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RESUMO

A deteccdo indireta de presas e predadores através de aleloquimicos pode ter
uma importante influéncia na coexisténcia de aranhas errantes que incorrem
em mutua predagdo intraguilda, como licosideos. Entretanto, aspectos desta
interacdo foram estudados apenas em poucas espécies de aranhas-lobo. A
deteccdo de aleloquimicos permite a avaliacdo entre o risco de predacgéo e o
beneficio da presenca de presas, o que pode gerar comportamentos de
preferéncia e evasao de sitios nestas aranhas. O risco de predacdo entre um
par de aranhas, frequentemente, esta relacionado a assimetria de tamanho e
ao estado alimentar, de modo que o sucesso de predacdo aumenta quanto
maior e mais faminta for uma aranha em relacdo a outra. Determinamos a
influéncia da assimetria de tamanho e do estado alimentar sobre o
comportamento de preferéncia ou evasao de sitios, orientado pela captacéo
mutua de aleloguimicos, em aranhas-lobo que podem se envolver em predacdo
intraguilda simétrica: Trochosa sp. 1 (de menor porte) e Trochosa sp. 3 (de
maior porte). Cada morfoespécie foi submetida a diferentes condi¢cdes de
assimetria de tamanho entre a receptora e a emissora de aleloquimicos, e, de
estado alimentar da receptora (20 réplicas/tratamento): menor/faminta,
menor/saciada, maior/faminta, e, maior/saciada. Todas as aranhas foram
mantidas em laboratério, sob fotoperiodo de 12 h claro/12 h escuro, por no
minimo sete dias antes de serem utilizadas em um ensaio. A coleta de
aleloguimicos foi realizada através do confinamento de cada aranha doadora a
um recipiente com a superficie inferior forrada com papel filtro, por 48 horas.
Os ensaios consistiram da alocacdo de aranhas a arenas que possuiam
substrato de papel filtro com e sem aleloquimicos na mesma proporcéo. Para
cada aranha, foi determinada a proporgéo da ocorréncia da receptora sobre os
sitios com aleloquimicos em 42 registros, um a cada 10 minutos, de 19 h as 02
h. Todos os ensaios foram realizados sob iluminacdo vermelha branda.
Baseado na proporcdo média das ocorréncias sobre os aleloquimicos,
Trochosa sp. 1 preferiu sitios com aleloquimicos de Trochosa sp. 3 quando era
menor/faminta e maior/saciada, enquanto que Trochosa sp. 3 preferiu 0s sitios
contendo aleloguimicos de Trochosa sp. 1 em quase todas as condicdes,
exceto quando era maior/saciada. Para ambas, ndo houve evasdo. A
assimetria de tamanho e o estado alimentar influenciaram no comportamento
de preferéncia de sitios por estimulos quimicos em Trochosa sp. 1, mas nao
em Trochosa sp. 3. Trochosa sp. 1 discriminou o tamanho relativo de Trochosa
sp. 3 a partir da deteccdo de seus aleloquimicos. Em estado de fome, Trochosa
sp. 1 preferiu sitios que continham aleloquimicos de aranhas maiores,
desconsiderando o risco de predacdo, 0 que nao ocorreu quando estava
saciada. Acreditamos que a diferenca de resposta comportamental fruto da
deteccdo de aleloquimicos entre Trochosa sp. 1 e Trochosa sp. 3 seja
resultado de uma distinta pressao de predacéo entre elas, advinda da diferenca
de porte entre as morfoespécies. Pelo nosso conhecimento, este € o primeiro
registro de percepcao quimiotactil interespecifica para aranhas-lobo de clima
tropical.



