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RESUMO

O grupo das aranhas ¢ extremamente diverso e esta distribuido em praticamente
todos os habitats terrestres. No entanto, a ocorréncia de grande parte das espécies ¢
condicionada por fatores abioticos e bidticos bem definidos. Dessa forma, elementos como
altitude, intensidade luminosa, temperatura, umidade, bem como as interagdes existentes
com outros organismos, como a relacao entre presas e predadores, podem influenciar o
padrdo de distribuicdo e os ajustes populacionais de aranhas ao longo do tempo. A
vegetacdo ¢ um fator determinante para a biologia de aranhas orbitelas, pois além de
providenciar condi¢cdes microcliméticas adequadas, fornece abrigo e pontos de apoio para a
construgdo de teia. Eustala taquara (Araneidae) habita plantas herbaceas e arbustivas, e sao
dificeis de serem visualizadas por se confundirem com a vegetacdo seca onde repousam.
Contudo, a literatura carece de trabalhos abrangentes relacionados com a historia natural
desta espécie, e entdo, este estudo procurou elucidar diversos aspectos da biologia e
ecologia de E. taquara, que ocorre na serra do Japi, Jundiai —SP, Brasil. O estudo teve dois
objetivos: (1) registrar a distribuicdo espacial, isto ¢, vertical (altitudinal) e horizontal
(borda e interior de mata) e relacionar os microhabitats (espécies vegetais e parte destas) da
floresta mesofila selecionados pelas aranhas; (2) avaliar a dindmica populacional, fenologia
e os possiveis itens alimentares da espécie, correlacionando estes fatores com as variaveis
metereoldgicas ao longo do periodo de observagdao. O padrao de distribuigcdo, a dindmica
populacional e a fenologia de E. taquara ndo ocorreram de maneira aleatoria. Observou-se
que a espécie ocorre somente na borda de mata, em maior densidade aos 1000 m na Serra
do Japi, associadas a distribui¢ao de Conyza bonariensis (Asteraceae), tornando-se cripticas

ao se posicionarem nas partes secas destas plantas durante o dia. Além disso, mesmo com
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indicios de reproducao continua, o nimero de aranhas decresceu durante as estacdes
quentes e chuvosas e se elevou em épocas secas do ano, quando houve maior quantidade de
sitios disponiveis para camuflagem em vegetagio morta. E possivel que os padrdes
observados se relacionem com pressdes evolutivas causadas por predadores visualmente
orientados. Sabe-se que Eustala compde um dos principais grupos de aranhas cagadas por
vespas Trypoxylon (Crabronidae), que utilizam aranhas para provisionarem seus ninhos.
Estes himenopteros necessitam que o solo esteja imido para retirar o material necessario
para a confec¢ao dos ninhos de barro e, assim, iniciar a procura por aranhas para alimentar
sua prole. Dessa forma, ¢ possivel que o periodo chuvoso explique parcialmente a dinamica
da populacdo de E. taquara, pois o periodo em que a vegetagdo permanece verde, tornando

as aranhas aparentes, pode coincidir com o pico de atividade destes predadores.
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ABSTRACT

The group of spiders is extremely diverse and is distributed in practically all
terrestrial habitats. However, the occurrence of most species is conditioned by abiotic and
biotic factors. Thus, elements such as altitude, light intensity, temperature, humidity, as
well as existing interactions with other organisms, such as the relationship between prey
and predators, may influence the distribution pattern and population adjustments of spiders
over time. The vegetation is a determining factor for the biology of Orb-Weavers
spiders, because, in addition to providing adequate microclimatic conditions, it provides
shelter and support spots for construction of webs. Eustala taquara (Araneidae) inhabits
herbaceous plants and shrubs, and are difficult to be seen by blending with the dry
vegetation where they lie. However, literature lacks broad works related to the natural
history of this species, and so, this study sought to elucidate various aspects of the biology
and ecology of E. taquara, which occurs in Serra do Japi, Jundiai-SP, Brazil. The study had
two objectives: (1) record the spatial distribution, i.e. vertical (altitudinal) and horizontal
(edge and forest interior) and relate the microhabitats (plant species and part of these) of
rainforest selected by spiders; (2) evaluate the population dynamics, phenology and the
potential food items of the species, correlating these factors with meteorological variables
throughout the observation period. The distribution pattern, population dynamics and the
phenology of E. taquara were not random events. It was observed that the species occur
only at the edge of the Woods, in higher density to 1000 m in the Serra do Japi, associated
with the distribution of Conyza bonariensis (Asteraceae), becoming cryptic when
positioned in the dry parts of these plants during the day. In addition, even with evidence of

continuous reproduction, the number of spiders decreased during the hot and rainy seasons,



and increased during the dry seasons of the year, when there was the greatest amount of
available sites for camouflage in dead vegetation. It is possible that the observed patterns
are related to evolutionary pressures caused by visually oriented predators. It is known that
Eustala composes one of the main groups of spiders hunted by wasps of Trypoxylon
(Crabronidae), which use spiders to provision their nests. These Hymenoptera require the
soil to be moist in order to take the necessary material for the construction of the mud nests,
and thus start searching for spiders to feed their offspring. In this way, it is possible that the
rainy season partially explains the population dynamics of E. taquara, because the period in
which the vegetation remains green, making the spiders apparent, may coincide with the

peak of activity of these predators.



SUMARIO

AGradeCimentos. .............ooouiiiiiiiiiiiiieiieeie ettt eee ettt et e et e s e et e e beesaeeenbeeneeeenbeenaaeenne Xiii
INtroducAo Geral ...............oooiiiiiiiii e e e 1
Referéncias BibLHOGraficas...............ccccooouiiiiiiiiiiiiccce e 8

CAPITULO I: Distribuicio espacial e uso de substrato por Eustala taquara
(Keyserling 1892), (Araneae: Araneidae) na Serra do Japi, Jundiai — SP, Brasil

L. RESUMO ..o 13
2. INTRODUGAO ...ttt 15
4. MATERIAL E METODOS ......ooiiiieeeeeeeeeeeeeeee e sess e ses s 17
5. RESULTADOS ....coooieieeeeeeeeeeee et ne s sne s 24
6. DISCUSSAQ ...t 29
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oooviiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 32
8. APENDICE T ...t 37

CAPITULO II: Dinamica da populacio, fenologia e diversidade de presas de Eustala
taquara (Keyserling 1892), (Araneae, Araneidae) na Serra do Japi, Jundiai — SP,
Brasil

L RESUMO ..o ss s 38
2. INTRODUGAOD ...ttt 40
4. MATERIAL E METODOS .......oooomiiiiieeeeeeeeeeeee oo, 42
5. RESULTADOS .....ovomeeeeeeeeeee oo 47
6. DISCUSSAQ ...t ne e s 60
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....ooviveeieeeeeeeeeeeeeee e 63
8. APENDICE T1 ......covuimiiiieeieeeeeeeeeeeee e 67

Xi



xii



AGRADECIMENTOS

A toda minha familia, especialmente minha mae Cecilia da Silva Souza e meus
irmaos Adriano e Wesley, pelo constante apoio que recebi durante estes anos e pela
compreensdo da minha auséncia em diversos momentos.

A minha namorada Fabiana Masago, por ser uma pessoa especial, companheira e
paciente, que me fornece apoio e for¢a fundamentais na minha vida.

Ao meu orientador Prof. Dr. Jodo Vasconcellos Neto, pela orientagdo, confianga,
amizade e aos brilhantes ensinamentos que tive durante todo este periodo.

Ao meu co-orientador Prof. Dr. Marcelo de Oliveira Gonzaga pelas grandes ideias
provenientes de discussdes que me ajudaram a refletir sobre este trabalho, além do subsidio
crucial a0 manuscrito mesmo em uma €poca conturbada.

A Prof®. Dr.? Isabela Maria Piovesan Rinaldi, pela amizade e por me conduzir ao
incrivel mundo das aranhas, sempre de forma reflexiva e respeitosa.

A todos os professores membros da banca examinadora, Prof. Dr. Jober Fernando
Sobczak, Dr.* Vanessa Stefani Sul Moreira, Prof. Dr. Aricio Xavier Linhares e Dr. Thiago
Gongalves Souza, pela atengdo, leitura critica da dissertacdo e sugestdes para a melhoria
deste trabalho.

Ao Prof. Dr. Antonio Domingos Brescovit pela recepg¢do em seu laboratorio e pela
disposicao em identificar a espécie deste estudo.

A toda a equipe da Base Ecoldgica da Serra do Japi, pelo fundamental apoio
fornecido para a execucdo deste trabalho. Também agrade¢o ao senhor Lauro pelo
incanséavel esforco na manutencdo da base e a sempre calarosa recepgao.

Ao meu grande amigo bidlogo/fotografo Yuri Fanchini Messas, pelas infindaveis
ideias a respeito das aranhas, apoio em campo e conversas filosoficas.

A todos os colegas de laboratorio que me acompanharam nesta caminhada.

A FAPESP e CAPES, pelo apoio financeiro durante o periodo de mestrado.

Xiii



Xiv



INTRODUCAO GERAL

Aranhas s3o animais onipresentes na natureza: sdo mais de 44.500 espécies
distribuidas em 112 familias (Platnick 2014). E possivel afirmar, com poucas excegdes, que
estes animais conquistaram todos os habitats terrestres (Turnbull 1973).

Turnbull (1973) aponta trés fatores fundamentais que possibilitam o
estabelecimento de aranhas em seu habitat: o primeiro se relaciona as caracteristicas
microclimaticas do ambiente, como a intensidade luminosa, temperatura, ventos ¢ umidade,
que estdo associadas diretamente as necessidades fisiologicas do animal; o segundo trata-se
da complexidade estrutural do habitat, que determinam locais adequados para
forrageamento e abrigo; e o terceiro fator ¢ o rendimento energético que a aranha consegue
obter através da seletividade pelo tipo e tamanho do alimento.

A arquitetura espacial do habitat também pode determinar diversidade, densidade e
distribuicao das espécies de aranhas (Balfour & Rypstra 1998, Raizer & Amaral 2001). A
faixa de altura em relagdo ao solo e a distribuigdo de aranhas podem ser bem
compreendidas através da observagdo da vegetagdo. Troncos, galhos de arvores e arbustos
apresentam condi¢des adequadas que possibilitam a presenca de aranhas. Estas relagdes
entre estruturas da vegetacao e as comunidades de aranhas aparentemente sao determinadas
pela complexidade estrutural das plantas, que podem providenciar, além de condicao
microclimatica adequada, uma variedade de pontos de apoio para a construgdo de teias
(Hatley & Macmahon 1980; Souza & Martins 2005).

Teias orbiculares correspondem a uma estrutura bidimensional que se prende a
vegetacao através de fios radiais, que convergem para seu centro. A parte que funciona

como armadilha para reter presas € a espiral de captura, composta por fios cobertos por um



liquido viscoso, que parte da margem e se estende até o centro (Foelix 2011). Segundo
Turnbull (1973), as teias das aranhas possuem trés fungdes principais: 1) funcionam como
sistema de alarme que notifica a aranha algum perigo emergente; 2) formam um filtro aéreo
que intercepta presas potenciais que estejam fora do alcance de percep¢do das aranhas; e 3)
ret€ém a presa em uma posi¢do de desvantagem, permitindo que o aracnideo tenha um
ataque mais efetivo.

As teias sdo estruturas que prolongam o tamanho efetivo e o espago dominado pela
aranha, podendo ser consideradas como extensdo dos apéndices ¢ do sistema sensorial
(Turnbull 1973). A arquitetura das teias ¢ bem definida e muitas vezes sdo caracteristicas
para espécies, género ou até mesmo comum para as aranhas de uma mesma familia
(Eberhard 1990). Como consequéncia de sua estratégia de caca, as aranhas construtoras de
teias orbiculares sdo consideradas predadores do tipo ‘“‘senta-e-espera”, o que confere
grande economia de energia por possibilitar que os individuos permanegam com
metabolismo baixo enquanto esperam por presas (Enders 1976; Riechert & Luczak 1982).

