cada troca de instar, os individuos eram

fotografados sob um fundo de papel milimetrado para posterior mensuracao.

Figura 3 -Registro de indugdo da autotomia em Vectius niger (Trochanteriidae)

Fonte: foto autoral

Figura 4 - Registro de inducdo da autotomia em Vectius niger (Trochanteriidae)

Fonte: foto autoral
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Ao decorrer da experimentagdo percebeu-se que muitos representantes passaram por
autotomias espontaneas durante as trocas de instares, sendo necessaria a classificagdo dos
individuos quanto a manipulagao observada, sendo elas: I (individuos que sofreram autotomia
induzida), E (individuos que sofreram autotomia espontanea), IE (individuos que sofreram tanto
autotomia induzida, quanto autotomia espontanea) e C (individuos controle que ndo sofreram

autotomia).

Para avalia¢ao dos impactos da autotomia no crescimento dos representantes foi adotada
uma classificagdo por tamanho referente ao comprimento em milimetros da regido do
cefalotorax dos individuos, seguindo as seguintes classes: N (0,000mm - 1,0mm), C1 (1,1mm
- 1,5mm), C2 (1,51mm - 1,9mm), C3 (1,91mm - 2,3mm), C4 (2,31mm - 2,7mm), C5 (2,71mm
-3,1lmm), C6 (3,11mm - 3,5mm) e C7 (3,51mm - 3,9mm) (Figura 5). Os individuos receberam
duas categorizagdes, sendo a primeira ao inicio do experimento (classe inicial) e a segunda ao
final da experimentacdo (classe final), a partir da medicao dos registros fotograficos realizadas

com auxilio do software Imagel.

Figura 5 - Representacao classes de tamanho a partir do comprimento em milimetros da
regido do cefalotorax dos individuos: (a) Classe N (0,000mm - 1,0mm), (b) Classe C1 (1,1mm
- 1,5mm), (c) Classe C2 (1,5Imm - 1,9mm), (d) Classe C3 (1,91mm - 2,3mm), C4 (2,31mm -

2,7mm), C5 (2,71mm - 3,1mm), C6 (3,1 1mm - 3,5mm) ¢ C7 (3,51mm - 3,9mm).

(@) (b)

Fonte: foto autoral
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Analise estatistica

Todas as andlises estatisticas foram realizadas no software R (v. 4.3.1; R Core Team
2023). Para a execugdo dos modelos foram utilizados os pacotes car (Fox & Weisberg 2019)
para testes tipo I1I, glmmTMB (Brooks et al. 2017) para ajuste dos modelos lineares e modelos
lineares mistos generalizados, emmeans (Lenth 2023) para estimativas marginais e
comparagdes poshoc, ggplot2 (Wickham 2016) para visualizagdo grafica, ¢ DHARMa para

avaliacdo da distribuicao e comportamento dos residuos dos modelos.

A varidvel manipulagao (niveis: C, I, E e IE) foi considerada como preditora principal
em todas as analises. As covariaveis incluidas, selecionadas com base em sua relevancia
bioldgica para o desempenho e desenvolvimento de Vectius niger, foram tamanho inicial,
numero autotomia ¢ nimero de trocas de instar. A identidade do individuo foi incluida como
efeito aleatdrio nos modelos em que o histérico individual poderia influenciar as respostas

(consumo total de tenébrios e consumo por troca de instar).

Para responder se individuos submetidos a autotomia apresentaram menor crescimento
absoluto do cefalotorax, utilizou-se como varidvel resposta o crescimento (tamanho final -
tamanho inicial). Foi analisado por meio de um modelo linear (LM) com distribui¢ao normal e

funcao identidade, ajustado com o pacote glmmTMB em sua formulagdo linear classica.

Para avaliar se a manipulagdo experimental afetou o consumo total de tenébrios, a
variavel de contagem apresentou uma sobredispersao, sendo ajustado um Modelo Linear
Generalizado Misto (GLMM) com distribuicdo binomial negativa (nbinom2) e funcdo de
ligagdo log, por meio do pacote glmmTMB. O efeito aleatorio do individuo foi incluido para

controlar diferengas ndao observadas entre ele.

