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RESUMO 

Geralmente, o forrageio de predadores é influenciado pela disponibilidade de alimento em seu 

ambiente. O forrageio de presas, por outro lado, depende da disponibilidade de alimento e do 

risco de predação. Entretanto, dentro da cadeira trófica, predadores podem ser classificados 

como de topo ou intermediários. Uma vez que os predadores intermediários podem ser predados 

por predadores de topo, o seu forrageio também deveria ser influenciado tanto pela 

disponibilidade de alimento quanto pelo risco de predação. Em predadores intermediários do 

tipo senta-e-espera, a pressão exercida por predadores de topo pode levar ao abandono da sua 

atividade de forrageio. No entanto, não somente a abundância de predadores de topo podem 

modular as decisões de forrageio de predadores intermediários, mas também outros fatores 

ambientais como a abundância de presas. Além disso, características individuais, como a 

condição nutricional do predador, também podem influenciar nas suas decisões de forrageio. 

Predadores intermediários em pior condição nutricional podem retomar mais rapidamente o 

forrageio, especialmente quando percebem a presença de presas em seu entorno, devido à maior 

necessidade energética. Assim, o tempo sem forragear pode variar conforme a condição 

nutricional e a disponibilidade de presas. Neste estudo, utilizamos fêmeas da aranha 

Trichonephila clavipes (Linnaeus 1767) (Araneae: Araneidae) para testar a hipótese de que 

indivíduos em pior condição nutricional retomam mais rapidamente o forrageio após um ataque 

predatório, sobretudo quando há presas disponíveis na teia. Para isso, simulamos ataques 

predatórios em dois grupos de aranhas, com (n = 32) e sem adição de presa (n = 36). A fuga foi 

medida pela probabilidade de deslocamento das aranhas para a periferia da teia ou vegetação, 

e o retorno, pela probabilidade de retornar ao centro da teia em até 120 s. Estimamos a gordura 

corporal como indicador da condição nutricional. Nossos resultados indicam que ambos os 

comportamentos foram independentes da condição nutricional e da presença de presas. Embora 

as aranhas tenham priorizado a redução do risco imediato de predação, a ausência de influência 

do alimento e da condição corporal sugere que outros fatores, como personalidade ou 

experiências prévias, podem ser mais relevantes para as decisões comportamentais de T. 

clavipes. Isso ressalta a importância de se considerar múltiplas fontes de variação individual e 

ambiental para compreender o comportamento de forrageio de predadores intermediários. 

Palavras-chave: comportamento de forrageio; necessidade energética; plasticidade 

comportamental; predação não letal; predador intermediário. 

 



 

 
 

 

ABSTRACT 

Generally, predator foraging is influenced by the availability of food in their environment. Prey 

foraging, on the other hand, depends on both food availability and predation risk. However, 

within the trophic chain, predators can be classified as either top or intermediate. Since 

intermediate predators may be preyed upon by top predators, their foraging should also be 

influenced by both food availability and predation risk. In sit-and-wait intermediate predators, 

the pressure exerted by top predators may lead to the abandonment of their foraging activity. 

However, not only the abundance of top predators can modulate the foraging decisions of 

intermediate predators, but also other environmental factors such as prey abundance. 

Furthermore, individual characteristics, such as the predator’s nutritional condition, may also 

influence its foraging decisions. Sit-and-wait intermediate predators in poorer nutritional 

condition may return to foraging more quickly, especially when they detect the presence of prey 

nearby, due to their greater energetic demands. Thus, the time spent without foraging may vary 

according to nutritional condition and prey availability. In this study, we used females of the 

spider Trichonephila clavipes (Linnaeus, 1767) (Araneae: Araneidae) to test the hypothesis that 

individuals in poorer nutritional condition return to foraging more quickly after a predatory 

attack, especially when prey are available in the web. To this end, we simulated predatory 

attacks in two groups of spiders, with (n = 32) and without prey addition (n = 36). Escape was 

measured as the probability of spiders moving to the periphery of the web or surrounding 

vegetation, and return was measured as the probability of returning to the center of the web 

within 120 s. We estimated body fat as an indicator of nutritional condition. Our results indicate 

that both behaviors were independent of nutritional condition and prey presence. Although the 

spiders prioritized reducing immediate predation risk, the lack of influence from food 

availability and body condition suggests that other factors, such as personality or previous 

experiences, may be more relevant to the behavioral decisions of T. clavipes. This highlights 

the importance of considering multiple sources of individual and environmental variation to 

understand the foraging behavior of intermediate predators. 

