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"...the complexity of the selective pressures acting
on an orb weaver becomes nearly overwhelming."

W. G. Eberhard, 19880
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RESUMO

j
Realizou-se um estudo comparativo do forrageamento das
aranhas de teia orbicular Micrathena nigrichelis
{Araneidae), com teia vertical e Leucauge severa
(Tetragnathidae), com teia de cerca de 45' de inclinacdo.
Estimula¢des por diapasfio foram realizadas, para se
verificar se a assimetria entre as partes superior e

par8metros temporais da resposta das aranhas. O diapaséo
({para as duas espécies) e moscas (86 para M. nigrichelis)
contactaram a teia a diferentes disténcias do centro.

A assimetria das teias estudas ndo admite a explicagdo
funcional. Nas estimulacBes por diapasdo, © tempo para
iniciar ataque foi maior para pontos da teia mais distantes
da aranha. O tempo para iniciar ataque de M. nigrichelis
depende do tamanho da presa que atinge a teia. Presas
maiores (Ceratitis capitata) disparam o ataque em tempos
semelhantes, independentemente do local da teia atingido.
Presas menores (Drosophila melanogaster) disparam respostas
mais demoradas, quanto maior a disténcia ao centro da teia.

Aranhas de teia orbicular com atague muito rdpido
{Leucauge sp.) aparentemente avaliam os estimulos gerados
pela presa somente enquanto no centro da teia; seu
deslocamento até a presa nd3o apresenta pausas. Aranhas de
ataque mais lento (M. nigrichelis)} podem monitorar os
estimulos no centro e durante seu deslocamento até a presé,
podendo este apresentar pausas.

Os comportamentos acima foram discutidos baseados na
teoria de forrageamento 6timo.




ABSTRACT

The fq;ggingibahavior of the orb-weaving spiders
Micrathena nigrichelis (Araneidae), with a vertical orb
and Leucauge sp. (Tetragnathidae), with an inclined web
“(45°) was studied. Stimulations with a tunning fork
were done, to test the hipothesis that the assimetry of
the webs can be explained by temporal parameters of the
predatory response of spiders (functional explanation).

vi

M. nigrichelis) touched the webs at different distances
from the orb refuge.

The assimetry of the webs studied doesn't admitted
the functional explanation. On the stimulations with
tunning fork, the attack latency increased with the
distance from the refuge. The attack latency of M.
nigrichelis depends on the size of the prey that hits
the web. Bigger prey (Ceratitis capitata) elicit
attack in comparable times, independent of the place of
the web hitted; smaller prey (Drosophila melanogaster)
elicit delayed responses, wich increased with the
distance from the orb web refuge.

Very fast orb web spiders (Leucauge sp.) estimate
the prey quality only at the web refuge; they don't
pause when running to the prey. Slower spiders (M.
nigrichelis) can evaluate the stimulus generated by the
prey at the web refuge and when running to the prey,
too; théy can pause in their way to the prey.
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I ~ INTRODUCAO

As aranhas (Arachni&é:miigheae) éoﬁstituam a gétima
maior ordem de animais emmgive§§i§;de, apég as cinco maiores
ordens de insetos e dos A&caros. Dentre estes téxons,
aranhas se distinguem pela sua completa dependéncia da
S&c os insetivoros dominantes em muitas comunidades
terrestres, sendo depois dos parasitdides os insetivoros com
a maior probabiiidade de encontrar um espécime de inseto
(Enders 1975).

As aranhas da Subordem Labdognatha {aranhas
verdadeiras) sfo subdivididas tradicionalmente em duas
grandes guildas (Root 1967) com base no uso ou nio de
armadilhas para captura de presas {Enders 1976, Foelix
1982): aranhas cagadoras € aranhas de teia.

Existe grande variedade de tipos de teia para captura
de presas. A maioria atua mais como uma extensdo das
capacidades perceptivas da aranha, possuindo pouca ou
nenhuma capacidade de reter presas (Riechert 1982).

Teias orbicu&ares (fig. 2) sdo construidas por aranhas
da superfamilia éraneoidea, composta por 11 familias,
algumas das quais ndoc constroem teias orbiculares, e da
familia Uloboridae {Coddington e Levi 1991). Os membros de
Aranecidea (aranedideos) constroem teias com fios viscosos

na espiral de captura. A familia Uloboridae é a tinica




dentro da ordem Araneae que nlo possui glindulas de veneno,
e a espiral de captura é constituida de espiras com vdrios

fios extremamente finos entrelagados, com grande poder de

retenc3o. H4 um conjunto maior de trabalhos publicados
sobre aranhas ée teia orbicular (orbitelas) do que sobre

aranhas com outrog tipos de teia, apesar de a razio de

espécies de aranhas de teia n3o orbicular para orbicular ser
em torno de 2:1 (Eberhard 1991). Nesta introduc3o nic vou

considerar as teias orbiculares produzidas por Uloboridae. . .

A teia orbicular de aranedideos geralmente nfo é
reparada pela aranha apés danos causados por impactos de
presas ou por vénto ou getritos (Eberhard 1991). As gotas
adesivas das espiras de captura come¢am a perder sua
capacidade de adesdo algumas horas apés a construgdo da teia
(Chacén e Eberhard 1980). A maioria das espécies reingere e
reconstrdéi suas teias quase gque diariamente.
Aproximadamente 95% das proteinas de seda reingeridas s#o
utilizadas para a construcSo da nova teia {Peakall 1971}.

Principalmente nas décadas de 60 e 70 varios trabalhos
abordaram aspectos estruturais da teia, como propriedades
fisicas de seus componentes, técnicas de construqﬁao, etc

(Walcott 1963, Eisner 1964, Langer 1969, Eberhard 1970,

]
Denny 1976). Teias orbiculares foram consideradas /

estruturas que conseguem o0 maximo de resisténcia e
funcionalidade com o0 minimo gasto de material (Langer 1969,
Denny 1976). Alguns estudos foram financiados pela NASA

(Langer 1969) e exército dos Estados Unidos (Walcott 1963),




para possivel utilizaglio em engenharia aerocespacial. Muito
se especulou na literatura sobre as diferentes func¢les de
aspectos estrutura;s da teia orbicular, como: distlncia
—gntre espiras, nuimero de raios e de espir?s, inclinagdo,
etc. Ko entanto, sé recentemente algumas‘é destas idéias,
muitas delas relativamente sofisticadas, foram testadas. A
maioria destes trabalhos considerava apenas aspectos de

mec8nica da teia, sem considerar o comportamento da

construtora.

A nocdo de que a teia orbicular seria apenas um
"filtro” para o pléncton aéreo e gque menor espagamento entre
espiras adesivas evoluiu para captufa de presas menores
{Buskirk 1975, Uetz et al. 1978) foi substituida pelo
conceito de que esta deve realizar pelo menos tré&s funcgdes:
interposigdo na trajetéria da presa, absorgido de seu impacto
sem se romper e retencdoc da presa até gque a aranha possa
alcancéd—-la (Chacén e Eberhard 1980, Nentwig 1983, Eberhard
1991). Estas diferentes func¢des sd3o interdependentes e
podem ditar o tipo de presa de fato disponivel para a aranha
no ambiente {Eberhard 1991).

Teias orbiculares verticais apresentam muitas vezes
assimetria, com o centro deslocado para a parte superior;
algumas espécies sdc excegbes A esta regra, construindo
teias simétricas (Masters e Moffat 1983, Eberhard 199%91).
Teias horizontais tendem a ser simétricas (Bristowe 1958).
Poucas espécies constroem 0 centro no extremo superior ou

inferior de suas teias, mas nestes casos a localizagdo do




centro € ditada por especializac8oc para captura de um tipo

um refigio por motivos defensivos. Na maioria dos casos,
entretanto,-o-centro-da teia nlo é t&c deslocado. Fa;ores
mec8nicos podem estar envolvidos (Langer 1969}, mas a
posigdo do centro da teia parece ser poucé afetada por
problemas de carga, com¢ evidenciado pela falta de
correlac¢do entre ¢ peso de uma aranha e a geometria de sua
"teia {(Witt e Reed 1965). Admite-se uma explicac¢io
funcional, baseada no fato de que a aranha gasta mais tempo
para atingir poritos acima do centro. Pressupde-se também
qgque a probabilidade de presas atingirem a teia é igual em
toda a sua superficie e esta deve ser construida de modo a
minimizar o tempo gasto pela aranha para chegar até presas
capturadas na teia (Masters e Moffat 1983, Nentwig 1985).

Aranhas normalmente ficam no centro da teia orbicular,
com a parte anerior do corpo voltada para a parte inferior
da teia e com as pernas colocadas sobre raios. Algumas
aranhas ficam num refﬁgio fora da teia. Neste caso o0 tarso
de uma pata anterior é colocado sobre um fio que transmite
as vibrag¢bes do centro da teia (Barth 1982).

jEm aranedideos a captura de presas consiste de uma

séri;a de passos: localizag¢8io e identificacdo (ainda que
grosseira) da presa, atagque da mesma, imobilizacZo e
eventualmente transporte do local de captura para o local de

alimentacdoc (Robinson e Olazarri 1971, Barth 1982, Riechert

1982).




08 sinais vibratérios possuem funglo essencial nos
primeiros passos deste comportamento. A teia possui grande :
hets;ogeneidade mecdnica. Os raios s¥#o as melhores fontes
de i}-;formaqao sobre a direg#io e tamanho da presa (Liesenfeld B
1956;, Denny 1976, Markl e Moffat 1981, Frohlich e Buskirk .
1982, Masters et al. 1986). Vibracdes que geram respostas
de captura quando aplicadas nos raios muitas vezes nf#o as
geram guando aplicadas em espiras adesivas A mesma disténcia
 da aranha (Liesenfeld 1956}, sendo necessdrio aumentar a
amplitude do estimulcoc. 0s raios apresentam maior tensio de
ruptura € menor elongac¢do até ruptura, quando comparados a
espiras adesivas; sdc o8 maiores responsdveis por absorver o
impacto das presas (Lucas 1964, Denny 1976, Eberhard 1991).

A sgensibilidade as vibracles da teia é dada
principalmente por 6rgdos detectores de movimento, andlogos
aog encontrados em insetos e crustédceos, conhecidos como
"slit sensilla", que se apresentam como fendas no
exoesqueleto (Barth 1982, Foelix 1982, Speck e Barth 1982).

0 arranjo paralelo em série dessas fendas recebe o nome de .
6rg8o liriforme. O 6rgfc liriforme m@tatarsai é o principal
detector de vibrag¢des da teia e de vibrag¢des do substrato
para aranhas cag¢adoras (Barth 1982, Klarn37 € Barth 1982}.
Estes 6rgdos sdo bastante sensiveis, podendo detectar pesos
de até 0,05 mg colocados na teia (Klidrner e Barth 1982).
Parece ndo haver distingdo precisa de freqii8ncia pelos
6rgdos liriformes (Walcott e van der Kloot 1959, Liesenfeld

1956, Barth 1982, Barth e Geethabali 1982, Klidrner e Barth




1982, Speck e Barth 1982). ©Os valores minimos de amplitude
para resposta de ataque de orbitelas sdc entre 107 e 107 cm
(Liesenfeld 1956). Os valores absolutos dos limiares de

sensibilidade dos receptores sfo cerca de 40 a 60 dB menores

do gue o8 limiares para disparar resposta d'ée ataque, &na
_ eorresponde A& aranha deixar o centro e se deslocar até a
fonte de vibracBes (Klirner e Barth 1982). Ocorre uma

diminuicdo do limiar de amplitude para resposta com ©

_aumento da fregiincia do estimulo (Kl&rner e Barth 1982,

Speck e Barth 1982). A sensibilidade deste 6rgdo a sons é
assunto controverso (Barth 1982).

Aranhas possuem também tricobdtrias, pélos articulados
e inervados, relativamente longos e finos, localizados
principalmente nos tarsos e metatarsos das pernas e palpos
{ Biicherl 19724}. Estes pélos, sensiveis A vibracbes do ar,
s350 de maior import@ncia para aranhas cagadoras {(Barth 1982Z;
Foelix 1982). 0©Os tricobétrias ndo sd3o condigdo necesséria
nem suficiente para disparar ¢ comportamento predatério de
orbitelas. Talvez sejam usados nestas para disparar
comportamento defensivo contra insetos voadores ou
paragsitas, e até mesmo contra aves {Kldrner e Barth 1982).