Para investigar se a autotomia influenciou a eficiéncia alimentar por evento de
desenvolvimento, analisou-se o consumo por troca de instar como uma variavel continua
estritamente positiva. O ajuste foi realizado por meio de um GLMM com distribui¢do Gamma
e funcdo de ligagdo log, também com o pacote glmmTMB, incluindo o efeito aleatorio do

individuo.

A adequacao dos modelos e a verificagao dos pressupostos, assim como distribui¢ao dos
residuos, independéncia, presenca de valores extremos e dispersdo, foram avaliadas por
simulacdes utilizando o pacote DHARMa. Comparagdes multiplas entre os niveis da variavel
manipulagdo foram conduzidas, quando apropriado, por meio de estimativas marginais com

ajuste de Tukey (pacote emmeans).
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RESULTADOS

O presente estudo contou com um N amostral de 40 individuos de V. niger sendo 19
pertencentes ao grupo de manipulacdo I (autotomia induzida), 8 pertencentes ao grupo de
manipulacdo E (autotomia espontanea), 5 pertencentes ao grupo de manipulacio IE (autotomia
induzida e espontanea) e 8 pertencentes ao grupo controle (sem autotomia) (Tabela 1).

Tabela 1- Codigo de identificacao dos individuos e manipulacao

Individuo Manipulacao
R1 I
Cc2 E
R2 IE
R3 IE
C4 C
R4 I
R5 I
C6 E
R6 I
c7 C
R7 I
C8 C
R8 IE
C9 E
R9 I

C11 C
R11 I
C12 E
R12 IE
R13 I
C15 E
Ci16 C
R16 IE
Cc17 E
R18 I
R19 I
R21 I
R22 I
R23 I
R25 I
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C26 E
R26 I
c27 C
R27 I
C37 C
R37 I
C41 E
R41 I
C42 C
R42 I

Na anélise do crescimento absoluto do cefalotérax, ndo houve efeito significativo dos
diferentes tipos de manipulagdo sobre o crescimento das aranhas de V. niger (Fi338) = 1,320, p
= 0,281). As comparagdes ‘par a par’ também nao mostraram diferencas estatisticas entre os
grupos (Figura 5). Embora o grupo IE tenha apresentado a maior tendéncia de reducdo no
crescimento em relacdo ao controle (Estimate = -0,407), essa diferenca ndo foi estatisticamente
suportada. Entre as covariaveis, o tamanho inicial apresentou efeito negativo significativo
(Estimate =-0,174,t=-2,576, p = 0,014), indicando que individuos maiores no inicio tenderam
a apresentar menor ganho absoluto de tamanho. J4 o nimero de autotomias mostrou associacao
positiva significativa com o crescimento (Estimate = 0,095, t = 3,266, p = 0,002), enquanto
individuos juvenis apresentaram uma associacdo negativo significativa com o crescimento
(Estimate = -0,301, t = -2,193, p = 0,034). O modelo apresentou poder explicativo moderado,
explicando 41,1% da variacdo observada no crescimento (R* = 0,411; R? ajustado = 0,302).
Apesar disso, o teste global do modelo foi significativo (F7,38) = 3,792; p = 0,003), confirmando
que o conjunto de variaveis preditoras contribuiu para explicar o crescimento das aranhas além

do que seria esperado ao acaso.
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Figura 6- Relagdo entre os tipos de manipulagdo adotados (C) controle, (I) autotomia
induzida, (E) autotomia espontanea e (IE) autotomia induzida e espontanea e o crescimento
absoluto do cefalotorax.

Manipulagéo
L4 c
@
®c

IE

Crescimento absoluto do cefalotorax (ajustado)

Manipulagdo

Os resultados sobre o consumo total de tenébrios apresentaram efeito significativo da
manipulag¢do sobre o nimero total de presas consumidas pelas aranhas (y*> = 7,981, p = 0,046),
ou seja, os quatro tipos de manipulagdo ndo produziram o mesmo padrdo de consumo. Ao
observar os coeficientes do modelo, os grupos I (estimate = -0,581, z=-2,583, p = 0,009) e IE
(estimate = -1,024, z = -2,283, p = 0,022) apresentaram consumo menor em relagdo ao grupo
C, enquanto o grupo E ndo mostrou diferenga significativa (estimate = -0,271, z=-1,052, p =

0,292) (Figura 6).
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Figura 7 - Relagdo entre os tipos de manipulagdo adotados (C) controle, (I) autotomia
induzida, (E) autotomia espontanea e (IE) autotomia induzida e espontanea e o consumo total
de tenébrios observado.

