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RESUMO

A corte em aranhas é composta por diversos comportamentos entre machos e
fémeas que podem atuar na comunicagao intraespecifica indicando a identidade,
estado reprodutivo e qualidade dos co-especificos. O presente estudo analisa a
influéncia desses estimulos sexuais no tempo de copula e nascimento dos
filhotes, sendo eles: vibragbes do abdome e insercédo dos pedipalpos do macho,
bem como o tamanho dos progenitores agindo nessas variaveis em aranhas
Pholcus sp. (Pholcidae). As aranhas foram coletadas em ambiente residencial
na cidade de Uberlandia-MG e levadas para o Laboratério de Histéria Natural e
Reprodutiva de Artropodes (LHINRA), na Universidade Federal de Uberlandia
(UFU). Apés atingirem a maturidade sexual, os casais foram separados
aleatoriamente e colocados em uma arena, de maneira que eram contabilizados
50 minutos para que o casal iniciasse as copulas. Os resultados mostraram que
as descricbes do comportamento de corte e cépula podem ser divididas em 4
etapas: corte, pré-cépula, copula e pds-cédpula. Nao foi encontrado correlagéo
entre o numero de insergdes dos pedipalpos e o tempo de cépula, diferente das
vibragbes do abdome, onde foi verificado que o nimero dessas vibragdes esta
associado a um maior tempo de cépula. A mesma auséncia de correlagao
também foi encontrada para o tamanho do macho e fémea com relagdo ao
numero de filhotes. O trabalho demonstra a importancia da compreensao dos
estimulos sexuais no comportamento de corte e copula das aranhas,
principalmente na aceitagao do macho pela fémea, além de influenciar no tempo

de copula.

Palavras-chave: Estimulos sexuais, Aceitagdo da fémea, Valor reprodutivo



ABSTRACT

The courtship in spiders is comprised of various male-female behaviors that act
as a intraspecific communication indicating the identity, reproductive state, and
the quality of the co-specifics. The following study analyzes the influence of these
sexual stimuli on the time of copulation and birth of the spiderlings, as: the
vibrations of the abdomen and the insertion of male pedipalps, as well as the size
of the parents acting on these variables in Pholcus sp. (Pholcidae). Spiders were
collected in a residential environment in the city of Uberlandia-MG and taken to
the Laboratory of Natural and Reproductive History of Arthropods (LHINRA), at
the Federal University of Uberlandia (UFU), where the experiments were
conduced. After reaching sexual maturity, the couples were randomly separated
and placed in an arena, so that it took 50 minutes for the couple to begin
copulation. The results revealed that the behavior of courtship and copulation can
be divided into four stages: courtship, precopulation, copulation and
postcopulation. No correlation was found between the number of pedipalps
insertions and copulation time, different from abdome vibrations where it was
verified that the number of these vibrations is associated with a longer copulation
time. The same absence of correlation was also found for the size of the male
and female in relation to the number of spiderlings. This study demonstrates the
importance of understanding sexual stimuli in the behavior of courtship and
copulation of spiders, mainly the acceptance of the male by the female, besides

its influence on copulation time.

Key-words: sexual stimuli, female acceptance, reproductive value
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1. INTRODUGCAO

O conceito de corte em aranhas pode ser definido como o conjunto de
comportamentos ritualizados que servem como uma comunicagao
intraespecifica e informa a identidade, estado reprodutivo e qualidade dos co-
especificos (SIMMONS & HOLLEY, 2010; ORD & STAMPS 2009). A
transferéncia eficiente das informagdes nupciais no inicio da corte € muito
importante para as espécies predatdrias. Isso se aplica principalmente para as
fémeas, pois séo altamente agressivas em relagdo aos machos que se arriscam
a se machucar ou, em circunstancias extremas, a morte durante a copula
(ELGAR & SCHEINDER, 2004). Assim, as principais formas de comunicacgéo
sexual utilizado pelas aranhas sado sinas quimicos, acusticos, o visual, tatil e o
vibratério (UETZ & STRATTON, 1983; STEFANI & DEL-CLARO, 2011).

