UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
Instituto de Ciéncias Biologicas
Programa de Pdés Graduacio em Zoologia

Lucas Frarao

Dilema do predador: Se arriscar ou nio por uma presa que oferece risco de injuria na presenca de

pistas de competicio?

Belo Horizonte
2025



Lucas Frarao

Dilema do predador: Se arriscar ou nao por uma presa que oferece risco de injiria na presenca de
pistas de competicio?
Dissertacdo apresentada ao Programa de Po6s Graduagdo em

Zoologia da Universidae Federal de Minas Gerais como requisito

parcial para obteng@o do titulo de Mestre em Zoologia.

Orientador: Prof. Dr. Adalberto José dos Santos.

Coorientador: Prof. Dr. Paulo Enrique Cardoso Peixoto.

Belo Horizonte

2025



043

Frarao, Lucas.

Dilema do predador [manuscrito]: Se arriscar ou ndo por uma presa gue
oferece risco de injuria na presenca de pistas de competicdo? / Lucas Frardo. —
2025.

310l ;29.5cm.

Orientador: Prof. Dr. Adalberto José dos Santos. Coorientador: Prof. Dr.
Paulo Enrique Cardoso Peixoto.
Dissertagdo (mestrado) — Universidade Federal de Minas Gerais, Instituto de
Ciéncias Bioldgicas. Programa de Pds-Graduacdo em Zoologia.

1. Zoologia. 2. Animais predadores. 3. Comportamento de forragamento
animal. 4. Aranhas. |. Santos, Adalberto José dos. |l. Peixoto, Paulo Enrique
Cardoso. lll. Universidade Federal de Minas Gerais. Instituto de Ciéncias
Bioldgicas. IV. Titulo.

CDL: 591

Ficha catalografica elaborada pela bibliotecaria Jéssica Patricia Silva de Sa - CRB: 6/3430




SEI/UFMG - 4010272 - Folha de Aprovagao https://sei.ufmg.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir ...

1
A G,

..Q o e .y #/.'
EANE 2 %
N Aﬁ& 7.,

oy o RV e

.ol =1 ' Lo
sxi Ml s
$=% L3
"= — — 1.
0. 9 :h:
o * % INCIPITVITANOVA & » o

-

o.. 0."'. ....;,\"\..o

°.f ....... o""“ N\ o

Ll

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

Dilema do predador: Se arriscar ou ndo por uma presa que oferece risco de injuria na presenca de
pistas de competigdo?

LUCAS FRARAO

Esta dissertacdo foi apresentada em sessdao publica e submetida a avaliagdo em 27 de fevereiro de
2025, tendo sido aprovada pela Banca Examinadora composta pelos seguintes membros:

Marcelo de Oliveira Gonzaga

Membro - UFU

Paulo Enrique Cardoso Peixoto

Presidente - UFMG

Thiago Gechel Kloss
Membro - UFV

! ei Documento assinado eletronicamente por Marcelo de Oliveira Gonzaga, Usuario Externo, em
gmwa @ 27/02/2025, as 14:56, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 52 do Decreto
‘ eletrbnica n2 10.543, de 13 de novembro de 2020.

D et =

! eii Documento assinado eletronicamente por Paulo Enrique Cardoso Peixoto, Professor do
;zmm"a L‘é Magistério Superior, em 27/02/2025, as 16:09, conforme horario oficial de Brasilia, com
eletronica fundamento no art. 52 do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro de 2020.

! eil @ Documento assinado eletronicamente por Thiago Gechel Kloss, Usuario Externo, em 27/02/2025,
SCE

heiond as 17:40, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 52 do Decreto n2 10.543,
eletronica de 13 de novembro de 2020.

Referéncia: Processo n2 23072.213378/2025-90 SEI n2 4010272

1of1 28/02/2025, 10:57


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10543.htm
https://sei.ufmg.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
https://sei.ufmg.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
https://sei.ufmg.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
https://sei.ufmg.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

Dedico este trabalho especialmente a minha mae,

que daria a vida pelos meus sonhos.



AGRADECIMENTOS

Este trabalho representa mais um passo no caminho que escolhi como futuro pesquisador e
professor (se eu conseguir emprego). Algumas pessoas me acompanham nesse caminho desde o
inicio, como minha familia, especialmente minha mae, que sempre me incentivou a estudar. Ela
me ensinou que todos os problemas tem solucao e ¢ minha referéncia de bondade e competéncia
(ndo quer dizer que eu também seja assim, mas eu tento). Outras pessoas conheci no meio do
caminho, como meus amigos que me ensinaram tudo o que ndo fazer. Também me mostraram
que nunca estou sozinho e que tenho pessoas com quem posso compartilhar o peso dos problemas
e os melhores momentos da minha vida. Agradeco a todos vocés por tudo. Por fim, ndo posso
deixar de lado meus orientadores, que me aceitaram como aluno depois de quase desistir do
mestrado. Mesmo com prazos pela metade e tendo que iniciar o projeto do zero, ambos me

acolheram e me ensinaram mais em um ano que eu teria aprendido em uma vida.