Manipulagio
C

@
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IE
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Na andlise do consumo de tenébrios por troca de instar, ndo houve efeito significativo
da manipulagdo sobre a variavel resposta (%*3)= 0,239, p = 0,97). Os coeficientes dos grupos I
(estimate = 0,022, p =0,918), E (estimate = 0,041, p=0,863) ¢ IE (estimate = 0,178, p=0,672)
ndo diferiram do grupo C, indicando auséncia de diferengas estatisticamente entre os tipos de
manipulacdo (Figura 7). Apesar do grupo IE apresentar a maior tendéncia de aumento no
consumo por troca, essa diferenca nao foi suportada pelos testes estatisticos. Entre as
covariaveis o numero de trocas de instar apresentou efeito negativo significativo (estimate = -
0,06, z =-1,961, p = 0,049), indicando reducdo aproximada de 5,8% no consumo de tenébrio

por troca a cada instar adicional.
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Figura 8 — Relacdo entre os tipos de manipulacio adotados (C) controle, (I) autotomia
induzida, (E) autotomia espontanea e (IE) autotomia induzida e espontanea € o consumo
médio de tenébrios observado por troca de instar.

Manipulagéc
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50 IE
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Manipulagéo

DISCUSSAO

Diferentemente do esperado, a autotomia nao afetou o crescimento do cefalotérax da aranha
estudada. Apesar do grupo IE (autotomias induzidas e espontineas) ter apresentado a maior
tendéncia a redu¢do no crescimento, apos o ajuste para as covariaveis, essa diferenca nao foi
suportada. Esse resultado € consistente com estudos que demonstraram auséncia de diferencas
morfologicas entre aranhas intactas e individuos que perderam membros durante o
desenvolvimento (Johnson e Jakob, 1999). No caso de V. niger, ¢ possivel que os custos
energéticos da regeneragcdo ndo tenham sido suficientemente elevados para comprometer o
crescimento somatico dentro do periodo experimental ou que a espécie possua mecanismos
fisiologicos capazes de manter a taxa de crescimento regular mesmo diante da perda de

membros.

Embora aparentemente contraditorio, esse padrao pode refletir uma forma de selecao
entre individuos, na qual aranhas metabolicamente mais robustas ou com maior capacidade de
regeneracdo suportam multiplas perdas de membros sem comprometer seu desenvolvimento.
Essa interpretacdo encontra respaldo na hipotese das "pernas sobressalentes" (spare-leg

hypothesis) proposta por Guffey (1999) a partir de observagdes realizadas por Macias-Ordoéiiez
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(1997). Ao investigar os efeitos da autotomia em opilides Leiobunum nigripes (Wood, 1868) e
Leiobunum vittatum (Say, 1821) (Opiliones: Sclerosomatidae), o autor demonstrou que
redugdes significativas na locomogao e na capacidade de forrageamento ocorreram apenas apos
a perda de trés ou mais pernas, sugerindo que esses aracnideos apresentam redundancia
funcional suficiente para compensar a perda de um ou dois membros sem prejuizos detectaveis
em seu desempenho. Embora essa hipdtese tenha sido proposta para opilides e esteja
relacionada principalmente a manutengao da locomogao e do forrageamento, ela evidencia que
os custos da autotomia nem sempre se manifestam imediatamente e podem depender tanto da
intensidade da perda quanto da capacidade de compensacdo funcional de cada espécie. Assim,
¢ possivel que V. niger também apresente mecanismos compensatorios capazes de preservar o

crescimento corporal mesmo apods a perda de membros.