O padrao de distribuicdo de aranhas no ambiente também possui relagdo com
fatores intrinsecos do grupo, como fenologia. Alguns autores utilizam o termo fenologia
para designar o ciclo de vida (Dondale 1961, Edgar 1970, Levy 1970, Muniappan & Chada
1970, Jackson 1978, Alderweireldt & Dekerr 1990, Downes 1993), para comparar a
dindmica de populacdes em diferentes ambientes (Viana 1972, Hatley & Macmahon 1980,
Wise 1984, Oraze et al. 1989), em comparagdes na densidade de diferentes espécies no
mesmo habitat ao longo do ano (Barnes & Barnes 1955, Merret 1966, Turnbull 1966, Vlijm
& Kessler-Geschiere 1966, Almquist 1969, Culin & Yargan 1983, Vollrath 1986) e
estrutura de idade da populacdo relacionado com o periodo de recrutamento (Paquin &

Dupérré 2001), sendo esta ultima definicdo adotada neste trabalho. A escolha de



determinados substratos, a variagdo populacional e o padrdo fenoldgico ao longo do tempo
também podem ser influenciados pela qualidade do habitat onde as aranhas estdo
estabelecidas. Dessa forma, um ambiente adequado deve fornecer alimento suficiente para
suprir suas necessidades energéticas e protecdo contra inimigos naturais (Riechert &
Gillespie 1986)

Diversos autores apresentam aranhas como sendo estritamente carnivoras (Turnbull
1973; Wise 1993; Foelix 2011). Entretanto, outros estudos demonstraram que algumas
espécies das familias Salticidae, Corinnidae e Thomisidae complementam sua dieta com
néctar de nectarios extraflorais (NEFs) e polen (Pollard et al. 1995; Taylor & Foster 1996;
Romero & Vasconcellos-Neto 2007; Meehan et al. 2009; Chen et al. 2010). Dentre as
presas animais, ha registros de aranhas consumindo peixes (Foelix 2011), anuros (Almeida
et al. 2010), passaros e crustaceos (Bilsing 1920). No entanto, para as construtoras de teia
orbicular, os itens alimentares mais comuns sdo insetos (Foelix 2011). Algumas espécies de
aranhas orbitelas podem até testar a qualidade do habitat ao construir teia e estimar a
disponibilidade de insetos naquele ambiente (Riechert & Gillespie 1986).

Ja seus inimigos naturais podem exercer influéncias diretas sobre as populagdes ao
longo do tempo (Sandoval 1987; De Sordi 1996; Romero e Vasconcellos-Neto 2004 a).
Insetos predadores visualmente orientados, como vespas das familias Pompilidae e
Sphecidae (Blackledge & Wenzel 2001; Blackledge et al. 2003; Buschini et al. 2008) -
além de vertebrados como répteis, anfibios e aves (Gunnarsson 2008) podem realizar
pressdes evolutivas que resultaram em estratégias de defesa para diversos grupos de
aranhas, sejam comportamentais, como abrigar-se em refugio, ou de camuflagem,

envolvendo coloragao criptica (Turnbull 1973; Rehnberg 1987).



Considerando o conjunto de fatores bidticos e abidticos que exercem influéncia
sobre as populagdes ao longo do tempo, ¢ possivel afirmar que a distribuicdo de
determinadas aranhas na natureza ndo acontece de maneira aleatoria. Existe seletividade
por plantas hospedeiras (Romero & Vasconcellos-Neto 2003, 2004 a, b; Hesselberg &
Triana 2010; Romero & Vasconcellos-Neto 2011) e até mutualismo facultativo entre
aranhas e espécies vegetais (Louda 1982; Ruhren & Handel 1999; Whitney 2004; Romero
& Vasconcellos-Neto 2004 a; Romero et al. 2008; Morais-Filho & Romero 2010; Romero
& Vasconcellos-Neto 2011).

A familia Araneidae ¢ uma das mais representativas entre as aranhas construtoras de
teias orbiculares. Contando atualmente com 3038 espécies descritas, distribuidas em 169
géneros (Platnick 2014), esta grande diversidade se relaciona com o sucesso adaptativo do
grupo.

Eustala Simon 1895 é um dos géneros mais ricos da familia Araneidae para toda a
regido Neotropical (Kuntner & Levi 2007). Atualmente o grupo ¢ considerado monofilético
(Poeta 2013) e abrange 94 espécies descritas exclusivamente para continente americano
(Platnick 2014). Para o Brasil, Poeta ef al. (2010 a, b) descreveram novas espécies e locais
de ocorréncia de Eustala na regiao Sul e Sudeste, totalizando 25 espécies registradas para o
pais (Poeta 2013).

Os caracteres diagnoésticos do género Eustala foram redefinidos pelo aracnélogo
Herbert W. Levi com base nas espécies da América do Norte e Central (Levi 1977). O
reconhecimento destas aranhas pode ser feito através da genitalia, que se diferencia muito
de outros araneideos: os machos apresentam macrocerda Unica presente na patela do palpo
e apoOfise média cOnica; enquanto que as fémeas possuem o escapo do epigino projetado

anteriormente.



Apesar do crescente conhecimento a respeito do género Eustala, ainda existem
poucos trabalhos relacionados com ecologia. Dentre eles, sabe-se que estas aranhas sdo
frequentemente encontradas em vegetacdes arbustivas e arbdreas (Poeta et al. 2010 a;
Hesselberg & Triana 2010) e que o grupo corresponde a uma das principais presas de
vespas Trypoxylon (Crabronidae), que utiliza estas aranhas para oviposi¢ao e alimentagio
das larvas (Rehnberg 1987; Gonzaga & Vasconcellos-Neto 2005; Buschini et al. 2008;
Buschini et al. 2010). Hesselberg & Triana (2010) apontam E. illicita (O. P.-Cambridge
1889) como um bom modelo para estudo de teias orbiculares, pois ha alta abundancia nos
locais onde ocorrem e possuem facilidade de adaptacdo em cativeiro para construcao de
teias. Ainda neste trabalho, os autores discutem sobre a associacdo de E. illicita com a
acacia Acacia collinsii (Fabaceae) que, apesar de ndo ser obrigatéria, pode indicar
seletividade por habitat.

Trés espécies de Eustala (Araneidae) estdo presentes na Serra do Japi (Indicatti et
al. 2012): E. perfida Mello-Leitao (1947) possui distribui¢do preferencialmente no interior
da mata, junto aos troncos de arvores, construindo sua teia em regides que apresentam
depressoes (Messas et al. 2014), enquanto que E. sagana (Keyserling 1893) e E. taquara
(Keyserling 1892) ocorrem em vegetacdo de borda (obs. pess.).

A Serra do Japi (23°11°S, 46°52°W) localiza-se proxima da cidade de Jundiai — SP
(Figura 1). Possui clima sazonal, com temperaturas médias mensais variando de 13,5°C em
Julho a 20,3°C em Janeiro. Os meses mais secos sao os de junho a setembro (Pinto 1992).
A vegetacao local ¢ caracterizada pela floresta mesofila semi-decidual, com dossel variando
entre 10 a 15 metros e apresentam vegetacdo com grande densidade (Leitdo-Filho 1992). A

altitude varia de 740 m em areas no pé da Serra, at¢ 1294m (trilha da TV Cultura).
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Figura 1: Localizacdo da Serra do Japi no Estado de Sdo Paulo e a 4rea limite das APAs (Jundiai a
Cabreuva). Modificado do Atlas das Unidades de Conservagdo Ambiental do Estado de Sao
Paulo/SP — CPLA.

A espécie estudada, E. taquara, ndo constroi abrigos. Os animais sdo encontrados
em ramos secos de arbustos, que servem de apoio para a construcdo de sua teia. Estes sitios
também funcionam como refugio para as aranhas, pois os individuos se posicionam nas
folhas ou nos galhos secos onde a teia esta apoiada, conferindo-lhes camuflagem por
possuirem coloragdo criptica (Figura 2). Possivelmente E. taquara apresenta distribui¢cdo
ndo aleatoria, e determinada por: 1) fatores metereoldgicos e altitudinais; 2) disponibilidade
de presas; e 3) pressao de predadores.

Atualmente existe uma grande lacuna de informagdes disponiveis sobre a histéria
natural deste género, impossibilitando o conhecimento de aspectos gerais importantes, tais

como tipo de habitat e substratos utilizados, variagdo no niimero de individuos ao longo do



tempo, idade da populagdo, arquitetura das teias e diversidade de presas, para o

entendimento da evolugdo do grupo.

Figura 2: Eustala taquara em repouso sobre vegetacdo seca na Serra do Japi.

OBJETIVO

Este trabalho teve como objetivo estudar a biologia e a ecologia da populacao de E.
taquara na da Serra do Japi (Jundiai - SP), sendo entdo apresentado na forma de dois

capitulos, a saber:

Capitulo 1: Distribuigdo espacial e uso de substrato por Eustala taquara (Keyserling
1892), (Araneae: Araneidae) na Serra do Japi, Jundiai — SP, Brasil.

Capitulo 2: Dinamica da populagido, fenologia e diversidade de presas de Eustala taquara
(Keyserling 1892), (Araneae, Araneidae) na Serra do Japi, Jundiai — SP, Brasil.
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CAPITULO I: Distribuicio espacial e uso de substrato por Eustala taquara
(Keyserling 1892), (Araneae: Araneidae) na Serra do Japi, Jundiai — SP, Brasil

RESUMO

Aranhas tém distribui¢des espaciais determinadas por fatores fisicos e bioldgicos. Dentre
eles, a vegetagdo ¢ um fator determinante para a biologia de aranhas da familia Araneidae,
pois além de providenciar condigdes microclimaticas adequadas, fornece abrigo e pontos
de apoio para a construgdo de teia orbicular. Eustala taquara (Araneidae) habita plantas
herbaceas e arbustivas, e sdo dificeis de serem visualizadas por se confundirem com a
vegetacdo seca onde repousam. Neste trabalho, focou-se a distribui¢do espacial e a escolha
de substratos para construgdo da teia de E. faquara, encontrada na Serra do Japi (Jundiai,
SP - Brasil). Para estudar a distribuicdo, foram feitas 15 parcelas de 20x2 m na borda e 12
parcelas de 10x10 m no interior da mata em 4 areas, sendo elas a 750-800 m, 1000 m, 1250
m e 1294 m de altitude. Na regido de 1000 m, foram registradas a disponibilidade das
plantas de diferentes espécies, assim como o nimero de sitios em ramos verdes e secos.
Para verificar se teias ocorrem em alturas preferenciais em relagdo ao solo, foram feitos 8
transectos de 5 m com linhas estendidas a cada 50 cm de altura (0,5 m; 1,0 m; 1,5 m; e 2,0
m), contando-se 0 nimero de toques da vegetacdo em cada linha. Estes valores foram
usados para calcular os sitios disponiveis para constru¢do de teias. Também foi conduzido
um estudo experimental para avaliar se as aranhas estdo aleatoriamente distribuidas em
plantas ou se os individuos conseguem escolher o substrato para ocupagdo. Observou-se
que E. taquara ocorre somente na borda das trilhas, e em todas as faixas de altitude

amostradas, com maior frequéncia a 1000 m. Quanto a escolha de substratos, 96,6% das
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aranhas ocorreram em partes secas da vegetacdo e estavam fortemente associadas as
plantas Conyza bonariensis (Asteraceae) mortas. A maioria das aranhas (44,3%) estava a
1,5 m do solo, altura esta das plantas de maior preferéncia, no caso Conyza. Além disso,
através dos resultados experimentais observou-se que as aranhas selecionaram substratos
secos, ocupando preferencialmente Hyptis suaveolens quando C. bonariensis esteve
ausente. Sendo assim, verificou-se que E. taquara nao esta aleatoriamente distribuida.
Foram mais abundantes na regido mediana da Serra, acompanhando a distribui¢do das
plantas de maior ocorréncia e construiram teias em ramos total ou parcialmente secos,
permanecendo em repouso sobre as partes secas da vegetacdo. A escolha de locais secos
para repouso e construcdo de teia favorece que as aranhas se camuflem no ambiente.
Possivelmente os diversos padrdoes de coloragdo criptica das aranhas, bem como a
capacidade de escolher determinados substratos, podem estar associados a pressdo de
selecdo exercida por predadores visualmente orientados, muitos dos quais sdo

especializados em cagar aranhas orbitelas.
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INTRODUCAO

Aranhas ocorrem em praticamente todos os ambientes terrestres. Apesar dessa
grande amplitude de colonizacgdo, a distribuicdo espacial e o substrato onde varios grupos
de aranhas ocorrem podem ser muito especificos (Foelix 2011). Essa distribui¢do pode ser
determinada por fatores abidticos, como a altitude (Chatzaki et al. 2005) intensidade
luminosa, temperatura, ventos e umidade; e bidticos, como o tipo de vegetacdo (Romero &
Vasconcellos-Neto 2005), disponibilidade de presas, competidores e inimigos naturais
(Foelix 2011).