RESUMO

De acordo com a teoria do forrageamento 6timo, predadores generalistas preferem presas que
oferecem maior retorno energético. Contudo, o risco de injaria oferecido pela presa e a
competicao podem influenciar nas decisdes de forrageamento do predador, induzindo-o a captura
de presas que oferecam menor retorno energético. Aranhas saltadoras podem ser suscetiveis a
esses dois fatores. Assim, € possivel que ao detectar pistas de um competidor, a aranha se torne
mais propensa a capturar uma presa mais perigosa, visto que a densidade de presas mais faceis de
serem capturadas deveria reduzir quando hd competidores. Assim, nesse trabalho testamos se
fémeas da aranha Corythalia conferta evitam presas que oferecem maior risco de injuria, mas
aumentam os ataques na presenca de pistas de aranhas conspecificas. Em arenas em laboratorio,
oferecemos as aranhas formigas que oferecem diferentes riscos de injuria e utilizamos o fio guia
de outra aranha como sinal de competidor. C. conferta evitou formigas que oferecem maior risco
de injuria, mas, mesmo apresentando alteracdo comportamental na presenca do fio guia da
competidora, ndo alterou suas decisdes de forrageamento. Isso sugere que o risco oferecido pela
presa tem maior impacto nas decisdes de forrageamento de C. conferta do que a competi¢do com

conspecificos.
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ABSTRACT
According to optimal foraging theory, generalist predators prefer prey that offers the highest
energetic return. However, the risk of injury imposed by the prey and competition with other
predators can influence the predator’s foraging decisions, leading it to capture prey that provides
a lower energetic return. Jumping spiders may be susceptible to these two factors. Thus, it is
possible that upon detecting cues from a competitor, the spider becomes more likely to attack a
more dangerous prey, as the density of easier-to-capture prey should decrease when competitors
are present. In this study, we tested whether females of the jumping spider Corythalia conferta
avoid prey that poses a higher risk of injury but increase their attacks in the presence of cues from
conspecific spiders. In laboratory arenas, we offered the spiders ants that presented different
levels of injury risk and used the dragline silk of another spider as a competitor signal. C. conferta
avoided ants that posed a higher risk of injury, but even though they exhibited behavioral changes
in the presence of the competitor’s silk, they did not alter their foraging decisions. This suggests
that the risk posed by prey has a greater impact on C. conferta’s foraging decisions than

competition with conspecifics.
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INTRODUCAO

Predadores enfrentam uma série de decisdes durante o forrageamento (Mukherjee & Heithaus,
2013). Uma dessas decisodes inclui qual presa atacar (Sutherland & Anderson, 1987), pois escolher
a presa errada pode resultar em saldo energético baixo ou negativo (Stephens & Krebs, 1986).
Dessa forma, ¢ esperado que predadores busquem por presas com maior retorno energético (Araujo
et al., 2011). Porém, podem existir limitagcdes que dificultem o acesso do predador a presas que
dao o melhor retorno energético (Pyke et al., 1977). Se isso ocorrer, a escolha do predador por
presas que propiciam alto retorno energético pode mudar.

Duas limitagdes importantes quanto a qual presa sera escolhida pelo predador sdo o risco
de injuria apresentado pela presa (Berger-Tal et al., 2009) e a presenca de predadores competidores
(Pyke et al., 1977). Com relagdo ao risco de injlria, existem espécies que utilizam estruturas
morfoldgicas como chifres, espinhos ou garras para se defender de ataques predatorios
(Richardson & Anholt, 2010). O uso dessas estruturas pode causar injlrias ao predador ou até
mesmo a morte (Bhargava & Dubey, 2023). Devido a isso, o risco de injuria causado pela presa
pode ser um modulador importante das decisdes de forrageamento do predador. Entao, predadores
podem evitar presas que oferecam alto risco de injiria, mesmo que seu retorno energético seja alto,
e optar por presas que oferegam menor risco, mesmo que seu retorno energético seja menor (Juanes
& Hartwick, 1990).

A influéncia da competicao nas decisdes de forrageamento de predadores ¢ um fendmeno
relativamente bem conhecido (Jeglinski et al., 2013; Suhonen, 1993; Villegas-Amtmann et al.,
2013). Contudo, raramente o efeito da competicdo ¢ avaliado em relagdo ao padrdo de caga de
presas que oferecem maior risco de injuria. E sabido que a densidade de predadores em um local

pode alterar a intensidade de predagao sobre as presas (McMahon et al., 2014; Mukherjee &
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Heithaus, 2013). De fato, o aumento da densidade de predadores competidores pode indicar que
as presas estejam mais escassas localmente (Norrdahl & Korpiméki, 2000). Consequentemente, a
escassez de presas pode alterar as decisdes de forrageamento de um predador em relagdo a presas
que oferecem risco de injuria. Isso porque a escassez de presas quando hd aumento da densidade
de predadores normalmente ¢ mais intensa para aquelas que apresentam baixo risco de injuria, ja
que sdo mais faceis de capturar (Becker et al., 2008). Por outro lado, a densidade de presas que
oferecem alto risco de injuria ndo deveria ser reduzida na mesma intensidade, ja que elas devem
ser menos escolhidas como alvo (Mukherjee & Heithaus, 2013). Dessa forma, na presenca de um
competidor, o predador pode se tornar mais propenso a atacar presas que oferecem alto risco de
injaria para evitar um maior gasto energético buscando presas dificeis de encontrar (Berger-Tal et
al., 2009; Krebs et al., 1995; McMahon et al., 2014). Esse efeito deve ser particularmente
importante se o predador estiver sem se alimentar por um longo tempo. Porém, isso s6 deve
acontecer para predadores generalistas, ja que que predadores especialistas ndo devem ser capazes
de alterar suas presas (Becker et al., 2008).