ABSTRACT

Influence of interspecific chemical information on the behavior of
intraguild predators (Araneae: Lycosidae: Trochosa spp. CL Koch, 1847)
in response to the size asymmetry and feeding status

The indirect detection of prey and predators through allelochemicals may have
an important influence on the coexistence of wandering spiders that incur
mutual intraguild predation like lycosids. However, aspects of this interaction
have been studied only in a few species of wolf spiders. The detection of
allelochemicals allows evaluation between the predation risk and the benefits
of prey availability, which can generate behaviors of preference and avoidance
of sites in these spiders. The risk of predation between a pair of spiders often is
related to the size asymmetry and feeding status, so that the success of
predation increases the larger and hungrier is one of the spiders in relation to
the other. We determined the influence of size asymmetry and feeding status in
the behavior of preference or avoidance of sites, guided by mutual perception of
allelochemicals in wolf spiders that can engage in symmetric intraguild
predation: Trochosa sp. 1 (the smaller) and Trochosa sp. 3 (the larger). Each
morphospecies was subjected to different conditions of size asymmetry
between the receiver and the transmitter of allelochemicals, and of feeding
status of the receiver (20 replicate/treatment): smaller/hungry, smaller/satiated,
larger/hungry and larger/satiated. All spiders were kept in the laboratory under a
12 h light/12 h dark photoperiod for at least seven days before being used in an
assay. The collection of allelochemicals was performed through confinement of
each transmitter spider to a recipient with the bottom lined with filter paper for
48 hours. The assay consisted of allocating the spider to arenas that had a filter
paper substrate with and without allelochemicals at the same proportion. For
each spider, it was determined the proportion of occurrence of the receiver over
the sites with allelochemicals in 42 records, one every 10 minutes, from 19 h to
02 h. All assays were performed under soft red lighting. Based on the mean
proportion of the occurrences over sites with allelochemicals, Trochosa sp. 1
preferred sites with allelochemicals of Trochosa sp. 3 as smaller/hungry and
larger/satiated, while Trochosa sp. 3 preferred sites containing allelochemicals
of Trochosa sp. 1 in almost all conditions, excluding when it was larger/satiated.
For both, there was no avoidance of sites. The size asymmetry and the feeding
status did influence the behavior of preference of sites through chemical stimuli
in Trochosa sp. 1 but had no influence on Trochosa sp. 3. Trochosa sp. 1 was
recognized the relative size of Trochosa sp. 3 through the detection of
allelochemicals. When in a state of hunger, Trochosa sp. 1 preferred sites
containing allelochemicals of larger spiders, ignoring the risk of predation, which
did not occur when it was in a state of satiety. We believe that the differences in
behavioral responses derived from the detection of allelochemicals between
Trochosa sp. 1 and Trochosa sp. 3 is the result of a distinct predation pressure
between them, arising from the difference in size between the morphospecies.
To our knowledge, this is the first record of interspecific chemotactile perception
for tropical climate wolf spiders.
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marca o0 terceiro quartil, e, as unidades amostrais fora da
delimitacdo das hastes que se originam da parte inferior e
superior da caixa sdo consideradas divergentes (outliers). * =
resultado significativo pelo teste t bicaudal de uma
AUMOSIA. ..ttt e e s 34

Tendéncias das propor¢cdes da presenca sobre sitios com
aleloguimicos (eixo Y) de acordo com as categorias de assimetria
de tamanho (eixo X) e de estado alimentar (pontos pretos
representando as aranhas saciadas, e, brancos as famintas). O
modelo linear internalizado ao grafico é representado pelas retas
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1. INTRODUCAO