Entre os diferentes tipos de comunicagao sexual existentes, os sinais
vibratoérios sdo os mais conhecidos e podem envolver outros estimulos,
atuando simultaneamente, como por exemplo, sinais acusticos-vibratorios. Os
sinais acusticos-vibratérios sado altamente especificos e ajudam no
reconhecimento entre machos e fémeas co-especificos. Assim, esses estimulos
causam vibragdes e deslocamentos no ar, ocasionando uma comunicagao a
uma distancia segura da fémea, como: bater as pernas ou pedipalpos na teia ou
substrato; produzir um som através do contato do corpo da aranha com alguma
superficie; vibragdes corporais (ROVNER, 1980; ROVNER & BARTH, 1981;
FOELIX, 1996). De acordo estudo realizado por STEFANI & DEL-CLARO
(2011), os pesquisadores descreveram o comportamento da espécie
Aglaoctenus lagotis (Lycosidae) e perceberam que durante a corte, os machos
realizam batidas na teia das fémeas com os pedipalpos e abdémen, além de
esfregarem uma perna na outra. Em outro estudo realizado por STEFANI et al.
(2012), foi descrito o comportamento do Pholcidae Mesabolivar delclaroi, que
também realiza uma rapida corte na teia da fémea. A corte do macho de M.
delclaroi possui rapidas batidas do primeiro par de pernas na teia da fémea

direcionando seu cefalotérax em diregao a fémea.

Uma vez que o macho consegue superar a etapa de corte, a copula
inicia-se. O comportamento de copula nas aranhas é variavel, dependendo da



familia e pode ser mais simples, ou apresentar uma sequéncia de posi¢des e
padrdes complexos (ENGAR, 1992). Segundo HUBER et al. (1997), o padréo
copulatério comum em Pholcidae € o macho se conectar com a fémea
segurando-a pelas queliceras e inserindo simultaneamente os pedipalpos,
entretanto, existem movimentos das estruturas copulatérias que sao especificas
para cada espécie. Por exemplo, em Pholcus opilionoides (HUBER, 1995), os
machos possuem muitas protrusées no bulbo genital e suas queliceras
apresentam apofises cercadas de cerdas, sendo esfregadas em regides
préximas a aberturas genitais da fémea. Esses movimentos das queliceras séo
essenciais para que a fémea nao faca um encerramento precoce da copula, além
de diminuir as chances de o macho ser rejeitado (EBERHARD, 2011;
CALBACHO-ROSA & PERETTI, 2015). Dessa forma, as fémeas escolhem os
machos de acordo com o grau de recepg¢éao dos estimulos feitos por eles durante
a copula (e.g. STEFANI et al., 2012). Portanto, conhecer os comportamentos
reprodutivos desde a corte até o fim da cépula € importante para compreender
os varios aspectos que garantem sucesso reprodutivo.

Entretanto, ndo sdo apenas aspectos comportamentais um fator seletivo
importante para o sucesso reprodutivo. Um dos fatores que também influenciam
os eventos reprodutivos de escolha de parceiro e sucesso de acasalamento € o
tamanho do corpo (ANDERSON, 1994). Em artropodes, o tamanho pode ser um
atributo importante para o sucesso reprodutivo. Esta caracteristica é
determinada por fatores genéticos e ambientais (NIJHOUT, 2003). Embora n&o
exista um consenso, como demonstrado em alguns trabalhos (SINGER, 1982;
ARITA & KANESHIRO, 1988; ANHOLF, 1991), fémeas de varios artrépodes
acasalam preferencialmente com machos maiores (THORNHILL & ALCOCK,
1983). Porém um estudo realizado por BEELER et al., (2002) demonstrou que
apesar das fémeas do besouro Nicrophorus orbicollis terem uma tendéncia geral
de preferéncia por machos maiores, machos pequenos foram preferidos quando
as fémeas também eram pequenas.

Nesse sentido, o presente estudo descreve o comportamento de corte e
copula da aranha Pholcus sp (Pholcidae). Além disso, testamos a hipotese de
quanto maior o numero de movimentos das queliceras dos machos no epigeno
da fémea e o numero de vibragées do abdome do macho, maior sera o tempo

de cépula e o numero de filhotes. Mediremos também os casais formados e



testaremos a hipotese de quanto maior os progenitores maior sera o numero da

prole.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1- COLETA DAS ARANHAS

Foram capturados, ao todo, 32 individuos jovens da espécie Pholcus sp.
(Pholcidae) em fevereiro de 2019 em ambiente residencial, dos quais 25 eram
fémeas e 7 eram machos (Figura 01). As coletas foram feitas manualmente e as
aranhas foram acondicionadas individualmente em potes plasticos de 50 ML e
conduzidas para o Laboratério de Histéria Natural e Reprodutiva de Artrépodes
(LHINRA, na Universidade Federal de Uberlandia — UFU). Os individuos de
Pholcus sp. foram alimentados trés vezes por semana (segunda, quarta e sexta)
com larvas do besouro Palembus dermestoides (Coleoptera: Tenebrionidae),

Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae).