Um fio de teia pode transmitir ondas eldsticas ou
vibragdes de tr8s modos diferentes (Frohlich e Buskirk 1982)
(Fig. 1). Ondas transversais e longitudinais propagam-se
respectivamente em planos perpendicuiai'es -] pgralelos ao
eixo longo da fibra. Ondas torsionais causam movimentos de

rotacio nas particulas da fibra. Masters e Markl (1981) e




Masters et al. (1986) consideraram ondas transversais e
laterais como diferentes tipos de ondas, mas na verdade sio
0 mesmo tipo de onda do tipo tranversal propagando-se em
planos pmrpendicuiaxes ou paralelos ao plano da teia (Tipler
1984). Para aranhas no centro da teia, ondas longitudinais
causam movimentos dorsoventrais da articulagfio metatarso-
tarso das pernas (AMT). Ondas transversais causam
movimentos dorsoventrais da AMT quando se propagando em
planos perperdiculares A teia e movimentos laterais quando
se deslocando em planos paralelos A mesma. Aranhas
aparentemente possuem sensibilidades semelhantes a
movimentos dorsoventrais e laterais da AMT (Barth 1982,
Barth e Geethabali 1982).

As propriedades condutoras da teia dependem do tipo de
sinal transmitido. Ondas transversais sofrem considerivel
atenuagfio e dependem bastante da tensfoc do fio (a
transmissividade aumenta com a tens3do); sua transmigsividade
diminui com o aumento da freqiiéncia. Ondas longitudinais
sofrem pouca atenuagfo e dependem da densidade e do médulo
de Young {uma medida de quanta forca é ﬁecesséria para
comprimir ou expandir uma fibra ao longo de seu eixo maior)
do fio, sendo independegtes da tensfo A gual o material ests
submetido (Frohlich e Béskirk 1982). N&o se sabe a
import&ncia de ondas torsionais para disparar comportamento
de captura, nem existem técnicas adequadas para sua medicgdo.
Mesmo assim, na literatura n&So s3o consideradas de

import@ncia para disparar comportamento de captura {Masters




e Markl 1981, Frohlich e Buskirk 1982, Masters et al. 1986).
. Liesenfeld {1956) sugeriu gque Zygiella reage mais _ .
prontamente a vibra¢Ses longitudinais. Masters e Markil

{1981 ), Hergenroder e Barth (1983) e Masters et al. {1986)

sugeriram que ondas longitudinais s#o mais importantes para
diaparar comportamento de captura, fornecendo melhores. . .
informag¢fes quanto A diregfo do estimulo e menos atenuacio,

comparadas a ondas transversais. Frohlich e Buskirk (1982),

~num-trabalho teérico, consideram gque as vibragdes
transversais sdo as mais importantes. Klirner e Barth
(1982) verificaram que ondas longitudinais disparam
comportamento de ataque muito mais freqlientemente que ondas
transversais de mesma amplitude e freqliéncia. Outros
estudos de respostas de aranhas A vibra¢Ses nfo distinguiram
ou consideraram separadamente os diversos tipos de vibragBes
produzidos na teia.

Um problema técnico em estudos que mediram vibragBes
acoplando pesos 4 teia é Que principalmente para _cndas
transversais em freqt8ncias acima de 100 Hz, a sua
transmissividade é afetada por cargas, mesmo de 0‘,3 mg
(Masters et al. 1986}). Someﬁte Barrows {(1915), através de
andlise fotogrdfica , Masters e Markl (1981) e Masters et
al. (1986}, com vibrbmetros 6ptit§os, realizaram estudos sem
contato mecdnico dos aparelhos com a teia. Masters et al.
(1986) sugeriram que vibrac¢Bes longitudinais de alta
freqgiiéncia (acima de 1 KHz ) geradas por presas, antes ndo

detectadas por problemas de sensibilidade das técnicas




usadas, sdo 1mpartantes para(dzsparar © comportamento ée

atague. A.amplitude &estas vibracgles estd proéximo do limite

de seasxhdlidade dbs érgios lirifarmes, gue é cerca de 1 nm
{Liesenfeld 1956}

N&o ocorre ressonincia em teias orbiculares nas
freqiidncias entre 50-1000 Hz, a nd3o ser possivelmente para
teias muito grandes. A maioria dos insetos, com a exce¢lo
de alguns himgnépteros, bate as asas e pxaduz vibracg8es na
teia dentro deste intervalo de freqié@ncia, ou pelo menos com
a maior parte de energia nesta faixa. A teia nfdo pode assim
funcionar como uﬁ filtro, amplificando seletivamente os
sinais de certa fregqiiéncia (Masters e Markl 1981, Frohlich e
Buskirk 1982, Masters et al. 1986). Este fenlSmeno parece
ser de maier_importancia em teias do tipo "lengol" (Burgess
1975). Nephila clavipes apresenta um limiar de resposta
mais baixo para freqiéncias entre 280 é 420 Hz (Kldrner e
Barth 1982). Ndo se sabe se esta sensibilidade diferencial
reflete uma propriedade dos receptores, ressonfincia na teia
ou uma resposta diferencial a nivel de sistema nervoso
central.

Um comportamento encontrado em muitos araneideos é o
uso étivo de vibra¢des para localizar e possivelmente
iaeniificar presas e outros objetos na teia (Liesenfeld
1956, Robinson e Mirick 1971, Buskirk 1975, Kldrner e Barth
1982). A aranha tensiona os raios e os solta asfuptamente,
colocando a teia em vibragic. A particula nfo é

identificada pela diferenga de tensfo, mas sim pelas
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diferengas de "eco vibratério", em relagSc a raios sem carga

detectadas. Klirner e Barth (1982) cbservaram que este

comp&rtammento ocorre mesmo sem qualquer estimulo vibratério.—

Aaesf(1991) sugeriu que este comportamento pode possuir uma

freqii8ncia endégena de ocorréncia, independente da presenca
de presas ou outras particulas na teia.

Alguns autores consideram que a evolug3o da teia pode

ter sido influenciada por limitag¢Bes de informacldo sensorial
4 aranha (Suter 1978, Masters et al. 1986). Os sinais
vibratérios oriundos da teia s8o essenciais nfo somente para
a captura de presas, mas também para outros tipos de
comportamento, como cfrte, escape A predaclo e, no caso de
aranhas sociais, comunicag¢So intraespecificas (Burgess 1979,
Vollrath 1979, Krafft 1982). A atenuaglfio dos sinais e a
sensibilidade dos receptores determinam a dist@ncia até a'
qual a aranha pode detectar um estimulo. Poucos estudos
mediram e/ou consideraram a transmissividade da teia e a
atenuagdo da amplitude das vibragdes com a dist&ncia: os
resultados sugerem que a teia n#o 6 um transmissor de sinais
muito sensivel, particularmente para ondas transversais
{Markl e Moffat 1981, Frohlich e Buskirk 1982, Masters et
al. 1986). f

H& muito se sabe gue aranhas exibem comportamento
predaiorio 4 um diapasdo ou outra fonte de vibrag¢des posto a
vibrar =m sua teia. Boys, em 1880 (apud Masters et al.

1986) usou um diapasfo para estimular a teia. Szlep (1964)
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verificou que ocorre habituag¢fo e retengio de meméria de
estimulos a longo prazo. Bays {(1962) treinou aranhas a
distinguirem duaséfreqﬁtnciag de diapagao, associadas

- respectivamente a estimulos positivos é negativos, também
verificando a possibilidade de aprandiéagam de
discriminagfo. Robinson (1969) e Robinson e Olazarri (1971)
sugeriram que diferengas em vibragBes produzidas por presas
podem modificar o comportamento predatério de aranhas.

Suter {(1978) mediu as vibracgdes produzidas na teia por
diferentes tipos de presas e verificou uma correlag®o entre
as proprieﬁades;das vibracSes produzidas na teia pelas
presas e o comportamentc predatério de Cyclosa turbinata.
Ades (1991) verificou diferengas no comportamento pré e pés—
ingestivo de Argiope argentata frente a moscas de tamanhos
diferentes e formigas. Em todos estes estudos, a resposta
das aranhas aos estimulos apresentados foi muito variédvel.
Poucos estudos mencionaram a localizagfio do ponto da teia
estimulado em relacglio & aranha.

Aranhas provavelmente evoluiram sob considerivel
limitac&#o de alimento (Miyashita 1968, Anderson 1974).
Exibem tAticas de forrageamento que se aproximam da tética
"git and wait", no "continuum" de tdticas de forrageamento
{Schoener 1971). Mesmo as espécies que usam ativamente &
vis%o na captura de presas tendem a ficar certo tempo em um
local antes de mover-se para outro, exibindo o padréo de
procura saltatéria ("saltatory search"”), descrito para

peixes e outros predadores {Uetz 1992). Aranhas de teia sdo
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consideradas procuradoras ("searchers"), pois devotam grande

-parte de sua energia A construclfo da teia, que constitui a i
fase de procura na sua sequéncia de forrageamento (Rypstra
1982). Craig (1988) considerou apenas as maiores urb;talaammmwmﬁvwwmgg

como procuraﬁcras, sendo as pequenas perseguidoras

{"pursuers”). Atualmente admite-se gqgue a selecio por
habitat deva ser a regra, mas had também especializagles para
tamanho de presa {(Uetz 1992).

0 uso da teia, além de estender as capacidades
perceptivas da aranha, possibilita a captura de presas
maiores relativamente ao tamanho corporal da aranha (Enders
1975).

Aranhas de teia s8o excelentes animais para estudos de
forrageamento, pois além da vantagem ébvia de facilidade de
observag¢8io, a quantidade de alimento ingerida por fémeas
adultas apresenta estreita correlagdo positiva com o nimero
de ovos produzido pelas mesmas (Eberhard 1979).

A teia orbicular é considaraéa a mais eficiente na
captura de presas. No entantb, ao contrdrio de muitos
outros tipos de teia, precisa ser constantemente renovada.

A capacidade de uma teia reter presas depende de sﬁa
arguitetura, das propriedades do material utilizad7 e da
interagdio entre os dois fatores. Craig (1987, 199%} afirmou
que a variabilidade nas propriedades mec8nicas das teias
reflete variac8o em processos metabélicos das aranhas e,
obviamente, variabilidade na arquitetura das teias reflete

altera¢fes no comportamento de sua construglo. Desta forma
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a sele¢B#o natural pode agir através de duas vias, afetando
os tipos de insetos que atingem a teia ou a ecologia de
forrageamento deiespécies coexistentes. No seu trabalho,
aranhas com diferengas de témanha de até uma ordem de
magnitude apresentaram dife{ren;as de capacidade de absorcio
de impacto de presas de até gquatro ordens de magnitude.

Teias com uma maior razfo de numero de raios/ntmero de
espiras mostram maior capacidade de absor¢l3o de impacto de
presas, pois 08 raios apresentam tens3c de ruptura muito
maior gue as espiras (Denny 1976, Craig 1987, Eberhard
1991). Kdo héa uma s6 caracteristica da teia gue possa ser
usada para predizer a capacidade de absorgdo de energia da
teia, mas sim um conjunto destas (Craig 1987, Eberhard
1991), além disso, o comportamento predatdério da aranha pode
variar bastante, tornando mais complexa a andlise.

A teoria de forrageamento étimo {Schoener 1971)
pressuple em muitos de seus modelos que o forrageador deve
ter informagﬁes quase perfeitas sobre seu ambiente, ou seja,
deve conhecer sem erros a densidade e distribuiglo espacial
de seus tipos de alimento, © contelido energético e o tempo
de manuseio de véirios itens alimentares. Modelos mais
recentes incorporaram explicitamente o fato de que o
forrageador vive num ambiente sobre o0 qual ele possui
informa¢des incompletas (Stephens e Krebs 1986).
Essenc;almente, existem dois modos de incorporar
explicitamente a informa¢do incompleta em modelos de

forrageamento 6timo. Uma delas é gquestionando como ©
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forrageador ganha informac®es sobre a qualidade do a.nbignta
onde se encontra {ex: ‘némero de “it-ena-"a-imentares’i---"-iﬂﬁﬂaﬁara
e Houston 1984, Kacelnik e Krebs 1985). O outro nivel é
questionando-se como -as regras de forrageamento 6timo ?sao
modificadas quando o forrageador tem gque estimar as
caracteristicas dos itens alimentares (Getfy 1985, Getty e
Krebs 1985).