A predacdo intraguilda € uma interacdo intra e interespecifica comum
entre aracnideos (Polis e McCormick 1987; Wise 1993). Entre aranhas errantes
generalistas, hd maior possibilidade da ocorréncia de predacgdo intraguilda
simétrica (Hodge 1999; Rubbo et al. 2001; Balfour et al. 2003; Rego et al.
2005), i.e., um mesmo individuo pode ser tanto um predador, quanto uma
presa, dependendo do risco de predagao entre os envolvidos (Polis et al.
1989). Apesar de aranhas errantes tenderem a consumir presas menores
(Nentwig e Wissel 1986), o risco de predagéo entre um par de aranhas errantes
ndo esta relacionado exclusivamente a assimetria de tamanho entre os
envolvidos, em vez disto, h4 uma relacdo conjunta entre a assimetria de
tamanho e o estado alimentar dos mesmos (Samu et al. 1999; Wise 2006;
Petersen et al. 2010). Aranhas errantes (Aldrich e Barros 1995; Punzo 1997,
Punzo e Kukoyi 1997; Krell e Kramer 1998; Clark et al. 2000; Rubbo et al.
2001; Hoefler et al. 2002), assim como muitos outros artrépodes (Dicke e
Grostal 2001; Storm e Lima 2010), podem captar informacbes quimicas
emitidas por potenciais presas e predadores, utilizando-as como orientagéo
durante o forrageio. Esta habilidade é importante entre predadores intraguilda,
uma vez que permite a manifestacdo de preferéncia ou evasdo de sitios
através de uma avaliacdo entre o risco de predacéo — pela deteccéo indireta de
predadores (Punzo 1997; Wilder e Rypstra 2004) — e uma maior disponibilidade
alimentar — pela deteccao indireta de presas (Persons e Rypstra 2000; Dicke e
Grostal 2001).

As aranhas-lobo (Lycosidae) fazem parte da guilda de aranhas errantes
do solo e da vegetacéo rasteira (Uetz et al. 1999; Gonzaga et al. 2007) e,
frequentemente, envolvem-se em predacdo intraguilda simétrica, tanto com
vertebrados (Rubbo et al. 2001), como com outras aranhas-lobo (Wise 1993;
Balfour et al. 2003; Wise 2006). Durante o forrageio de licosideos, a captacao
de informacdes quimicas parece possuir uma importante influéncia na relacéo
predador-presa (Punzo 1997; Punzo e Kukoyi 1997; Persons et al. 2001;
Persons e Rypstra, 2001; Barnes et al. 2002; Persons et al. 2002; Wilder e
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Rypstra 2004; Bell et al. 2006), entretanto, estas evidéncias se referem,
sobretudo, a poucas espécies de aranhas-lobo de clima temperado (Punzo
1997; Punzo e Kukoyi 1997; Persons e Rypstra 2000; Persons e Rypstra 2001;
Punzo e Preshkar 2002; Roberts e Uetz 2004), e, ainda ndo se sabe se isto

pode ser generalizado para aranhas-lobo de clima tropical.

As informagcBes quimicas interespecificas que desencadeiam um
comportamento e/ou uma mudanca fisiolégica no receptor, permitindo a
deteccdo indireta de presas e predadores, sdo denominadas aleloquimicos
(Dicke e Sabelis 1988). A deteccédo de aleloquimicos em aranhas-lobo pode
determinar uma resposta comportamental predatoria, representada pelo
direcionamento e aumento do tempo de permanéncia aos/nos sitios vantajosos
(Persons e Rypstra 2000), ou uma resposta comportamental antipredatéria,
representada pela fuga e diminuicdo da locomocao e do tempo de permanéncia

dos/nos ambientes perigosos (Persons e Rypstra 2001; Wilder e Rypstra 2004).