Aranhas saltadoras (Salticidae) compreendem um grupo no qual as decisdes de
forrageamento dos individuos podem ser afetadas tanto pelo risco de injuria oferecido pela presa,
quanto pela presenca de competidores no ambiente (Okuyama, 2002). O risco de injuria oferecido
pela presa pode estar relacionado com a estratégia de caga geralmente adotada por essas aranhas.
As aranhas saltadoras normalmente sdo predadores com estratégia de caca ativa. O padrao de
ataque consiste em saltar sobre as presas e inocular veneno com as queliceras até que elas sejam
imobilizadas (Jackson & Pollard, 1996). Como a aranha precisa saltar sobre a presa antes de
imobiliza-la, o contato fisico antes da imobilizagdo da presa € inevitavel (Jackson & Pollard, 1996),

aumentando as chances de que as presas revidem e causem injurias na aranha. Esse padrdo ¢
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diferente do que ocorre em aranhas construtoras de teia, ja4 que a presa sofre uma restricdo de
movimento ao ser interceptada na teia antes que a aranha entre em contato com ela (Mukherjee &
Heithaus, 2013). A presenca de predadores competidores pode afetar as decisdes de forrageamento
das aranhas cagadoras de duas formas. A primeira estd relacionada com a reducdo na densidade
das presas que oferecem menor risco de injuria, como citado anteriormente. Dado que aranhas
saltadoras tendem a ser generalistas (Nelson, 2023), isso poderia levar essas aranhas a aumentar
as tentativas de preda¢do de presas que oferecem maior risco de injuria. A segunda esta relacionada
ao risco de canibalismo. Como o canibalismo ¢ frequente em aranhas, as aranhas saltadoras podem
ser predadas por competidoras da mesma espécie (Wise, 1993). Esse risco poderia levar essas
predadoras a forragear com mais cautela, diminuindo sua propensdo a forragear qualquer tipo de
presa, ja que ao reduzir sua atividade, as chances de ser localizada por um canibal em potencial
reduzem.

A aranha Corythalia conferta Bayer, Hofer & Metzner, 2020 ¢ uma espécie de Salticidae
que possui estratégia de caca ativa (Rubio et al., 2018). Essa aranha tende a predar varias espécies
de formiga (Baigorria et al., 2021). Dentre as presas de C. conferta ha formigas pouco agressivas,
como as do género Cephalotes ¢ formigas mais agressivas, como as do género Odontomachus
(Baigorria et al., 2021). Apesar de formigas serem abundantes na natureza, elas ndo sao acessadas
com facilidade pelos predadores pois muitas espécies de formiga forrageiam em grupo e possuem
estratégias eficientes para lidar com predadores (Nentwig, 1987; Wiernasz et al., 2014). Levando
em conta que formigas oferecem diferentes niveis de risco de injuria, ¢ possivel que a predagao de
C. conferta sobre espécies diferentes de formigas seja mediada pelo grau de periculosidade da
formiga, bem como pela presenga de aranhas competidoras. Por essa razao, buscamos

compreender como o risco de injuria oferecido pela presa e a presenga de um competidor
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intraespecifico interfere nas decisdes de predacdo de C. conferta. Para isso, testamos duas
hipoteses: 1) o risco de injlria da presa aumenta a propensdo de ataques de C. conferta a presas
que oferecem menor risco de injuiria em relagdo as que oferecem maior risco 2) a presenca de um
competidor conspecifico altera as decisdes de forrageamento de C. conferta de modo que: a) C.
conferta aumenta a propensdo de ataques a presas que oferecem maior risco na presenca de um
competidor conspecifico, ou, b) o risco de canibalismo proveniente da presenca de um competidor
conspecifico reduz a propensdo de ataques de C. conferta a qualquer tipo de presa. Nossas
previsdes sdo que as fémeas de C. conferta: 1) serdo mais propensas a predar as formigas que
oferecem menor risco de injuria; 2a) aumentardo a propensao a predar formigas mais agressivas
quando houver pistas da presenca de um competidor ou 2b) reduzirdo a propensdo a predar

qualquer tipo de presa quando houver pistas da presenca de uma aranha competidora.