Yoccoz et al. (1993) procuraram incorporar A modelos de
forrageamento 6timo a estocasticidade ambiental ¢
informag®es incompletas nos parémetros "contetdo energético"
e "tempo de manipulacio” de presas. Aranhas de teia podem
ser bons organismos para testes de hipétese sobre a falta de
acurdcia na estimativa destes parlmetros, pois a informagio
que podem obter das presa € de natureza vibracional. Este
tipo de informagdo pode sofrer grandes altera¢Ses dependendo
da dist8ncia da presa A aranha e fatores tais comoc tensdo
dos fios (Langer 1969, Barth 1982) e interfer8ncia devido a
oscilagles da teia causadas por vento, por exemplo. A
teoria de ”risk-—siansitiva foraging"” ressalta a
estocasticidade ambiental e a importlncia de decisbes de
mover-se ou hdo entre diferentes "manchas™ no ambiente.
gérios estudos aplicaram esta teoria ao estudo de aranhas
irevisao em Real e Caraco 198€6). No entanto, Ellner e Real
(1989) demonstraram que o5 modelos atualmente utilizados s3o
casos especiais de um tipo de modelo mais gegal de aptidio

esperada {"expected-fitness").
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No presente trabalho foram éscalhidas duasg espécies de
aranhas para testar a validade de diversas questles de
forrageamento de §ranhas de teia orbicular. Apesar é_;e ambas
utilizarem o mesmo tipo de armadilha, capturam prasas;iy
bastante diferentes e exibem tdticas diversas frente 5&3
mesmas. |

Leucauge severa {(Araneae: Tetragnathidae) constréi uma
teia orbicular assimétrica com aproximadamente 45* de
suas respostas predatdérias. Micrathena nigrichelis
(Araneae: Araneidae) constréi uma teia aproximadamente
vertical e apresenta uma resposta bem mais lenta a presas.
As duas espécies possuem dimensdes corporais e de teia de
captura préximas {Fig.3). Micrathena nigrichelis possui uma
maior razdo ntGmero de raios/numero de espiras adesivas.

Uetz {1978) verificou que Micrathena gracilis captura presas
maiores gue Leucauge venusta, sendo que as duas espécies sdo

sintépicas e possuem tamanhos semelhantes.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

i

0 objetivo do presente trabalho foi responder as
seguintes questles:
a) a assimetria das teias de Leucauge Bp. @ Micrathena
nigrichelis admite uma explicag¢lo funcional?
b) o tempo gasto para atingir diferentes pontos da teia
-sgtimulados por diapasfo ou presas é funcdo linear somente -
do tempo gasto no percurso até o ponto da mesma atingido
(Masters e Moffat 1983) ou o tempo para iniciar ataque pode
variar de acordo com © ponto da teia estimulado?
¢) no caso de existir, a diferenca de tempos para iniciar

ataque a diferentes dist8ncias nos experimentos com diapasdo

também & wvédlido para presas atingindo a teia?
d) a diferenca de tempos para iniciar atagques a diferentes

distincias é influenciada pelo tamanho da presa?

L
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{a)

EEEEEEEEEEER
)

{d}
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- Fig. 1 - Tipos de movimentos de ondas em fios de teia (a:
fibra em repouso; b: onda transversal; c¢: onda longitudinal;
d: onda torsional). Cortes longitudinais e transversais,

com particulas representadas por pequenos circulos (baseado

em Frohlich e Buskirk 1982).
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II — MATERIAL B METODOS

11.1 ~ Taxonomia e histéria natural

T 11.1.1 - Leucauge sp. (Teiragnathidae)

As espécies de Leucauge s¥o principalmente tropicais,
em todo © mundo. E um g8nero proximo a Nephila e
Nephilengys, dois dos maiores géneros de aranhas orbiculares
{Levi 1980). Todas as aépéaies possuem abdomem alongado com
uma caracteristica coloracdo prateada, aigumas vezes com
cutra cores, quebrada em varias linhas longitudinais. O
macho é ligeiramente menor do que a fé&mea. Ao contrério das
espécies de Micrathena, com formas bastante diferentes, suas
espécies diferem levemente em coloragio, proporgdo do
epigiﬁo e alguns outros caracteres. Seus hédbitos séo
diurnos. Algumas espécies tendem a formar agregag¢bes de
adultos, cém teias dividindo os fios de suporte (D'Andrea
1987). Suas teias s8o horizontais, com centro aberto
(Fig.3). Poucos dados sobre a biologia deste género séo

encontrados na literatura.




11.1.2 - Micrathena nigrichelis {(Araneidae)

@ género neogropical Micrathena contém muitas espécies

tropicais de hébito diurno e coloraglo conspicua. A maioria - -

das éspécﬁas é de dificil reconhecimento; nomes e descric¢les
remontam a Linnaeus (Levi 1985). Todas asnespécies sdo
florestais, com teias verticais. A teia possui poucos fios

de moldura e centro aberto (Fig.3). Podem possuir um

“pequenc estabilimento vertical nas teias. Micrathena fica ~

no centro da teia numa postura ndo usual; com o cefalotérax
para baixo, como quase todos os araneideos, mas o abdomem se
mantém na horizontal, paralelo ao chio. Esta posigdo é |
possivel gragas aos fé8mures bastante longos do quarto par dé
pernas. A coloragdo geralmente conspicua do abdomen esté
virada em direg8o ao chd3o, dificultando provavelmente sua
detecg¢lo gquando vista do dossel da mata {Levi 1985).

A funglo dos espinhos abdominais bastante conspicuos
permanece obscura. Podem representar protegioc contra
péssaros, vespas ou lagartos predadores {(Levi 1985).

Algumas espécies de Micrathena possuem fileiras
estridulantes na cobertura de seus pulmbes, que ac serem
friccionados pelas pernas produzem um som anivei de baixa
freqgiiéncia {Hinton e Wilson, 1970). O somr; provavelmente
uma defesa, pois as aranhas somente o produzem fora da teia.
Ndo foi observado tal comportamento em M. nigrichelis.

Micrathena ndc possui capacidade de atagque do tipo

"attack-wrap'", ou seja, ela pica sua presa antes e depois a

19
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enrola em seda, sendo iacqpaz ﬂc imchiiizar a presa em s8da,
antes de picd-lar— Mﬁ"w&tﬁr Wa&w primitive -
entre os Araneoidea: {Lavi 1985}

Yot % € Biere {1?89} sugerem que a teia de M. gracihs 6
seletiva para tamanho de presas; presas maiores (4-8 mm) s8o

capturadas ém maior freqlidncia que em teias artificiais.

0Os estudos com Leucauge sp. foram realizados na Reserva
Florestal da Companhia Vale do Rio Doce {RFCVRD}, loéalizaéa
nos municipios de Linhares e S&c Mateus, norte do Espirito
Santo {entre 19°06' e 19°18'S8 e entre 39°45' e 40°19'W). A
reserva possui 21.787 ha florestados, localizados na
planicie costeira, cuja altitude estd entre 28 e 65 m. Faz
parte da hiléia bahiana (floresta da zona tabular costeira
ou floresta de tabuleiros), formacio gque no Espirito SBanto
ocorre deénorta a leste, ondamse estendem vastas planicies
sedimentares e tabuleiros tercidrios da série Barreiros,
pontilhados de lagoas e brejos com altitude em torno de 30 m
(Peixoto e Gentry 19%0). A cobertura primitiva encontada é
tipicamente florestal, formada por floresta umbroéfila
semidecidua. Na drea da reserva sdco encontradas quatro
formacBes distintas: floresta alta de terra firme (ou
floresa densa), cujas drvores de dossel atingem 40 m de

altura (cerca de 68% da adrea total da_xeserva); floresta de




mussununga, com Arvores mais esparsas ¢ de menor -pori#fﬁua
acompanha cordbes de solos arencsos {cerca de 8% da &ﬁ};-

. floresta de véarzea, associada 3 vegetaglio de 4reas
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alagdveis, constituida por &rvores esparsas e palmeiras, e

solo coberto por vegetaclio gramindide (cerca de 4% da iaraai
e O campos nativos, que aparecem como enclaves na floresta
e estio representados por campos abertos com vegetacio
graminéide ou vegetagdco arbustivo-arbérea em moitas

..caracteristicas (cerca de 6% de 4rea) (Peixoto e Gentry

1850).

0 clima na regifio é quente e umido e a média anual de
precipitac¢do é de 1403 mm, com uma esta¢io seca, embora
distinta, bastante suave, de maio a setembro . A média
anual de temperatura é de 23,6°C, com temperaiuras extremas
em julho {15,6°C) e fevereiro (27,6°C) (Peixoto e Gentry
1990). A cobertura vegetal da reserva é considerada como
"Floresta Tropical Omida" na classificac@io de Holdridge
(1867). |

As observagles foram feitas ao longo de um trecho de
1600m da estrada da Gavea, a partir de seu cruzamento’vom a
estrada Aderne (sentido Rio Barré Seca), e 100 m de um lado
e outro desta dltima a partir.do cruzamento. Na Area ocorre
uma floresta alta de terra firme. /

Os estudos com M. nigrichelis foram realizados na Serra
do Japi, um macigo de formagdoc quartzitica que se estende de

sudoeste para noroeste, entre o Porto Japi, no Rio Tiet8,

municipio de Cabretiva ¢ a Fazenda do Japi, situada a 6 Km da
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cidade de Jundiai, Bstado de S83c Paulo (23°11'S e 46°52'W -
altitudes entre 700 ¢ 1291 m). - Ocupa uma drea de 10.000-ha

{Rodriguez e Shephgxd 1992). Estd situada em uma regilo de

ampla distribui¢8o no Brasil - A Mata Atléntica e as
florestas meséfilas semideciduas do Planalto (gue ocupam a
_maior parte da 4rea florestal da Serra) (Leit3Zo-Pilho 1992).
Ocorrem dois tipos principais de vegetagdio, ao longo de um
gradiente altitudinal. Na p§rtes baixas, em altitude de 750
a 800 m, a fisionomia é tipica de mata de planalto, com
Arvores espa¢adas, de difimetro elevado, nd3o formando um
dossel continuo (floresta meséfila semidecidua). As partes
altas sao caracterizadas‘por uma mata cujas Arvores estio
adensadas, de difimetro e porte nitidamente menores qgue O
observado nas partes baixas e de dossel continuo (floresta
semidecidua de altitude) (Leit#o-Pilho 1992). As
temperaturas médias anuais s8io 15,2°C e 19,2°C,
respectivamente, nas partes mais altas e mais baixas. O més
mais frio € o de julho, com temperéturas médias entre 11,8°C
e 15,3°C e o més mais quente € janeiro, gquando as
temperaturas médias variam entre 18,4°C e 22,2°C em fungdo
da altitude. A pl?viosidade média é de 1365 mm anuais na
drea de Jundiai. As chuvas ocorrem principalmente nog meses
de dezembro e janeiro, e nos meses de abril-setembro ocorre

uma estiagem bem marcada {(Pinto 1992).
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As observacgdes foram realizadas nas teias localizadas

de 1100 m de altigade).

11.3 - Metodologia

11.3.1 - Procedimento geral

0 trabalho experimental com Leucauge sp. foi
realizado em julho de 1992. Observag¢des preliminares
foram realizadas em agosto de 1991, durante o Curso
Ecologia de Campo I, da UNICAMP. Os experimentos com
M. nigrichelisg foram realizados em mar¢o e abril de
1993,

Para medidas das teias e experimentos com diapasdo e
mogcas foram utilizados os raios da teia mais préximo da

horizontal A direita da teia {a), & esgquerda {(¢), e ¢ mais

‘préximo da vertical acima do centro (d) e abaixo (b) (ver

apéndice 1). Esquerda e direita da teia foram definidas
estando o observador de frente para a mesma, olhando para a
face ventral do corpo da aranha. Somente teias de f8meas
adultas com mais de 90% da espiral adesiva intacta e com a
aranha no centro foram testadas. Aranhas ingerindo presas
no centro p&o foram usadas. A temperatura era medida a cada
15 min aproximadamente, com um termfmetro gue era suspenso

no ar por dois minutes, antes de sua leitura. Os tempos




foram tomados em centésimos de segundo com crondmetro
digital e aproximados para décimos de segundo pela técnica

de Sokal e Rohlf (1981). Assumiu-se que as medidas com

cronBmetro perdem mais 'efa;ieur&cia do que em precisso.