Diversos fatores podem influenciar na manifestacdo ou ndo de
comportamento predatorio, ou antipredatorio, oriundo da captacdo de
aleloquimicos em aranhas-lobo (experiéncia prévia desvantajosa - Punzo 1997;
dieta proximal do receptor - Persons e Rypstra 2000; tamanho do emissor -
Persons e Rypstra 2001; dieta proximal do emissor - Persons et al. 2001; idade
do aleloquimico - Barnes et al. 2002; aleloquimicos emitidos por predador,
mesmo que ndo haja proximidade evolutiva entre ele e a presa - Wilder e
Rypstra 2004; contato do aleloquimico com a agua - Wilder et al. 2005; estado
alimentar do emissor - Bell et al. 2006). Dentre eles, esta o tamanho relativo do
emissor do aleloquimico, que determina um aumento da intensidade do
comportamento antipredatorio quanto maior for o emissor (Persons e Rypstra
2001). Isto ocorre, pois o risco de predacdo aumenta em interacdes com
aranhas de maior porte, independentemente do estado de desenvolvimento
(Samu et al. 1999; Bell et al. 2006; Wise 2006). De acordo com Persons e
Rypstra (2001), esta resposta comportamental antipredatoria, em funcdo da
captacdo de aleloquimicos de aranhas maiores, ocorre através de um
reconhecimento do tamanho relativo do emissor baseado na quantidade de
aleloquimicos depositados no substrato. Por outro lado, o estado de privagédo

alimentar do emissor também pode determinar proporcionalmente a
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manifestacéo de comportamento antipredatorio no receptor,
independentemente da quantidade de aleloquimicos depositada, o que indica
uma deteccédo qualitativa dos aleloquimicos (Bell et al. 2006). Este indicativo de
periculosidade baseado na fome do emissor provavelmente esta relacionado
ao aumento da agressividade que aranhas-lobo adquirem quando se
encontram em estado de privagdo alimentar, o que significa que o risco de
predacao varia de acordo com o estado alimentar destas aranhas (Samu et al.
1999; Petersen et al. 2010). Entretanto, ainda ndo € conhecido o
comportamento predatorio ou antipredatério de licosideos, pela captacdo de
aleloguimicos, a partir da influéncia de diferentes estados alimentares do
receptor, frente a diferentes riscos de predacdo baseados na assimetria de

tamanho entre o emissor e o receptor.

Em Manaus, Amazonas, Brasil, h4 duas morfoespécies de Lycosidae do
género Trochosa que coexistem em &reas verdes urbanas com gramado,
denominadas: Trochosa sp. 1 e Trochosa sp. 3, de acordo com como foram
morfotipadas (Souza, J.R. — UFAM. Dados nao publicados). Apesar dos adultos
de Trochosa sp. 1 possuirem porte menor em relacao aos adultos de Trochosa
sp. 3, ambas podem incorrer em mutua predacdo entre seus estagios de
desenvolvimento. Além disso, ha uma parcial sobreposicdo no uso do habitat
entre elas, com uma pequena tendéncia acerca de Trochosa sp. 1 sobre o
nicho espacial de Trochosa sp. 3, mas sem que haja o oposto (Silva, M.\W. —
INPA. Observacédo pessoal). Por estas razdes, é possivel que Trochosa sp. 3
esteja em seu nicho fundamental, enquanto que Trochosa sp. 1 esteja em um
nicho subotimo, o que significa que Trochosa sp. 3 constitui uma morfoespécie
dominante para a morfoespécie subordinada Trochosa sp. 1. Esta situacéo
pode determinar diferentes pressdes de predacao entre elas, e, € provavel que
isto possa refletir em diferencas nas respostas a estimulos quimicos uma da
outra sobre condicbes particulares, como sobre a condicdo de notavel
assimetria de tamanho entre o emissor e o receptor de aleloquimicos — quando
0 emissor pode ser maior ou menor do que o receptor —, e, sobre o estado
alimentar do receptor — quando este pode estar saciado ou em estado de

privacdo alimentar.
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Desta forma, realizamos um projeto experimental cujas previsdoes dos
comportamentos a partir da exposi¢cdo reciproca a aleloquimicos entre

Trochosa sp. 1 e Trochosa sp. 3 foram as seguintes:

- (1) ambas séao influenciadas pelo reconhecimento de aleloquimicos, de modo
a manifestarem comportamento de preferéncia ou de evasdo de sitios, ou

ambos.