MATERIAL E METODOS

Coleta e guarda das aranhas

Coletamos 33 individuos de C. conferta - f€émeas e juvenis - entre os meses de fevereiro e dezembro
de 2024 na area do Instituto de Ciéncias Bioldgicas (19.8681° S, 43.9665° O) e da Faculdade de
Filosofia e Ciéncias Sociais (19.8667° S, 43.9614° O) da Universidade Federal de Minas Gerais,
estado de Minas Gerais, Brasil. Mantivemos cada individuo separadamente em potes plasticos
transparentes de 500 ml. Cada pote continha uma pedra com cerca de 4 cm colada na parede para
que as aranhas pudessem construir seus abrigos. Alimentamos cada aranha com formigas do
género Camponotus duas vezes por semana durante todo o periodo de experimentos. Escolhemos

alimentar as aranhas com uma espécie diferente das utilizadas nos testes para evitar que as aranhas
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tivessem maior experiéncia em predar individuos de alguma das espécies de formigas que usamos

nos experimentos.

Teste de pressuposto: capacidade de reconhecer fio guia do competidor

Algumas espécies de Salticidae possuem a capacidade de reconhecer parceiros sexuais e
competidores conspecificos através do fio guia (Clark & Jackson, 1994; Cross & Jackson, 2013;
Huber, 2005). Por isso, acreditamos que o fio guia deixado por C. conferta no ambiente pode ser
usado como uma pista para as aranhas reconhecerem a presen¢a de uma competidora no local. Se
isso for verdade, o fio guia pode ter influéncia na tomada de decisoes de forrageamento dessa
aranha. Como ndo sabemos se C. conferta possui a capacidade de reconhecer o fio guia de um
conspecifico, realizamos um teste de reconhecimento do fio guia usando 12 das 33 aranhas
coletadas. Para isso, inserimos um papel-filtro de 9 cm de didmetro em cada um dos potes plésticos
onde as aranhas estavam sendo criadas trés dias antes do teste. Dessa forma, o fio guia de cada
aranha era depositado nos respectivos papéis-filtro enquanto as aranhas caminhavam sobre eles
durante sua atividade de forrageamento didria. Para assegurar que o sinal quimico nao tivesse
volatilizado com o tempo, minutos antes do teste, aproximamos uma pinga gentilmente da aranha
para fazé-la caminhar sob o papel-filtro em uma placa de petri por 7 min para depositar seu fio
guia. Logo em seguida, inserimos o papel-filtro contendo fio guia da aranha no fundo de uma arena
representada por outro pote plastico de 500 ml. Inserimos um novo papel-filtro no pote de criagdao
para deposicao de mais fio guia que utilizamos no proximo teste com a mesma aranha, em outro
dia. Apos a transferéncia do papel-filtro para a arena, inserimos quatro pedras de cerca de 2 a 3 cm
de comprimento e 1 a 2 cm de largura em cima do papel-filtro (Fig. 1). O objetivo das pedras foi

impedir que a aranha enxergasse toda a drea da arena de uma vez, forcando-a a explorar mais o
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ambiente. Na proxima etapa, transferimos uma aranha diferente da que produziu o fio guia para a
arena. Ap0s isso, filmamos sua atividade durante 5 min. Realizamos as filmagens com uma camera
Cannon EOS Rebel T51, posicionada acima da arena. Inserimos uma folha de acetato em cima da
arena para evitar a fuga da aranha. O acetato permite uma boa visualizagdo do interior da arena e
nao reflete a luz. Apos o periodo de filmagem, retornamos a aranha testada para seu pote de criacao
e descartamos o papel-filtro contendo fio guia da aranha competidora. Em seguida, limpamos a
arena, as pedras e a tampa de acetato com hexano para remover o sinal quimico antes de iniciar
um novo teste. Repetimos o mesmo teste com cada aranha utilizando como substrato um papel-
filtro com o fio guia da propria aranha sendo observada. Porém, para evitar o estresse da aranha
que seria utiliza no teste com seu proprio fio guia, ndo coletamos o fio guia alguns minutos antes,
como fizemos no teste com fio guia de outra aranha. Por isso, observamos se a aranha havia
caminhado sob o papel-filtro em seu proprio pote de criagdo algumas horas antes da realizagdo do
teste. Realizamos os dois testes em dias diferentes para estressar as aranhas o minimo possivel.
Iniciamos o teste com fio guia da prdopria aranha, seguido pelo teste com fio guia da aranha
competidora em metade das aranhas. Utilizamos a ordem inversa na outra metade. Realizamos a
analise das filmagens manualmente e registramos o tempo que a aranha permaneceu em cada tipo
de substrato para cada teste, além de registrar os comportamentos exibidos pelas aranhas. Se as
aranhas forem capazes de reconhecer o fio guia de uma conspecifica, esperamos que o tempo
despendido nos substratos seja diferente em relacao ao teste com o fio guia da propria aranha sendo

testada.



15

«——— Folha de acetato

~( ‘ ‘ Pedra

Filtro de papel

Fig. 1. Tlustracdo da arena onde realizamos os testes de reconhecimento de fio guia da aranha
competidora. A cruz vermelha indica o ponto central onde inserimos a aranha testada no inicio do

teste.

