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RESUMO

Aedes aegypti ¢ um vetor de multiplos patdgenos e esforcos massivos t€m sido investidos
para compreender sua biologia e para desenvolver mecanismos de controle. Mas a
compreensdo de como inimigos naturais dos mosquitos adultos podem afetar suas
populagdes ¢ ainda muito incipiente. Aranhas, em especial da familia Salticidae, tém sido
apontadas como possuindo as caracteristicas necessarias para desempenhar uma pressao de
predagdo relevante sobre esses mosquitos no meio urbano, ao contrario da maioria de outros
predadores. Por isso, este estudo foi dedicado a testar a hipdtese de que o aumento da
densidade de aranhas, sobretudo de salticideos, esteja relacionado a um decréscimo na
populacdo de Ae. aegypti. De fato, vimos que a incidéncia de dengue esta negativamente
relacionada a abundancia geral de aranhas na cidade de Uberlandia, porém nao esteve
relacionada a abundancia de familias de aranhas em especifico, como Salticidae. Novos
estudos sdo necessarios para se identificar o grau de interagdo direta entre aranhas e
mosquitos no meio urbano e para esclarecer se ambos sao afetados de maneira oposta pelas
condi¢des ambientais. Apesar disso, este foi o primeiro estudo a identificar uma relagdo de
oposi¢do entre a comunidade de aranhas e culicideos no meio urbano. Esses resultados,
portanto, ddo o embasamento necessario para as proximas etapas de investiga¢ao dessa linha
de pesquisa. Aqui, discutimos em mais detalhes quais métodos serdo de especial valor para a
compreensdo dessas interagdes e controle populacional para estudos futuros.

Palavras-chave: Culicidae, Controle biolo6gico, Fauna urbana, Predadores, Vetores



ABSTRACT

Aedes aegypti is a vector of multiple pathogens, and massive efforts have been invested to
understand its biology and develop control mechanisms. However, understanding how natural
enemies of adult mosquitoes may affect their populations is still in its early stages. Spiders,
particularly from the Salticidae family, have been suggested to possess the necessary
characteristics to exert significant predation pressure on these mosquitoes in urban
environments, unlike most other predators. Therefore, this study was dedicated to testing the
hypothesis that an increase in spider density, especially Salticidae, is related to a decrease in
the Ae. aegypti population. Indeed, we found that the incidence of dengue is negatively
related to the general abundance of spiders in the city of Uberlandia, although it was not
associated with the abundance of specific spider families, such as Salticidae. Further studies
are needed to identify the extent of the direct interaction between spiders and mosquitoes in
urban areas and to clarify whether both are affected oppositely by environmental conditions.
Despite this, this is the first study to identify an opposing relationship between the spider
community and mosquitoes in urban environments. These results thus provide the necessary
foundation for the next steps in research in this field. Here, we discuss in more detail which
methods will be of special value for understanding these interactions and population control
for future studies.

Keywords: Culicidae; Biological control; Urban fauna; Predators, Vectors
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1. INTRODUCAO

O género Aedes (Diptera, Culicidae) contém espécies que atuam como vetores de
multiplos patdégenos em escala global (Mayer et al. 2017). Aedes aegypti, por exemplo,
pode transmitir os virus da dengue, chikungunya, febre amarela e zika (Mayer et al. 2017).
Nas ultimas décadas, os limites geograficos da distribuigcdo de Ae. aegypti foram ampliados
para além dos tropicos e o grau de transmissao de doencas foi intensificado em algumas
regioes (Kraemer et al. 2015). Isso se deve, provavelmente, as mudangas climaticas ¢ a
expansdo de areas urbanas que favorecem sua sobrevivéncia e reproducdo (Ryan et al.
2019) e melhoram sua competéncia como vetores virais (Brady et al. 2014). Atualmente, ¢é
provavel que mais de um bilhdo de pessoas vivam nas areas geograficas desses vetores e

sejam vulneraveis as infec¢des (Ryan et al. 2019).