Keywords: foraging behavior; energetic demands; behavioral plasticity; non-lethal predation; 

intermediate predator.  
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

Desde muito novo, eu adorava caminhar no mato com os meus pais e admirar a natureza e as 

diferentes interações que ocorriam entre os organismos. Além disso, eu ficava vidrado e com 

os olhos brilhando ao assistir documentários sobre animais selvagens na televisão. Ao decidir 

qual curso fazer quando me formasse no ensino médio, não tive dúvidas. Comecei a cursar 

biologia e, as disciplinas relacionadas a animais e suas interações, como a zoologia e a ecologia, 

eram as que mais me interessavam. Da metade até o fim da minha graduação, estudei e auxiliei 

na manutenção de viveiros de aranhas de importância médica, como a aranha-armadeira e a 

aranha-marrom. Desde então, obtive muito conhecimento e paixão por esses invertebrados, 

porém eu também queria buscar entender como eram os seus comportamentos em um ambiente 

natural. Por isso, iniciei meus estudos em ecologia comportamental durante o mestrado e passei 

a compreender que as aranhas, por mais fascinantes que sejam, representam um meio para a 

investigação de distintas teorias ecológicas, igualmente fascinantes. 

 Uma das teorias ecológicas que mais me interessavam estava relacionada a interações 

presa-predador e ao comportamento de forrageio, a teoria do forrageio ótimo (MacArthur & 

Pianka 1966). Aos poucos, fui entendendo como essa teoria pode ser falha ao não considerar os 

variados fatores que podem afetar o forrageio “ótimo” de um organismo (Brown et al. 1999; 

Lima & Dill 1990; Nonacs 2001). Ao querer relacionar aranhas a esses estudos, descobri as 

diferentes interações às quais elas estão sujeitas no ambiente, muitas vezes exercendo o papel 

de predador intermediário a depender da rede ecológica em que estivessem incluídas (Ameri et 

al. 2019; Rito et al. 2016; Watts et al. 2018). Por exemplo, aranhas papa-moscas (e.g. Anasaitis 

sp. e Ilargus sp.) se alimentam de moscas (Drosophila melanogaster) e podem ser predadas por 

pássaros (e.g. Cyanistes caeruleus) (Robledo-Ospina et al. 2017). Logo, assim como outros 

predadores intermediários, o comportamento de forrageio de uma aranha pode ser afetado pela 

disponibilidade de presas e pelo risco de predação por predadores de topo. Entretanto, poucos 

estudos avaliam como esses fatores atuam de forma simultânea no forrageio dos predadores 

intermediários (e.g. del Mar Palacios et al. 2016; Wikenros et al. 2017). Por esse motivo, me 

interessei em buscar compreender essa complexidade e como esses e outros fatores podem atuar 

no forrageio de predadores intermediários quando estudados em conjunto. 
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2. INTRODUÇÃO 

Animais adotam um conjunto de estratégias para que consigam localizar, manusear e consumir 

o seu alimento (O’Brien et al. 1990). Durante o forrageio, é esperado que as estratégias adotadas 

pelos indivíduos visem maximizar o ganho líquido de energia, equilibrando custos e benefícios 

na determinação de onde, quando e como forragear (Stephens & Krebs 1986). Especificamente 

para predadores, pressupõe-se que as decisões de forrageio dependam primariamente da 

disponibilidade e do valor nutricional de presas (Hauser et al. 2008; Mayntz et al. 2005; 

Remonti et al. 2011). No entanto, algumas espécies de predadores ocupam posições 

intermediárias na cadeia trófica, consumindo diversos tipos de presas, mas também sendo 

atacadas por predadores de níveis tróficos superiores (Hunter 2009; Polis1991; Rosenheim 

1998; Schoener 1989). Nesse caso, as decisões de forrageio de um predador intermediário 

devem levar em conta tanto a disponibilidade de alimento quanto o risco de predação (del Mar 

Palacios et al. 2016; Rosenheim 2004; Thompson & Gese 2007). Em particular, espera-se que, 

ao perceber a presença de um predador de topo, o predador intermediário adotaria um 

comportamento mais cauteloso na captura de suas presas, reduzindo a sua atividade. 

Consequentemente, essa alteração comportamental reduziria o risco de ser detectado pelo 

predador de topo (Brown et al. 1999; Heithaus & Dill 2006), assim como reduziria o sucesso 

de forrageio (e.g. Burgos et al. 2022). Embora fatores, como a disponibilidade de alimento e o 

risco de predação, possam influenciar as decisões comportamentais de predadores 

intermediários, estudos empíricos focados no seu comportamento de forrageio frequentemente 

consideram apenas um desses fatores, ignorando o efeito relativo de ambos (Berger-Tal et al. 

2010; Hairston et al. 1960; Luttbeg & Sih 2004; Ovadia & Schmitz 2002). A não consideração 

tanto do efeito das presas quanto dos predadores de topo pode gerar resultados inconclusivos 

ou enviesados sobre o forrageamento de predadores intermediários. Portanto, considerar o risco 

de predação e a disponibilidade de recursos alimentares atuando na tomada de decisões de 

predadores intermediários pode otimizar a compreensão sobre o seu comportamento de 

forrageio (Mukherjee et al. 2009; Ritchie & Johnson 2009). 