Experimento de predagdo
Para avaliar se as aranhas evitam atacar presas que oferecem maior risco de injuria, mas aumentam
a propensao ao ataque delas quando ha pistas da presenga de aranhas competidoras, montamos um
experimento para analisar as tentativas de predagdo. Utilizamos 21 aranhas para esse teste. As
espécies de formiga que escolhemos para representarem a presa que oferece maior risco de injuria
e a que oferece menor risco de injuria foram, respectivamente, Odontomachus chelifer (Latreille,
1802) e Cephalotes pusillus (Klug, 1824). Em testes prévios, C. pusillus mostrou-se pouco
agressiva e ndo apresenta estruturas que possam causar danos a C. conferta. Por outro lado, O.
chelifer ¢ extremamente agressiva ao ser atacada, usando tanto as mandibulas desenvolvidas
quanto ferrdo para defesa (Baigorria et al., 2021). Ao mesmo tempo, O. chelifer possui maior
tamanho corporal que C. pusillus. Portanto, estritamente do ponto de vista de retorno energético,
O. chelifer deveria ser preferida.

Testamos cada aranha separadamente em potes plasticos transparentes de 500 ml (que

chamaremos de arena) contendo no fundo um papel-filtro circular coberto por fios-guia. Para obter
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os fios guia das aranhas, inserimos os papéis-filtro nos potes de criag@o trés dias antes do teste.
Realizamos observacgdes prévias para assegurar que as aranhas estivessem caminhando em cima
do papel-filtro durante os dias e no dia do experimento, evitando assim a perda de informacao
quimica. No dia do teste, transferimos os papéis-filtro para cada uma das arenas e cerca de 1 min
apos, transferimos a aranha e a formiga a ser testada. Testamos cada aranha quatro vezes, com as
seguintes combinagdes: papel-filtro com fio-guia da propria aranha e C. pusillus; papel-filtro com
fio-guia da prépria aranha e O. chelifer; papel-filtro com fio-guia de outra aranha e C. pusillus;
papel-filtro com fio-guia de outra aranha e O. chelifer. Aleatorizamos ordem dos testes para evitar
que a ordem de apresentagcdo dos tratamentos pudesse interferir no resultado. Interrompemos a
alimentagdo das aranhas com formigas do género Camponotus trés dias antes do teste para
assegurar que elas ndo estivessem saciadas no momento do experimento.

Em testes-piloto, observamos que as aranhas ficam agitadas ao serem depositadas nos
potes, mas ap6s 3 min elas reduzem sua atividade e se comportam de forma semelhante as aranhas
livres na natureza. Por isso, inserimos as formigas no pote 3 min apos a deposicao da aranha. Apos
a deposi¢ao da formiga, observamos a interacdo por 30 min e registramos os seguintes
comportamentos: 1) investida - quando a aranha salta sobre a formiga, mas nao obtém sucesso de
predacado; e 2) predacao - quando a investida tem sucesso e a aranha captura a presa. Também
registramos se a aranha iniciava o ataque pela frente, por tras ou pelas laterais da formiga e a forma
como a presa foi abordada. Para isso, consideramos como uma abordagem cautelosa quando a
aranha se aproximava da formiga mas nao saltava imediatamente sobre ela, se aproximando e se
afastando algumas vezes da formiga antes de atacar. Consideramos uma abordagem pouco
cautelosa quando a aranha se aproximou da formiga e logo em seguida saltou sobre ela numa

tentativa de predacao. Nos casos em que a aranha ndo atacou a formiga nos primeiros 30 min,
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esperamos 24 h e verificamos as arenas para registrar se as formigas permaneciam vivas ou
estavam mortas. Além disso, colocamos formigas que nao foram utilizadas no experimento em um
pote sem presenca da aranha. Fizemos isso para avaliar se essas formigas morreriam ap6s 24 h
sozinhas na arena. Assim, seria possivel avaliar se as formigas testadas com aranha e que morreram
apos 24 h poderiam ter morrido naturalmente caso ndo fosse possivel identificar outros sinais de
predacdo. Para investigar esses sinais, utilizamos estereomicroscopio e fizemos uma varredura
pelo corpo das formigas na busca por marcas de insercao das queliceras da aranha. Antes do inicio
dos testes, dividimos as aranhas em trés grupos e cada grupo foi testado em um dia da semana.
Dessa forma, nenhuma aranha foi testada no mesmo dia, reduzindo o estresse das mesmas ao
minimo possivel. Como as aranhas menores podem ser menos propensas a atacar presas maiores,
fotografamos todas as aranhas apds os testes ¢ medimos o cefalotérax de cada uma, de modo a
inserir o tamanho corporal como covaridvel nas andlises. Medimos a largura do cefalotorax
utilizando o software ImagelJ utilizando como ponto de referéncia o ponto logo atras dos olhos

posteriores medianos das aranhas.