0Os experimentos eram realizados entre 10:00h e 15:00 h,
sendo supensos temporariamente quando havia perturbag¢do por
vento. A temperatura minima para 08 experimentos foi de

18°C. HNenhuma teia foi testada com diapasiio ou moscas mais

de trés wvezes num mesmo dia, e 0 intervalo minimo entre um e
ocutro contato do diapasfo na mesma teia foli de 20min.

Na andlise dos experimentos, para verificar se haviam
diferengas estastisticas entre mais de dois grupos foi
utilizado o teste nio-paramétrico de Kruskal-Wallis, devido
a distribuigdo fortemente assimétrica a direita e
heterosedasticia entre os grupos. Compara¢des mdltiplas a
posteriori foram realizadas segundo Campos (1983). No caso
de observagbes pareadas, como nuimerc de espiras adesivas,
foi utilizado o teste de Wilcexoﬁ {"Wilcoxon Signed-ranks
test”). O teste de Mann-Whitney foi utilizado nas
comparagbes entre tempos de laténcia, deslocamento e total.
¢ teste F foi utilizado para comparagdes entre varifncias de |
duas amostras. Pa}ia comparac8o de freqliédncias utilizei o ;
tabelas 2x2. Para as medidas de teias foi possivel utilizar |
a andlise de varifncia. Todos os testes segundo Sckal e

Rohlf (1981}, a ndo ser guando indicados.
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11.3.2 - experimentos com diapasio

Foi utilizado um diapasfo de 440 Hz de freqlidncia (nota

——musical-"L&"). Em todos os experimentos, com sxcq;ésa dos

tempos de deslocamento de Leucauge sp., © diapasaé foi posto

8 vVibrar na teia a4 cme a 9 cm do centzc” do cefalotérax da

aranha em b e d. As teias encontradas ao longo das trilhas

eram estimuladas na seguinte sequéncia de combinacgles

era aplicada a uma teia diferente. Para medir tempos de
deslocamento e total de Leucauge sp. o diapasdio foi posto a
vibrar na teia a 9 cm do centro do cefalotérax da aranha em
b e d, alternadamente, em teias diferentes, encontradas ao
caminhar ac longo da trilha.

considerou-se "tempo de laténcia" o intervalo de tempo
decorrido entre o contato do diapasfic ou moscas na teia e ©
momento em qgue o centro do cefalotdérax da aranha cruzava a
borda do miolo da teia, em direglSo & fonte de estimulos.
”ﬁ‘empo de deslocamento" foi considerado o intervalo de tempo
decorrido entre o nmomento gue o centro do cefalotérax da
aranha cruzava a borda do miolo da teia até o contato das
pernas da aranha com o diapasdo ou moscas. O "tempo total”
foi considerado como © intervalo de tempo decorrido entre o
contato Ao diapas3o ou moscas na teia e o contato das pernas

da aranha com os mesmos. Como os movimentos de Leucauge sp.

sdo muito réapidos, os tempos de laté@ncia para iniciar

atague, deslocamento e total tiveram de ser medidos em
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experimentos realizados separadamente, & o8 tempos de
deslocamento e total sé foram medidos & distéincia de 9 cm do
cefalot6r ax da aranha. Para M. nigrichelis os tempos de
laténcia e de#locam&nto puderam ser tomados no mesmo

experimento.

02 trajetos entre 08 pontos estimulados a 4 cme a 9 cm

da aranha no centro foram divididos respectivamente em dois
e trés segmentos imagindrios iguais {(a partir do centro:
respectivamente 1 e 2 para 4 cme 1, 2, e 3 para 9 cm). Uma
parada de mais de um segundo da aranha num mesmo ponto,
gquando se deslocando até o ponto estimulado foi considerada
"nausa", e 0 local onde esta ocorria era registrado baseado
na divisdo imagindria do trajeto acima estabelecida. A
resposta & estimulagd3o era considerada negativa se a aranha
noc deixava o centro da teia 20 s apés o contato do diapasdo
na teia, sendo registrada como "sem deslocamento". Para M.
nigrichelis, esta resposta foi subdividida em "sacudir"®
{Aranha tensionava e/ou sacudia védrias vezes 08 raios da
teia, sem sair do centro) e "imével" (nenhuma reag¢do
perceptivel & vibrac3o). Caso a aranha demonstrasse uma
reacdo defensiva & estimulag8o (deslocar-se para fora da
teia ou jogar-se ao chio presa pelo fio-guia), era

registrado "fuga".
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11.3.3 -~ Presas colocadas na teis.

Estes experimentos foram realizados somente com M.

Utilizou-se como presas Ceratitis capitata e Drosophila

melanogaster, obtidas de criacgbes em laboratério.

As moscas eram seguradas com uma pinga pelas suas asas
e colocadas cuidadosamente na parte inferior das teias. Os
individuos das duas espécies eram colocados alternadamente
em teias diferentes a 4 cm e 9 cm do centro do cefalotérax
da aranha, até atingir o ntGmero de 30 moscas de cada espécie
oferecidas nas duas dist@ncias. Os registros feitos foram

os mesmos dos experimentos com diapasdo.

I1.3.4 - Observagdo de presas

Observou-se todas as presas gue contactavam as teias de
Leucauge 8Pp. durante os experimentos com diapasdo, medidas
de teias e observacles preliminares. Para cada presa,
procurou—se anctar:

a) classe de tamanho (intervalocs de 2 mm);

b) tempo de retengdo na teia ~ dividido entre menos de 2 s,
mais de Z 8 e retengfo total (presa ndo atacada e que ndo
conseguiu escapar da teia);

c) dist8ncia do ponte de impacto & aranh#;

d) face da teia em que ocorria o contato da presa;
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e} ordem taxonbBmica da presa.

Para a aranha:

g) safida ou ndo do.?centro apés contato da presa na teia;
iﬁ:) atagques com sucesso ou n#io {contatoc ou ndo com a presa);
b) tipoe de manipulaglo de presa: s6 picada ou picada e

enrolamento.

As aranhas eram retiradas da teia para as mensura¢des.
Mediu-se 32 teias de Leucauge sp. e 34 teias de M.
nigrichelis. As medidas foram as seguintes: disténcia entre
a borda do miolo e a espira adesiva mais periférica e entre
a primeira e dltima espiras adesivas (comprimento da espiral
desiva) em a, b, ¢ e 4; comprimento e largura do miolo {(fig.

2): inclinaclo da teia (medida através de um transferidor
com pesc atado a um fio); disténcia do centro do miolo ao
solo; comprimento do fio suporte superior. . Algumas teias
tiveram também o nimero de espiras adesivas ao longo de b e
d e numero total de raios contados.

As teias foram fotografadas apés ?leilhamento com
amido de milho {"maisena”), segundo téénica de Eberhard

{1976).
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Fig. 2 - Representagdo esguemdtica de uma teia orbicular

{medidag: 1 -~ comprimento do miolo; 2 - borda do mioclo-

espira mais periférica; 3 - comprimentoc da espiral adesiva).




Fig. 3 ~

Teias de Micrathena
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nigrichelis e Leucauge sp..




111 -~ RESULTADOS

111.1 - Medidas das ?eias

As teias de Leucauge sp. 830 assimétricas (Figs. 3 e 4,
Apéndice 1), com a parte da teia localizada abaixo do centro
significativamente maior que as demais na distancia borda do
centro-espira adesiva mais periférica (ANOVA, F=7,69,
G.L.=3, p<0,001) e comprimento da espiral adesiva (ANOVA,
¥=4,23, G.L.=3, p<0,01). A razdo entre as médias das
medidas nas partes inferior/superior das teias ("indice de
excentricidade") foi de 1,17 para a disténcia borda do
centro-final da espiral adesiva e 1,15 para o comprimento da
espiral adesiva. A razfo do namero de raios/numero de
espiras adesivas (n=7) foi de 0,8 aproximadamente.

Na parte inferior da teia nfo hd um maior numero de
espiras adesivas na zona de captura (Wilcoxon, n=7,
aproximag¢#o normal=t=1,09, p>0,1). Portanto, deve haver um
maior espac¢amento entre as espiras adesivas na parte
inferior da teia.

A inclinag¢do média das teias foi 41,38 t 10,43 (média
+ um desvio padrdoc). O comprimento médio do fio suporte
superior da teia foi de 74,13 & 22,24 cm. A altura média
das teias e& relagdo ao solo foi 58;41 + 14,50 cm.

As teias de M. nigrichelis sdo também assimétricas na

dist8ncia borda do centro-final da espiral adesiva (ANOVA,
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P=5,33, G.L.=3, p«<0,01) e comprimento da espiral adesiva
{ANOVA; F=3;07;G. In=3; PO, 05} {Piga—3 e 5, -Apéndice-1)-

0 indice de excentricidade foi de 1,10 para a distancia

borda do centro-final da espiral adesiva e 1,07 para o
comprimento da espiral adesiva.

H4 um nGmero significativamente maior de eépixas
adegivas na zona de captura {(Wilcoxon, n=14, t=2,86,
p<0,05). A raz#c do nimero de raios/nimero de espiras
adesivas {n=14} foi de aproximadamente 1;1. -~

A inclinagdo média das teias foi de 18,59 £ 9,47°. O
comprimento do fio suporte superior da teia foi 70,88 i
28,02 cm. A altura média das teias em relagfo ao solo foi
90,00 ¢+ 25,78 cm.

As teias de M. nigrichelis parecem ocorrer em locais
mais abertos (inferido a partir do comprimento do fio
suporte superior) e mais altos doc que os ccupados por
Leucauge sSp., que raramente constréi teias acima de um metro

de altura {(Fig. 6}.




O M M o @
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Figura 4 - Médias das medidas de teias de Leucauge sp..

B espira! adesiva
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L] espiral adesiva centre~borda

Figura 5 — Médias de medidas de teias de Micrathena

nigrichelis.
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Figura 6 - Utilizac¢8o de habitat de Micrathena nigrichelis

{+) na Serra do Japi-S8P e Leucauge sp. (‘) em Linhares-ES.



111.2 - Experimentos com diapasdo e moscas
111.2.1 - Tempos de laténcia
111.2.1.1 - Diapasio

Os tempos de laténcia de pontos a8 4 cm e 9 cm de
Leucauge sp. estimulados por diapasfo diferem
‘gignificativamente entre si (Kruskal-Wallis, X*=83,59,
G.L=3, p<0.001) (Fig. 7). O teste de comparagdes miltiplas
mostrou gque ndoc houve diferen¢a significativa entre os
grupos para pontos estimulados a mesma disténcia. 0s tempos
de lat&ncia foram maiores para pontos localizados a 9 cm.

08 resultados foram semelhantes para para M. nigrichelis
(Kruskal-wallis, X%=15,75, G.L=3, P«<0,01). Os tempos de
laténcia de M. nigrichelis foram maiores que os exibidos por
Leucauge B8p..

Para Leucauge sp., o8 coeficientes de variagdo (CVs) a
distfincia de 4 cm sfo bem menores do que a 9 cm (Tab. 1).
Izsto indica uma resposta mais varidvel da aranha as
vibra¢des do diapasdo, tanto acima como abaixo do centro,
para pontos & maiores dist8ncias desta. As variﬁgcias nao
diferem gignificativamente entre si para pontos éjmesma
dista&ncia (Fy op=1.04, Fg op=1.,75, p>0,05).

Para M. nigrichelis o maior CV foi o das estimulag¢bes
na parte superior da teia, a 9 cm (Tab. 2). O CV na parte

inferior a 9 cm é préximo aos nas partes superior e inferior
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a 4 cm. As varincias sfo diferentes entre si para pontos

- acima e abaixo-do -centro-a mesma distlncia-{Fyay=2,33 Fg- §

cm™7 86, 949,95).;. A varifincia na parte superior é maior a 9
cm, mas a-4-cm-esta-é maior na parte inferior. .

A temperatura média durante os experimentos com
Leucauge sp. foi de 20,79 % 0,90°C, e com M. nigrichelis
21,11 £ 0,64°C.