Nao ¢ surpreendente que muitos esforcos tenham sido dedicados a investigar a
biologia de mosquitos e a desenvolver mecanismos de controle das espécies de Aedes.
Estudos abordaram como seus ciclos de vida sdo afetados por condi¢des climaticas,
principalmente pela temperatura e precipitagao (e.g., Brady et al. 2014, Kraemer et al.
2015). Essas informagdes permitem uma compreensao sobre sua distribui¢do geografica em
grande escala (Brady et al. 2014, Kraemer et al. 2015). Por outro lado, entender as
interacoes de Aedes com inimigos biologicos e estruturas urbanas produz uma compreensao
sobre sua distribuicdo em uma escala mais fina dentro de ambientes urbanos (Weterings et
al. 2018, Maffey et al. 2022). Essas informacdes fornecem uma base para se aplicar
mecanismos de controle melhores (Bonds et al. 2022). Por exemplo, se técnicas de controle
de mosquitos também eliminarem seus predadores (e.g., aplicando pesticidas nao

especificos ou manipulando microhabitats), esses métodos podem perder eficiéncia.

Nesse sentido, as interagdes bioldgicas envolvendo os estdgios larvais das espécies de
Aedes tém recebido atencao especial na pesquisa. Isso se deve ao fato de que as larvas sdo
provavelmente mais vulneraveis a predadores e a recursos limitantes (Bonds et al. 2022).
Assim, a influéncia de competidores larvais (e.g., Daugherty et al. 2000, Juliano et al.
2004) e predadores de larvas sobre as populagdes de Aedes tem sido mais investigadas
(e.g., Kay et al. 2002, Marten & Reid 2007, Weterings et al. 2015, Friih et al. 2019,
Priyadarshana & Slade 2022, Russell et al. 2021). Os principais predadores de larvas sdo
invertebrados aquaticos (e.g., ninfas de Odonata, besouros mergulhadores, copépodes,
cyclops e camardes), mas até alguns vertebrados podem agir como predadores (e.g., girinos
e peixes) (Bonds et al. 2022). Contudo, ¢ improvavel que esses animais estejam presentes
nos recipientes de agua temporarios dos quais Ae. aegypti depende para ovipositar em

ambientes urbanos. Portanto, também ¢ importante investigar a existéncia de predadores



relevantes de mosquitos adultos.

Em geral, os mosquitos adultos de Aedes sdao considerados presas pouco
interessantes, pois seu valor nutricional ndo compensa a energia gasta na caga por parte da
maioria dos predadores (Collins et al. 2019, Bonds et al. 2022). Sabe-se que os predadores
que incluem mosquitos adultos de Aedes em suas dietas o fazem de forma oportunistica e,
geralmente, nao tém os mosquitos como os principais alvos (Bonds et al. 2022). Todavia, as
aranhas possuem muitas caracteristicas que as tornam predadores potencialmente relevantes
de mosquitos. Muitas espécies poderiam se beneficiar energeticamente do consumo de
presas do tamanho de culicideos (Harmer et al. 2015). A maioria das aranhas pode
consumir uma grande quantidade e diversidade de presas para obter uma nutri¢do Otima
(Toft 2013). Assim, € pouco provavel que rejeitem insetos nao toxicos que estejam ao seu
alcance. Por fim, as aranhas sdo altamente abundantes ¢ diversas, ocupando muitos tipos de
microhabitats e atuando como predadores influentes em todos os tipos de ecossistemas

terrestres (Nyffeler & Birkhoffer 2017).

Ambientes urbanos podem favorecer algumas aranhas da familia Salticidae, e
existem muitas espécies sinantropicas que cacam em paredes, cercas e arvores (e.g.,
Cumming & Wesotowska 2004, Rodriguez-Rodriguez et al. 2015, Pupin & Brescovit
2023). Essas aranhas t€ém uma boa acuidade visual, incluindo percepcao de profundidade,
visdo periférica e uma distingdo de cores refinada em algumas espécies (Hill 2010a, Cronin
et al. 2014). Quando detectam uma presa, usam sua habilidade de deslocamento rapido e
salto para alcang¢a-la (Hill 2010a, 2010b). Essa familia apresenta espécies que sdo eficientes
na captura de mosquitos. Plexippus petersi e P. paykulli, por exemplo, foram considerados
predadores recorrentes de Ae. aegypti em areas urbanas da Maldsia, uma vez que testes de
precipitina identificaram uma ingestao frequente desses mosquitos (Sulaiman et al. 1990a).
Outro estudo demonstrou que P. petersi, P. paykulli e Menemerus bivittatus tém altas taxas
de predacao de culicideos (Weterings & Umponstira 2014). Paracyrba wanlessi ¢ uma
Salticidae que apresenta forte preferéncia por mosquitos e costuma cagar suas larvas, pupas
e adultos (Jackson et al. 2014). Mas o exemplo mais emblematico ¢ Evarcha culicivora,
uma espécie da Africa Oriental, que ¢ especializada em capturar mosquitos Anopheles ¢
tem preferéncia por aqueles que se alimentaram recentemente com sangue (Jackson et al.
2005, Taylor et al. 2022). Por fim, modelos matematicos baseados em dados ecoldgicos

indicam que predadores, incluindo aranhas, possuem potencial para controlar as
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populagdes de mosquitos 4Aedes (Weterings et al. 2018).