Os efeitos da presença de um predador de topo sobre as tomadas de decisões de forrageio 

podem diferir conforme as estratégias de caça adotadas por predadores intermediários. Aqueles 

que utilizam a estratégia de caça ativa vasculham o ambiente em busca de presas e, ao 

perceberem a presença de um predador de topo, podem rapidamente recalcular a rota e mover-

se para áreas mais seguras (Heithaus et al. 2009; van Dijk et al. 2008). Por outro lado, 
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predadores intermediários que adotam estratégias de caça do tipo senta-e-espera se locomovem 

pouco e utilizam táticas de emboscada, como o uso de camuflagem ou a construção de estruturas 

que restringem a movimentação das presas (Scharf et al. 2011). No entanto, diante de um 

predador de topo, predadores intermediários do tipo senta-e-espera podem exibir uma 

capacidade limitada de fuga, dependendo de refúgios fixos e próximos ao local de caça (e.g. 

Cerveira & Jackson 2002; Gawryszewski 2017). Além disso, sua permanência prolongada em 

um mesmo ponto pode aumentar a exposição a predadores de topo especializados em predação 

furtiva (e.g. Wignall et al. 2011). Assim, a presença de um predador de topo tende a afetar mais 

fortemente decisões de forrageio de predadores intermediários do tipo senta-e-espera, uma vez 

que precisam equilibrar o risco de serem detectados com a necessidade de permanecer em locais 

estratégicos para capturar suas presas. 

Quando ameaçado por um predador de topo, a resposta do predador intermediário do 

tipo senta-e-espera frequentemente envolve o comportamento de abandonar a sua estrutura de 

caça ou local de forrageio até que seja seguro retomar a atividade (Cloudsley-Thompson 1995; 

Jackson et al. 1993; Martín et al. 2003). O tempo gasto fora de uma estrutura de caça e/ou local 

de forrageio representa um custo energético em potencial, pois oportunidades de interceptação 

e captura de alimento podem ser perdidas (Martín et al. 2003). Portanto, quanto mais rápido o 

predador intermediário retornar à sua estrutura de caça e/ou ao local de forrageio, maior será a 

chance de se alimentar. Entretanto, a probabilidade de que um predador de topo ainda esteja 

presente no local onde o predador intermediário estava forrageando é alta quando o tempo de 

retorno é curto (Martín et al. 2003). Assim, o tempo de retorno à atividade de forrageio pode 

ser um indicador do nível de risco que um predador intermediário do tipo senta-e-espera está 

disposto a assumir para se alimentar. 

Enquanto a presença do predador de topo tende a prolongar o tempo de retorno do 

predador intermediário à sua atividade de forrageio, a presença de uma presa em potencial pode 

reduzir esse tempo (Martín et al. 2003). Quando uma estrutura de caça é utilizada pelo predador 

senta-e-espera, a interceptação de uma presa por essa estrutura fornece uma pista confiável 

sobre a oportunidade de captura de alimento pelo predador intermediário. Além disso, a chance 

de capturar uma presa é maximizada caso o predador intermediário retorne mais rapidamente 

para a sua estrutura de caça, uma vez que a presa terá pouco tempo hábil para fugir. Portanto, 

ajustar o tempo de retorno à estrutura de caça pode ser um fator essencial para predadores 

intermediários, pois eles só vão se arriscar quando a chance de captura de presas for alta e o 
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risco de ser morto for baixo (Martín et al. 2003). Dessa maneira, na ausência de pistas de 

potenciais presas, espera-se que o predador intermediário priorize minimizar o risco de ser 

detectado por um predador de topo e, portanto, gaste mais tempo para retornar à sua atividade 

de forrageio após a detecção de uma ameaça. Por outro lado, se o predador intermediário foge 

ao perceber a presença de um predador de topo, é esperado que o retorno à atividade de forrageio 

ocorra mais rapidamente quando há uma pista confiável da presença de um potencial recurso 

alimentar. 

A disposição de um predador intermediário do tipo senta-e-espera em se arriscar a 

retomar a sua atividade de forrageio após detectar um predador em potencial pode ser ainda 

modulada por características intrínsecas, como seu estado nutricional (Cloarec 1990; 

McNamara & Houston 1987; Moran et al. 2021; Stephens & Krebs 1986). Geralmente, 

predadores em pior condição nutricional tendem a se tornar mais propensos a forragear, mesmo 

quando os riscos dessa atividade são elevados (Mukherjee & Heithaus 2013). Por exemplo, 

salamandras (Eurycea multiplicata) que se encontram a mais tempo sem forragear atacam suas 

presas mais rapidamente na presença de peixes predadores, quando em comparação com 

salamandras saciadas (Whitham & Mathis 2000). Portanto, quando um predador intermediário, 

ameaçado por um predador de topo, se encontra em pior condição nutricional, espera-se que ele 

gaste menos tempo fora de sua estrutura de caça se comparado a um predador em melhor 

condição nutricional. Eventualmente, em situações extremas de privação e escassez energética, 

é possível que o predador intermediário opte por não fugir ao detectar a presença de um 

predador de topo, priorizando sua necessidade de forragear. 