- (2) a influéncia da assimetria de tamanho e do estado alimentar sobre os
comportamentos de preferéncia ou evasdo de sitios pela captacdo de
aleloguimicos é diferente entre as morfoespécies, de modo a ser menos
acentuada ou ausente em Trochosa sp. 3 — em virtude de seu possivel status
de espécie dominante por possuir porte maior —, e, presente e mais acentuada
em Trochosa sp. 1 — em virtude de seu possivel status de espécie subordinada

por possuir porte menor.

- (3) h& comportamento antipredatorio, representado pela evasao dos locais
com aleloquimicos, quando a receptora for menor do que a doadora e estiver
saciada — 0 que representa 0 maior custo do encontro com aranhas de maior
porte quando ndo ha a busca de supressdo da fome —, principalmente em

Trochosa sp. 1.

- (4) ha comportamento predatorio, representado pela preferéncia pelos locais
com aleloguimicos, nas seguintes condi¢des: quando a receptora for menor
gue a doadora e estiver faminta — o que figura o maior custo da fome sobre o
risco de predacéo vinculado a assimetria de tamanho —, e, quando a receptora

for maior que a doadora, estando faminta ou saciada.
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OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

- Determinar a influéncia de aleloquimicos no comportamento orientado pela
assimetria de tamanho e pelo estado alimentar em duas morfoespécies de
aranhas-lobo propensas a realizar matua predacao intraguilda: Trochosa sp. 1
e Trochosa sp. 3, e, avaliar as implicacdes destes comportamentos sobre a

coexisténcia destas aranhas.

2.2. Objetivos especificos

- Averiguar a capacidade, tanto em Trochosa sp. 1 quanto em Trochosa sp. 3,
de reconhecer aleloquimicos uma da outra através de respostas
comportamentais indicativas deste reconhecimento: a manifestagdo de

preferéncia ou de evasao de sitios.

- Determinar a influéncia da assimetria de tamanho e do estado alimentar sobre
a resposta comportamental de preferéncia e/ou evasao de sitios em Trochosa
sp. 1 a partir da captacao de aleloquimicos originados de Trochosa sp. 3.

- Determinar a influéncia da assimetria de tamanho e do estado alimentar sobre
a resposta comportamental de preferéncia e/ou evasao de sitios em Trochosa

sp. 3 a partir da captacao de aleloquimicos originados de Trochosa sp. 1.

- Avaliar a diferenca do custo entre o risco de predacao baseado no tamanho e
a privagado alimentar a partir dos comportamentos de preferéncia e/ou de
evasao de sitios oriundos da captacdo mutua de aleloquimicos entre Trochosa

sp. 1 e Trochosa sp. 3.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de coleta

A Universidade Federal do Amazonas (UFAM - 03°04’34”S, 59°57°30"W)
esta localizada na cidade de Manaus e esta internalizada em um dos maiores
fragmentos florestais de area urbana do Brasil, o qual possui cerca de 5,7
milhdes de metros quadrados (Rocha et al. 2004). Sua composi¢ao inclui a
presenca de florestas de terra firme, florestas de crescimento secundario,
campinas, campinaranas e areas desmatadas (Coutinho 1994). Na &rea do
minicampus da UFAM, encontram-se grandes porcfes de gramado onde

ocorrem as aranhas-lobo Trochosa sp. 1 e Trochosa sp. 3 (Figura 1).

%100 metros

&

Figura 1

Area do minicampos universitario da UFAM que contém ambientes de
vegetacao rasteira onde habitam as morfoespécies de Trochosa spp. em foco.
Os pontos A e B sdo as areas de coleta que possuem cerca de 26.000 m? e
4.455 m?, respectivamente (Google Earth 2012).
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3.2. Morfoespécies de licosideos