A distribuicdo de aranhas geralmente acompanha a zona de estratificacdo da
vegetagdo (Toft 1976; Toft 1978). Segundo Duffey (1966), ¢ possivel fazer distingdo da
vegetacdo em quatro camadas verticais: 1* - a regido do solo, composta por serapilheira,
rochas e vegetacdo com até 15 cm de altura; 2* - a zona de campo, que consiste da
vegetagdo entre 15 ¢ 180 cm; 3? - zona de bosque com arbustos e arvores de 180-450 cm de
altura; e 4* - zona de floresta, com arvores e coberturas de arvores maiores de 450 cm de
altura.

Os primeiros requisitos para estabelecimento de aranhas em determinado tipo de
vegetacao estdo associados com a arquitetura espacial dos ramos, que deve fornecer espaco
suficiente para construcao de teia (Stevenson & Dindal 1982; Balfour & Rypstra 1998; Rao
& Poyyamoli 2001; Raizer & Amaral 2001; Souza & Martins 2005). Estes locais devem ser
adequados para satisfazer as restricdes fisioldgicas das aranhas (relacionadas com umidade
e temperatura), permitir orientar a teia para posi¢des que maximizem o contato com as
presas (Riechert & Gillespie 1986), além de reduzir a acessibilidade de inimigos naturais
(Sandoval 1987; De Sordi 1996; Gonzaga & Vasconcellos-Neto 2005, Gonzaga et al.

2006).
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Estudos realizados com aranhas das familias Thomisidae, Salticidae e até mesmo
Araneidae demonstraram que os individuos selecionam plantas com caracteristicas
especificas (Romero & Vasconcellos-Neto 2003, 2004 a, b; Hesselberg & Triana 2010;
Romero & Vasconcellos-Neto 2011), como presenca de tricoma glandular (Romero et al.
2008), visita de presas potenciais, padrdo de coloragdo (Heiling et al. 2005), e composicao
estrutural que serve como abrigo (Romero & Vasconcellos-Neto 2005; Brenes 2012;
Campoén 2014). Consequentemente, o uso de substratos adequados eleva a probabilidade de
obten¢do de alimento ao mesmo tempo em que diminui a chance de ser capturado por
inimigos naturais. As relacdes entre aranhas e plantas podem ser tdo proximas que alguns
autores as classificam como mutualismo facultativo (Louda 1982, Ruhren & Handel 1999,
Romero & Vasconcellos-Neto 2004 a; Whitney 2004, Romero et al. 2008; Morais-Filho &
Romero 2010; Romero & Vasconcellos-Neto 2011). Sendo assim, ¢ possivel afirmar que a
distribuicdo de determinadas aranhas na natureza nao acontece de maneira aleatoria.

O género Eustala (Araneidae) possui distribui¢do conhecida apenas no continente
americano, sendo que das 94 espécies descritas, 25 ocorrem em territorio brasileiro (Poeta
2013; Platnick 2014) Os individuos deste género sdo frequentemente encontrados em
vegetacoes arbustivas e arboreas (Hesselberg & Triana 2010; Poeta ef al. 2010 a).

Atualmente existem poucos trabalhos sobre o género Eustala, envolvendo ecologia
(Gonzaga & Vasconcellos-Neto 2005; Buschini ef al. 2008; Hesselberg & Triana 2010),
mudangas ontogenéticas (Eberhard 1985; Hesselberg 2010) e taxonomia (Kuntner & Levi
2007; Poeta 2010 a, b).

Na Serra do Japi, localizada no municipio de Jundiai (Sao Paulo), sudeste do Brasil,
ha ocorréncia de trés espécies de Eustala (Araneidae) (Indicatti et al. 2012). E. perfida

Mello-Leitdo (1947) possui distribuicdo no interior da mata, junto aos troncos de arvores,
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construindo sua teia em concavidades (Messas et al. 2014), enquanto que, E. sagana
(Keyserling 1893) e E. taquara (Keyserling 1892), sdo frequentemente encontradas
camufladas em vegetacdo arbustiva e herbacea. Entretanto, os diversos aspectos da historia
natural de E. taquara e em especial sua distribuicdo em éreas de florestas sdo
desconhecidos.

Espera-se que a distribuicdo e os substratos utilizados por estas aranhas na Serra do
Japi ndo sejam aleatérios, de tal forma que: 1) a distribuicdo altitudinal ndo seja
homogénea, portanto deve haver regides com maior densidade de aranhas; 2) espera-se que
as aranhas escolham plantas especificas ¢ que contenham estruturas que sirvam como
substrato para repouso (e. g. ramos e capitulos secos), camuflagem e construgao de teia.

Assim, o objetivo deste trabalho foi estudar a distribuicao espacial e verificar se ha
especificidade por tipo de substrato e plantas hospedeiras na espécie E. taquara, na Serra

do Japi — Jundiai (SP), através de pesquisa exploratoria e experimental.

MATERIAL E METODOS

Local de estudo

Este trabalho foi realizado na Serra do Japi (23°11°S, 46°52°W), Jundiai — SP,
Brasil. O clima ¢ sazonal, com temperaturas médias mensais variando de 13,5°C em Julho a
20,3°C em Janeiro. Os meses mais secos sdo os de junho a setembro (Pinto 1992). A
vegetacao local ¢ caracterizada pela floresta mesofila semi-decidual, com dossel variando

entre 10 a 15 metros e apresentando vegetacdo com grande densidade (Leitdao-Filho 1992).
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A altitude na Serra do Japi varia de 740 m em areas no p¢é da Serra, até 1294 m (trilha da

TV Cultura).

Distribui¢do espacial

A distribui¢do espacial estudada considerou trés pontos: o tipo de habitat (interior
da mata ou borda); a distribui¢do altitudinal; e a altura da teia na vegetacdo em relagdo ao
solo. Para verificar a distribui¢@o altitudinal e o habitat de E. taquara, a borda e o interior
de mata foram amostrados em quatro altitudes (Figura 1): 750-800 m, 1000 m, 1250 m e
1294 m em margo de 2011. Para cada altitude, foram amostradas 15 parcelas de 20x2 m na
borda de trilhas e 12 parcelas de 10x10 m no interior da mata, contabilizando o numero de
individuos encontrados. Neste estudo, a borda de mata foi considerada uma faixa com
limite de dois metros, compreendendo plantas herbacea/arbustiva localizadas entre a
estrada e a vegetacdo arborea. Utilizou-se borrifadores com dgua para evidenciar as teias

durante o percurso, de maneira a facilitar a procura visual por aranhas.
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Figura 1: Localizacdo dos pontos de coleta nas diferentes altitudes da Serra do Japi (Jundiai — SP).
Todas as parcelas foram realizadas em borda e interior de mata em: a) altitude de entre 750 e 800
m; b) altitude de 1000 m; ¢) 1250 m; d) 1294 m. Fonte: http://www.japi.org.br.

Também se mediu a altura em rela¢do ao solo onde as teias foram encontradas. A
frequéncia de altura da vegetacdo disponivel para construg¢do de teias foi amostrada através
de oito parcelas com quatro linhas horizontais paralelas de 5 m de comprimento, estendidas
a0,5m, 1,0 m, 1,5 m e 2,0 m a partir do solo (Figura 2), contando o nimero de vezes em
que a vegetacdo encostou-se as linhas. Estes toques representaram as frequéncias de sitios

disponiveis nas diferentes alturas amostradas.
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Figura 2: Esquema da metodologia utilizada para amostrar frequéncias de sitios disponiveis (altura
da vegetagdo) para construcdo de teias. Quatro barbantes de 5 m, distanciados verticalmente a cada
0,5 m, foram dispostos na vegetacdo de borda, registrando todos os toques de plantas efetuados nas
linhas.

Uso de substrato
e Observacdes em campo:

E. taquara ndo constroi abrigos. Elas sdo encontradas em ramos de plantas que
fornecem pontos de apoio para a construcdo de teia. A vegetacdo também funciona como
reflgio, pois ao se posicionarem nas folhas ou nos galhos onde a teia estd construida, as
aranhas se camuflam por possuirem coloragdo criptica (Figura 3). Muitas vezes a teia das
aranhas do género Eustala apresenta um dos raios aberto, o qual se estende até o ponto de
repouso do animal, que mantém uma das pernas em contato com um fio guia. (Hesselberg
& Triana 2010).

Ap0s descobrir a regido de maior ocorréncia das aranhas, utilizou-se esta altitude
para investigar os substratos mais utilizados, durante mar¢co de 2011. Para isso, foram
delimitadas 8 parcelas na borda da mata, cada uma com 10 m de comprimento por 2 m de
largura, onde registrou-se a frequéncia das espécies vegetais, o numero de sitios disponiveis
com ramos secos e verdes (espagos capazes de abrigar teia), e as caracteristicas das plantas

ocupadas pelas aranhas.
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e Experimento:

Considerando que os individuos de E. taquara se encontram camuflados em meio a
vegetagdo seca, este experimento teve como objetivo avaliar se os individuos desta espécie
conseguem escolher plantas como substrato.

Para testar esta hipotese, coletou-se 30 individuos de E. faquara entre as fases
juvenis e fémeas adultas na trilha de acesso a TV Cultura, em setembro de 2013. Utilizou-
se 30 caixas plasticas de 78 L (Figura 4a), com fundo recoberto por camada de
aproximadamente 4 cm de areia. Em cada caixa foram inseridas quatro plantas (formando
um quadrado) dispostas em ordem aleatoria: um Hyptis suaveolens (Lamiaceae) morto,
uma Asteraceae morta, uma Asteraceac mesclada (contendo partes verdes e secas) € uma
Asteraceae verde (Figura 4b). As espécies vegetais foram retiradas da floresta, sendo que
H. suaveolens foi escolhida por estar abundante e ser substrato frequente de E. taquara na
natureza; as demais plantas utilizadas também oferecem sitios e arquitetura adequados para
ocupagdo por aranhas orbitelas.

Uma aranha foi liberada no centro de cada caixa durante o periodo noturno, e a
coleta dos dados foi tomada na segunda manha apds a soltura, fornecendo tempo suficiente
para os individuos explorarem o microambiente, construirem teia e se acomodarem em
algum substrato. O periodo de iluminagao artificial foi controlado diariamente, tendo inicio

as 06:00 h e término as 18:00 h.
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Figura 3: Individuos de Eustala taquara em repouso sobre vegetacdo morta, com detalhes da
coloracdo das aranhas. Escala: 0,5 cm.