Aranhas construtoras de teias orbiculares são predadores do tipo senta-e-espera que 

frequentemente se enquadram como predadores intermediários e, por isso, devem ter seu 

comportamento de forrageio afetado tanto pela chance de capturarem presas quanto de serem 

predadas (Ameri et al. 2019; Rito et al. 2016; Watts et al. 2018). Essas aranhas utilizam a teia 

como estrutura de caça para interceptar suas presas (Platnick et al. 2020). No entanto, o sucesso 

na captura de presas pode variar conforme características da teia, como tamanho e adesividade, 

sendo possível que algumas presas se debatam até conseguirem escapar (Blackledge & 

Zevenberg 2006; Jyoti et al. 2019). Embora certas espécies de aranhas construam teias com 

seda enriquecida por neurotoxinas e enzimas proteolíticas, que dificultam o escape das presas 

(Esteves et al. 2020; Römer & Scheibel 2008), esses compostos por si só podem não garantir a 

sua retenção, especialmente se a aranha não intervier rapidamente para imobilizá-las.  Apesar 
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de as aranhas construtoras de teias orbiculares serem exímias predadoras, elas também podem 

ser predadas por diferentes animais, como outras aranhas, pássaros e vespas parasitoides 

(Nentwig et al. 2022). Quando se sentem ameaçadas por esses predadores, elas exibem 

diferentes comportamentos de defesa, sendo frequente a fuga para a periferia da teia ou 

vegetação, assim como saltos das teias em direção à serrapilheira (Cloudsley-Thompson 1995). 

Por exemplo, Trichonephila clavipes é uma aranha construtora de teia orbicular que apresenta 

como mecanismos de defesa a fuga para a periferia de sua teia e, em casos de insistência do 

predador, saída da teia em direção à vegetação circundante. Em ambos os casos, a aranha 

retorna à posição central da teia após algum tempo, retomando as suas atividades de forrageio 

(Alvim 2024, observação pessoal). O tempo que a aranha leva para retornar ao centro de sua 

teia é variável e os fatores associados a essa variação são desconhecidos. Mas, é possível que a 

interceptação de presas e o estado nutricional da aranha sejam alguns dos fatores responsáveis 

por modular o seu tempo de retorno. 

Com o intuito de avaliar como a condição nutricional e a presença de presas na teia 

influenciam o comportamento de forrageio de fêmeas de T. clavipes, investigamos o 

comportamento de retomada de atividade de forrageio após a simulação de um ataque 

predatório em indivíduos com condições nutricionais diferentes. Para isso, postulamos a 

hipótese de que quanto pior for a condição nutricional da aranha, maior será a propensão dela 

para retomar a sua atividade de forrageio após um ataque, sendo que essa propensão deverá ser 

mais acentuada quando houver pistas de interceptação de presas na teia. Portanto, esperamos 

que, após um distúrbio que simule um ataque de um predador, aranhas com menor massa de 

gordura corpórea (uma medida da condição nutricional) terão maior probabilidade de retornar 

ao centro da teia em um intervalo curto de tempo. Essa propensão será maior para aranhas que 

tenham presas em suas teias quando comparadas a aranhas com teias sem presas. Esperamos 

ainda que aranhas com maior massa de gordura serão mais propensas a fugir do que aranhas 

com menor massa de gordura após a simulação do ataque predatório.  
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3. MÉTODOS 

3.1 Área de estudo 

Realizamos a coleta de aranhas nos meses de abril e maio de 2024 e de janeiro a março de 2025 

na Estação Ecológica pertencente ao campus da Universidade Federal de Minas Gerais. Essa 

área apresenta diferentes fitofisionomias relacionadas à Mata Atlântica e ao Cerrado (Antonini 

& Martins 2003). As aranhas da espécie T. clavipes ocorrem nessa área no período de dezembro 

a junho (Almeida & Peixoto 2021). 

 

3.2 Desenho amostral 

As aranhas T. clavipes podem ocorrer em teias solitárias (i.e. não apresentam fios conectando 

suas teias às de outras aranhas) ou em teias conectadas. Logo, a fim de padronizar o 

comportamento de fuga e evitar que vibrações em teias de outras aranhas conectadas a uma 

aranha focal influenciassem na resposta das aranhas, realizamos uma busca ativa de indivíduos 

de T. clavipes em trilhas e selecionamos apenas aranhas em teias solitárias. Realizamos o estudo 

apenas com indivíduos fêmeas, as quais são responsáveis pela construção de teias e são maiores 

que os machos. Além disso, nós selecionamos apenas as teias que não continham estabilimento 

(i.e. estrutura de seda, detritos e restos de alimento, construída pela aranha), pois queríamos 

evitar o efeito de possíveis presas recentes na resposta dos indivíduos. 