A literatura possui muitos exemplos que nos levam a supor que aranhas da familia
Salticidae sdo predadores eficazes de mosquitos. Isso € conflitante com o que ¢ esperado
para muitas aranhas construtoras de teias. Primeiramente, essas aranhas nao podem se
direcionar as presas fora de suas teias. Assim, elas dependem do posicionamento
estratégico, arquitetura e propriedade fisica das teias para aumentar as chances de
interceptacdo e retencao de presas (Xavier et al. 2021). O posicionamento de alguns tipos
de teias, como as teias orbiculares, pode ser mais viavel longe das residéncias, diminuindo
as chances de interceptagdo desses culicideos. Mesmo em ambientes naturais, esse tipo de
presa parece ser raramente interceptado por aranhas de teias orbiculares e de teias de

tridimensionais, como aquelas de alguns theridiideos (Ludwig et al. 2018, Xavier et al.

2021).

Pesquisas especificas sdo necessarias para identificar se os Salticidae controlam
populagdes de mosquitos nas cidades. Certamente, avaliar as taxas de consumo de
mosquitos e fazer modelagens populacionais sdo cruciais para essa linha de pesquisa.
Porém, acreditamos que esse esforco de pesquisa se beneficiara de uma avaliagdo inicial
sobre como as populacdes de aranhas, sobretudo de Salticidae, estdo relacionadas as
populagdes de Ae. aegypti no ambiente urbano. Assim, conduzimos uma pesquisa de
carater inicial e exploratdrio, assumindo que (i) se aranhas forem capazes de controlar
populagdes de culicideos, locais com maior densidade de aranhas deverdo apresentar
populagdes menores de Ae. aegypti; e que (i1) aranhas Salticidae deverdo ser as principais
responsaveis por esse potencial controle. Consequentemente, este estudo pretende testar
essas hipdteses e fornecer uma base solida para futuras pesquisas sobre a influéncia das

aranhas urbanas nas populagdes de mosquitos.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 AMOSTRAGEM DA ARAENOFAUNA URBANA

Todas as coletas foram realizadas em Uberlandia, Minas Gerais, Brasil. Planejamos
a amostragem de forma que ela representasse toda principal area urbanizada do municipio.
Todos os pontos e percursos de amostragem podem ser visualizados no mapa suplementar
em:
https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1DcDUfuzTvqHi39rZxCilQxs Lm64wnU&ll=-
18.923508085667113%2C-48.27083235&7=13.

Primeiro, definimos 30 pontos de amostragem (pontos em preto no mapa
suplementar). Para garantir que esses pontos representassem a cidade de maneira
relativamente homogénea, os dispusemos em seis fileiras (cinco pontos por fileira) que,
juntas, passavam por todas as principais partes da cidade. Os pontos foram escolhidos de
forma a estarem 1 km de distancia uns dos outros.

Em seguida, marcamos 30 segmentos de ruas no entorno de cada um dos pontos de
amostragem. A partir desses segmentos, fizemos um sorteio de modo que cada ponto de
amostragem ficasse com apenas 500 m de segmentos de rua a serem amostrados. Portanto,
para cada ponto de amostragem, percorremos 500 m de rua (segmentos vermelhos no
mapa). No total, 15 km de segmentos, espalhados por 220 ruas diferentes, foram
inspecionados em busca de aranhas.