Figura 01 — Luisa realizando coletas de aranhas.

4.2 - MANIPULAGAO EXPERIMENTAL



Para testar a influéncia dos estimulos sexuais durante a cépula e seus
possiveis impactos no sucesso reprodutivo da aranha, os experimentos foram
divididos em duas etapas. Na primeira, apos terem atingido a maturidade sexual,
os casais de Pholcus sp. foram selecionados aleatoriamente e colocados em
uma arena de vidro (15 cm de comprimento, 10 cm de largura e 15 cm de altura),
de maneira que a fémea era colocada primeiro e, apds fazer sua teia, o0 macho
era introduzido em uma abertura na base da arena, na extremidade oposta ao
local que a fémea se encontrava. Feito isso, eram contabilizados 50 minutos para
gue o macho conseguisse se aproximar da fémea e iniciar o processo de copula.
Caso isso nao ocorresse, o casal era separado. Se o casal efetuasse a copula,
eram quantificados os movimentos de queliceras, vibracbes do abdome e o
tempo de cépula (em minutos). Apds a cépula o casal foi separado e colocado
em seus respectivos potes e a arena foi limpa com agua e sabdo e
posteriormente com alcool 98% para ser usada para proximo casal. Os
experimentos ocorreram de agosto a novembro de 2019 e foram filmados por

uma Camera Digital Sony Handcam.

Testamos também se existe correlacdo entre o tamanho do macho e o
numero de filhotes como também o tamanho da fémea e o numero de filhotes.
As fémeas que copularam eram inspecionadas trés vezes por semana (nos
respectivos dias de alimentacgao) e foram quantificados o tempo de oviposi¢ao e
o numero de filhotes apds o nascimento. Nesse sentido, foram medidos a area
do cefalotérax de machos e fémeas (comprimento e largura do cefalotérax, em

milimetros), com auxilio de um paquimetro e lupa estereoscopica.

2.3- ANALISE DOS DADOS

Para testar se o numero de movimento com as queliceras e a vibragao do
abdome do macho durante a copula estavam associados ao tempo de cépula e
numero de nascimentos foi realizado um teste de corregdo de Sperman. Para
avaliar se o tempo de copula estava associado ao numero de nascimento foi
realizado também um teste de correlacdo de Sperman. Para verificar a
associagao entre o tamanho do macho e da fémea versos numero de filhotes foi
realizado uma correlagao de Sperman. Todas as analises foram feitas usando o
Software R, versao 3.5.1 (R Core Team 2018).



3. RESULTADOS

De um total de 23 pareamentos, apenas nove coépulas foram bem-
sucedidas. Os demais 15 casais ndo acasalaram e o macho foi retirado da arena
apos 50 minutos. A quantificagéo e identificagcdo dos comportamentos sugeriram
etapas distintas: Corte, pré-copula, cdpula e pds copula (Figura 02). Corte: foram
observadas vibragées do abdome do macho e em alguns casos batidas curtas
do primeiro par de pernas na teia da fémea (tempo em minutos, 11,22 + 15,58
média = DP, n = 9). Pré-copula: consiste no primeiro contato fisico do casal,
sendo que 50% dos nossos experimentos, esse primeiro contato foi feito pela
chegada do macho na fémea, posicionando os pedipalpos no epigeno da fémea.
Os 50% restantes foram feitos pela chegada da fémea ao macho, atraida pelas
vibragbes do abdome e das pernas promovidas pelo macho (tempo em
segundos, 17,43 + 4,54, média £ DP, n = 9). Houve apenas um caso em que 0
macho tentou inserir seu pedipalpo no epigeno da fémea, entretanto foi
verificado que 0 macho n&o conseguia encaixar adequadamente suas estruturas
reprodutivas na fémea. Esse mesmo macho durante a Pré-copula tentou sem
sucesso 3 vezes, apos as tentativas a fémea o expulsou e ndo permitiu mais o
contato. Antes de iniciar a copula o macho utiliza suas queliceras para segurar
a apofise no epigeno da fémea. Copula: O macho segura a fémea com suas
queliceras e insere simultaneamente os pedipalpos no epigeno da fémea
realizando movimentos simultdneos com os pedipalpos totalizando em média
161,44 + 43,94 (média £ DP, n = 9). Vibragdes do abdome também foram
evidenciados para todos os machos, em média 18,34 + 11,76 (média + DP, n =
9). O tempo médio em minutos das cépulas foi 27,78 £ 4,65 (média £ DP, n = 9).
Pds copula: o macho se afastava da fémea e limpava os seus pedipalpos.