Licosideos sdo aranhas cosmopolitas, labdognatas (Araneomorphae),
ecribeladas e normalmente errantes (Jocqué e Dippenaar-Schoeman 2006).
Possuem trocanteres sulcados (Figura 2A) e seus olhos (Figura 2B) séo
dispostos em trés fileiras, no padrédo 4-2-2 (Jocqué e Dippenaar-Schoeman
2006). Algumas espécies podem construir tocas, onde podem passar a maior
parte de suas vidas (DolejsS et al. 2008; Dolejs et al. 2010), e, geralmente,
ocorrem em ambientes de vegetacao rasteira (Jocqué e Alderweirelldt 2005).
As fémeas de aranhas-lobo carregam a ooteca fixada as fiandeiras, e, ao
nascerem, os filhotes se dirigem ao abdome da mée, |la permanecendo por
alguns dias ou semanas antes de se dispersarem (Rovner et al. 1973; Jocqué e

Dippenaar-Schoeman 2006).

As morfoespécies de aranhas-lobo Trochosa sp. 1 e Trochosa sp. 3
foram morfotipadas em um estudo paralelo relativo a assembleia de Lycosidae
da mesma é&rea de coleta deste estudo, onde h& a ocorréncia de mais 4
licosideos (Souza, J.R. — UFAM. Dados nado publicados). Trochosa sp. 1 e
Trochosa sp. 3 possuem uma faixa clara longitudinal na area dorso-central do
prossoma, em cuja por¢ao anterior ha um par de linhas escuras longitudinais
marginalmente localizadas, as quais sdo interrompidas em Trochosa sp. 1
(Figura 3A) e continuas em Trochosa sp. 3 (Figura 3C). Em vista ventral,
Trochosa sp. 1 possui esterno com porgéo central marrom escura (Figura 3B),
enquanto Trochosa sp. 3 possui esterno completamente bege (Figura 3D).
Considerando o comprimento do prossoma (Jakob et al. 1996; Fairbairn 2007),
Trochosa sp. 1 e Trochosa sp. 3 possuem assimetria de tamanho maxima de
aproximadamente 50% entre fémeas adultas, de forma que Trochosa sp. 3
representa a maior morfoespécie. Tratam-se de aranhas pequenas, cujo
comprimento do prossoma das fémeas adultas pode possuir,
aproximadamente, de 4 a 5 mm em Trochosa sp. 1, e, de 5 a 7,5 mm em
Trochosa sp. 3 (Silva, M.W. — INPA. Observagéao pessoal).
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Sulcos nos
trocanteres

Olhos medianos
posteriores

Figura 2

Vista ventral de um licosideo, onde € possivel constatar as pernas com
trocanteres sulcados (A). E, vista frontal do prossoma de uma aranha-lobo,
onde é possivel observar a disposicdo dos olhos em 4-2-2 (B), bem como a
maior dimensdo dos olhos medianos posteriores em relacdo aos outros
(Brescovit et al. 2007. Modificado).

2 milimetros

Figura 3

Vistas dorsal e ventral de Trochosa sp. 1 (A e B, respectivamente) e de
Trochosa sp. 3 (C e D, respectivamente). Em destaque: linhas marginais
interrompidas na faixa clara do dorso do prossoma de Trochosa sp. 1 (a), e
continuas em Trochosa sp. 3 (c); esterno marrom escuro em Trochosa sp. 1
(b), e, bege em Trochosa sp. 3 (d). Fotografias: Souza, J.R. — UFAM.
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Trochosa sp. 1 ndo possui 0 habito de construir tocas, enquanto que
Trochosa sp. 3 o possui (Silva, MW. — INPA. e Souza, J.R. — UFAM.
Observacéao pessoal). No local onde foram coletadas, a ocorréncia de Trochosa
sp. 1 esta concentrada no limite entre o gramado e a floresta, onde, neste caso,
ha uma vegetacdo com gramado maior e mais fechado, enquanto que a
ocorréncia de Trochosa sp. 3 esta concentrada no ambiente de gramado mais
central, onde ha uma grama menor e mais aberta (Souza, J.R. — UFAM. Dados
ndo publicados). Constatamos que Trochosa sp. 1 fazia incursdes esporadicas
a area de gramado mais central — hébitat de Trochosa sp. 3 —, contudo, 0
inverso ndo foi constatado (Silva, M.W. — INPA. e Souza, J.R. — UFAM.