B,
| e |

Figura 4: Experimento para escolha de substrato por Eustala taquara realizado em setembro de
2013. a) utilizagdo de 30 caixas plasticas isoladas, com dimensdes: 63,5 x 45,3 x 40,1 cm,
respectivamente, para comprimento, largura e altura; ) Conteudo interno da caixa mostrando as
plantas ofertadas para a aranha.
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Analises estatisticas

1. Distribui¢do espacial

Para verificar se houve variacdo nas densidades de FE. taquara em relagdo a
distribuicao altitudinal na Serra do Japi, comparou-se as médias entre as diferentes altitudes
através do teste de Kruskal-Wallis, pois as variancias ndo foram homogéneas (Sokal &
Rohlf 1994; Zar 1998). Para verificar entre quais altitudes houve diferenga significativa, foi
feita a comparagdo, par a par, entre as médias nas diferentes altitudes utilizando-se o

método de Dunn.

2. Escolha de substrato
e Observagdes em campo:

Foram comparadas as frequéncias de alturas dos sitios disponiveis (numero
esperado) com as frequéncias de teias contruidas nas diferentes faixas de alturas em relagao
ao solo por E. taquara (nimero observado utilizando o teste G (Sokal & Rohlf 1994; Zar
1998).

As frequéncias de plantas suportes observadas em campo e de sitios disponiveis
(ramos verdes e mortos) representam o numero esperado para ocupacgdo das aranhas, as
quais foram comparadas com as frequéncias de plantas e de substratos utilizados por E.
taquara através do teste G (Sokal & Rohlf 1994; Zar 1998), verificando, assim, se houve
ocupacao seletiva pela aranha.

e Experimento:
A probabilidade de a aranha escolher qualquer planta dentro da caixa foi considerada

igual (valores esperados). Para verificar se houve ocupacao diferencial por algum tipo de
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substrato por E. taquara, comparou-se os valores observados ao final do experimento com

os esperados através do teste G (Sokal & Rohlf 1994; Zar 1998).

RESULTADOS

Distribuicdo

Todos os individuos de E. taguara (n= 146) ocorreram na regido de borda da mata,
tanto nos locais sombreados quanto nos mais abertos. As aranhas foram encontradas nas
altitudes entre 750 e 1294 m e foram significativamente mais numerosas na por¢cao média
da Serra do Japi, a 1000 m de altura (Kruskal-Wallis; H=19.2406; GI=3; p=0,0002; método
de Dunn; Dunn Zgoom x 1000m= 3.27; p<0,05; Dunn Z1000m x 1250m = 3.26; <0,05; Dunn Z1000m x
1204m = 3.93; p<0,05; Figura 5). Nas demais comparacdes de altitude ndo houve diferenga

significativa.

Nimerode aranhas/parcela
B
|

750-800 1000 1250 1294

Elevacdo (m)

Figura 5: Numero médio de individuos de Eustala taquara por parcelas em diferentes altitudes da
Serra do Japi, Jundiai — SP (n = 97).
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Uso de Substrato

Os ramos quantificados através da metodologia de toques da vegetacdo em linhas
(frequéncia observada) apresentou maior disponibilidade de pontos para ancoragem de teia
nos estratos inferiores, sendo 53,0 % a 0,5 m, 22,2% a 1,0 m, 12,8 % a 1,5me 12,0 % a 2
m de altura. No entanto, as aranhas ocorreram em frequéncia acima dos valores esperados
nos ramos entre 1,0 (39,6 %) e 1,5 m (44,3 %) (Teste G; G= 97,5779; p=<0.0001; Figura
6).

Quase todos os individuos de E. taquara amostrados (96,6%) estavam ocupando
partes secas da vegetacdo (Figura 7), indicando uso preferencial deste sitio (Teste G; G =
167,2662; p < 0.0001). As aranhas geralmente foram encontradas sobre estruturas mortas
das plantas, como capitulos, galhos e folhas, que também serviam como ponto de apoio
para a construgdo de teia e repouso, onde permaneceram cripticas (Figura 3). A teia de E.
taquara possui um dos raios com setor inteiramente aberto (Figura 8), sem a presenca de
espirais de captura. Esta area exibe em seu centro um fio-guia, que ¢ segurado pela aranha
(indicado pela seta na figura 8). Durante a noite, os individuos saem do lugar de repouso e

se posicionam no centro da teia.
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Figura 6: Frequéncia dos sitios disponiveis (toques da vegetacdo em linhas) versus frequéncia da
altura observada de Eustala taquara (n toques na vegetacao = 117; n aranhas = 106).
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Figura 7: Frequéncia de disponibilidade de sitios (esperado) verdes e mortos da vegetacdo versus
substrato ocupado por Eustala taquara (observado); n aranhas = 146; n plantas = 315.
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Figura 8: Teia comum de aranhas do género Eustala mostrando um setor do raio sem espiral de
captura. A seta indica o fio-guia que parte do centro da teia e segue até a aranha. Figura adaptada de
Hesselberg & Triana (2010).

Vegetagdo

Foram registradas 31 espécies de plantas nas parcelas da borda da mata (Tabela S 1
do apéndice I). No entanto, E. taquara ocorreu com maior frequéncia em Conyza
bonariensis (Asteraceae) e ramos secos em geral, mas abaixo do esperado em Hyptis

suaveolens (Lamiaceae) (Teste G; G = 107,7049; p < 0.0001; Figura 9).
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Figura 9: Frequéncia de plantas disponiveis (esperado) que foram ocupadas por Eustala taquara
(observado); n plantas = 97; n aranhas = 151.
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Experimento: escolha de substrato

A coleta de dados foi realizada com 27 aranhas, pois duas estiveram no centro da
teia e uma no substrato de areia. Foram registrados 51,9% de aranhas em repouso sobre
estruturas mortas de H. suaveolens, 29,6% em Asteraceac morta, 14,8% em Asteraceae
mesclada e 3,7% em plantas verdes (Figura 10), sendo a ocupacgdo entre os substratos

significativamente diferente (Teste G; G=15,1397; p=0.0017).
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Figura 10: Frequéncia de plantas oferecidas (esperado) e ocupadas (observado) por Eustala
taquara no experimento de escolha de substrato; n = 27.
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DISCUSSAO

A distribuicao espacial de Eustala taquara na Serra do Japi ndo foi homogénea. A
ocorréncia da espécie foi restrita a vegetagao herbacea da borda de mata, sobre estruturas
secas da vegetagdo e em alturas entre 1,0 e 1,5 m acima do solo. Estes resultados
confirmam a hipétese inicial de que a espécie ndo apresenta distribuicao aleatoria. Além
disso, foi observado que as aranhas ocorreram com maior abundancia a 1000 m de altitude,
associadas com algumas espécies de plantas.

A maior frequéncia em uma faixa especifica de altitude seria resultante de um
habitat que forneca as condi¢des mais adequadas para estes animais, possibilitando sitios
com maior disponibilidade de alimento (Purcell and Avilés 2007), menor taxa de predagao
e menor efeito de competi¢ao (Turnbull 1973; Brown 1981; Lubin ef al. 1991; Marshall &
Rypstra 1999).

Foi observado que as aranhas mantém a teia armada durante o dia, porém nao
permanecem nela enquanto ha luminosidade. Os individuos se posicionam na vegetacdo
morta e se conectam com a teia através de um fio guia (raio da teia sem espirais pegajosas)
que transmite vibragdes até o animal. Estas observagdes corroboram com os estudos
realizados por Hesselberg & Triana (2010). Segundo Eberhard (1985), o raio sem espirais
pegajosas permite que a aranha acesse rapidamente o centro da teia quando necessario e
mantém o animal protegido em algum substrato enquanto a teia ndo for perturbada.

Os individuos de E. taquara estiveram associadas com plantas herbaceas e
arbustivas que ocorrem na borda da mata, preferencialmente em Conyza bonariensis

(Asteraceae). Preferéncias por determinadas plantas hospedeiras foram descritas para E.
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illicita e E. oblonga com Acacia collonsii (Fabaceae) e A. melanoceras, respectivamente.
(Chickering 1955; Hesselberg & Triana 2010).

Durante a fase de realizagdo do experimento, C. bonariensis estava escassa na Serra
do Japi, portanto ndo fez parte do desenho experimental. Apesar de H. suaveolens
aparentemente ser evitada por E. taquara, esta planta foi incluida no experimento devido a
sua abundancia em campo. A partir dos resultados obtidos, observou-se frequéncia muito
acima do esperado ao acaso de aranhas em H. suaveolens secos, mesmo na presenga de
outras plantas com oferta de locais para repouso e construcdo de teia. Além disso,
considerando apenas as categorias dos substratos utilizados pelas aranhas no experimento
(verde ou morta/seca), constatou-se que a maioria dos individuos evitou repousar sobre
partes verdes das plantas.

Hesselberg & Triana (2010) também observaram que E. illicita pode se abrigar em
vegetagdo seca quando a A. collinsii ndo estd disponivel. Messas et al. (2014) discute que
E. perfida (Mello-Leitdao 1947), aranha associada com vegetagdo arborea, ndo ocorre
exclusivamente em uma espécie, mas sim em diversas arvores que apresentam
determinadas caracteristicas apropriadas para constru¢do de teia na casca, tais como
diametro, concavidade e rugosidade.

A plasticidade na escolha e uso de diferentes plantas como substrato pode ser uma
estratégia importante que afete a aptidao das aranhas em ambientes instaveis, em possiveis
periodos de escassez da principal planta hospedeira (causado pela fenologia da planta),
distarbios ambientais, presenga de inimigos naturais ou até resultantes do efeito de
competi¢ao.

Uma terceira espécie, E. sagana (Keyserling 1893), mais frequente em dareas de

altitude menor (750 m a 800 m), e na borda de mata em vegetacdo na mesma altura em

30



relacdo ao solo preferiu H. suaveolens e Hyptis sp. (27,1% das aranhas), Conyza
sumatrensis (Asteraceae) (31,82 %) e Vernonanthura ferruginea (Asteraceae) (8,18%)
(dados ndo publicados). Ambas as espécies apresentam similaridades na utilizagdo de
habitat, entretanto estdo espacialmente segregadas. Possivelmente as diferengas encontradas
na seletividade de habitat entre espécies cogenéricas seja uma resposta atenuante ao efeito
de competicao (ver Wise 1993, sobre competicao em aranhas)

O local de repouso utilizado por E. taquara também parece ter fun¢do importante na
historia natural da espécie, de modo que os diversos padrdes de cores em tons marrons das
aranhas tornam os individuos cripticos quando se posicionam nos capitulos secos das
plantas. Campo6n (2014) discute em seu trabalho que o padrao de coloracdo de Parawixia
bistriata Rengger 1936, de fato, tem efeito sobre a escolha do substrato onde a aranha
repousa e constroi teia. Os diversos padrdes de coloragdo criptica em E. faquara poderia
conferir dupla vantagem, aumentando a obtenc¢do de alimento e diminuindo probabilidade
de detec¢do por inimigos naturais.