Durante a cépula nao foi encontrado correlacdo entre o numero de
inser¢coes dos pedipalpos e o tempo de copula (r= 1,681; p=6,77) (Figura 3a)
entretanto, foi verificado que numero de vibragbes do abdome do macho esta
correlacionado ao tempo em que o macho copula com a fémea (r=0,832;
p=0,0083) (Figura 3b). Apenas seis fémeas depositaram ovissacos. Porém, até

o presente momento os filhotes nasceram de quatro delas. A média do numero



de filhotes foi 34,25 + 9,6 (média £ DP, n = 4). Nao foi encontrado correlagao
entre os numeros de insergdes dos pedipalpos e numero de filhotes nascidos (r=
1,20 ; p= 1,083). Nao foi verificado relagdo entre o numero de vibragdes com
relagdo os nascimentos (r= 0,600 ; p= 0,4167) e a relagdo entre o tempo de
copula e o numero de filhotes (r=0,316, p=0,7500). Nao houve correlagdo para o
tamanho do macho e fémea com relagdo ao numero de filhotes (r= 0,4472 ; p=
0,75/ (r=-0,3162 ; p= 0,76 - respectivamente).

(c) (d)

Figura 02- (a) Corte: macho realizando vibragbes do abdome. (b) Pré-copula:
macho se aproximando da fémea. (c) Copula: macho segurando a fémea com
suas queliceras e inserindo os pedipalpos. (d) Pés copula: macho limpando seus
pedipalpos.
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Figura 03-(a) Tempo de cépula medido em minutos em relagdo a insergcéo dos
pedipalpos dos machos nas fémeas. A figura ilustra que ndo foi encontrado
correlagao entre o numero de inser¢des dos pedipalpos e o tempo de cédpula. (b)
Tempo de copula medido em minutos em relagdo as vibragdes do abdome
realizadas pelo macho. Demonstra que quanto maior o tempo de copula, maior
quantidade de vibragcdes do abdome sao contabilizadas.

4. DISCUSSAO

Para muitas espécies de aranhas a corte nada mais € do que uma troca
de sinais (como as vibragdes) para que o co-especifico consiga reconhecer as
intengdes nupciais (SUTER & RENKES, 1982; STEFANI et al, 2011; STEFANI
et al, 2012). Estas observacgdes foram identificadas pela espécie de macho
Pholcus sp. assim que os machos foram colocados na arena com a fémea,
independentemente se a fémea ou macho tenha tido a iniciativa de iniciar a
copula. Esses comportamentos podem ser interpretados como um sinal
intraespecifico importante para que o macho apresente suas intengdes
reprodutivas para a fémea e evitem a hibridizagdo (HUBER, 1997, CALBACHO-
ROSA et al 2013). Em algumas espécies como os Pholcidae do Género
Physocyclus (BRIGNOLI, 1981), Hoplopholcus e Holocneminus (HUBER,
1995), os machos possuem 6rgaos estridulatérios (movimentos dos pedipalpos
contra as queliceras) que sao utilizados durante a corte e que € um
comportamento importante para a fémea aceitar a cépula (UETZ E STRATON,
1982). Um caso especial de estrutura de contato n&o genital é o lobo frontal do
macho de Modisimus culicinus e Hedypsilus culicinus (SIMON, 1893), em que
durante a cépula a boca da fémea entra em contato com o lobo, sugerindo uma
corte gustatorial, no qual secre¢cdes do macho sao transferidas para a boca da
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fémea e ingeridas durante a corte ou copula (HUBER, 1996; 1997). Assim, um
unico "padrdo genital" pode nao existir, primeiro porque as estruturas
individuais de um 6&rgado genital podem estar sujeitas a diferentes
caracteristicas seletivas, e segundo, porque a selecdo em uma estrutura
especifica ndo precisa ser consistente com o tempo (HUBBER, 1996)