111.2.1.2 - Comparativo: moscas

e diapasao

0s tempos de laténcia de pontos a 4 cm e 9 cm da aranha
estimulados por diapasfio e moscas na parte inferior das
teias de M. nigrichelis -diferiram gignificativamente entre
si (Kruskal-Wallis, X*=57,56, G.L.=5, p<0,001). Os tnicos
grupos gue nfo diferiram significativamente entre 8i, na
comparagdo a posteriori, foram os de laténcia para C.
capitata, a diferentes distancias (Fig. 8).

Os CVs de C. Capitata s#o bem menores 4os que os
apresentados por D. melanogaster tanto a 9 cm como a 4 cm
(Tab.3), se aproximando mais dos exibidos para o diapasdo

(Tab.2).
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111.2.2 ~ Tempos de deslocamento

Os tempos de deslocamento de Leucauge sp. nfio diferiram
significativament:e entre si para pontos vibrados a 9 cm,
acima e abaixo do centro {Mann-Whitney, aproximacido
normal=t,,=0,684, p>0,4) (Fig. 9). No entanto, a variincia
foi maiorxr para pontos vibrados na parte superior da teia

(F=4,17, p<0,05) {(Tab. 1).

B~

.08 tempos de deslocamento de M. nigrichelis foram ..o

maiores para pontos vibrados acima do centro, a 9 cm e 4 cm
da aranha (Mann-Whitney, Yy4 om™2,10, tyg ~p=2,550, p<0,05).

As wvarifncias de M., nigrichelis foram diferentes a 4cm
de dist&ncia (F=2,76, p<0,05), sendo que a maior foi para
pontos abaixo do centro, e iguais a 9 cm (F=1,49, p>0,1). |
Os CVs a 4 cm =80 muito maiores do que a 9 cm (Tab. 2).
Quando se comparam os tempos de deslocamento
desconsiderando-se aqueles nos guais ocorreram pausas, o
valor das varifincias diminui, mas as diferencas acima .ae
mantém (Fyq op=2,77, p<0,05; Fg op=1,34 p>0,1). O maior
efeito € na disté8ncia de 4 cm (Tab.2). |

A temperatura média durante os experimentos com

Leucauge sp. foi de 18,49 + 0,57°C e com M. nigrichelis,
21,13°C £ 0,64°C. :
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111.2.2.2 - Comparativo: moscas

e diapas@o

os tempos de deslocamento de M. nigrichelis para pantcs
estimulados por moscas e diapasdo ni parte inferior da teia
a 4 cm da aranha ndo diferiram significati?amente entre si
{Kruskal-Wallis, X*=2,77, G.L.=2, p»0,2). Os tempos para a

dist8ncia de 9 cm assumiram um valor proéximo do nivel de

significé&ncia (Kruskal-Wallis, X*=5,44, G.L.=2, p=0,06)
(Fig. 10). Quando as andlisesg sfo feitas descartando-se
deslocamentos com pausas, os valores se afastam bastante do
nivel de signific8ncia (Kruskal-Wallis, X*4 op=0,73, p=0,70;
X'y om=1,22, G.L.=2, p=0,54).

Nos deslocamentos com pausas, o CV foi maior para a
dist&ncia de 4 cm para moscas e diapasfio (resposta mais
varidvel). Quando se retiram os deslocamentos COm pausas,

o8 CVs diminuem mas a diferenga se mantém (Tab. 3).
111.2.3 - Tempos totais
111.2.3.1 - diapasdo
Os tempos totais a 9 cm ndo diferiram
significativamente entre si para pontos acima e abaixo do

centro para Leucauge sp. {(Mann-Whitney, t,=1,49, n>0,05)

{fig. 11). As varifincias nao sao significativar ate




diferentes entre si para pontos a esta dist@ncia (F=1,86,

p>0,05) (Tab. 1). A maior parte do tempo gasto para atingir-

a presa & o dos tempos de laténcia (fig. 12}, e seus CVs slo
maiores gue 08 ___ﬁg.é tempos de deslocamento, para o8 mesmos
locais estimulados {(Tab. 1). Pressupondo-se gue a
velocidade durante o percurso é constante, pode-~se calcular
© tempo de deslocamento a &.istaﬁcias de 4 cm da aranha.

Baseado nesta estimativa, para pontos a 4 cm de dist8ncia da
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-aranha a maior parte do tempo gasto para atingir a presa é o

do tempo de laténcia, também (Fig.12).

Para M. nigrichelis os tempos totais de deslocamento
acima e abaixo da teia ndo diferiram entre si a disténcia de
4cm da aranha (Mann-Whitney, t,= 1,89, p>0,05), mas
diferiram & distancia de 9cm (Mann-Whitney, t,=2,54, p<0,05)
(Fig. 13). As varil8ncias s8o diferentes a 4cm de disténcia
{F= 2,84, p<0,05), com uma maior varifncia para a parte
inferior. A 9 cm as vari8ncias n#o sfo significativamente
diferentes (F=1,809, p>0,05) (Tab. 3).

A maior parte do tempo gasto para atingir a presa foi a
dos tempos de deslocamento, a nio ser nos pontos abaixo do
centro a 4 cm (Fig.13). 0Os CvVs dos tempos de deslocamento a
fiistanc:ia de 4 cm da aranha s&o bem maiores do que os CVs
‘éos tempos de laténcia na mesma dist@ncia (Tab. 3).

A média de temperatura durante 08 experimentos foi de

19,69 £ 0,41°C para Leucauge sp. e 21,09 + 0,63°C para M.

nigrichelis.
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111.2.3.2 - Comparativo: moscas

i

e Ep-M, nigrichelis, os tempos totais para moscas €

diapasZo A distincia de 4 cm na parte inferior da teia

-diférem significativamente entre si (Kruskal-wallis,

X2=13,70, G.L=2, p<0,01). HNas comparagdes miltiplas todos

o5 pares diferiram significativamente. Os tempos totais

também diferiram a 9 em (Kruskal-wallis, X?=10,15, G.L.=2,

p<0,01). Nas comparacBes multiplas os tempos totais do
diapas8o e de C. 'cagitata n#o diferiram significativamente
entre si (Fig.14, Tabs. 2 e 3).

A 4 cm de dist8ncia, a maior parte do tempo gasto para
atingir os pontos estimulados foi a do tempo de

deslocamento. Os Maiores tempos totais s#o os exibidos para

D. melanogaster (Fig. 14)




Tabela 1 -Estatistica descritiva dos experimentos com

diapasio com Leucauge sp.

{tempos em décimos de

41

segundo ) .

n "R & cv md. min. max.
LAT
4 om
acima 34 23,24 6,84 29,44 20 20 50
abaixo 35 22,57 7,00 31,04 20 20 50
9 ¢m
acima 31 74,19 66,72 89,83 50 30 340
abaixo 28 68,93 50,36 73,06 60 20 260
DEEBL
9 ¢m
acima 34 30,00 15,95 53,18 20 20 80
abaixo 35 25,14 7.81 31,07 20 20 50
TOT
9 cm
acima 31 89,63 42,48 49,32 70 40 190
abaixo 34 74,71 57.90 81,99 50 30 250

lat=tempo de laténcia

desl=tempoc de deslocamento

tot=tempo total}.
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Tabela 2 - Estatistica dascritiva dos experimentos com . ;
dizpas8o com Micrathena ﬁigx%chelis {tempos em décimos
de segundo).

n x s cv md. min. max.
LAT
4 cm
acima 37 63,51 29,18 45,94 60 40 200
abaixo 37 71,08 44,40 62,46 60 40 290
9 cm
acima 36 104,31 98,50 94,49 80 40 550
abaixo 31 82,90 35,14 42,38 70 50 210
DESL
41 cm
acima 35 144,90 219,45 151,44 80 30 1270
abaixo 36 123,34 364,42 295,47 50 10 2240
9 cm
acima 29 447,22 205,03 45,83 450 130 890
abaixo 28 336,81 168,22 49,93 305 120 830
DESL {sem pausas)
4 cm
acima 29 83,45 50,16 60,11 70 30 2490
abaixo 34 60,00 30,15 50,25 50 10 120
9 com
acima 14 292,92 111,02 37,92 265 130 500
abaixo 17 242,43 95,95 39,59 210 120 420
TOT
4 cm
acima 35 208,63 226,54 108,59 140 80 1370
abaizxo 36 195,82 382,00 195,04 110 50 2400 /
9 cm
acima 29 556,23 226,32 40,68 530 180 990
abaixo 28 416,34 168,26 40,41 385 180 900

lat=tempo de laténcia
desl=tempo de deslocamento

tot=tempo total).




Tabela 3 -~ Estatistica descritiva dos experimentos com

moscas para Micrathena nigrichelis {tempos em décimos

de segundo)}.

n X s v md. min. max.
LAT
Ceratitis
4 cm 28 118,23 66,67 56,40 90 40 330
9 om 32 117,84 54,82 46,53 iio0 40 280
Drosophila
4 cm 33 200,37 385,01 192,91 80 40 1930
9 cm 31 348,42 441,93 126,84 180 60 1870
DESL
Ceratitis
4 cm 28 151,92 188,33 123,94 80 20 780
S cm 32 253,16 127,72 50,44 195 130 620
4 cm s/p 24 93,08 78,57 84,40 80 20 300
9 ¢m 8/p 28 217,52 77,78 35,76 180 130 440
Drosophila
4 cm 33 136,42 209,24 153,42 70 20 1060
9 cm 30 443,71 358,35 80,76 290 80 1340
4 cm s/p 29 71,03 39,85 56,10 70 20 170
9 cm 8/p 19 243,76 147,48 60,50 210 80 120
TIOoT
Ceratitis
4 cm 28 270,78 208, 34 76,95 195 70 960
9 cm 32 372,22 158,05 42,44 325 180 850
Drosophila
4 cm 33 337,03 552, 31 163,90 140 70 2390
§ cm | 30 793,04 630, 66 79,52 565 160 2220

lat=tempo de laténcia
desl=tempo de deslocamento
tot=tempo total).

s/p=sem pausa
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R 4cm

Figura 7 -~ Medianas dos tempos de lat8ncia de Leucauge sp. e

Micrathena nigrichelis em resposta ao diapasdo.
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Figura 8 — Medianas dos tempos de laté@ncia de Micrathena

nigrichelis em resposta ac diapasdo e moscas.
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acima abaixo acima abalxo

Figura 9 — Medianas dos tempos de deslocamento de Leucauge

sp. e Micrathena nigrichelis em resposta ao diapasdo.
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tempo {(s)

LS

3-;

4 cm i 8 om

MR Diapasao Ceratites Drosophila

Figura 10 - Medianas dos tempos de deslccamento de
Micrathena nigrichelis em resposta ao diapas@c e moscas

{pausas incluidas).
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tempo {8}

acima abaixo

Ml 4cm

8 cm

Figura 11 -~ Medianas dos tempos totais de Leucauge sp. e

Micrathena nigrichelis em resposta ao diapasdo.
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1 tempo (s)

9 cm

0.8 -

0.8 -

acima &baixo acima abaixo

deslocamento total

MW iatoncia

Figura 12 - Medianas dos tempos de laténcia, deslocamento e
total de lLeucauge sp. em resposta ao diapasdo (*: valores

estimados ).




5C

9cm

acima

Figura 13 ~ Medianas dos tempos de laténcia, deslocamento e

total de Micrathena nigrichelis em resposta ao diapaséo.
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tempo {8)

9 cm

desinnomento total igtencio desiocamenis tatal

totencio
I oicposoc Ceratites Droscphile

Figura 14 - Medianas dos tempos de laténcia, deslocamento e
total de Micrathena nigrichelis em resposta ao diapasdo e

moscas.
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111.2.4 - Anélise de respostas

; _ 111.2.4.1 - Diapasdo

Para Leucauge sp. agpnopﬁrgio de respostas negativas a
9 cm do centro 6 signifiéativamente maior que a 4 cm, de
acordo com dados de experimentos de tempos de lat8ncia
(X3=11,36, G.L.=1, p<0,001). As propor¢les de resposias
positivas\negativas a 9 cm durante todos os experimentos ndo
diferem significativamente entre pontos acima e abaixo da
aranha (X®* 4 .=1,01, X%g op=1,79, G.L.=1, p>0.05) (Tab. 4).