Sabe-se que individuos do género Eustala estdo entre as diversas espécies cagadas
por himenodpteros do género Trypoxylon (Crabronidae), pois aranhas sdo fonte de alimento
para as larvas da vespa (Rehnberg 1987; Gonzaga & Vasconcellos-Neto 2005; Buschini et
al. 2008; Buschini et al. 2010). E possivel que estes predadores formem imagem de procura
por determinados padrdes de cores, o que facilitaria o processo de forrageio e
provisionamento dos ninhos. Assim, o local de repouso aliado com a coloracdo destas
aranhas podem ser resultantes de pressdo seletiva exercida por predadores visualmente
orientados, como vespas predadoras e parasitoides. Entretanto, os mecanismos pelos quais

as vespas conseguem localizar estas aranhas ainda permanecem sem respostas.
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As associagdes de E. taquara com C. bonariensis e H. suaveolens podem ajudar a
explicar ndo s6 a altura em relagdo ao solo em que os animais foram encontrados, tendo em
vista que esta ¢ a faixa de tamanho destas plantas, mas também a compreender os padrdes
de utilizagdo das espécies vegetais para abrigo com base nas caracteristicas estruturais da
planta. Considerando que E. taquara preferiu utilizar sitios secos na vegetagdo, sendo H.
suaveolens a planta mais utilizada na auséncia de C. bonariensis, acredita-se E. taquara
seja capaz de selecionar os sitios mais adequados para ocupagdo e que existe um certo grau
de tolerancia na escolha de espécies vegetais. Logo, tanto os registros em campo quanto os
resultados experimentais em laboratorio corroboraram com a hipotese da escolha de

substrato.
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APENDICE I

Tabela S1: Total de individuos das espécies vegetais presentes nas parcelas (frequéncia esperada -
ver metodologia) e nimero de individuos de Eustala taquara ocupando as diferentes espécies de
plantas (frequéncia observada).

Plantas Aranhas
Familia Nome n % n %
Asteraceae Ageratum sp. 1 0.54 0 0.00
Ambrosia artemisiifolia 11 5.95 4 2.65
Bidens brasiliensis 2 1.08 3 1.99
Calea pinnatifida (R. Br.) Less. 2 1.08 0 0.00
Conyza bonariensis 14 7.57 103 68.21
Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H. Rob. 4 2.16 0 0.00
Erechtites valerianifolius (Link ex
Spreng.) DC. 1 0.54 2 1.32
Eupatorium sp. 2 1.08 0 0.00
Trichogoniopsis adenantha 0 0.00 2 1.32
Euphorbiaceae Croton floribundus 8 4.32 0 0.00
Croton urucurana 5 2.70 0 0.00
Fabaceae Desmodium discolor 0 0.00 3 1.99
Lamiaceae Hyptis suaveolens 49 26.49 10 6.62
Malvaceae sp.1 24 12.97 0 0.00
Melastomataceae Miconia sp. 2 1.08 0 0.00
sp.1 2 1.08 0 0.00
Myrtaceae sp.1 0 0.00 2 1.32
Piperaceae sp.1 8 4.32 0 0.00
Poaceae Capim 2 1.08 0 0.00
Graminea "palmeirinha" 5 2.70 0 0.00
Rosaceae Rubus rosifolius BP. MS. 2 1.08 0 0.00
Rubiaceae sp.1 3 1.62 5 3.31
Solanaceae Solanum concinnum 2 1.08 0 0.00
Solanum variabile 2 1.08 0 0.00
Sesseia brasiliensis 2 1.08 0 0.00
Verbenaceae Lantana camara 2 1.08 0 0.00
Outras Pteridofitas 13 7.03 0 0.00
Eudicotiledonia 1 0.54 2 1.32
Ramo seco 15 8.11 13 8.61
Arranhagato 1 0.54 0 0.00
Total 185 100 151 100
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CAPITULO II: DinAmica da populacio, fenologia e diversidade de presas de Eustala
taquara (Keyserling 1892), (Araneae, Araneidae) na Serra do Japi, Jundiai — SP,

Brasil

RESUMO

O tamanho populacional e a estrutura de idade de aranhas sdo afetadas por fatores bidticos
e abioticos. Eustala taquara (Araneidae) constroi sua teia em plantas com ramos secos na
vegetacdo de borda de trilhas. Neste estudo foram investigadas a variagdo no numero de
individuos e a fenologia (estrutura de idade) da populagdo desta espécie, relacionando estas
variaveis com temperatura, precipitacdo e disponibilidade de presas. O trabalho foi
realizado na Serra do Japi (Jundiai, SP, Brasil), onde o clima apresenta sazonalidade bem
definida. Foram registrados o nimero de aranhas e o estagio de desenvolvimento (jovens,
juvenis, subadulto e adulto) através de inspecdes mensais entre maio de 2011 e abril de
2013 ao longo de 1 km na borda da mata, aos 1000 m de altitude. A disponibilidade de
presas foi estimada utilizando 20 placas circulares e transparentes contendo tanglefoot em
uma das faces, expostas durante 48 horas na vegetagdo, amostradas mensalmente entre
setembro de 2011 e fevereiro de 2013. Foi utilizada estatistica circular para avaliar se
houve picos de individuos durante o periodo estudado, além de verificar através de time-lag
se houve defasagem temporal entre o nimero de aranhas com as varidveis climaticas e a
disponibilidade de presas. A populagdo de E. taquara aumentou nos periodos de menor
precipitacdo e temperatura, decrescendo durante a estagdo chuvosa. Dessa forma, a
populagdo apresentou correlagdo negativa com as variaveis metereologicas, bem como com
a disponibilidade de presas potenciais. Todos os instares estiveram presentes

simultaneamente, revelando que as aranhas podem se reproduzir em qualquer periodo do
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ano. E possivel que o crescimento populacional de E. taquara durante a estagdo seca se
relacione com o aumento de galhos e plantas mortas que providenciam camuflagem contra
predadores visualmente orientados, ao mesmo tempo em que disponibiliza sitios para

construcao de teia e obtencao de alimento.
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INTRODUCAO

Todas as populacdes animais estdo susceptiveis a variagdes no numero de
individuos ao longo do tempo. Estas varia¢des representam tendéncias para a entrada em
estado de equilibrio, sendo que a quantidade de espécimes pode aumentar ou diminuir
conforme a capacidade de suporte de seu ambiente (Ricklefs 2003). A variagdo na
densidade populacional de aranhas ¢ limitada por fatores extrinsecos € intrinsecos.

Os fatores extrinsecos afetam direta ou indiretamente a populagdo e sdo inerentes ao
ambiente onde os individuos se encontram. Os componentes que afetam diretamente a
populacdo correspondem a fatores fisicos, como temperatura e umidade, e bioldgicos, como
a acdo de inimigos naturais, incluindo canibalismo (Wise 2006; Greenwood & MclIntosh
2011). Indiretamente, a flutuagdo populacional também pode ser regulada através da
disponibilidade de alimento. Wise (1993) aponta que uma baixa captura de presas reduz a
quantidade de ovos produzidos, ja que as aranhas dispdem de menos recursos nutricionais,
diminuindo, portanto, o nimero de individuos na proxima geragao.

O componente intrinseco estd relacionado com caracteristicas inerentes ao grupo,
como a composi¢do de idade ao longo do tempo (fenologia). A variagdo temporal na
dindmica populacional se reflete na sua estrutura etaria, de maneira que se existirem
mudangas na frequéncia relativa dos individuos em cada idade, a taxa de crescimento
populacional podera ser afetada (Stefani & Del-Claro 2014).

O termo fenologia ¢ utilizado por muitos autores para designar o ciclo de vida
(Dondale 1961; Edgar 1970; Levy 1970; Muniappan & Chada 1970; Jackson 1978;
Alderweireldt & Dekerr 1990; Downes 1993), para comparar a dindmica de populagdes em

diferentes ambientes (Viana 1972; Hatley & Macmahon 1980; Wise 1984; Oraze et al.
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1989) e em comparagdes na abundancia de diferentes espécies no mesmo habitat ao longo
do ano (Barnes & Barnes 1955; Merret 1966; Turnbull 1966; Vlijm & Kessler-Geschiere
1966; Almquist 1969; Culin & Yargan 1983; Vollrath 1986).

De acordo com Paquim & Dupérré (2001), as aranhas do hemisfério norte
apresentam trés padrdes de fenologia: Eurychronous, quando os adultos estdo presentes
durante todo o ano e, portanto, o periodo reprodutivo pode ndo apresentar sazonalidade
definida; Stenochronous, quando o adulto apresenta ocorréncia sazonal definida; e Winter-
mature, com reproducdo em baixas temperaturas. Nos trés padrdes, jovens e adultos podem
hibernar, no entanto, esse fenomeno depende do periodo reprodutivo e se a espécie € anual
ou bienal. O pico de abundancia dos machos ¢ considerado um indicador do periodo
reprodutivo.

Aranhas que tecem teia orbicular sdo sedentirias e necessitam de condic¢des
especificas para se estabelecerem (Turnbull 1973; Janetos 1986; Riechert & Gillespie 1986;
Romero & Vasconcellos-Neto 2007). O local onde elas armam a teia pode expd-las a
situagdes de risco no ambiente, alterando diretamente a dindmica das populagoes.

Eustala taquara Keyserling, 1892 (Araneae, Araneidae) constrdi sua teia orbicular
na borda de mata e repousa sobre a vegetacdo seca, tornando-se criptica (ver capitulo 1).
Entretanto, h4 poucas informagdes na literatura sobre as caracteristicas que interferem na
flutuagdo populacional destas espécies (Gonzaga & Vasconcellos-Neto 2005; Hesselberg &
Triana 2010).

Considerando que a dinamica populacional ¢ afetada tanto por fatores abidticos,
como temperatura e precipitagdo, quanto por bioticos, relacionados com fenologia,
disponibilidade e captura de alimento, este trabalho tem como hipotese que o numero de

individuos de E. taquara flutua ao longo do ano, de maneira que a populacao se eleve nos

41



meses mais quentes e chuvosos, quando hd maior disponibilidade de alimento, e diminua
nos periodos frios e secos do ano. Além disso, sabendo que existe variagdo ontogenética no
padrdo arquitetural das teias de Eustala (Eberhard 1985; Hesselberg 2010), espera-se que
ocorra padrdes na seletividade de presas entre as diferentes fases de desenvolvimento das
aranhas, de maneira que o tamanho das presas capturadas aumente conforme avanga o
estagio de desenvolvimeto de E. taquara.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi estudar a populagdo de E. taquara na
Serra do Japi, Jundiai — SP, relacionando sua dindmica populacional e fenologia com
variaveis climaticas, além de descrever o padrao arquitetural da teia e a disponibilidade de

presas ao longo do tempo.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Este trabalho foi realizado na Serra do Japi (23°11’S, 46°52°W), Jundiai — SP,
Brasil entre margo de 2011 e abril de 2013. O clima ¢ sazonal, com temperaturas médias
mensais variando de 13,5°C em Julho a 20,3°C em Janeiro. Os meses mais secos sao os de
junho a setembro (Pinto 1992). A vegetacdo local ¢ caracterizada pela floresta mesofila
semi-decidual, com dossel variando entre 10 a 15 metros e apresentando vegetacdo com
grande densidade (Leitdo-Filho, 1992). A altitude na Serra do Japi varia de 740 m em areas
no pé da Serra, até¢ 1294 m (trilha da TV Cultura).

No decorrer das amostragens, a Serra do Japi apresentou sazonalidade bem definida,

com periodo chuvoso no verdo e seco no inverno (Figura 1).
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Figura 1: Diagrama Climatico da Serra do Japi — Jundiai/SP, baseado em dados meteorologicos
coletados pela Estacdo Experimental de Jundiai, entre os anos de 2011 e 2013. A area com pontos
representa periodos com baixa umidade. A area hachurada indica periodos timidos (taxa de
precipitacdo excede taxa potencial de evaporacdo). A area preta se refere a periodos superamidos
(>100 mm).

Dindmica da populagdo

A dindmica populacional de E. taquara foi determinada através da variacdo no
nimero de aranhas ao longo do tempo. O local estudado situa-se na trilha que da acesso a
TV Cultura (23°15°42”’S; 46°57°29”0) a 1000 m de altitude (Capitulo 1, Figura 2 b), onde
E. taquara foi mais frequente. A coleta dos dados foi feita mensalmente, no periodo de
maio de 2011 a abril de 2013.