Durante todas as amostragens, trés pessoas percorriam cada trajeto de 500 m em 40
minutos. As amostragens foram conduzidas entre abril € maio de 2023 e ocorreram sempre
durante o periodo diurno, entre 8:00 e 11:00 e entre 14:00 e 17:00. Os membros da equipe
inspecionavam ativamente muros, paredes, portdes, cercas, postes, calgadas, canteiros,
lixeiras, arvores, plantas ornamentais e jardins. Todas as aranhas encontradas foram
coletadas individualmente em tubos Falcon e as coordenadas geograficos dos locais de
coleta foram registrados. Todas as aranhas coletadas foram levadas ao Laboratorio de
Aracnologia da Universidade Federal de Uberlandia e identificadas, sempre que possivel,
em nivel de espécie, exceto individuos muito imaturos ou com danos que inviabilizassem
esse nivel de classificacdo. Inspecionamos as estruturas morfologicas das aranhas no
estéreo-microscopio modelo Leica 250C, equipado com uma camera Leica DFC conectada
ao software LAS Application Suite. Ao concluir as identificacdes, as aranhas foram

depositadas na cole¢ao biologica do laboratorio.


http://www.google.com/maps/d/edit?mid=1DcDUfuzTvqHi39rZxCiIQxs_Lm64wnU&ll=-
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2.2 QUANTIFICACAO DA OCORRENCIA DE DENGUE

Utilizamos os numeros de casos de dengue nos locais dos pontos de amostragem
como varidvel representativa da populacao de Ae. aegypti, uma vez que o numero de casos
da doenca estd relacionado ao numero de vetores. Para isso, na plataforma DATASUS
(Ministério da Saude do Brasil 2024), acessamos o nimero de casos de dengue no Brasil
notificados em 2023 e reportados pelo Sistema de Informagao de Agravos de Notificagao
(2024). Dengue ¢ uma doenca de notificacdo compulsoria (Portaria de Consolidagao n° 4,
de 28 de setembro de 2017) e todas as unidades de saude, sejam publicas ou privadas,
alimentam o banco de dados com os seus casos de dengue.

Primeiramente, selecionamos somente os casos notificados para Uberlandia (codigo
IBGE: 3170206) e inspecionamos os numeros de Cadastro Nacional de Estabelecimentos
de Saude (CNES 2024), usando o portal on-line de consultas, de todas as unidades de
satde notificadoras de casos de dengue no municipio. Em seguida, por meio do CNES,
consultamos a natureza juridica de cada unidade (publica ou privada) e de atendimento pelo
SUS (sim ou ndo). Por meio dessas informacdes, selecionamos somente as unidades de
saude publicas (e.g., UAIL UBS, UBSF, UPA, Hospitais Municipais) e as unidades privadas
que atendem pelo SUS. Obtivemos as coordenadas geograficas de cada uma dessas
unidades de saude por meio de seus CEPs e atribuimos seus numeros de notificagdes de
dengue ao ponto de amostragem de aranhas mais proximo. Em caso de equidistancia entre
uma unidade de saude e mais de um ponto de amostragem, o numero de notificagdes
daquela unidade foi dividido entre os pontos.

Esse critério de selecdo de unidades de saude deve revelar de maneira acurada o
numero de casos de dengue para cada local da cidade. Isso porque pacientes em busca de
atendimento pelo SUS devem procurar as unidades mais proximas de suas residéncias, ao
passo que os demais pacientes podem precisar se deslocar mais até as unidades privadas
que atendam pelos seus planos de saude.

O manejo de dados foi conduzido no R, versdo X.X.X (R Core Team 2024,
versao 4.3.3), por meio do pacote “dplyr” (Wickham et al. 2023). Utilizamos também o
pacote “read.dbc” (Petruzalek 2023) para a abertura de arquivos do DATASUS no R. Para
representar nossos dados em mapas, utilizamos os pacotes “sf” (Pebesma 2018) e “sp”
(Pebesma & Bivand 2005) para estabelecer os contornos espaciais de interesse (shapefiles)

e o pacote “geobr” (Pereira & Gongalves 2024) para obter as delimitagdes da area



13

urbanizada de Uberlandia. Utilizamos o pacote “ggplot2” (Wickham 2016) para a edi¢do de
graficos e, conjuntamente, o pacote “sthotspot” (Ashby 2023) para a projecdo de

estimativas de densidade de Kernel nesses graficos.

2.3 ANALISE ESTATISTICA

Para controlar os potenciais efeitos de autocorrelagdo espacial em nossas
amostragens, primeiramente, calculamos dois autovetores espaciais para considerar em
nossas analises estatisticas. Para isso, utilizamos a latitude e a longitude de cada ponto de
amostragem de aranhas para calcular uma matriz de distdncias Euclidianas entre esses
pontos e, em seguida, suas matrizes de conectividade (Diniz-Filho 2001, Peres-Neto 2006).
Por meio destas, pudemos calcular os autovetores de Moran usando o método de

proximidade de Abouheif (1999).