Com o propósito de avaliar se o tempo de retorno ao centro da teia varia a depender da 

condição nutricional e da presença de presas, realizamos um experimento que simulava um 

ataque de um predador para induzir a resposta de fuga nas aranhas. Para tal simulação, 

utilizamos um espeto de madeira com um palito de dente acoplado na ponta. Em seguida, 

tocamos as quelíceras das aranhas com o palito, induzindo sua fuga. Esse procedimento simula 

o comportamento de ataque tipicamente adotado por vespas parasitoides que representam um 

dos principais inimigos naturais de T. clavipes (Sobczak et al. 2023). Vale ressaltar que apesar 

dessa simulação se assemelhar ao comportamento de ataque adotado por vespas parasitoides, o 

principal objetivo era induzir a resposta anti-predatória de fuga das aranhas e não mimetizar 

com total acurácia o ataque de uma vespa. De fato, nosso procedimento induziu um 

comportamento de fuga observado em tentativas naturais de predação em mais de 80% das 

aranhas (vide resultados), o que demonstra que a simulação de ataque predatório foi adequada 

para o nosso objetivo. 
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Realizamos o estímulo de ataque nas quelíceras de cada aranha em até no máximo três 

vezes. Caso a aranha fugisse antes do terceiro toque, parávamos o estímulo. Dividimos as 

aranhas em dois grupos experimentais: aquelas que, após o estímulo de ataque, receberam 

alimento e aquelas que não receberam. O alimento consistiu de gafanhotos, os quais coletamos 

nas trilhas da Estação Ecológica. No primeiro grupo (aranhas que não receberam alimento), 

registramos o seu tempo de retorno à teia. Esse tempo era contabilizado a partir do momento 

em que a aranha estava na periferia da teia até o momento em que retornava e posicionava a 

região central de seu corpo no centro da teia. No segundo grupo, com o auxílio de uma pinça, 

depositamos um gafanhoto no centro da teia imediatamente após a fuga da aranha e, da mesma 

forma, registramos o tempo de retorno da aranha à teia. Ofertamos cada gafanhoto de acordo 

com o tamanho corporal das aranhas, portanto, aranhas menores receberam gafanhotos 

menores, enquanto aranhas maiores receberam gafanhotos proporcionalmente maiores. A 

abordagem realizada com os indivíduos do segundo grupo representou uma situação na qual a 

possibilidade de captura de presa é maior e que, portanto, deveria induzir um retorno mais 

rápido da aranha para a teia após a fuga. Após a fuga da aranha, contabilizamos seu tempo de 

retorno até o máximo de 600 s, independentemente do grupo experimental. Entretanto, em 

algumas observações no grupo envolvendo o estímulo de alimento, o gafanhoto conseguiu 

escapar da teia antes que a aranha retornasse. Em nosso subconjunto de indivíduos, todos os 

gafanhotos permaneceram presos à teia por pelo menos 120 s. Por esse motivo, estipulamos 

120 s como o tempo mínimo necessário para garantir que o estímulo de alimento estivesse 

presente, permitindo à aranha perceber o gafanhoto e tomar a decisão de retornar ao centro da 

teia. Por outro lado, isso restringiu o tempo de retorno registrado para muitas das aranhas, uma 

vez que algumas delas retornavam após 120 s. Portanto, ao invés de utilizar o tempo de retorno 

como indicador de propensão de retorno, optamos por registrar se a aranha retornou ou não ao 

centro de sua teia dentro desse intervalo de tempo. Por fim, testamos 36 aranhas no tratamento 

sem presas e 32 aranhas no tratamento com presas. Após as observações, coletamos todas as 68 

aranhas, inclusive as que não reagiram após três toques do palito. Posteriormente, levamos 

todos os indivíduos para laboratório para realização de medidas morfo-fisiológicas. 

 

3.3 Medidas morfo-fisiológicas 

Em laboratório, armazenamos as aranhas em um freezer e posteriormente fotografamos cada 

uma, colocada individualmente em um papel milimetrado, com uma câmera Canon EOS Rebel 
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T5. Utilizamos o programa ImageJ (Schneider et al. 2012) para obter as medidas de largura e 

comprimento do opistossoma (abdômen) e de largura e comprimento do prossoma (cefalotórax) 

de cada indivíduo. Para medir o comprimento do opistossoma, utilizamos o ponto de inserção 

do pedicelo até o ponto de inserção das fiandeiras. Para medir o comprimento do prossoma, 

utilizamos o ponto de inserção das quelíceras até o ponto de inserção do pedicelo. Por fim, para 

medir as larguras de opistossoma e prossoma, utilizamos a distância entre as bordas do ponto 

médio longitudinal. 