As observagdes foram feitas através de inspe¢do na vegetacdo de borda, borrifando
agua nas plantas para evidenciar as teias e facilitar o encontro das aranhas. Todos os
estagios de desenvolvimento de E. faquara foram registrados. A inspecao ocorreu ao longo
de 1 km de trilha por dois metros de borda - totalizando 2000 m?.

Os dados metereologicos (precipitacdo e temperatura) foram obtidos da Estacao

Experimental de Jundiai, localizada a 8 km da 4rea de estudo, numa altitude de 710 m. Os
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dados de temperatura foram ajustados de acordo com Ogden & Powell (1979), subtraindo
0,6°C a cada 100 m de elevagdo. Dessa forma, para a altitude onde foi conduzido o estudo
(1000 m), foram subtraidos 1,74°C dos dados originais. Os dados de precipitagdo foram os

originais da estacdo de coleta para se caracterizar o clima da regido (Pinto 1992).

Fenologia

A fenologia da populagdo (estrutura de idade ao longo do tempo) foi determinada a
partir do nimero de individuos dos diferentes estadios registrados. A coleta de dados para a
fenologia ocorreu concomitantemente com a amostragem da dindmica populacional.

Os individuos observados foram categorizados em jovem (2°, 3° ¢ 4° instares);
juvenil (5° e 6° instares); sub adulto (7° instar); e adulto (presenga de genitalia). Esta
denominacdo leva em consideracdao o tamanho do cefalotérax das aranhas, o instar em que
se encontram e, no caso dos adultos, a presenca de genitdlia esclerotizada na fémea ou a

dilatagao no palpo do macho.

Arquitetura de teias

Algumas espécies do género Eustala alteram o padrao arquitetural de teias a medida
que o estdgio de desenvolvimento avanca (Eberhard 1985; Hesselberg 2010). Com base
nestas informagdes, foi verificado se ha alteracdo na arquitertura geral das teias de E.
taquara e se ocorre diferen¢a no tamanho da malha durante o desenvolvimento das aranhas.

Para isso, caracterizaram-se teias de individuos jovens, juvenis, subadultos e adultos
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medindo-se o comprimento dos raios direito e esquerdo, superior e inferior; Figura 2A), e o
espacamento da malha na drea de captura (medidas do comprimento do raio inferior até o
término das espirais pegajosas, dividido pelo nimero de espiras do raio inferior; Figura
2B). As comparagdes entre as razdes dos comprimentos dos raios na horizontal e vertical
permite verificar se hd modificagdo na simetria ou assimetria das teias ao longo do

desenvolvimento ontogenético

Figura 2: Esquema das medidas efetuadas para avaliar simetria e malha das teias de Eustala
taquara. A) Simetria: medidas do comprimento dos raios direito, esquerdo, superior ¢ inferior,
partindo do centro da teia até o final das espirais pegajosas; B) Malha: medidas do comprimento do
raio inferior até o término das espirais pegajosas, dividido pelo niumero de espiras do raio inferior.

Disponibilidade de presas

As presas em potencial de E. taquara foram estudadas na vegetacao de borda da
mata a 1000 m de altitude, regido de maior abundancia das aranhas. Mensalmente, entre
setembro de 2011 e fevereiro de 2013, foram instaladas 20 placas circulares (10 cm de
diametro) compostas por plastico transparente e preenchidas com substancia pegajosa

(tanglefoot) na face voltada para a trilha. Cada placa foi fixada na vegetacdao a 1 m acima
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do solo e espacadas 5 m entre si, permanecendo expostas durante 48 horas. Apos este
periodo, as armadilhas foram retiradas, envolvidas em filme pléstico e armazenadas em
freezer até andlise em laboratério. Os animais retidos nas placas foram contados, medidos e
identificados em nivel de Ordem sob estereomicroscopio. As medidas foram longitudinais,
a partir da por¢ao anterior cabega até o final do abdomen, em escala milimétrica.

Além disso, as teias de E. taquara foram inspecionadas mensalmente para verificar
as presas que estavam sendo capturadas, as quais também foram contadas, medidas e
identificadas em nivel de Ordem. Todas as presas foram fixadas e conservadas em alcool

70% até sua identificagao.

Andadlises estatisticas

1. Varia¢do na densidade populacional e Fenologia

Foram aplicados testes de estatistica circular - teste de Rayleigh (Morelato et al.
2010) - para determinar se houve picos no numero de aranhas e de diferentes estadios ao
longo do tempo. A quantidade de individuos foi correlacionada com as varidveis
metereoldgicas através das andlises de defasagens temporais - Correlagdo de Spearman
(Sokal & Rohlf 1994; Zar 1998) - com até trés meses de atraso, para verificar se a
abundancia de aranhas e seus diferentes instares ocorrem de forma sincronizada com os
eventos climaticos (i.e., temperatura e precipitacdo) ou com defasagens temporais (Romero

& Vasconcellos-Neto 2003).
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2. Arquitetura de teias
A caracterizacdo das teias baseadas em simetria ¢ malha na area de capturas nos
individuos em diferentes fases de desenvolvimento foram comparadas através da analise de

variancia (ANOVA) de um fator, apos testar a normalidade e igualdade das variancias.

3. Disponibilidade de presas

Para verificar se ha preferéncias alimentares, as frequéncias de presas disponiveis
foram comparadas com as frequéncias de presas capturadas através do teste G (Sokal &
Rohlf 1994; Zar 1998). Os dados também foram analisados através da correlagdo de
Spearman e do teste de Rayleigh, para verificar se houve picos e defasagem temporal entre
as presas potenciais e as variaveis metereologicas ao longo do ano. A analise do tamanho
de presas capturadas em teia em relagdo ao estagio de desenvolvimento das aranhas foi
realizada através do teste de Kruskal-Wallis, pois as variancias ndo foram homogéneas

(Sokal & Rohlf 1994; Zar 1998).

RESULTADOS

Variag¢do na densidade populacional

Houve variagdo no nimero de individuos de E. taquara ao longo do ano, com pico
no més de junho (Figura 3 C; Tabela S 2), se estendendo nos periodos que compreendem
baixos indices de temperatura e precipitacdo (Figura 3 A, B). A frequéncia de aranhas
diminui gradativamente a medida que entram as estagcdes de primavera e verdo, voltando a
apresentar aumento no numero de individuos nos meses mais frios e secos do ano (Figura

4).
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Figura 3: Analise de Estatistica Circular (teste de Rayleigh) para a ocorréncia de picos, A) na
temperatura e B) precipitacdo, no periodo de setembro de 2011 a abril de 2013; C) na populagado de

Eustala taquara.
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Figura 4: Precipitagdo total, temperatura média e dinamica populacional

de Eustala taquara

realizada na Serra do Japi, Jundiai SP — entre maio de 2011 e abril de 2013. (» = 2210 individuos).

Houve relacdo negativa do nimero de aranhas com as variaveis abidticas

temperatura e precipitacdo, com, defasagem temporal negativa de um més (Tabela 1).

Também observou-se relagcdo negativa entre o nimero de aranhas e as presas em potencial,

sem defasagem temporal (Tabela 1).

Tabela 1 — Correlagao de Spearman para o niimero de individuos de Eustala taquara em relagdo a
temperatura, precipitacdo e presas potenciais, com até trés meses de defasagem temporal para os
meses de maio de 2011 a abril de 2013, na Serra do Japi. TO = tempo real; T1 = defasagem temporal
com um més de atraso; T2 = defasagem temporal com dois meses de atraso; T3 = defasagem
temporal com trés meses de atraso; T-1 = defasagem temporal com um més adiantado; T-2 =
defasagem temporal com dois meses adiantados e; T-3 = defasagem temporal com trés meses
adiantados. * nimero com maior significancia.

Temperatura

Time-lag Precipitacao Presas
R? p R? p R2 p

T-3 -0.5506 0.0096 -0.2571  0.2604 -0.225  0.4201
T-2 -0.6849 0.0004 -0.4941 0.0194 -0.4 0.1247
T-1 -0.7451 <0.0001* -0.5484 0.0067* -0.6225 0.0076

Aranhas T0 -0.6157 0.0014 -0.4765 0.0185 -0.7503 0.0003*
T1 -0.4526 0.0301 -0.2825 0.1915 -0.4412 0.0762
T2 -0.2196 0.326 0.0198  0.9302 -0.4 0.1247
T3 0.1065 0.6459 0.2947  0.1947 -0.225  0.4201
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Fenologia

Todos os estagios de desenvolvimento de E. faquara ocorreram simultaneamente na
maior parte do periodo estudado (Figura 5), exceto em novembro de 2011 e 2012 quando o
numero total de individuos encontrados foi muito baixo (n = 26 e n= 5, respectivamente). O
teste de Rayleigh apontou maior ocorréncia de jovens e juvenis no més de junho e
subadultos em julho (Figura 6 A, B, C; Tabela S 3). Entretanto, ndo houve pico
significativo para os individuos adultos (Figura 6 D; Tabela S3), indicando sua ocorréncia
em periodos mais prolongados.

A flutuagdo na idade das aranhas e as varidveis meteoroldgicas apresentaram
defasagens temporais semelhantes ao total da populagdo estudada, demonstrando correlagao
negativa em relacdo a temperatura e precipitacdo, sendo: um més de antecedéncia para
jovens; dois meses para juvenis; e um més para subadultos (Tabela S 7, S 8 ¢ S 9). Houve
relagdo negativa com um més de antecedéncia para temperatura em relagdo ao nimero de
adultos, entretanto nao foram observados valores significativos quando comparados a
precipitacdo (Tabela S10). Dessa forma, a curva de flutuacdo para cada idade (exceto a
relacionada aos adultos) também acompanhou as varidveis meteoroldgicas estudadas com
pouca defasagem temporal.

Foram encontradas 378 aranhas adultas, com razdo sexual de 3,7 fémeas para 1
macho (n = 299 e 79, respectivamente). Ambos ocorreram em praticamente em todo o
periodo estudado (Figura 7) e ndo apresentaram picos populacionais (Figura 8; Tabela S 4).
Um macho e uma fémea foram encontrados ocupando a mesma teia, entretanto ndo foi

observada cépula.
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O encontro de ootecas foi ocasional, resultante da dificuldade de localizacdo em
campo, ja que também ficam camufladas na vegetagdo seca. Ao todo, foram registradas 15
ootecas, distribuidas nos meses de junho (n = 1) e outubro (n = 5) de 2011; em maio (n =
1), novembro (n = 4) e dezembro (n = 3) de 2012; e em maio de 2013 (n = 1). Apesar do
baixo numero de ootecas encontradas ao longo do periodo de estudo, ¢ possivel pressupor

que estas aranhas conseguem se reproduzir em qualquer periodo do ano.

mJovem ®Juvenil mSubadulto mAdulto

Frequéncia (%)

Figura 5. Estrutura de idade da populagdo de Eustala taquara (fenologia). Foram considerados
jovens os individuos do 2° ao 4° instares, juvenil os de 5° ¢ 6°, subadulto como 7° instar (inicio da
formagdo da genitalia) e adulto com presenga de genitalia esclerotizada. (n = 2210).
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subadultos e D) adultos.
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Figura 7: Propor¢ao de machos e fémeas adultos de Eustala taquara entre maio de 2011 e maio de
2013. (n = 378).
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Figura 8: Resultados da Analise de Estatistica Circular para a ocorréncia de picos fenolégicos em:
A) fémeas adultas, B) machos adultos, de Fustala taquara.
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Arquitetura de teias

Foram estudadas um total de 19 teias, sendo: jovens (n=3), juvenis (n=3),
subadultos (7=3) e adultos (n=10). O comprimento dos raios esquerdo e direito, superior e
inferior foi semelhante entre jovens e subadultos, mas diferiram em juvenis (ANOVA;
F=54.31; p=0.003) e adultos (ANOVA; F=10.38; p=0.005), que construiram teia com raio
inferior maior que o superior. Em geral, as teias possuiram comprimento igual a largura,
exceto em juvenis, cujas teias foram mais compridas do que largas (ANOVA; F=19.56;
p=0.01). O espagamento da malha na espiral de captura foi semelhante entre todos os
estagios de desenvolvimento de E. faquara (ANOVA; F=0.91; p=0.54). Os valores de

média e desvio padrao estdo representados na tabela 2.