A copula de Pholcus sp. € similar a de outros folcideos, pois registramos
movimentos ritmicos dos pedilpalpos, chamado de “aperto” (em inglés
squeezes), durante a copula. Esse movimento é interpretado como uma corte
copulatéria promovido pelos movimentos do pedipalpo (CALBACHO-ROSA &
PERETTI, 2015). Entretanto, ndo encontramos uma relagdo do tempo e o
numero de movimentos dos pedipalpos, e o numero de filhotes que nasceram
nao foram suficientes para encontrar alguma associagcdo com a reprodugao.
Porém, verificamos que quanto o maior o tempo de copula maior o numero de
vibragdes que os machos fazem com o abdome. Talvez o numero de
movimentos do abdome para a espécie de Pholcidae estudada deve ser o
estimulo principal para que a fémea permanega mais tempo para transferéncia
de espermatozoide. Estes mesmos comportamentos com os pedipalpos e
vibragdo do abdome em intervalos durante a cépula foi registrado para a
Physocyclus globosus (HUBER, 1996), bem como para Pholcus phalangioides
(GERHARDT, 1927; HUBER & EBERHARD, 1997) e Hoplopholcus forskalii
(GERHARDT, 1924; HUBER & EBERHARD, 1997). Argumenta-se que os
movimentos dos pedipalpos, e talvez a maioria dos movimentos genitais
ritmicos, nas aranhas podem ser melhor interpretados como resultado da
selegao sexual por meio de uma escolha criptica da fémea, e provavelmente
funcionam para fornecer as fémeas informagdes adicionais sobre o macho
(HUBER & EBERHARD, 1997). Outro fator dos movimentos dos pedipalpos
nao terem relagcdo com o tempo de copula deve ser pelo fato da Pholcus sp.
nao possuirem nenhuma estrutura como cerdas ou até mesmo parte do
pedipalpo nao ter contato com a superficie da fémea. Em Mesabolivar delclaroi,
por exemplo, 0 macho possui grandes cerdas retrolaterias nos palpos que sdo
raspadas na superficie ventral da fémea durante a copula (STEFANI et al,
2012). Esses atritos devem aumentar o tempo de coépula entre o casal
(FERNANDES & STEFANI 2019).



Nao foi possivel obter os aspectos relacionados ao nascimento para
todas as fémeas. Apenas quatro eclosdes foram contabilizadas de seis
ovissacos produzidos. O baixo numero comprometeu nossas analises. Nao
sabemos afirmar se a auséncia de reprodugdo de algumas fémeas esta
associada a nao fertilizagao intencional ou porque o intervalo de tempo nao foi
o suficiente para que a fémea pudesse reproduzir. Segundo HUBBER (1993)
nao basta o macho realizar todos os comportamentos necessarios para
persuadir a fémea a copula, mas sim que a fémea avalie morfologicamente, as
variaveis existentes nas estruturas que participam da copula. No caso de a
fémea “ndo aprovar’ o macho apos a cépula, ela remove o esperma contraindo
as paredes genitais, com movimentos semelhantes aos de oviposicao, até
expulsar uma massa viscosa ou liquida através do gondporo (CALBACHO-
ROSA & PERETTI, 2015), assim ela nao fertiliza seus ovos e ndo reproduz.

Nesse estudo, durante o periodo reprodutivo da aranha Pholcus sp. os
aspectos reprodutivos e estimulos durante a copula foram registrados. Futuros
estudos que possibilitam verificar quanto o resultado do didlogo durante a
copula pode afetar a paternidade sdo fundamentais para interagdo sexual

dessas espécies.

5. CONCLUSAO

Este trabalho mostrou a importancia da compreensao de sinais que
auxiliam no comportamento de corte e copula das aranhas, sendo necessarios
na aceitagcdo do macho pela fémea e muitas vezes influenciando no tempo de
copula. Entretanto, muitas fémeas nao produziram ovissacos, dificultando
argumentar sobre a influéncia do comportamento do macho ou do tamanho dos

genitores no sucesso reprodutivo.
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