Para avaliar se a abundéncia geral de aranhas pode influenciar a incidéncia de Ae.
aegypti, estabelecemos nosso primeiro modelo estatistico (I). Esse modelo foi construido
como um modelo linear generalizado com distribui¢ao de erro Gamma e fungao de ligago
logaritmica (MLG Gamma log). Nele, incluimos o niimero total de aranhas em cada ponto
de amostragem e os dois autovetores espaciais, como variaveis preditoras, € o numero de

casos de dengue atribuidos a cada local de coleta, como variavel resposta.

Apbs isso, avaliamos separadamente como abundancia de aranhas de cada uma das
quatro familias mais comuns nas amostras (Salticidae, Theridiidae, Araneidae, Pholcidae)
podem, por si sO, influenciar a incidéncia de Ae. aegypti. Para isso, conduzimos mais
quatro MLGs Gamma (log) (I, III, IV, V) com as mesmas varidveis do modelo estatistico
I, porém, cada um deles incluindo somente aranhas de uma das familias.Todos as andlises
estatisticas foram conduzidas no R, versao X.X.X (R Core Team 2024, versao 4.3.3). Para
prosseguir com os MLGs Gamma (log), inspecionamos as distribuigdes de erro dos
residuos pela andlise grafica utilizando o pacote “DHARMa” (Hartig 2022). Usamos o0s
pacotes “lme4” (Bates et al. 2015) e “car” (Fox e Weisberg 2019) para construir os modelos
estatisticos e estimar seus valores de probabilidade (P), respectivamente. Uma vez que os
valores de probabilidade de um modelo foram menores que nivel de significancia (5%),
aceitamos a hipotese alternativa e calculamos o coeficiente de determinacio (R?) daquele

modelo usando o pacote “rsq” (Zhang 2022). Utilizamos o pacote “adespatial” (Dray et
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al. 2023) para o calculo dos autovetores espaciais.

3. RESULTADOS

Coletamos 762 aranhas (excluindo individuos recém-eclodidos), pertencentes a 13
familias e a 31 espécies, na area urbana de Uberlandia (Tabela 1). Destacaram-se
amplamente as duas mais abundantes: M. bivittatus (Salticidae), com 355 individuos, e
Latrodectus geometricus (Theridiidae), com 180 individuos.

A distribuicdo geral de aranhas foi heterogénea ao longo da 4rea amostrada,
com maior densidade estimada para a parte leste da cidade (Figura 1A). A distribuicao de
casos de dengue, por sua vez, apresentou quatro focos de maior concentragao (Figura 1B).
Num primeiro momento, alguns desses focos aparentam se localizar em pontos de menor
abundancia geral de aranhas. Quando observamos separadamente as espécies (Figura 2) e
as familias (Figura 3) mais comuns nas amostras, entretanto, cada uma delas parece ter
areas distintas de maior densidade.

O aumento geral do niimero de aranhas explicou apenas 9% da variagdo do
numero de casos de dengue (R? = 0,09). Por outro lado, os modelos que levam em conta a
abundancia de aranhas separada das quatro familias mais abundantes nas amostragens
(Salticidae, Theridiidae, Araneidae e Pholcidae) nao exibiram relagdo com o nimero de

casos de dengue (veja os modelos II, III, IV e V na Tabela 2 e a Figura 4).

Tabela 1. Numero de individuos de aranhas amostradas por familias e espécies.

Familia Espécie Individuos
Anyphaenidae NI 1
Araneidae Alpaida leucogramma 3

Alpaida versicolor 3
Argiope argentata 33

Cyclosa sp. 3



Filistatidae

Mimetidae

Oecobiidae

Oxyopidae

Philodromidae

Pholcidae

Salticidae

Scytodidae

Sparassidae

Tetragnathidae

Theridiidae

Cyrtophora citricola

Eriophora edax

Gasteracantha cancriformis

Hypognatha sp.
Parawixia audax

NI

Misionella mendensis

Pikelinia mendensis

Gelanor sp.

Oecobius marathaus
Oecobius navus

Oecobius sp.

Oxyopes salticus

NI

Tibelloides sp.

Crossopriza lyoni
Pholcus phalangioides
Physocyclus globosus

NI

Corythalia conferta
Hasarius adansoni
Menemerus bivittatus

NI

Scytodes fusca

Scytodes sp.

NI

Leucauge sp.