Com o intuito de estimar a massa corpórea dos indivíduos, deixamos as aranhas fora do 

freezer por aproximadamente 1 h para que perdessem umidade e pudéssemos obter as medidas 

de peso. Utilizamos uma balança com precisão de 1 mg (e-Labshop BD50) para obter o peso 

da aranha. Posteriormente, realizamos um procedimento para obter a massa de gordura de cada 

aranha que consiste em comparar o peso seco dos indivíduos antes e depois da imersão deles 

em clorofórmio, o qual é usado para dissolução de lipídios (dos Santos & Peixoto 2017; Junior 

& Peixoto 2013; Nguyen et al. 2013). Entretanto, não existe um protocolo de tempo de secagem 

e de imersão em clorofórmio definido para T. clavipes. Por essa razão, para determinar o tempo 

padrão de secagem, armazenamos cada indivíduo em potes de vidro destampados, os quais 

levamos para a estufa a 60 °C. Após 48 h, removemos as pernas das aranhas, separamos o 

prossoma e opistossoma e pesamos apenas o opistossoma, o qual concentra a maior parte de 

gordura total em aracnídeos (Nentwig et al. 2022). As medidas foram obtidas em uma balança 

com precisão de 0,01 mg (Auw220D Marte Shimadzu). Após essa pesagem, retornamos os 

potes para a estufa a 60 °C. Após mais 24 h, retiramos os opistossomas, os pesamos novamente 

e calculamos a diferença de peso para a primeira secagem. Utilizamos como tempo padrão de 

secagem o período a partir do qual a diferença de peso entre as secagens fosse no máximo 1 

mg. Essa estabilização ocorreu a partir de 48 h. 

Para a dissolução da gordura, submergimos o opistossoma desidratado de cada aranha 

em potes de vidro contendo clorofórmio 99,8%. Após 48 h, retiramos totalmente o clorofórmio 

e colocamos os potes destampados na estufa a 60 °C, por 48 h. Após esse período, retiramos os 

potes da estufa e pesamos os opistossomas na balança com precisão de 0,01 mg. Após essa 

pesagem, novamente submergimos os opistossomas em clorofórmio por mais 24 h e depois 

retornamos os opistossomas para a estufa a 60 °C por mais 24 h. Retiramos e pesamos os 

opistossomas novamente. Repetimos esse processo de secagem e imersão em clorofórmio até 

que a diferença de peso entre as submersões em clorofórmio fosse de no máximo 1 mg, o que 
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ocorreu após 48 h. Realizamos esses procedimentos em três rodadas: na primeira medimos 12 

aranhas, na segunda medimos 30 e na terceira medimos 26 aranhas. 

 

3.4 Análise de dados 

A gordura do opistossoma esteve altamente correlacionada com o peso seco do opistossoma 

das aranhas (r = 0,87). Portanto, com o intuito de estimar a quantidade de gordura corpórea 

independentemente do tamanho das aranhas, conduzimos uma análise de regressão linear 

simples utilizando a gordura (mg) como variável dependente e o peso seco (mg) como variável 

independente. Utilizamos os resíduos dessa análise como medida para a massa de gordura das 

aranhas. 

A fim de testar a previsão de que aranhas com maior massa de gordura apresentam uma 

maior probabilidade de fuga se comparadas a aranhas com menor massa de gordura, utilizamos 

um modelo linear generalizado misto (GLMM) com distribuição binomial de resíduos. Nesse 

modelo, consideramos a aranha ter fugido ou não como variável dependente, os resíduos da 

massa de gordura e o comprimento do prossoma como variáveis independentes fixas, e a data 

da coleta como variável independente aleatória. Para calcular o valor de p dessa análise, 

utilizamos um teste de razão de verossimilhança (Likelihood Ratio Test, LRT), comparando o 

modelo saturado (probabilidade de fuga ~ resíduos + comprimento + (1|coleta)) com o modelo 

nulo (probabilidade de fuga ~ 1 + (1|coleta)). 

Para testar a previsão de que aranhas com menor massa de gordura e com presença de 

presa na teia exibem maior probabilidade de retorno ao centro da teia dentro dos 120 s de 

observação após a simulação do ataque, utilizamos um GLMM com distribuição binomial de 

resíduos. Neste modelo, utilizamos a probabilidade de uma aranha retornar ou não ao centro da 

teia como variável dependente, os resíduos da massa de gordura do opistossoma e o tratamento 

(com ou sem gafanhoto) na teia de aranhas que fugiram como variáveis independentes fixas 

(incluindo interação entre elas), o comprimento do prossoma como covariável e a data de coleta 

das aranhas como variável independente aleatória. Para calcular o valor de p dessa análise, 

realizamos o teste de razão de verossimilhança, comparando o modelo saturado (probabilidade 

de retorno ~ resíduos * estímulo + comprimento + (1|coleta)) com o modelo nulo (probabilidade 

de retorno ~ 1 + (1|coleta)). 
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Realizamos todas as análises utilizando os pacotes lme4 (Bates et al. 2015) e ggplot2 

(Wickham 2016) no programa R 4.3.3 (R Core Team 2024).  
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4. RESULTADOS 

O comprimento do opistossoma das aranhas variou de 5,99 mm a 18,23 mm (12,95 ± 3,23) 

(média ± DP), enquanto a largura do opistossoma variou de 1,76 mm a 7,76 mm (4,55 ± 1,47). 

O comprimento do prossoma das aranhas variou de 3,59 mm a 9,69 mm (5,91 ± 1,26), enquanto 

a largura do prossoma variou de 2,37 mm a 6,37 mm (4,35 ± 1). A massa de gordura dos 

indivíduos variou de 0,14 mg a 82,68 mg (11,49 ± 13,80). 