Analise de dados

Para o teste de reconhecimento do fio guia de uma competidora, inicialmente utilizamos um
modelo linear geral misto (LMM). Incluimos como variaveis aleatorias a identidade da aranha
testada e a identidade da aranha competidora da qual o fio guia foi fixado no papel-filtro. Porém,
o padrao de distribui¢do dos residuos indicou um ajuste fraco do modelo aos dados. Como tanto a
identidade da aranha quanto a identidade da aranha competidora ndo explicaram nenhuma variagao
no tempo despendido pelas aranhas nos substratos, alteramos a andlise para um modelo

generalizado de quadrados minimos. Testamos se o tempo em que cada aranha passa em cada um
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dos tipos de substrato - papel-filtro, paredes da arena ou pedras - varia em fun¢do da presenca do
proprio fio guia ou do fio guia de uma aranha competidora conspecifica. Consideramos como
variavel resposta, o tempo que a aranha passou em cada um dos substratos e como variaveis
preditoras o tipo de substrato e a origem do fio guia (propria ou conspecifica). Para ajustar os
residuos do modelo, utilizamos a opg¢do varldent da funcdo gls do pacote nlme (Pinheiro et al.,
2023) no programa R (R Core Team, 2024). Modelamos a distribui¢do dos residuos de acordo com
a interacdo entre o tipo de substrato e a origem do fio guia.

Para avaliar se a ocorréncia de ataques a formigas que oferecem diferentes niveis de risco
de injuria nos primeiros 30 min de teste muda a depender da pista de predador, utilizamos um
modelo linear generalizado misto (GLMM) com distribui¢do de erros binomial. Testamos se a
probabilidade de ataque a cada espécie de formiga € diferente e se essa propensao muda a depender
da presenga do substrato contendo fio guia proprio ou de uma aranha competidora. Utilizamos
como variavel resposta se a aranha tentou predar a formiga ou ndo tentou nenhum tipo de ataque.
Para tentativa de predagdo, consideramos investida e predacdo como uma unica classe de
informacao que indica que a aranha estava propensa a atacar a presa. Inserimos a espécie de
formiga e a presenca de fio guia da aranha como varidveis preditoras fixas. Como varidveis
aleatorias, inserimos a identidade da aranha testada, a identidade do fio guia da aranha usado no
tratamento, o grupo de testes € a ordem dos experimentos. Para evitar um possivel efeito do
tamanho da aranha sob a taxa de tentativas de predacdo, inserimos a largura do cefalotérax no
modelo como covaridvel. Porém, como essa varidvel ndo apresentou influéncia significativa no
teste, a excluimos do modelo (tabela 1). Repetimos o mesmo teste usando os dados observados 24
h apds a deposi¢ao da formiga. A Unica diferenca € que o estado da formiga apds 24 h (morta ou

viva) foi somado as tentativas de predagdo que ocorreram nos primeiros 30 min do teste.
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Calculamos a significdncia dos GLMMs usando um teste de razdo de verossimilhanca
(Zuur et al., 2009). Para isso, comparamos um modelo saturado contendo todas as variaveis
preditoras fixas e aleatdrias com um modelo nulo que ndo continha as varidveis fixas. Em caso de
significancia para esse teste, testamos o efeito das variaveis fixas ao comparar modelos reduzidos

em que cada uma das varidveis foi excluida com o modelo saturado.

RESULTADOS

Durante o experimento de reconhecimento do fio guia, o comportamento das aranhas diferiu entre
os testes com fio guia proprio e fio guia da competidora. Houve difereca significativa entre a
alternancia da aranha das pedras para o papel filtro e vice versa, entre os dois tipos de tratamento
(t =2.12, df= 11.80, p= 0.02). Quando o fio guia da competidora estava presente, as aranhas
exploraram mais o ambiente, alternando mais vezes entre caminhar sob o papel-filtro e as pedras.
O tempo em que as aranhas passaram em cada tipo de substrato também variou de acordo com a
presenca de fio guia de uma competidora conspecifica ou fio gui proprio (¥*>=10,22, gl=1,
p<0,001). As aranhas também diminuiram o tempo que passaram na parede da arena e aumentaram
o tempo nas pedras quando havia fio guia de uma aranha competidora nos papéis-filtro em relagao

ao papel-filtro com o fio guia proprio (Fig. 2).
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Fig. 2. Tempo em que cada aranha permaneceu em cada tipo de substrato (Papel-filtro, Pedra ou
Parede) quando havia fio guia da propria aranha ou de uma competidora. As barras representam o
erro padrdo. Pontos pretos representam o valor de tempo observado em cada aranha em cada

tratamento.

No teste de predacdo, as aranhas ndo apresentaram padrdo consistente de comportamento
em fungdo do tipo de tratamento aplicado. Algumas aranhas eram mais ativas e exploravam mais
o ambiente assim que inseridas na arena, enquanto outras tinham atividade mais reduzida. Por
outro lado, as aranhas apresentaram tendéncias diferentes na dire¢do do ataque em relacdo ao corpo
de cada espécie de formiga. As fémeas de C. conferta tendiam a atacar C. pusillus na diregao
frontal, com inser¢do das queliceras no dorso da presa na regido proxima ao peciolo. Ja O. chelifer
foi atacada na direcdo lateral ou traseira, com inser¢ao das queliceras também no dorso da formiga
na regido proxima ao peciolo. A abordagem feita por C. conferta nos dois tipos de presa também

variou. A aranha levou mais tempo para se aproximar de O. chellifer do que de C. pusillus. Muitas
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vezes a aranha realizou varias tentativas de aproximagao sem saltar sobre O. chelifer. Em diversos
casos, a abordagem da aranha direcionada a O. chelifer resultou em uma reagdo agressiva da
formiga. Em uma dessas ocasides, a formiga matou a aranha durante a tentativa de captura. J& para
C. pusillus, na maioria das vezes as aproximagdes da aranha resultaram em uma tentativa de
captura (Fig. 3). Em alguns casos a aranha nem chegou a realizar o salto sob C. pusillus. Ao invés
disso, subiu caminhando sobre a formiga e inseriu as queliceras dorsalmente proximo ao peciolo,
predando-a.