0 comportamento de "sacudir" ocorreu muitas vezes, mas
n3o foi guantificado. Leucauge sp. ndo apresentou pausas no
deslocamento até o diapaséo.

Em M. nigrichelis ocorreram pausas no deslocamento. A
propor¢8c de pausas ndo diferiu significativamente para
pontos acima e abaixo do centro A mesma dist8ncia (X?,
ep=1,18, X*g op=0,14, G.L.=1, p>0,1) (Tab. 5). Ocorreram
mais pausas a 9 cm de disténcia da aranha (X*=5,5, G.L.=1,
p<0,05). Bomente ocorreram deslocamentos com duas pausas
para pontos a 9 cm acima do centro. Quase todas as pausas
foram em 1 (1Q tergo do trajeto).

A maior parte das respostas hegativas foram do tipo
sacudir. 86 ocorreram respostas negativas do tipo imével
nog pontos a 9 cm acima. N&o ocorreram respostas de fuga ao

diapasédo.

TR UL IR
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A proporglc de respostas sem desiocamento ndo diferiu
entre -as -duas espécies -nas--distincias de- 4 om-e B om (X —
em=0,59, X*g op=0,01, G.L.=1, p>0,3).
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Tabela 4 - Respostas de Leucauge sp. ao diapaséo.. ..

4 cm 9 cm
acima abaixo acima abaixo
+ - + - + - ¥ -
exper imentos _
lat 34 1 35 0 31 2 28 7
desl : 34 5 35 €
tot 31 13 34 i0
total 34 i 35 ¢ 96 20 97 23
soma por dist.{+:-} €9:1 193:43
=gaiu 4o centro lat=laté&ncia
-=gem deslocamento desl= deslocamento

tot=total).




Tabela 5 - Respostas da Micrathena nigrichelis ao diapas8o.

4 cm g cm
acima abaixo acima abaixo
{n=37) {n=37) {n=38}) {n=31)
pausas{ total) 5 2 16 11
pausas em 1 5 2 11 9
pausas em 2 - - i 2
pausas em 3 1 -
duas pausas - - 3 -
sem desl 2 i 9 3
sacudir 2 i 7 3
imével - - 2 -
fuga - - - -

desl=deslocamento




111.2.4.2 - Comparativo: mscasl-e

L G1lapasBO. i

A proporgéo de pausas a 4 cm é significativamente menor .
dc que a S cm somente para pontos estimulados por diapasdoc
X*= 5,19, G.L.=1, p<0,05). O resultado é bem mais préximo — —— “
do nivel de significlncia para D. melanogaster (X2=1,82, :
p=0,12 do que para C. Capitata (proporc¢Bes iguais nas duas
distancias) (Tab. 6). 86 ocorreram deslocamentos com duas
pausas para pontos estimulados por moscas. Ocorreu uma
maior proporg¢ido de pausas em 1.

C. Capitata gerocu os tinicos estimulos a disparar
respostas de fuga, tanto a 4 cm como a 9 cm; também foi o
inico gue nao apresentou respostas do tipo “sem

deslocamento” a 9 cm.




rabela 6 — Respostas de Micrathena nigrichelis ao diapasdo e

fioscas. Estimulos na parte inferior da teia

4 cm 9 cm

PDiap. Cerat. Dros. piap. Cerat. Dros.
(n=37) {(n=33)} (n=33) {n=31) (n=33) (n=33
pausas(total} 2 4 4 11 4 i1
pausas em 1 5 3 4 9 3 8
pausas em 2 - i - 2 - 1
pausas em 3 - - -
duas pausas - - - - 1 2
sem desl i - - 3 - 3
sacudir 1 - - 3 - 1
imével - - - - - 2
fuga - 5 - - 1 -

Diap.=diapaséo Cerat.= Ceratitesg capitata

degl=deslocamento Dros.= Drogsophila melanogaster
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111.3 - Observagbes

O nimeroc de presas registrado para Leucauge sp. foi
pasgueno {(n=28).  Apenas seis foram capturadas entre 3 e 6 cm
3a aranha {Tab. 8). Dentre as a mais de 6 cm de disténcia,
a maior classe foi de 2-4 mm. Esta classe nio representa
provavelmente a propor¢dc de presas que a teia normalmente
captura, pois a maioria foi constituida por culicideos que
voavam & minha volta, caindo na teia guando me aproximava
desta ou, na maioria das vezes, quando em vbo ascendente da
vegetacdio, causado provavelmente pela aproximac8o do
observador no local das teias. Somente uma presa contactou

a face superior da teia.




Tahels 7 - Eespostas de Leucauge sp. a presas.

3~-6 cm

presa ' aranha
tamanhe D BS BR R 0 A B
0-2 mm - 1 - - 1 - -
2-4 mm - - 2 - - - 2
4-6 mm - 1 i - - - 2
6~-8 mm - - - - - - -
8§~10 mm - i - - - i -
>10 mm - - - - - - -

écm-borda

presa aranha
D BS BE R 0 A B
0-2 mm - - 2 4 4 - 2
2~-4 mm - i 9 - i i 7
4-6 mm - - 1 - - 1 -
£-8 mm - - - - - - -
8~-10 mm - i - - - 1 -
>10 mm 2 1 i - 2 2 -

presas: D=atravessou a teia; BS=retenci#o<is;
BRz=retencdo> Ig; Rzretencio sem escape.

aranha:: O=nio saiu do centro; A=atague sem SUCEBS0
;B=atague Ccom Sucesso)
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IV — DISCUSSKO

A assimetria encontrada nas teias estudadas é bem menor
do que a reportada por Masters e Moffat (1983) para Nuctenea
{(Araneus ) scopletaria {(razdo parte inferior/superior 1,60
contra 1,17 para Leucauge sp. € 1,10 para M. nigrichelis).
Apesar de pegquena, em ambos os casos a assimetria é
estatisticamente significativa. Baseando-~se na explicacglo
funcional, esperar-se-ia a priori uma menor assimetria em
teias mais préximas da horizontal, mas nas espécies
estudadas ocorreu o contrdrico. A assimetria das teias de
Leucauge sp. ndo admite uma explicac¢do funcional, baseada na
diferenga de tempo gasto para atingir pontos acima e abaixo
do centro. Por outro lado, apesar da assimetria nas teias
de M. nigrichelis admitir esta explicagéo, a razdc entre os
comprimentos das partes inferior e superior é préxima de 1,0
{Pigs 3 e 4). HNentwig {(1985) considera as teias de espécies
de M. nigrichelis simétricas. A assimetria em teias de
Leucauge sp. ndoc é explicada por um nimero

significativamente maior de espiras adesivas abaixo do

centro, como para Nuctenea scopletaria (Masters e Moffat
1983). Ocorre uma maior;éiatﬁncia entre as espiras na parte
inferior da teia, fato comum em araneideos (Eberhard 1981}.
M. nigrichelis apresenta um numero significativamente maior
de espiras adesivas abaixo dc centro, mas a sua assimetria €

bem mencs pronunciada que a de Leucauge sp. Masters e
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gqualquer ponto da teia (Masters e Moffat 1983, Nentwig

i?%} smente uma é:as pr&sas abservaﬂas cantaatau as teias

.ée Leucauge sp. na face da taia vaita&a para cima. Isto
sugere gue esta espécz.a captura principalmente insetos em
vBo ascendente da vsgﬁ:éia"#‘aa'; !Eanhumregzao das teias
estudadas, consmeranéous@ mas as faceﬁ, apresentou um
niimero de contato de presas pronunciadaamente maior gue as
demais, No caso de isto ocorrer deveria existir uma
agsimetria bem mais pronunciada, como a que existe em teias
adaptadas para capturar tipos particulares de presa {Btowe
1978, Eberhard 1991).

c)} Consideragdes de natureza estrutural: Langer {1969),
baseado somente em consideracdes de fisica estrutural,
propbs gue o centro de uma teia orbicular deveria estar
posicionado acima do centro geométrico da mesma e que
deveria haver mais raios na parte superior. H4 uma
tendéncia para o centro estar deslocado para cima em teias
orbiculares, mas também de os raios e espiras na parte
inferior estarem mais préximos entre si {(Eberhard 1991).
d) Assimetria ditada pela diregdo preferencial de
deslocamento da aranha (Eberhard 19%1): ndo parece ocorrer
nas duas espécies. Nenhuma delas possui sequer um refigio

fora da teia, como Nuctenea scopletaria.

f) Erros de cronometagem: os movimentos de Leucauge sp. sdo
muito répidos {alguns décimos de segundo); talvez uma
filmagem revelasse diferencas significativas entre os

deslocamentos acima e abaixo do centro. HNo entanto, assume-
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se que © método utilizado {cronometagem) deve perder mais em
acurdcia do gue em precisfic, podendo assim detectar
diferengas significativas de tempo, caso estas existam.
Deve-se¢ também questionar a validade bioldgica de se
detectar diferengas tdo peguenas.

Pressupondo-se gue o8 tempos para iniciar ataque s3c os
mesmos parya uma determinada presa atingindo gualquer ponto
de uma teia orbicular, o tempo gasto para a aranha alcancé-
la apés sua retenclo na teia é uma fungdo linear da
disténcia entre as duas. Mas se o tempo de laténcia variar
dependendo da dist8ncia entre a aranha e a presa, a relagdo
se torna mais complexa. Esta variacdo nos tempos de
laténcia em fungdo da dist8ncia do estimulo foi verificada
nas estimula¢fes por diapas&io nas duas espécies estudadas.
Nos experimentos com moscas, realizados somente com M.
nigrichelis, a diferenca entre tempos de laténcia para D.

melanogaster atingindo pontos a 4 cm e 9 cm € grande. J&

para C. Capitata nd3c ocorreram diferencas significativas, e
o tempo gasto para chegar & presa em qualguer ponto da teia
se aproxima de uma relagdc linear.

O tempo de laténcia pode ser maior para pontos
distantes simplesmente pela diferenca de amplitude dos
movimentos da presa que chegam até a aranha. Sabe-se hd
muito que a resposta de aranhas é mais vivida para estimulos
de maior amplitude (Liesenfeld 1956, Szlep 1964;. Os raios
apresentam uma grande atenuac8o de amplitude de vibragdes

transversals. Para Araneus diadematus, ocorre em ralios
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isclados uma diminuicBo de 2.7 vezes da amplitude a cada 4.6
cm {Frohlich e Buskirk 1982). Na teia deve ocorrer uma
;ﬁééﬁgég;m;;;g;M§;gS£:_é;;igg ;;m;;§i£;;_5§é51§$§:_MMNWNWMW
Pressupondo-se qué as teias de Leucauge sp. € M. nigrichelis
.;§te§§nta& atenuagio semelhante de ondas tx;nsversais, ©
mesmo estimulo aplicado a 4 cm e a 9 cm do centro chega a
este com respectivamente pouco mais 1/3 e 1/9 de sua
amplitude inicial. Além disso, a prépria inércia das pernas
da aranha pode diminuir ainda mais a amplitude efetiva 4o
deslocamento dos tarsos. Klérner e Barth (1982) verificaram
gque o8 estimulos necessdrios para disparar comportamento
predatério séo de 40 a 60 4B maiores que o limiar de
sensibilidade dos 6rgdos liriformes. Aranhas podem perceber
sinais de poucos um de amplitude (Liesenfeld 1956, Masters e
Markl 1981).

Como vibrag¢Bes longitudinais sfo pouco amortecidas ao
longo das fibras de teias, n#o seria esperada uma diferenca
de tempos de laténcia de atague a diferentes disténcias se a
aranha se utilizasse somente deste tipo de vibragdes para
disparar comportamento de atagque. Liesenfeld (1956} e
Masters e Markl (1981) afirmaram gque aranhas reagem mais
vividamente a vibrag¢bes longitudinais, comparadas a
vibrag¢hes transversais de mesma amplitude. Vibracdes
longitudinais s&c melhores indicadoras de diregdo gue
vibraceg transversais, pois o raic estimulado tem amplitude
muito maior deste tipu:ée vibragles {(cerca de 15 4B} do qgue

a8 raios vizinhos {ﬁagters @ Markl 1%81). BRaseando-ge nos




resultados dos experimentos e conhecimentos de

transmmaazv;éade ﬁe anﬁas em teaas, as ﬁnﬁas transvsrsazs

sﬁo as gue m@ihar &xyiiaaa o aoﬁp@rtamento 9bssrvaéﬂ, ﬂev;dc

4 sua grande atenﬁagﬁs, Como os Orglos liriformes sdo

sensiveis tanto a movimentos dorsoventrais como laterais da

articulagido metatarso~tarso {(Klérner e Barth 1982), espera-
se gque vibragdes transversais nos planos perpendicular e

paralelo a teia possam ser percebidas. Assim , vibragbes

" longitudinais podem ser importantes na localizag8o exata do

&nguic da presa em relag¢fo & aranha na teia {gqual raio mais

préximo da dire¢fio da presa), mas a avaliag8o de tamanho da
presa deve ser feita principalmente através de vibracdes
transversais.