Das 68 aranhas observadas, 57 (83,82%) apresentaram o comportamento de fuga (para 

a periferia de sua teia ou para a vegetação ao redor) após simularmos um ataque predatório, 

enquanto 11 (16,18%) não fugiram, com algumas delas se limitando a morder o palito. Para as 

aranhas que fugiram após a simulação de ataque e não receberam alimento (n = 25), 19 não 

retornaram dentro dos 120 s de observação. Entre as seis que retornaram, o tempo de retorno 

ao centro da teia variou de 67 a 119 s (101,66 ± 20,68 s). Por sua vez, para as aranhas que 

fugiram após o estímulo de ataque e receberam alimento (n = 32), 18 não retornaram dentro dos 

120 s de observação. Entre as 14 que retornaram, o tempo de retorno variou de 5 a 111 s (56,14 

± 34,63 s). Notamos uma variação no comportamento de retorno: algumas aranhas tateavam 

cuidadosamente os fios da teia, avançando lentamente, enquanto outras retornavam de forma 

rápida e direta, geralmente utilizando um único fio. Ambos os comportamentos foram 

observados tanto em aranhas nas quais as teias continham alimento quanto naquelas sem 

alimento. 

A massa de gordura dos indivíduos não influenciou a probabilidade de fuga das aranhas 

após um estímulo de ataque predatório (χ2
modelo saturado vs. modelo nulo = 0,46; gl = 2; p = 0,79; Fig. 

1a). Da mesma forma, a massa de gordura e a presença de presa na teia não influenciaram a 

probabilidade de retorno das aranhas que fugiram após o estímulo predatório (χ2
modelo saturado vs. 

modelo nulo = 2,86; gl = 4; p = 0,58; Fig. 2a, b). 

Para ambas as análises envolvendo probabilidade de fuga e probabilidade de retorno, os 

valores de massa de gordura apresentaram pontos extremos que poderiam direcionar o resultado 

do teste. Portanto, para avaliar a sensibilidade dos nossos resultados a esses valores, 

conduzimos análises adicionais sem eles. No entanto, a remoção dos mesmos não alterou o 

padrão para a probabilidade de fuga (χ2
modelo saturado vs. modelo nulo = 0,13; gl = 2; p = 0,94; Fig. 1b) 

ou de retorno (χ2
modelo saturado vs. modelo nulo = 5,12; gl = 4; p = 0,27; Fig. 2c, d). 
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Figura 1. Relação entre a probabilidade de fuga e a massa de gordura residual (mg) (i.e. 

resíduos de uma regressão linear entre massa de gordura e peso seco) em aranhas Trichonephila 

clavipes. Cada ponto representa uma aranha (n = 68). O valor 0 indica aranhas que não fugiram 

após o ataque (n = 11) e o valor 1 indica as aranhas que fugiram após ataque (n = 57). Em (A) 

é mostrado o conjunto total de dados e em (B) o conjunto após a remoção de três pontos com 

valores extremos da massa de gordura residual. 
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Figura 2. Relação entre a probabilidade de retorno ao centro da teia e a massa de gordura 

residual de aranhas Trichonephila clavipes que fugiram após um estímulo de ataque. O valor 0 

indica aranhas que não retornaram após ataque (n = 37) e o valor 1 indica as aranhas que 

retornaram após ataque (n = 20). Em (A), é mostrada a probabilidade de retorno de aranhas que 

receberam alimento após a fuga (n = 32); em (B), a probabilidade de retorno das aranhas que 

não receberam alimento após a fuga (n = 25). Em (C) e em (D), são mostradas as mesmas 

relações de A e B, respectivamente, após remoção de pontos destoantes de massa de gordura 

residual.  
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5. DISCUSSÃO 

Neste estudo, investigamos como a condição nutricional e a presença de alimento influenciam 

a propensão de fêmeas de T. clavipes a fugir de um ataque predatório potencial e a retomar a 

atividade de forrageio. Nossos resultados demonstram que a decisão de permanecer no centro 

da teia ou deslocar-se para a periferia após a simulação de um ataque é independente da 

quantidade de gordura corpórea das aranhas ou mesmo do seu tamanho corporal. Além disso, 

não encontramos evidências de que a interação entre a condição nutricional e a presença de 

alimento module a probabilidade de retorno das aranhas ao centro da teia. Nossos resultados 

indicam que a condição corporal e a presença de alimento não afetam as decisões de forrageio 

quando as aranhas se encontram sob ameaça de predação. Logo, aranhas em baixa condição 

corporal não priorizam captura de alimento e aranhas em boa condição corporal não priorizam 

fugir de predadores. 