Anelosimus sp.
Cryptachaea altiventer
Latrodectus geometricus
Nesticoides rufipes
Theridion sp.

NI

43

27

15

20

355

15



Tabela 2. Resultados para os modelos estatisticos (I - V). * valores de P menores que o nivel

de significancia (0,05).

16

Modelo estatistico Variavel resposta Variaveis preditoras Estatistica-teste gl Gl-res P R?
(D MLG Gamma Casos de dengue - Numero de aranhas 1 4,11 1 25 0,04 * 0,09
(log) - Autovetor espacial | 0,37 1 0,54
- Autovetor espacial 11 0,87 1 0,35
(II) MLG Gamma  Casos de dengue - Numero de salticideos 1 0,65 1 25 0,41
(log) - Autovetor espacial | 1,19 1 0,27
- Autovetor espacial 11 0,03 1 0,84
(III) MLG Gamma  Casos de dengue - Numero de theridiideos e 0,43 1 22 0,51
(log) - Autovetor espacial | 0,52 1 0,46
- Autovetor espacial 11 0,86 1 0,35
(IV) MLG Gamma  Casos de dengue - Numero de araneideos e 3,29 1 17 0,07
(log) - Autovetor espacial | 1,46 1 0,22
- Autovetor espacial Il 3,44 1 0,06
(V) MLG Gamma Casos de dengue - Nmero de pholcideos e 0,17 1 9 0,67
(log) - Autovetor espacial I 1,12 1 0,28
- Autovetor espacial Il 1,91 1 0,16
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Figura 1. (a) Estimativa de densidade total de aranhas e (b) da ocorréncia de Ae. aegypti
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4. DISCUSSAO

Nosso estudo produziu a primeira lista de aranhas para o ambiente urbano de
Uberlandia obtido por uma coleta padronizada. Isso possibilita uma melhor compreensdo de
quais espécies sao mais comuns ¢ como estdo distribuidas na cidade. Vimos que M.
bivittarus (Salticidae) e L. geometricus (Theridiidae) se destacaram como as espécies mais
comuns, seguidas por espécies de outras familias, como C. cirtricola e A. argentata
(Araneidae), P. globosus (Pholcidae) e H. adansoni (Salticidae). A distribuicdo geral de
aranhas aparenta ser inversa em muitos pontos em relagdo a ocorréncia de dengue. De fato,
nossos testes sugerem que a incidéncia de dengue decresce a medida que a densidade de
aranhas aumenta, fornecendo suporte a nossa primeira hipétese (i). Entretanto, quando essa
mesma relacao nao foi presente que consideramos separadamente a abundancia de aranhas
das quatro familias mais comuns (Salticidae, Theridiidae, Araneidae e Pholcidae),
contrariando nossa segunda hipétese (ii).

A ubiquidade de salticideos nas estruturas urbanas inspecionadas e suas
proximidades com as habitagdes tornam vidveis os encontros e capturas de Ae. aegypti. O
amplo periodo de forrageio ao longo do dia também aumenta as chances desses encontros,
uma vez que Ae. aegypti possui atividade diurna e crepuscular (Mutebi 2022). Menemerus
bivittatus ¢ o principal candidato a predador de mosquitos em nossas amostras, dado a sua
abundancia e conhecida habilidade para capturar diversos insetos (Penney & Gabriel 2009,
Pupin & Brescovit 2023). E uma espécie sinantrépica e cosmopolita (Metzner 2019) que,
na natureza, ja foi registrada capturando moscas, formigas, abelhas sem ferrdo e outras
aranhas (Penney & Gabriel 2009, Pupin & Brescovit 2023). Em um experimento, essa
espécie demonstrou ser propensa e capaz de capturar culicideos (Weterings & Umponstira
2014) e nos flagramos um evento desse tipo de captura na cidade (culicideo nao
identificado). Finalmente, uma espécie proxima, M. semilimbatus, pode ter uma dieta
composta com até 70% de dipteros (Guseinov 2003).