Um maior tempo de laténcia para iniciar ataque a
diferentes dist8ncias implica num acréscimo A chance de

escape para insetos gque atingem a teia em pontos mais

distantes do centro. Essa diferenca de tempos de laténcia

parece depender de caracteristicas da presa, principalmente
tamanho. Presas grandes geram vibracdes de maior amplitude
que; mesmo com a diminuig8o da amplitude com a disténcia,
chegam aog recepiores com uma amplitude acima do limiar
minimo para disparar ataque. Quando préximas, presas
menores s&oc atacadas imediatamente, mas quando distantes a

amplitude do sinal produzido ¢é muito reduzida, podendo

assumir um valor préximo do limiar de atague. A aranha

parece "hesitar” gquandc as vibzégﬁas s3o de menor amplitude,

avaliando melhor © sinal recebido antes de iniciar um
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deslocamento até o ponto estimulado. Muitas vezes ala

tensiona «£/ou sacode 08 mias. A agarrﬁncia ﬁs taﬁws éa

iaténcia de 18 s ou mais para D. melanogaster aisxacida a 9

cm de M. nxgrxch&lzs gugere gue mesmo v:hrat;ﬁas qu@ c:hegm &

aranha com pouca amplitude podem ﬁxspa:ar eomrtmnto de
atagque, desde gque persistam por um longo periaﬂo de tempo.
Pode ocorrer somacfio de estimulos a nivel de receptores, ou
alguma integragdo a nivel neural. As presas hormalmente se
sacodem de modo intermitente, © gue pode gerar um sinal mais
forte com um certo atraso. M. nigrichelis varias vézes
dedilhava o raio estimulado antes de atacar D. melanogaster,
a 9 cm. ©O dedilhado provavelmente estimula movimentos da
presa e coloca-a a vibrar junto com o fio, podendo a aranha
avaliar o seu "eco" vibratério (Kl&rner e Barth 19882). O
fato de que vibracdes transversais tém a sua
transmissividade aumentada com o incremento da tensfo pode
também contribuir para a melhor recepclico de sinais da presa.
Leucauge &p. ndc apresentou pausas no deslocamento até
o ponto estimulado. J&4 M. migrichelis apresentou um grande
ntmerc de pausas nos deslocamentos até os pontos estimulados
{12,1% a 4 cm e 34,5% a 9 cm). Uma possivelmente aranhas
com atague muito rapido como Leucauge sp. néo podem cgolher
informagbes acerca da presa duéante o deslocamento até esta,
pois o tempo decorride entre a saida do centrc e ¢ contato
com a presa é de apenas alguns décimos de segundo. Jé&
aranhas como M. nigrichelis., com velocidade de deslocamento

cerca de 15 vézes menor que a de Leucauge sp., podem colher
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presas gque s8o retidas na teia por maior tempoc e/ou gue
pferecem pcuco retorno energétlce Muitas das pausas

observadas no desiocmenta até D. melanegaster ca;nc&dxraxz&

com &2 interrupcdc dos movimentos da mosca, o que ndo ocorreu
para C. Capitata. Para o diapas@oc em M. nigrichelis,
provavelmente o nimerc de pausas préximo acs apresentados

por D. melanogaster, apesar do diapasdo gerar estimulos mais

intensos que a mosca, € devido a maior "cautela" com um
estimulo diferente de uma presa normal, pois o diapaséo
apresenta fregiiéncia constante e decaimento constante de
amplitude, bem diferente dos réapidos transientes de
amplitude e fregiifncia de estimulos naturais. Varios outros
estudos relataram respostas vividas e sem pausas a estimulos
de freqiifncia constante. Masters e Moffat {1983) utilizaram
uma escova elétrica e Szlep {(1964) utilizou um sino elétrico
adaptado, ambos de amplitude bem maior que a do diapasdo, e
portanto gerando estimulos qgue elicitam respostas mais
vividas gue © mesmo.

As fregiiéncias dos diferentes estimulos apresentados
{moscas e diapasfio) estdo distantes da faixa de ressonéncia
de teias orbiculares registradas na literatura {(Masters e
Markl 1981, Frohlich e Buskirk 1982, Masters et al. 1986).
Além disso, aranhas ndo possuem distingdo precisa de
fregii8ncia (Barth 1982;). Bays (1962) treinou aranhas a
distinguir dois estimulos vibratérios diferentes, mas estes
a;sresantalvam frequdncias bastante distantes entre si {256 e

512 Hz}). Supde-se gue diferencas de fregilidncia entre 08
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informagBes sobre a presa durante seu trajeto até a meama,
que normalmente dura varios segundos. O comportamento de
insetog presos na teia é bastante varidvel, e caracterizade
por rapidas mudangas de amplitude e fregii8ncia,
particularmente efetivos em disparar comportamento
predatdrio {(Suter 1978). As pausas de M. nigrichelis no
trajeto até as moscas qguase sempre coincidiam com a
interrupgdc do movimento destas. Muitas vezes nestas pausas
a aranha tensionava e/ou sacudia o raio, provaveimente
obtendo assim maiores informacdes acerca de par@metros da
presa e/ou colocando-a novamente em movimento. Portanto,
esperava—se um maior numero de pausas para pontes a ¢ com,
comparados com 4 cm.

Para M. nigrichelis, ocorreram mais pausas no
deslocamento até o diapas@o e D. melanogaster do que até c.
Capitata. O numero menor de pausas até C. Capitata é
provavelmete devido ao sinal vibratério de maior amplitude,
gue deve indicar uma presa com maior chance de escape e gue
deve ser atacada imediatamente. Além disso €. Capitata é
mais vigorosa, movimentando-se normalmente durante toda a
duraglio do trajeto da aranha até esta. Uma hipétese
alternativa € que a mosca pode ser grande e vigorosa o
bastante para gerar amplitudes préximas do limiar de decisic
antre étaque e fuga, causando assim as pausas. M,
nigrichelis exibiu vdrias respostas de fuga guando (.

Capitata fol apresentada a 4 cm. D, melanogaster 7jera

vibracdes de pegquena amplitude, indicando provave: inte
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estimules gerados por C. Capitats e D. melanogaster ndo
aatarﬁsxsnzszgnzf;sstxvam&nta nc campartamenta pradatéris ﬁe
M. npigrichelis e Leucauge sp.. 0 diapasio pade 1nt&rferzr,
no caso de M. aigf‘iah&lis gue provavelmente monitora ©
estimulec durante seu deslocamento, ﬁavédo a fregiiéncia
constante e decaimento gradual de amplitude, bem diferente
dos rdpidos transientes de amplitude e fregiiéncia gerados
por presas.

Nas dist8ncias de 4 cm e 9 cm, a contribuic8o relativa
dos tempos de laténcia e deslocamento no tempo total das
duas espécies estudadas difere bastante. Para Leucauge sp.,
de deslocamento bastante rapido, a maior parcela do tempo
gasto para atingir a presa é a do tempo de laténcia. 0O fato
de geug CVs serem maiores do gque os dosg tempos de
deslocamento, devido a aus8ncia de pausas nestes, indica que
a avaliac@o da presa antes de ser feito contato com esta é
provavelmente feito somente -~ ou principalimente - no centro
da teia. Isto é devido provavelmente a fragilidade ¢ pouca
capacidade de retengdo de presas das teias de Leucauge sp.

A aranha corre inclusive o risco de, devido a disténcia,
errar na avalia¢fio de parSmetros da presa e iniciar uma
resposta de atagque a um inseto potencialmente Perigoso.

Este erro na avaliacglo sé poderia ser percebido no contato
com a presa. No entanto, a prépria fragilidade da teia pode
funcionar evitando que presas potencialmente perigosas,
geralmente bastaate ativas £ grandes, com.alta energia

cinética, possam ser capturadas na tela. Mariposas,
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Aiptercs e himenépteros maiores que 1 cm tais como
atravessavam & teia ou eram retidos por mencs de 1 s.

Em M. nigrichelis, com deslocamento muito mais lento
gque Leucauge sp., e onde ocorrem pausas, a maior parte do
tempo gi@i%wﬁara alcancar & presa é a do tempo de
deslocamento. Os itempos de deslocamento apresentam CVs em
geral maiores que os tempos de laténcia. Isto indica que a
fase de avaliacio de parSmetros da presa provavelmente
continua durante o desiocamento da aranha até esta. Teilas
de M, nigrichelis té&m maior capacidade de retencdo de presas
gue as de Leucauge sp., € em geral capturam presas com
tamanhos maiores do gue esta. Uetz (1978) verificou esta
relacio para aranhas sintépicas Micrathena gracilis e

Leucauge venusta. Assim, uma avaliacBio mais precisa de

par8metros da presa pode ser feita estendendo-se desde o
centro até o ponto estimulado, antes do contatec com a mesma
onde uma avaliac¢#o inegquivoca, por manipula¢lo, pode ser
feita. Isto pode ser importante para evitar tentativas de
captura de insetos que possam inverter a relagfo predador-
presa. As teiés de M. nigrichelis estdoc provavelimente sob
maior tensfoc gue as de Leucauge sp.. Este fator pode
contribuir para aumentar a transmissividade de ondas
transversais em teias de M. nigrichelis, comparadas a teias
de Leucauge sp.. Segundo Eberhard (1991}, a maior tensao
dos componentes da teia é importante para evitar danos dessa
por ventc, O Que parece ser valido para as:espéaiaﬁ deste

estudo.
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A teia possui grande heterogeneidade mecinica. 0Osg

razos, me}.hexes ::andutozas da iniaxmas;:&as acerca de presas,

tornam—gse mais dmtaatas aﬁtre si a partzr do centro {?1gs 2

e 3}, Portanto, f.mia presa tem mais chances de atingir

somente fios de espira adesiva, em pontos mais distantes do

centro. Nem mesmo vibragdes artificiais de grande amplitude
disparam comportamento predatério, gquando aplicadas em
espiras adesivas (Liesenfeld 1956). A disté&ncia entre o8
fios da espiral adesiva tende a aumentar em direcdo a
periferia de teia (Eberhard 1981). O tempo de retencdo de
presas tende portanto teoricamente a ser menor, em diregdo a
periferia da teia. FPresas gue ao atingir um raio geram
vibragbes de amplitude préxima do limiar de sensibilidade da
aranha provavelmente ndo s8o detectadas aoc atingir uma
espira adesiva na mesma disténcia, s6 sendo ingeridas quando
a teia € reingerida.