Tabela 2: Valores (cm) de média e desvio padrdo da estrutura de teias de E. faquara, para simetria
(raios esquerdo, direito, superior e inferior, horizontal e vertical) e tamanho de malha na espiral de
captura, em cada estagio de desenvolvimento. Letras a ¢ b indicam se ha diferencas entre categorias
nas linhas, seguidos por nimeros que indicam os pares comparados.

Raio esquerdo  Raio direito  Raio superior  Raio inferior Horizontal Vertical Malha

lovem (n=3) g 3 i16al 72%26al 973£30a2 107+16a2 1563+41a3 2043+44a3 0334007
Média + DP

Juvenil (n=3) o o\ 13541 7240641 61+128a2 130+1,0b2 138+091a3 191+185b3 0,43£0,00
Média + DP
| =

S”,t\’/la; d“iati (SPS) 8,63+245a1 9,63+2,63al 843+2,67a2 12,2+3,67a2 1827+501a3 20,63+6,1a3 0,31+0,10

A&‘g;?a(zzsg) 9,39+2,26al 9,71+2,02al 8,53+328a2 12,83+2,66b2 191+4,0a3 21,36+537a3 0,3740,10
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Disponibilidade de presas

No periodo de setembro de 2011 a fevereiro de 2013 foram identificados 6249
artropodes nas armadinhas. O nimero de organismos retidos em fanglefoot variou ao longo
do ano, apresentando maior quantidade nos meses quentes (Figura 9) e pico de individuos
durante o més de dezembro (Figura 10; Tabela S 5).

Diptera ¢ Hymenoptera foram as Ordens mais frequentes, resultando em 57,5% e
23,2%, respectivamente, do total amostrado. Outras, como Thysanoptera, Hemiptera,
Coleoptera e Psocoptera, foram frequentes, somando 14,1%. As demais Ordens presentes
(Lepidoptera, Araneae, Collembola, Acari, Blattodea, Neuroptera, Ephemeroptera, Isoptera,

Odonata, Orthoptera, Trichoptera e Archaeognatha) foram mais raras, totalizando apenas

5,2% (Figura 11; Tabela S 6).
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Figura 9: Numero de presas retidas nas placas contendo fanglefoot (presas potenciais de Eustala

taquara), temperatura e precipitagdo, no periodo de setembro de 2011 a fevereiro de 2013, na Serra
do Japi, Jundiai/SP (n = 6279).
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Figura 10: Resultados da Andlise de Estatistica Circular para a ocorréncia de picos fenologicos no
numero de presas potenciais de Eustala taquara.
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Figura 11: Frequéncia dos grupos mais comuns amostrados nas armadilhas de tanglefoot aos 1000
m de altitude, na estrada para a torre da TV Cultura, na Serra do Japi, Jundiai — SP (n = 6279).

56



Devido a amplitude de tamanho dos animais encontrados, dividiram-se os valores
entre seis classes de tamanho (mm). Assim, pode-se observar que a grande maioria dos
artropodes (n = 4910) tinha 0,1 mm a 2 mm de comprimento, correspondendo a 78,3% das

amostras (Figura 12). A variagdo também foi grande dentro de algumas Ordens, como em

Diptera, em que foram encontrados individuos com tamanhos entre 0,3 mm ¢ 1,83 cm (x =
1,72 mm; DP = 1,46 mm).

Foram identificados 175 artropodes nas teias de E. taquara, pertencentes a 10
Ordens: Araneae (1,71%), Coleoptera (5.14%), Diptera (73,14%), Hemiptera (6,29%),
Hymenoptera (8,57%), Isoptera (0,57%), Lepidoptera (1,71%), Orthoptera (0,57%),
Psocoptera (1,14%) e Thysanoptera (1,14%). Houve diferenga significativa de presas
potenciais (em tanglefoot) e efetivas (capturadas em teias) de E. taquara (Teste G; G =
52.54; p=<0.0001; Figura 13).

Observou-se maior frequéncia de presas potenciais com até 2 mm de comprimento
(78,3%), diminuindo gradativamente com o aumento de tamanho dos individuos. Houve
diferenga significativa de tamanho entre os animais amostrados em fanglefoot e os
capturados por E. taquara (Teste G; G= 18.87; p = 0.002), de maneira que as presas
maiores de 2 mm de comprimento foram encontradas nas teias com frequéncias maiores
que o esperado (Figura 12). Entretanto ndo houve diferenca significativa no tamanho dos
artropodes retidos em teias entre os diferentes estagios de desenvolvimento de E. taquara
(Kruskal-Wallis; gl =3; H=6.0568; p = 0.1089; Figura 14).

No tempo 0 ndo houve relagdo da temperatura e precipitagdo com o nimero de
presas em potencial. No entanto, ao se aplicar a andlise de Time-lag, observou-se
defasagem temporal negativa de um més em relag@o a temperatura e nenhuma relacao entre

os artropodes amostrados em tanglefoot e precipitagao (Tabela 3).
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Figura 12: Frequéncia de comprimento dos presas potenciais amostrados em tanglefoot (esperado)
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Figura 13: Frequéncias das presas potenciais em fanglefoot (esperado) e na teia (observado) de
Eustala taquara (n tanglefoot = 6120; n teia = 175).
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Tabela 3: Correlagio de Spearman para o nGmero presas potenciais de Eustala taquara
amostradas em “tanglefoot” em relagdo a temperatura e precipitacdo, com até trés meses de
defasagem temporal para os meses de setembro de 2011 a fevereiro de 2013, na Serra do Japi. TO =
tempo real; T1 = defasagem temporal com um més de atraso; T2 = defasagem temporal com dois
meses de atraso; T3 = defasagem temporal com trés meses de atraso; T-1 = defasagem temporal
com um més adiantado; T-2 = defasagem temporal com dois meses adiantados e; T-3 = defasagem
temporal com trés meses adiantados. * nimero com maior significancia.

Time-lag Temperatura Precipitagao
R? p R? p

T-3 0.6357 0.0108 0.1107  0.6945

T-2 0.5441 0.0293 -0.0676  0.8034

T-1 0.6078 0.0096* 0.3284 0.198

Presas T0 0.2322  0.3538 0.1393 0.5814

T1 0.1961  0.4507 0.3946  0.1169

T2 -0.1676 0.5348 -0.2882  0.2789

T3 -0.1571 0.5759 -0.4857 0.0663
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DISCUSSAO

Eustala taquara foi mais abundante nos meses mais secos € menos quentes do ano,
apresentando quedas durante a primavera e verdo. Este padrdo de flutuagdo populacional
ndo corroborou com as predi¢des da hipdtese inicial. A variagdo do numero de individuos
desta espécie contrasta com os padrdes observados em outras aranhas de teia orbicular, as
quais sdo mais abundantes em periodos de temperatura e precipitacdo elevadas (Lubin
1978; Rinaldi & Ruiz 2002; Romero & Vasconcellos-Neto 2003; Morais-Filho & Romero
2010). Além disso, o periodo de maior abundancia de E. faquara coincidiu com épocas em
que a vegetacdo herbacea/arbustiva da Serra do Japi permaneceu mais seca (Morellato
1992, Pinto 1992), possibilitando locais de refugio, sitios para construcdo de teia e
camuflagem contra predadores visualmente orientados.

Por outro lado, a medida que entraram os meses mais chuvosos observou-se queda
no numero total de individuos. Durante este periodo a vegetagao permanece verde, sendo
possivel que E. taquara se torne mais visivel aos seus predadores devido ao contraste
gerado por sua coloracao em tons de marrom. Sabe-se que as vespas da familia Crabronidae
provisionam ninhos com aranhas para alimentacdo de suas larvas (Buschini et al. 2008;
Buschini et al. 2010). Dentre os estudos realizados com Trypoxylon (Crabronidae), foi
observado que Eustala corresponde a um dos principais géneros capturados pelas vespas
(Gonzaga & Vasconcellos-Neto 2005). Estes himendpteros necessitam que o solo esteja
umido para retirar o material necessario para a confeccdo dos ninhos de barro e, assim,
iniciar a procura por aranhas.

Em dois estudos com Typoxylon realizados em Guarapuava - PR (Buschini et al.

2008; Buschini et al. 2010) e outro na regido de Ribeirdo Preto - SP (Camilo & Brescovit
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2000) mostraram que a constru¢do de ninhos por estas vespas ocorre principalmente no
periodo de dezembro a marco, época mais chuvosa, além do fato que nestes periodos,
aranhas do género Eustala sdo as principais presas. Ninhos de Trypoxylon, inspecionados
na Serra do Japi em fevereiro de 2012, tinham como principais presas E. taquara (J.
Vasconcellos-Neto com. pess.). Dessa forma, ¢ possivel que o periodo chuvoso explique
parcialmente a queda da populacdo de E. taquara através da relagdo com o pico de
atividade dos predadores.

Foram observadas ootecas ao longo de diferentes épocas do ano e a presenga
simultanea de todos os estagios de desenvolvimento (jovens, juvenis, subadultos e adultos).
Draney & Crossley (1999) sugerem que a sobreposi¢do de geragdes e a estrutura etéria
mista s3o resultantes de reproducdo continua, sendo uma estratégia importante para a
manuten¢do da populacdo em ambientes susceptiveis a mudangas, como a vegetaciao de
borda.

Eberhard (1985) e Hesselberg (2010) discutem as mudancas ontogenéticas no
padrao de construgdo de teia no género Eustala, podendo ser mais generalizada (ou menos
derivada) quando os individuos sdo jovens e apresentar arquitetura diferenciada (mais
derivada) a medida que o estagio de desenvolvimento avanca. Outra espécie que ocorre na
Serra do Japi, E. perfida (Mello-Leitao 1947), apresenta mudangas na simetria da teia de
acordo com a idade dos individuos, resultando em uma teia assimétrica, mais alta do que
larga, caracterizando uma “ladder web” (Messas et al. 2014). No entanto, as diferengas
observadas na arquitetura das teias em E. fagquara nao corroboram com a hipdtese de
mudangas ontogenéticas como descritos por Eberhard (1985) e Hesselberg (2010), pois
somente foram evidentes em fases de desenvolvimento ndo sequenciais. Sabe-se que

aranhas orbitelas conseguem adaptar o tamanho e conformacao de teias de acordo com o
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espaco disponivel, independentemente da fase de desenvolvimento (Krink & Vollrath 2000;
Barrantes & Eberhard 2012). Dessa forma, ¢ possivel que a variagdo observada seja devido
a irregularidade do espago necessario para construgdo de teia em ambiente natural.

Ja o niimero de presas em potencial disponivel se correlacionou negativamente com
a quantidade de aranhas, havendo maior disponibilidade de alimento nos meses mais
quentes do ano. Apesar disso, observou-se que Diptera foi a Ordem mais representativa de
artropodes amostrados, estando presentes em maior quantidade durante o ano inteiro, e foi
o principal item presente na teia de E. faquara. O tamanho da malha na espiral de captura
das teias ndo variou entre os diferentes estdgios de desenvolvimento das aranhas, o que
provavelmente refletiu na auséncia de diferencas no tamanho das presas capturadas.