 Em relação à probabilidade de fuga, tanto aranhas em pior condição corporal quanto 

aranhas em melhor condição corporal exibiram uma alta probabilidade de fugir diante de um 

estímulo que simula uma ameaça predatória. Isso indica que, de modo geral, elas priorizaram a 

redução do risco imediato de predação. Por outro lado, é interessante notar que uma parcela 

menor das aranhas permaneceu no centro da teia após receber o estímulo de ataque predatório. 

Talvez exista alguma restrição adicional ou comportamental que reduza sua propensão à fuga. 

Variações em traços de personalidade são amplamente difundidas em populações de diversas 

espécies de animais, permitindo a exibição de diferenças comportamentais a depender do 

contexto (Wolf & Weissing 2012). Diferentes espécies de aranhas podem apresentar 

personalidade variável ao explorar novos ambientes, lidar com interações agonísticas ou a 

depender da possibilidade de se alimentar (Johnson & Sih 2007; Kralj-Fiser et al. 2017; Kralj-

Fiser & Schneider 2012). Portanto, é possível que, independentemente de sua condição 

corporal, as aranhas que não fugiram após a simulação de um ataque predatório apresentem 

uma personalidade mais “ousada” em comparação às aranhas que fugiram. 

Após a fuga, o retorno rápido de uma aranha pode implicar no seu risco de ser predada. 

Por exemplo, vespas que parasitam aranhas construtoras de teias orbiculares podem apresentar 

o comportamento de aguardar imóveis na teia por um tempo até que a aranha retorne (Fincke 

et al. 1990; Kloss et al. 2016). Dessa forma, como indicado por nossos resultados, aranhas em 

boa condição corporal que retornam ao centro da teia em um tempo curto (i.e. 120 s), mesmo 

podendo arcar com os custos de permanecer fora da teia por mais tempo, podem vivenciar um 
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aumento no risco de serem atacadas novamente. Por outro lado, o retorno tardio da aranha ao 

centro de sua teia pode implicar no risco de perder uma oportunidade de alimentação. Apesar 

de as teias construídas por T. clavipes apresentarem toxinas que auxiliam na captura de alimento 

(Esteves et al. 2020), o fato de alguns gafanhotos terem conseguido se soltar das teias indica a 

possibilidade da perda de presas capturadas. Essa perda é prejudicial especialmente para 

aranhas em baixa condição corporal, visto que perder um alimento reduz a chance de aumento 

de sua reserva energética, podendo afetar negativamente a sua produção de ovos (Leborgne & 

Pasquet 2005; Spiller 1992). 

Ao contrário dos poucos trabalhos que avaliaram simultaneamente o efeito relativo da 

presença de alimento e do risco de predação sobre a tomada de decisões de predadores 

intermediários (e.g. del Mar Palacios et al. 2016; Morgan 1988; Wikenros et al. 2017), nosso 

estudo indicou que nenhum desses efeitos parece modular o forrageio de aranhas T. clavipes. 

Uma possibilidade que explicaria o porquê da disponibilidade de alimento não ter afetado o 

forrageio de aranhas T. clavipes pode estar associada ao fato de seu período reprodutivo ocorrer 

durante a estação chuvosa (Higgins 1992), a qual coincide com uma maior disponibilidade de 

presas (Aranzamendi et al. 2019; Carvalho et al. 2015; Vasconcellos et al. 2010; Wise & 

Lensing 2019). Dessa forma, é possível que as aranhas não respondam à presença de presas em 

suas teias depois de fugirem de um ataque predatório, visto que a chance de interceptação de 

uma presa nova seria alta. Ao mesmo tempo, a incidência de parasitismo por vespas tende a ser 

variável ao longo dos anos (eg. Barrantes et al. 2008; Sobczak et al. 2023). Se o comportamento 

de fuga e retomada de forrageio for dependente de encontros prévios com predadores, é possível 

que apenas aranhas que tenham sido anteriormente atacadas e conseguido escapar (e.g. 

Eberhard 2019) sejam mais resistentes em voltar ao centro de sua teia. Por outro lado, aranhas 

que não tiveram um contato anterior com seus predadores podem ser mais propensas a um 

retorno rápido e arriscado (e.g. Riechert & Hedrick 1990). Portanto, em situações de maior 

disponibilidade de alimento, talvez a variação na propensão a retomar a atividade de forrageio 

seja mais dependente da experiência acumulada em ataques predatórios anteriores. 

Nosso estudo contribui para a compreensão dos mecanismos que modulam as decisões 

de forrageio sob risco de predação em predadores intermediários, como as aranhas T. clavipes. 

A ausência de modulação por alimento ou condição corporal mostrada no estudo levanta a 

hipótese de que outros fatores, como personalidade ou experiências anteriores com predadores, 

possam ser mais relevantes na tomada de decisão dessas aranhas. Ao indicar que T. clavipes 
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não ajusta seu comportamento forrageador em função de variáveis ambientais cruciais como 

risco de predação/parasitismo e alimento, nosso trabalho destaca a importância de considerar 

múltiplos eixos de variação individual e ambiental para compreender a complexidade das 

decisões comportamentais em sistemas tróficos, principalmente no que diz respeito a 

predadores intermediários.  
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