Em guase todos og estudos de forrageamento de aranhas,
relata-se uma grande variabilidade nas suas respostas, mesmo
frente & um mesmo tipo de presa. Os dados deste estudo
sugerem qgue pelo menos uma parte desta variabilidade,
principaimente antes 4o contato entre presa e predador, pode
ser explicada pelas limitagdes de transmissdo de informagdbes
da teia & aranha. Nio encoutrou-se qualguer estudo gque
tenha comparado a resposta de aranhas de teia orbicular &
mesma presa ou diapasdo em pontos da teia a diferentss
dist8ncias da aranha. Os dados sugerem gue guando se

relatam presas ndo atacadas ou gue causaram respostas de
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fuoa em aranhas de teia orbicular , seria conveniente sempre

especificar o local da teia estimulado. Além da disténcia

iinear ¢la presa a aranha, também a dist8@ncia do ponto de
impacto aois} raiﬁ{s?_&aiﬁ préximo({s) e seu fngulo em
relaglo ao centro, e_ﬁue n&c foi feito em nenhum estudo de
forrageamento de aranhas consultado. C. Capitata, por
exemplo, desencadeou vidrias respostas {5) de fuga em M.
nigrichelis gquando a 4 cm da aranha, mas somente uma 2 g cm.
puando os tempos para se chegar a presa gdo cronometrados,
seria conveniente distinguir entre tempos de laténcia e
deslocamento, e compard-los em diferentes pontos da teia,
para a mesma presa, ou presas da mesma classe de tamanho.
Varios estudos (Suter 1578, Kl#rner e Barth 1982, Masters e
Moffat 1983) distinguiram entre tempos de laténcia e
deslocamento, mas ndo os compararam a diferentes disté@ncias.
Muitos autores consideraram a teia como uma extenséo
das capacidades perceptivas da aranha. No entanto, poucos
autores {Suter 1978) consideraram que a evolugdo da teia
orbicular pode ter sido influenciada por limitagles de
informacdo transmitida & aranha pela teia. Os dados obtidos
no presente estudo reforcam esta hipdétese. Esta limitagdo
deve também ser importante para aranhas com outros tipos de
teias, e mesmc para aranhas cagadoras, que podem perceber
presas aravés de vibragdes do substratoc e sfoc limitadas pela
propriedades condutoras de vibracBes deste {Barth 1982).
| 0 tipo de percepgdo sensorial da aranha torna-a

propicia para estudos de forrageamento GTimo,
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particuiarmente do efeito da falta de acurdcia na estimativa

de parﬁm&trcs da ymsa, ﬁ&e se ézsmxtzr& LOMD a:gnhas padaaz

avalxar a qualiﬁaée é.e uma “mnch&“ no amblante en tarms ée

densidade es-paciai‘fe distribuicio de presas {Uetz 19%92), mas

gim como a orbitela ;mée;vaiiax e} ﬁ-;rﬁﬁétras conteddo
energética e tempo de manusg:;a de__p_res-as que contactam sua
teia.

0 tamanho e vigor da presa provavelmente indicam a
grosso modo para uma aranha no ceniro da teia seu contetido
energético e tempo de maniuseio. Como os dados acima
indicam, estes s#o percebidos principalmente através da
amplitude de ondas transversais produzidas pela presa que
chegam até€ os receptores nas pernas da aranha. Estas ondas
podem ser bastante atenuadas no trajeto entre o ponto
atingido e os receptores, dependendo o valor desta atenuacéo
principalmente da disgténcia entre estes, da sua proximidade
de um raio e, secundariamente, de variacg¢fes na tensfo dos
constituintes da teia. A avaliacgio inequivoca da presa gé
poderd ser feita no contato da aranha ¢om a mesma,; presas
impalatéveis ou potencialmente perigosas podem ser
descartadas em passos subsegiientes da sequéncia predatoria
{Riechert 1982).

A heterogeneidade mecinica da teia, interferéncias
produzidas por oscilagdes da teia devidos a outros fatores
ambientais (vento, detritos, etc.), & temperatura corporal
da aranha no momento do impacto da presa {(Riechert 1882} e

variacbes enddégenas no estado fisiolégico da aranha {muda,
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por exemplo - Szlep 1%64) também influenciam a respoesta da
aranha_a presas. Nos experimentos realizados neste estudo,
somente as variagbes enddgenas no estado fisioldgico da
aranha nio puderam ser excluidas.

0 forrageamento ecnsisté numa cadeia sequencial de
respostas, uma levando & outra até o ato final de consumir ©
alimento. Um resultado observado neste estudo gue segue as
previsdes da teoria de forrageamento 6timo € gue as
interrupcSes ocorrem mais freglentemente nos Passos iniciais
desta seqiiéncia. As respostas iniciais ocorrem mais
freqiientemente que as subseglientes e sdoc portanto

recompensadas mais raramente. Riechert (198Z) obteve

resultados semelhantes com Agelenopsis aperta e Morse (1982)
com um tomisideo.

A vibracio produzida pela presa chega até a aranha
alguns milisegundos apés seu contato com a teia (Frohlich e
Bugkirk 1982): a aranha parece avaliar a presa no centro,
antes de mair. O tempo de retencic de presas, mesmo da
mesma espécie, é grandemente variavel {Eberhard 198%, 1991),
e uma demora de alguns décimos de segundo no atague pode dar
&4 presa tempe para escapar. Os dados deste estudo e outros
da literatura {(8zlep 1964) indicam gue aranhas atacam
imediatamente fontes de estimulos mais vigorosos, abaixo de
seu limiar de fuga. Estimulos mais débeis s80 "gvaliados”
por um tempo maiocr. A dificuldade é gque a teia atenua
bastanté a amplitude dos sinais transmitidos por p.osas.

Esta atenuacdo pode causar erros de importéncia,
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principalmente para presas inenores, guée geram vibracles mais
préznwas éa %1&3&: ﬁe ssnsx%iliéade ﬁss rﬁﬁeptaxﬁs ﬁa

| aranha. A ﬁxaa da teia aumenta Aprgxzma&a&sata com O o
quadrwﬁa da distéhcia 113@&: a partir do centro. Uma presa
apresenta teomcmente a mesms probabilidade de atingir
gualquer pgnt?_ge uma teia inggtgrs e Moffat 1983; Nentwig
1985). Portanto, provavelmemte mais presas atingem pontos
distantes da teia. A atenuacg®o do estimulo vibratério faz
com gue presas em pontos distantes tendam a ter seus
par8metros sub-avaliados,

Preszas maiores t&m uma chance de escape proporcional a
sua disténcia do centrc, pois ¢ tempo de laténcia da aranha
tende a ser igual para diferentes pontos, e a velocidade de
deslocamento é aproximadamente constante. Presas menores,
mas que podem fornecer ganho energético liquido & aranha,
+&8m mais chance de escapar em pontos mais distantes, por um
maior tempo de lat&ncia, auséncia de deslocamento até o
pontc estimulado ou pausas durante o deslocamento. O
monitoramento periédico da teia por tensionar/sacudir, que
Kldrner e Barth (1982) verificaram ocorrer independente da
presenca de estimulos externos e Ades (1991} sugeriu possuir
uma fregiidncia endégena de ocorréncia para Argiope
a:géntata, pode ser importante para recuperar presas
atacadas e deixadas na periferia da teia {Ades 1991} e para
detectar presas retidas na teia e antes néo atacadas.

Presag a partir de um certeo tamanho e/ou "vigor" possuem
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tempos de laténcia semelhantes, sua chance de escape € menor
e ¢ erro de avaliag8o € de menorimporténcia.

Presasg ignoradas - ndo atacadas - por aranhas sempre
foram consideradas de pouca importéncia bioldgica {Eberhard
19%13. .-:EQ entanto, aranhas podem ingerir insetos e até
mesme polen {Smith e Monnsem 1984), ao reingerir a teia.
Presas ignoradas, mas retidas permanentemente, que atingiram
pontos mais distantes da teis principalmente na espiral
adesiva, mais distantes de raios, podem ser ingeridas mais
tarde, guando a teia é reingerida. Assim, © n3c atague a
presas pedguenas {geralmente menores gque 2 mm) ndo é de
grande importéncia, pois estas podem ser capturadas mais
tarde {(geralmente j& mortas } e com maior retorno energético,
poigs a aranha nio gastou energia no trajeto de ida e volta 2
presa. Este ganho energético adicional, provavelmente
importante nas fasesg iniciais do desenvolvimento de aranhas
de teia orbicular (Smith e Monnsem 13984, pode ser também
importante para aranhas adultas, gue s80c limitadas por
alimentc {(Riechert 1982).

Ocorreram atagues a D. melanogaster mesmo depois de 18

s apbés a mosca ser oferecida, em teias de M, nigrichelis.
Egte fato sugere gue mesmo estimulos gue chegam 308
receptores de aranhag com pouca amplitude gadﬁm elicitar
comportamento predatéric. <Como presas peguenas s8o mais
frageis e cessam logo seu movimento gquando retidas na tela,
este comportamente pode levar a respostas de captura para

presas malis vigorosas gue tenham atingido pontos mais
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digtantes da aranha e/ou distantes de raios, compensando a

atenuacdo de seus sinais pela teia orbicular.
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Vv — CORCLUSGES

A assimetria das teias de Leucauge sp. e: Micrathena
pigrichelis n#oc pode ser explicada por diferengas de
velocidade de deslocamento até pontos acima e abaixo do
centro da teia.

0 tempo para iniciar atagque {tempo de laténcia) em

Micrathena nigrichelis depende do tamanho da presa que

atinge & teia. Presas mailores disparam © atagque em tempos
semelhantes, independent.emente do local da teia atingido;
presas menores disparam respostas mais demoradas, quanto
maior a disténcia ao centro da teia.

Aranhas de atague muito rapido como Leucauge g8p.
provave lmente avaliam a presa somente enguanto no centro;
seu desglocamento até a presa n#io apresenta pausas. Aranhas
de atague mais lento {Micrathena) podem monitorar ¢ estimulo
no centro e durante seu deslocamento até a presa, podendo
este apresentar interrupgbes (pausas) ligadas a melhor
avaliac8o dos estimulos.

Dois comportamentos podem compensar a falta de acurécia
dos estimulos vibratérios indicadores de parémetros da
presa: dedilhamento e ataque na direc¢do de estimulios que
chegam com amplitude reduzida, mas persistentes no tempo. A
reingestdc da tela pode "ktambém fornecer um ganho enargético
adicional, através da ingestd3c de pequenas presas retidas na

Telia.
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Apéndice 1 - estatistica descritiva das medidas das teias de .
Lesucaude sp: {n=32}) e Micrathena nigrichelis (n=34) {tot:

Sigfsncia borda do centro-espira mais periférica; ssp:

comprimento da espiral adesiva; a, ¢ e 4 indicam posic8o na

rteial (medidas em cmj.

4 £ CV mad. min. max.

a - tot

M. nigrichelis 10,49 1,45 13,84 10,40 7,90 13,40
Leucauge Sp. 12,47 2,14 17,24 12,85 7,90 16,50
o oo _ o

M. nigrichelis 8,81 1,34 15,50 8,55 6,30 11,40
Leucauge sp. 10,33 2,09 20,28 10,30 5,60 14,60
b~ tot

M. nigrichelis 11,587 1,86 13,50 11,25 8,9§ 14,30

Leucauge sp. 14,62 1,99 13,58 14,75 10,90 18,00

: —- &8D
M. nigrichelis $,52 1,39 14,60 $.40 7,20 12,20

Leucauge Sp. 11,86 1,88 15,83 12,15  £,40 15,50
&~ Lot



M. vigrichelis
Leucauge sp.

€ - &8p

¥. nigrichelis
Leucauge sp.

é ~ tot
Leucauge sp.

4 - esp

M. nigrichelis
Leucsuge sp.
miclo ~ largura
M. nigrichelis
Leucauge BD.

micle - altuyra
M. nigrichelis
Leucauge SsSp.

inclinacio da teia em relagéo a0 'gsolo

M. nigrichelis
Leucauge S8p.

10,39
12,72

£,.66
10,43

0,34
12,67

8,73

10,65

1,35
0,88

1,68
1,08

18,58
41,38

1,47
2,186

1,46
2,09

1,41

1,94

1,26
1,88

6,15
0,16

£,23

0,24

9,47
10,43

comprimento do fic de suporte

M. pigrichel:is

Leucauge s8p.

Altura do centro do miclo em relagdc ac solco

M. nigrichelis

Leucauge B8p.

7C.88

74,13

90,00

28,41

28,02

22,24

25,78 28,85 84,00

14.50

14,19
16,97

i4.58
20,07

13,85
15,35

14,42
17,68

ig,98
i8,05

13,83
‘22,79

50,95
25,21

sUperior

39,53

30,00

24,83

i0,70
12,70

8,85
10,30

10,40

12,45

B,75

10,30

1,30

G,80C

1,70
1,05

15,00

41,00

65,50

71,50

58,50

7,60
8,30

6,40
€,20

7,60
¢.00

€,40
&,70

1,10
0,60

1,40

0,70

4,00
15,00

28,00
16,00

42,00
35;{}9

12,60
17,10

19,70
15,4¢

13,40
18,00

11,30
16,00

1,70

1,3C

2,40
Z,00

47,00
70.00

142,00

140,00

164,00

95,00