A espécie de formiga afetou a probabilidade de tentativas de predagdo de C. conferta tanto
nos primeiros 30 min de observagdo quanto apds 24 h (Tabela 1). Cephalotes pusillus foi mais
predada do que O. chelifer, independente do tipo de fio guia presente na arena de testes (Tabela 1,
Fig. 3). A presenca do fio guia de outra aranha ndo afetou a taxa de tentativas de predacdo de C.
conferta em funcgao da espécie de formiga nos primeiros 30 min de observacdo (Tabela 1). Os
resultados foram semelhantes para as observacdes feitas apos 24 h, em que C. pusillus foi mais
predada do que O. chelifer, independente do tipo de fio guia presente no teste (Tabela 1, Fig. 3).
O fio guia também ndo interferiu na taxa de tentativas de predacio de nenhum tipo de formiga (V).
Nao encontramos sinais de predacdo das aranhas no corpo de nenhuma das formigas mortas
durante o teste com as aranhas, mesmo aquelas em que a predacgao foi presenciada. Nenhuma das

formigas que foram colocadas na arena sem a presenga da aranha morreu durante as 24 h de teste.



22

30 min 24 h
Comparacgio entre
modelos I T 1
r gl P X gl P
T T T T T 1

Saturado vs Nulo 31.52 4 <0.001 22.41 4 <0.001
Saturado vs Sem 0.79 1 0.67 1.53 1 0.21
interagdo
Sem interag¢@o vs Sem 1.94 1 0.16 0.06 1 0.8
fio guia
Sem interac¢do vs Sem 26.07 1 <0.001 18.56 1 <0.001
formiga
Sem intera¢do vs Sem 0 1 1 2.88 1 0.89

tamanho

Tabela 1. Resultado do teste de tentativas de predacao de formigas que oferecem diferentes riscos

de injuria por C. conferta durante os primeiros 30 min de observagdo e apos 24 h do inicio do

experimento. O modelo saturado inclui todas as variaveis fixas (fio guia, tipo de formiga e tamanho

do cefalotorax e interacdo entre fio guia e tipo de formiga), além da variavel aleatoria (identidade

da aranha). Os modelos reduzidos mantém a mesma estrutura do modelo saturado, mas com

remogao de uma variavel fixa diferente em cada modelo.
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Fig. 3. Porcentagem de ocorréncia de predacdo de Corythalia conferta em Odontomachus chelifer

e Cephalotes pusillus sob a presenca de fio guia da propria aranha ou de uma competidora

conspecifica: A) nos primeiros 30 min de teste ¢ B) apds 24 h de teste.
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DISCUSSAO

Neste trabalho avaliamos se fémeas de C. conferta sdo capazes de reconhecer o fio guia deixado
por outras fémeas conspecificas, ajustam a propensao ao ataque de acordo com o risco de injuria
oferecido pela presa ¢ mudam essa propensao quando ha pistas de conspecificos. Com relagao a
possibilidade de reconhecimento do fio guia, a alteragdo de comportamento das aranhas e o tempo
despendido nos substratos diferentes quando havia fio guia de uma aranha competidora em relacao
ao fio guia proprio indica que essas aranhas reconheceram o fio guia da competidora. J& com
relacdo ao padrao de ataque de presas, o fatio de C. conferta ter preferido atacar a presa que oferece
menor risco de injaria, mesmo ela possuindo menor massa e retorno energético, indica que o risco
que a presa oferece ¢ importante nas decisdes de forrageamento dessa aranha. Apesar disso, nossos
resultados referentes a probabilidade de ataque a C. pusillus e O. chelifer quando ha fio guia
proprio ou de outra aranha, indicam que C. conferta nao ajusta sua atividade de forrageamento na
presenga de um conspecifico. Isso elimina a possibilidade de que o risco de competi¢do ou de
canibalismo modulem as decisdes de forrageio das aranhas. Os resultados obtidos apos 24 h
indicam que o tempo que o predador passou com a presa também ndo é um fator importante na
decisdo de ataque.