Por fim, os fatores biodticos e abidticos estudados nesse trabalho explicaram
parcialmente o a dindmica da populacio e fenologia de E. faquara. Apesar da reproducgdo
ocorrer ao longo de todo o ano, a menor abundancia de E. faquara no verdo e primavera
ocorre quando h4 maior atividade de vespas do género Trypoxylon descritas para a regiao
sul e sudeste, o que poderia explicar, em parte, a queda brusca da populagdo de E. taquara
neste periodo. A coloragdo criptica dos individuos e a pressdo exercida por predadores
visualmente orientados, bem como sua distribui¢do ndo-aleatoria associada a vegetagao de
borda, também podem ser fatores importantes para ajudar a entender como se comporta a

populagdo de E. taquara.
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APENDICE II

Tabela S 1: Resultados da andlise de estatistica circular para a ocorréncia de picos na temperatura e
precipitacdo no periodo de setembro de 2011 a abril de 2013, na Serra do Japi — Jundiai/SP.

Temperatura Precipitagdo
Numero de observagoes 228 1541
Vetor médio (p) 4.967° 29.51°
Meés correspondente ao vetor médio janeiro janeiro
Comprimento do vetor médio 0.086 0.261
Intervalo de confianca 95% (-/+) para (p) 303.718° 21.89°
66.216° 37.129°
Teste de Rayleigh (Z) 1.675 104.885
Teste de Rayleigh (p) 0.187 <0.0001

Tabela S 2: Resultados da analise de estatistica circular para a ocorréncia de picos na populacdo de
Eustala taquara no periodo de maio de 2011 a maio de 2013, na Serra do Japi — Jundiai/SP.

Aranhas
Numero de observagoes 1029
Vetor Médio () 172.099°
Mgés correspondente ao vetor médio junho
Comprimento do Vetor Médio (r) 0.45
Intervalo de confianga 95% (-/+) parap  166.895°

177.303°

Teste de Rayleigh (Z) 208.293
Teste de Rayleigh (p) <0.0001
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Tabela S 3: Resultados da analise de estatistica circular para a ocorréncia de picos fenologicos em
individuos jovens, juvenis, subadultos e adultos de Eustala taquara no periodo de maio de 2011 a

abril de 2013, na Serra do Japi — Jundiai/SP.

Jovem Juvenil Subadulto Adulto

Numero de observagdes 510 241 138 183
Vetor Médio () 167.844° 167.386°  188.867°  212.848°
Meés correspondente ao vetor médio junho junho julho agosto
Comprimento do Vetor Médio (1) 0.47 0.48 0.409 0.117
Intervalo de confianca 95% (-/+) para (p) 160.808° 157.384°  173.081°  162.935°

174.879°  177.389°  204.654°  262.762°
Teste de Rayleigh (Z) 112.69 55.449 23.107 2.515
Teste de Rayleigh (p) <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.081

Tabela S 4: Resultados da anélise de estatistica circular para a ocorréncia de picos no nimero de
individuos machos e fémeas adultos de Eustala taquara, no periodo de maio de 2011 a abril de

2013, na Serra do Japi — Jundiai/SP.

Fémea  Macho
Numero de Observagdes 146 41
Vetor Médio (p) 215.286° 234.065°
Més correspondente ao vetor médio agosto  agosto
Comprimento do Vetor Médio (1) 0.127 0.078

Intervalo de confianga 95% (-/+) para p

Teste de Rayleigh (Z)
Teste de Rayleigh (p)

163.825° 75.885°

266.747° 32.244°
2.363 0.251
0.094 0.78

Tabela S 5: Resultados da analise de estatistica circular para a ocorréncia de picos nos individuos
amostrados nas placas contendo fanglefoot, no periodo de setembro de 2011 a fevereiro de 2013, na

Serra do Japi — Jundiai/SP.

Presas

Numero de observacbes

Vetor Médio ()

Més correspondente ao vetor médio

Comprimento do Vetor Médio (r)

Intervalo de confianga 95% (-/+) para (W)

Teste de Rayleigh (2)
Teste de Rayleigh (p)

3842
348.157°
dezembro
0.231
342.691°
353.623°
205.41

< 0.0001
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Tabela S 6: Numero de individuos dos grupos taxonOmicos amostrados nas placas contendo
tanglefoot, no periodo de setembro de 2011 a fevereiro de 2013, na Serra do Japi — Jundiai/SP.

2011 2012 2013
Grupo set out nov dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev TOTAL %
Diptera 70 113 210 142 195 153 85 45 208 50 242 212 188 122 309 155 917 177 3593 57.50

Hymenoptera 18 57 91 8 60 59 77 68 42 20 65 67 47 70 138 166 214 106 1450 23.20

Thysanoptera 11 5 14 20 21 7 32 19 1 0 4 9 20 17 15 60 16 14 285 4.56
Hemiptera 9 14 10 20 17 12 6 13 13 2 9 8 14 17 28 26 14 241 3.86
Coleoptera 9 9 25 12 18 3 7 8 3 1 10 7 6 24 12 36 24 O 214 342
Psocoptera 5 14 20 17 10 4 6 2 3 0 1 12 24 7 5 4 3 2 139  2.22
Lepidoptera 3 7 2 2 1 1 9 3 6 1 7 5 8 4 7 7 25 8 106 1.70
Araneae 3 7 1 7 1 7 4 2 2 2 1 2 3 3 3 11 9 9 87 1.39
Collembola i 2 4 9 1 2 o0 2 5 1 8 4 o0 2 5 7 5 12 70 1.12
Acari o 2 3 1 o0 2 1 4 1 2 2 0 1 1 8 &6 2 4 40 0.64
Blattodea o o 1 66 0 0 O O O O o o0 1 1 o0 O 1 0 10 0.16
Neuroptera 0 2 0 1 0 0 0 0 0O 0 © 0 0 0 2 0 0 0 5 0.08
Orthoptera o o o O O O O o O O O O 1 o0 0 o 3 0 4 0.06
Ephemeroptera o o o O O O O O O O O O 0 1 0 o 0 0 1 0.02
Isoptera o o 1 0 O O O O O O O O 0 o0 0 o 0 0 1 0.02
Odonata o o o o0 O 1 o0 O O 0O O O 0 o O0 o 0 0 1 0.02
Archaeognatha 0 0 0 0 0 © 0 0o o o o O O o0 o0 o©O 1 0 1 0.02
Trichoptera 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 © 0 0 0 0 0 0 0 1 0.02
TOTAL 130 232 382 322 334 251 227 166 284 79 349 327 307 266 521 480 1246 346 6249 100
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Tabela S7: Correlagdo de Spearman para o numero de individuos jovens Eustala taquara em
relacdo a temperatura, precipitagdo e presas potenciais, com até trés meses de defasagem temporal
para os meses de maio de 2011 a abril de 2013, na Serra do Japi. TO = tempo real; T1 = defasagem
temporal com um més de atraso; T2 = defasagem temporal com dois meses de atraso; T3 =
defasagem temporal com trés meses de atraso; T-1 = defasagem temporal com um més adiantado;
T-2 = defasagem temporal com dois meses adiantados e; T-3 = defasagem temporal com trés meses
adiantados. * nimero com maior significancia.

Time-lag Temperatura Precipitagcao Presas
R? p R? p R? p
T-3 -0.6024 0.0038 -0.3442 0.1265 -0.3589 0.1889
T-2 -0.6368 0.0014 -0.4312 0.0451 -0.4581 0.0742
T-1 -0.669  0.0005* -0.4529 0.0299* -0.4531 0.0677
Jovem TO -0.5009 0.0126 -0.2768 0.1903 -0.6501 0.0035*
T1 -0.6123 0.0053 -0.0565 0.7979 -0.2198 0.3967
T2 -0.5776 0.012 0.1224 0.5874 -0.2091 0.4371
T3 -0.5368 0.0263 0.1917 0.4052 -0.1794 0.5224

Tabela S 8: Correlagdo de Spearman para o nimero de individuos juvenis Eustala taquara em
relacdo a temperatura, precipitacdo e presas potenciais, com até trés meses de defasagem temporal
para os meses de maio de 2011 a abril de 2013, na Serra do Japi. TO = tempo real; T1 = defasagem
temporal com um més de atraso; T2 = defasagem temporal com dois meses de atraso; T3 =
defasagem temporal com trés meses de atraso; T-1 = defasagem temporal com um més adiantado;
T-2 = defasagem temporal com dois meses adiantados e; T-3 = defasagem temporal com trés meses
adiantados. * nimero com maior significancia.

Time-lag Temperatura Precipitacao Presas
R2 p R? p R2 p

T-3 -0.5813 0.0057 -0.2185 0.3414 -0.3656 0.1801
T-2 -0.6893 0.0004* -0.6293 0.0017* -0.4307 0.0958
T-1 -0.6343 0.0011 -0.572  0.0043 -0.6241 0.0074*

Juvenil TO -0.5072 0.0114 -0.4275 0.0371 -0.5804 0.0115
T1 -0.2979 0.1674 0.0183 0.9339 -0.3159 0.2166
T2 -0.1363 0.5452 0.2048 0.3606 -0.1062 0.6955
T3 0.3012 0.1844 0.4815 0.0271 -0.3146 0.2534
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Tabela S9: Correlagdo de Spearman para o nimero de individuos subadultos Eustala taquara em
relacdo a temperatura, precipitagdo e presas potenciais, com até trés meses de defasagem temporal
para os meses de maio de 2011 a abril de 2013, na Serra do Japi. TO = tempo real; T1 = defasagem
temporal com um més de atraso; T2 = defasagem temporal com dois meses de atraso; T3 =
defasagem temporal com trés meses de atraso; T-1 = defasagem temporal com um més adiantado;
T-2 = defasagem temporal com dois meses adiantados e; T-3 = defasagem temporal com trés meses
adiantados. * nimero com maior significancia.

Time-lag Temperatura Precipitagao Presas
R? p R? p R? p

T-3 -0.3403 0.1311 -0.1346 0.5609 0.0377 0.8939
T-2 -0.4667 0.0285 -0.3344 0.1282 -0.4963 0.0505
T-1 -0.5586 0.0056* -0.5487 0.0067* -0.5743 0.0159*

Subadulto TO -0.4965 0.0135 -0.4223 0.0397 -0.5519 0.0175
T1 -0.415 0.0489 -0.1373 0.532 -0.328  0.1986
T2 -0.2611 0.2404 0.2237 0.3168 -0.4012 0.1234
T3 0.015 0.9486 0.3317 0.1418 -0.1799 0.5212

Tabela S10: Correlagdo de Spearman para o numero de individuos adultos Fustala taquara em
relacdo a temperatura, precipitagdo e presas potenciais, com até trés meses de defasagem temporal
para os meses de maio de 2011 a abril de 2013, na Serra do Japi. TO = tempo real; T1 = defasagem
temporal com um més de atraso; T2 = defasagem temporal com dois meses de atraso; T3 =
defasagem temporal com trés meses de atraso; T-1 = defasagem temporal com um més adiantado;
T-2 = defasagem temporal com dois meses adiantados e; T-3 = defasagem temporal com trés meses
adiantados. * nimero com maior significancia.

Time-lag Temperatura Precipitagao Presas
R? p R? p R? p
T-3 -0.1567 0.4975 -0.0457 0.844 0.1736  0.536
T-2 -0.1515 0.5009 0.0148 0.948 -0.1293 0.6332
T-1 -0.4143 0.0493* -0.1052  0.6329 -0.4057 0.1061
Adulto T0 -0.2763 0.1912 -0.2654 0.21 -0.545  0.0193*
T1 -0.2759 0.2025 -0.324 0.1314 -0.3253  0.2025
T2 -0.3364 0.1258 -0.0879  0.6972 -0.5167 0.0404
T3 -0.2376 0.2996 0.0457 0.8441 0.0576  0.8384
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