A hipdtese de que a taxa de consumo de presas totais entre aranhas que sofreram autotomia ¢
maior do que em aranhas que ndo sofreram autotomia também foi refutada. Os grupos I
(autotomia induzida) e IE (autotomia induzida e espontanea) apresentaram menor consumo
total em relagdo ao controle. Tais resultados sugerem que a autotomia impde custos que
reduzem a capacidade ou a motivagdo para forragear, ao invés de estimula-la. Assim, embora
que aranhas submetidas a regeneracdo de membros possam apresentar maior demanda
energética, devido ao desvio de recursos para o processo regenerativo, nossos resultados
contrariam diretamente a hipotese de compensacdo energética, a qual prevé um aumento na
ingestdo alimentar para suprir os custos da restauragdo do membro autotomizado (Maginnis,
2006). Uma possivel explicacdo ¢ que a perda de membros comprometa a locomocgao e a
eficiéncia de captura de presas, reduzindo a capacidade de forrageamento. Steffenson et al.
(2014) demonstraram que aranhas-lobo Rabidosa santrita (Chamberlin & Ivie, 1942)
autotomizadas apresentam menor sucesso predatédrio, especialmente quando a autotomia se
manifestou nas pernas mais dominantes nos processos de ataque e captura de presas. Segundo
os autores, a autotomia pode comprometer etapas fundamentais do processo predatorio,
reduzindo a capacidade de captura mesmo quando os efeitos sobre a locomogao geral sdo pouco
evidentes. Adicionalmente, a autotomia desencadeia processos fisiologicos associados a
cicatrizagdo e regeneragdo dos tecidos perdidos, os quais podem demandar investimento
energético (Maginnis, 2006). Como consequéncia, recursos que normalmente seriam
direcionados para atividades como forrageamento, crescimento ou reproduc¢do podem ser

realocados para processos de reparo corporal, resultando em alteragdes comportamentais e



23

redu¢do do desempenho alimentar observadas em diversos grupos animais (Bateman &

Fleming, 2009; Wrinn & Uetz, 2007).

Nesse contexto, ao invés de compensar os custos por meio do aumento do consumo, os
individuos podem adotar uma estratégia de conservagdo energética caracterizada pela reducgdo
geral de sua atividade. O fato de os individuos do grupo E (autotomia espontanea) nao diferirem
significativamente do grupo controle reforca essa interpretacdo. A autotomia natural ocorre em
regides anatoOmicas especializadas, conhecidas como planos de ruptura, que evoluiram para
permitir a perda rdpida e controlada dos apéndices, minimizando danos aos tecidos
remanescentes (Fleming et al., 2007B; Roth & Roth, 1984). Em contraste, a remog¢ao
experimental pode produzir danos adicionais aos tecidos adjacentes ao local da ruptura e
desencadear respostas fisioldgicas mais intensas. Dessa forma, € possivel que os individuos
submetidos a autotomia espontdnea tenham experimentado custos imediatos menores,

contribuindo para a auséncia de diferencas detectaveis em relagdo ao grupo controle.

Nao foi detectado efeito significativo na manipulagdo sobre o consumo de tenébrios por
troca de instar. Esse resultado indica que, embora o consumo total tenha sido reduzido nos
grupos I (autotomia induzia) e IE (autotomia induzida e espontanea), a eficiéncia alimentar por
evento de desenvolvimento, medida pela razdo entre consumo total de tenébrios e nimero de
trocas, se manteve estavel entre os grupos. Tal efeito sugere que, embora a autotomia tenha
reduzido o consumo alimentar total, ela ndo comprometeu a eficiéncia com que 0s recursos
adquiridos foram convertidos em desenvolvimento. Uma possivel explicagao ¢ que a perda de
membros tenha afetado de maneira proporcional tanto o forrageamento, como observado em
revisoes anteriores (Maginnis, 2006), quanto o padrao de troca de instares, fendmeno pontuado,
por exemplo, por Wrinn & Uetz (2007) em estudos com Schizocosa ocreata Hentz 1844, de
modo que a razdo entre essas variaveis permaneceu inalterada. Dessa forma, a reducdo
observada no consumo total parece refletir uma diminui¢@o generalizada da atividade alimentar,
e ndo uma alteracao especifica nos processos de crescimento e desenvolvimento. Em conjunto,
esses resultados reforcam a interpretagao de que os custos da autotomia em Vectius niger se
manifestam como consequéncia de uma supressao generalizada que afetou ambos os aspectos:

consumo e troca de instares.