Menemerus bivittatus teve a maior contribuicdo em nosso teste geral (abundancia
total de aranhas vs. incidéncia de dengue) uma vez que sua abundancia foi quase duas vezes
maior que a da segunda espécie mais comum. Apesar dessa contribui¢ao, nossos resultados
sugerem salticideos por si sO, assim como as outras familias, ndo devem ser capazes de
limitar populacdes de culicideos. Em vez disso, a a¢do conjunta com aranhas de outras

familias e de espécies menos comuns poderia ser capaz de exercer um nivel de predacao
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suficiente para limitar as popula¢des de mosquitos. Corythalia conferta, por exemplo, foi
outro salticideo presente em nossas amostras. Essa espécie possui ampla distribuicdo na
América do Sul (Metzner 2019) e, embora ocupe naturalmente a Mata Atlantica, ¢ comum
em muros de areas urbanas (Baigorria et al. 2021). Essa espécie costuma construir
pequenos abrigos em fendas e emboscar presas que passam caminhando. Mas, mesmo
assim, culicideos sdo oportunamente capturados (1,3% das presas) (Baigorria et al. 2021).
Portanto, ¢ possivel que o somatorio de predagdes eventuais de culicideos por todas as
familias e espécies de aranhas menos comuns possa resultar um namero consideravel de
mosquitos removidos da populacdo de presas. Mesmo algumas aranhas de teia orbicular ja
foram registradas interceptando pequenos dipteros em areas urbanas e em ambientes
naturais (e.g., Onyeka 1983, Sulaiman et al. 1990a, 1990b, Xavier et al. 2021). Aranhas
maiores cagam ativamente, como Lycosidae e Pisauridae, também sao propensas e capazes
de capturas espécies de Aedes e outros culicideos (Lawania et al. 2013, Dharmaraj et al.
2020, Bonds et al. 2022).

Pensamos que o nivel de controle de mosquitos por aranhas deve depender também
da composi¢do de espécies em cada local, aumentando a medida que predadores mais
eficazes se tornam presentes. Por exemplo, Plexippus paykulli é outro salticideo sinatropico
e cosmopolita. Essa espécie possui grande habilidade para predar Ae. aegypti e outros
culicideos (Sulaiman et al. 1990a, Weterings & Umponstira 2014), sendo provavelmente
um dos salticideos mais comuns em dreas urbanas do Brasil (Pupin & Brescovit 2023).
Entretanto, ndo encontramos nenhum individuo de P. paykulli em nossas amostragens.
Expandir essa investigagdo para areas de ocorréncia dessa espécie pode, entdo, contribuir
muito para essa linha de pesquisa.

Ha que se destacar também que utilizamos a incidéncia de dengue como variavel
representativa da populagdo de Ae. aegypti neste estudo. Essa varidvel parece ser boa o
suficiente para representar a populacdo de vetores da doenga. Em uma amostragem, Pires
(2022) registrou uma incidéncia de ovos e larvas de Ae. aegypti significativamente mais
alta para areas com maior incidéncia de dengue em Uberlandia, coincidindo com os
hotspots estimados de Ae. aegypti neste estudo. Portanto, ¢ muito provavel que as pessoas
infectadas estejam buscando servigos de satde principalmente em locais proximos a suas
casas, onde as infec¢des sdo mais provaveis de ocorrer. Essa relacdo também deve refletir
os limites de deslocamento dos mosquitos. Aedes aegypti ndo costumam se deslocar por
mais de 100 m de seu ponto de nascimento (Hondrio et al. 2003, Liew & Curtis 2004).

Precisamos destacar também que as populagdes de Ae. aegypti devem ser
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altamente influenciadas por outras varidveis ambientais de escala local, como pontos
adequados para oviposi¢do, programas de controle e uso de inseticidas. Identificamos que
apenas 9% da variagdo da incidéncia de dengue pode ser atribuida a abundancia de aranhas
nos pontos de amostragem. Portanto, se um controle populacional por predagao de fato
ocorrer, ele deve ter uma influéncia limitada sobre a populacdo de mosquitos diante de
todas as outras varidveis ndo avaliadas. Nao sabemos ainda até que ponto esses resultados
refletem as condigdes que beneficiam e prejudicam aranhas e mosquitos na cidade, que
podem ser opostas. De qualquer maneira, este estudo fornece a primeira identificacdo de
uma relacao entre distribuicao de aranhas e culicideos no meio urbano. Esses resultados sao
convidativos para novos estudos que avaliem mais diretamente a relagdo de consumo de
mosquitos por aranhas. Registros diretos de eventos de predacdo por muitas aranhas sdo
dificeis de conduzir uma vez que mosquitos podem ser rapidamente consumidos. Por isso,
métodos moleculares e razdes isotOpicas, conjuntamente com a quantificagdo das
caracteristicas ambientais urbanas, serdo de especial valor para proximas etapas deste

estudo.
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