No teste de reconhecimento de fio guia, o aumento do tempo despendido nas pedras, bem
como a frequéncia de uso delas pode indicar que as aranhas passam a explorar mais o ambiente ao
detectarem o sinal de uma possivel competidora, possivelmente na tentativa de avista-la. Outras
aranhas, incluindo Salticidae, também alteram seu padrao de atividade ao detectar o sinal de uma
aranha conspecifica (Clark & Jackson, 1994; O’Donovan & Persons, 2023; Taylor, P. W., 1998).
Nesses casos, essa alteracdo normalmente ¢ interpretada como um sinal de busca por parceiros

sexuais ou para evitar predacdo. Em nosso teste, isso pode ocorrer a fim de a aranha encontrar a
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competidora no local, permitindo manter a aranha conspecifica dentro do seu campo de visao. Isso
poderia tanto reduzir o risco da aranha ser predada, quanto aumentar as chances de predar a
competidora.

Apesar de C. pusillus ser de menor tamanho e oferecer menor retorno energético, C.
conferta preferiu atacar C. pusillus ao invés de O. chelifer. Além disso, a agressividade de O.
chelifer contra C. conferta, que chegou a matar uma das aranhas, mostra que o risco de injuria
oferecido por essa presa ¢ realmente importante nas decisdes de forrageamento de C. conferta. De
fato, em outras espécies de predadores, o risco de injuria oferecido pela presa pode direcionar o
padrdo de ataque para presas menos perigosas, mesmo que elas oferecam menor retorno energético
(Becker et al., 2008; Juanes & Hartwick, 1990). Isso mostra que a decisdo de escolher uma presa
baseada apenas no retorno energético que ela oferece pode ndo ser a melhor escolha do predador
e deve ocorrer em situacdes especificas. E sabido que aranhas saltadoras sdo capazes de avaliar
suas presas visualmente e alterar sua estratégia de ataque de acordo com as caracteristicas dessa
presa, como forma e tamanho (Nelson, 2023). Por isso, pode ser que a mudanga de comportamento
de C. conferta ao se aproximar de O. chelifer ocorra devido a avaliagao feita pela aranha dos riscos
de injaria oferecidos pela presa. Contudo, a mera inspe¢do visual pode ndo ser suficiente para
indicar que uma presa € mais ou menos agressiva. Mas como as aranhas foram coletadas em
campo, talvez elas ja tenham passado por um processo de aprendizado em encontros prévios com
as duas espécies de formiga. Isso explicaria a abordagem cautelosa da aranha em relagao a presa
que oferece maior risco de injuria.

Apesar do tipo de presa moldar o padrao de forrageamento de C. conferta, a pista do
competidor no local nao alterou o padrdo de escolha. Esse resultado ¢ interessante, ja que aranha

foi capaz de reconhecer o fio guia deixado por outra fémea. Em outros grupos de animais, existem
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relatos de que a presenca de competidores pode tanto afetar (Gamberale-Stille, 2000; Jaeger et al.,
1983), quanto ndo afetar (Guillemain & Fritz, 2002) as decisdes de forrageamento do predador.
No caso de C. conferta, pode ser que a escassez de presas resultante da presenga do competidor,
ndo altere sua preferéncia, mas leve a aranha a um estado de repouso, reduzindo a intensidade de
predacdo. Isso ndo deveria afetar sua aptiddo drasticamente, j4 que aranhas possuem uma taxa
metabolica de repouso baixa em relacdo a outros animais e também conseguem passar por periodos
longos de fome (Wilder, 2011).

Para o nosso conhecimento, ha apenas dois estudos que avaliaram como as decisdes de
forrageamento de predadores sdo influenciadas pelo risco de injuria oferecido pela presa e também
pela presenga de competidores no local (Gamberale-Stille, 2000; McMahon et al., 2014). Em
ambos os estudos, que testaram galinhas domésticas, os predadores aceitaram um tipo de presa
que poderia ser perigoso mais rapidamente quando havia a presenga de um competidor no local.
Contudo, galinhas possuem um metabolismo acelerado e podem apresentar diversos danos
fisiologicos em caso de longos periodos de fome (Ben Nathan et al., 1977). Por isso, seria mais
danoso para esses predadores entrar em estado de repouso em relagdo a C. conferta, que por ser
uma aranha, tem taxa metabodlica baixa, como ja citado (Wilder, 2011). Assim como C. conferta,
outros predadores generalistas estdo sujeitos as pressoes seletivas oferecidas tanto pelo risco de
injuria oferecido pela presa, quanto pela presenca de predadores competidores (Becker et al., 2008;
McMahon et al., 2014; Mukherjee & Heithaus, 2013). Apesar disso, em alguns casos pode ser que
apenas um desses fatores influencie as decisdes de forrageamento do predador, como parece ser o
caso de C. conferta. Eventualmente a auséncia de resposta pode estar associada a existéncia de
estratégias alternativas que permitem que o predador permaneca tempos mais longos em inanigao,

podendo retomar a atividade quando a disponibilidade de presas volta a aumentar. Isso significa
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que, para essa aranha, ajustar o comportamento na presen¢a de um predador competidor pode ter
consequéncias mais drasticas do que ndo ajustar o comportamento. Contudo, para compreender
como isso ocorre, seria importante avaliar a intensidade das consequéncias tanto da competicao
quanto do risco de injuria oferecido pela presa ao longo da vida da aranha. Isso nos permitiria

entender quando o predador molda seu comportamento em resposta a cada um desses fatores.
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