As covariaveis avaliadas, sendo elas tamanho inicial, nimero de autotomias € numero
de trocas de instar contribuiram significativamente para explicar a variagdo observada nos
parametros de crescimento e consumo. Individuos juvenis apresentaram menores taxas de

crescimento e consumo em comparacao aos adultos, padrao esperado para estagios iniciais do
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desenvolvimento, nos quais limitagdes morfologicas associadas ao tamanho corporal
restringem a capacidade de ingestdo e aquisi¢ao de recursos (Foelix, 2011). O tamanho corporal
inicial apresentou relacdo negativa com o crescimento subsequente, indicando uma
desaceleracdo das taxas de crescimento a medida que os individuos se aproximam da
maturidade, padrdo documentado em estudos sobre crescimento e histdria de vida de aranhas
(Uhl et al., 2004; Ferndndez-Montraveta & Moya-Larafio, 2007). Por sua vez, o nimero de
trocas de instar apresentou efeito negativo sobre o consumo por muda, com redugdo de
aproximadamente 5,8% a cada instar adicional. Isso provavelmente reflete o fato de que aranhas
que passam por mais trocas tendem a ser aquelas que crescem mais lentamente e, portanto,

consomem menos por evento de muda (Foelix, 2011).

Por fim, o nimero de autotomias esteve positivamente associado tanto ao crescimento
quanto ao consumo total, sugerindo que, surpreendentemente, maior exposi¢ao a perda de
membros pode estar associada a individuos metabolicamente mais ativos ou resilientes,
contrariando os custos normalmente atribuidos a perda de apéndices (Maginnis, 2006). Esse
padrao pode indicar diferencas individuais de condicao fisiologica, mas também pode refletir a
estrutura dos dados, a reclassificagdo dos grupos ao longo do experimento ou a associacao entre
numero de autotomias, tempo de sobrevivéncia e numero de observagdes. Dessa forma, embora
seja possivel que aranhas com maiores reservas energéticas, maior eficiéncia metabolica ou
maior capacidade regenerativo suporte multiplos eventos de autotomia sem comprometer seu
desempenho, essa interpretacdo deve ser considerada com cautela. Esse resultado paradoxal

merece investigacao em estudos futuros com acompanhamento individual mais detalhado.

CONCLUSAO

De maneira geral, os resultados indicam que a autotomia em Vectius niger impoe custos
biologicos detectaveis, porém distintos daqueles inicialmente previstos especialmente sobre o
consumo alimentar. Embora a perda de membros tenha reduzido significativamente o consumo
alimentar, ndo foram observados efeitos negativos sobre o crescimento, sugerindo que a espécie
seja capaz de manter o desenvolvimento mesmo sob condi¢des de dano corporal. Assim, a
hipotese de menor crescimento em individuos autotomizados ndo foi corroborada. Essa
contradi¢do entre consumo e crescimento contraria a hipotese da compensacdo energética
frequentemente ligada a processos regenerativos uma vez que os individuos autotomizados nao
aumentaram o consumo de presas, mas apresentaram redugdo no consumo total. Isso indica que

os custos da autotomia podem estar mais relacionados a alteragdes comportamentais,
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locomotoras ou fisioldgicas do que a limitagdes diretas no crescimento somatico relacionadas

a gastos metabolicos regenerativos.

Além disso, a associagdo positiva entre o nimero de autotomias, 0 consumo € o
crescimento levantam a possibilidade de que individuos mais resilientes ou com maior
qualidade fisioldgica sejam capazes de suportar repetidas perdas de membros sem que seu
desempenho seja comprometido. Embora tais hipoteses ainda necessitem de testes especificos,
elas sugerem que a resposta a autotomia pode variar substancialmente entre individuos.
Entretanto, vale ressaltar a possibilidade de que o nimero reduzido de réplicas tenha limitado
a deteccdo de efeitos mais sutis durante as analises. Futuramente, estudos que avaliem (a) a
cinética da regeneracdo em diferentes intensidades de autotomia, (b) o efeito da autotomia sobre
a eficiéncia de captura em experimentos comportamentais controlados, e (c) se os padrdes
observados se mantém em diferentes estagios de desenvolvimento e sob diferentes regimes de
disponibilidade de presas poderdo contribuir para uma compreensdo mais ampla dos

mecanismos responsaveis pelos padrdes observados.
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