Observacgéao pessoal).

3.3. Coleta e manutencao do material biolégico

Foram coletados jovens, subadultos e fémeas adultas de Trochosa sp. 1
e Trochosa sp. 3 de uma mesma populacdo localizada em areas verdes
urbanas de gramado da UFAM. A escolha por fémeas ocorreu como forma de
padronizacdo. Todas as aranhas foram coletadas ativamente, com a utilizacao
de recipientes de vidro de 2 cm de diametro e 9 cm de altura, tamanho
suficiente para a coleta de imaturos e adultos de ambas as morfoespécies.
Todas as coletas foram realizadas das 19 h as 22 h. Isto ocorreu para
maximizar o numero de individuos coletados, uma vez que o periodo noturno,
supostamente, corresponde ao periodo de maior atividade destas aranhas
(Souza, J.R. — UFAM. Observacao pessoal). Com a utilizacéo de lanternas, as
aranhas foram localizadas através da luz refletida por uma camada presente
nos olhos de licosideos, denominada tapetum (Benson e Suter 2013).
Exemplares representantes das morfoespécies deste trabalho serdo

depositados na colecéo de invertebrados do INPA como material testemunho.

Todas as aranhas coletadas foram mantidas em cativeiro, em recipientes
de plastico transparente de 12 cm de diametro na base e 10 cm de altura. Elas

foram alimentadas com agua ad libitum (Persons e Rypstra 2001) e com duas a
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trés larvas de Palembus dermestoides (Coleoptera: Tenebrionidae) por
semana, de acordo com o seu tamanho. Estas larvas foram escolhidas como
alimento padréo, pois foram usadas satisfatoriamente na alimentagéo de outros

licosideos por Souza, J.R. — UFAM (comunicacéo pessoal).

A fim de evitar que o0 estresse da coleta e a mudanca de habitat
interferissem em seu comportamento na ocasido dos ensaios, as aranhas
foram mantidas em cativeiro por, pelo menos, uma semana antes de terem sido
utilizadas em um ensaio experimental. Os recipientes em que foram mantidas
foram vedados o suficiente para haver alta retencdo de umidade, uma vez que,
para estas aranhas, uma condicdo de baixa umidade pode ser rapidamente
fatal (Silva, M.\W. — INPA. Observacdo pessoal). A limpeza de todos os
recipientes era realizada a cada 10 dias. A temperatura foi mantida constante
em torno de 29+2 °C, e, houve fotoperiodo de 12 horas. O fotoperiodo foi
obtido através da utilizacdo de um sistema de iluminacédo automatizado, o qual
determinava a presenca de luz branca entre 06 h e 18 h, e, auséncia de luz
entre 18 h e 06 h.

3.4. Configuragéo dos tratamentos

Foram realizados oito tratamentos (1 - 8) em quatro blocos (A - D). Cada
bloco representou um par de tratamentos, onde as aranhas receptoras e
doadoras de um tratamento passaram a ser, respectivamente, as doadoras e
receptoras no tratamento subsequente. Nos quatro primeiros tratamentos (1, 2,
3 e 4), Trochosa sp. 1 foi a receptora de aleloquimicos de Trochosa sp. 3;
enguanto que, nos quatro ultimos tratamentos (5, 6, 7 e 8), Trochosa sp. 3 foi a
receptora de aleloquimicos de Trochosa sp. 1. Todas as aranhas doadoras
estavam saciadas, e, houve assimetria de tamanho entre a doadora e a
receptora em todos os tratamentos. Isto significa que, se uma aranha receptora
era a menor, logicamente, a doadora era a maior, e, vice-versa. Os tratamentos

foram configurados da seguinte forma (Figura 4):
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- Bloco A: (Tratamento 1 - m-F) - submissao de Trochosa sp. 1 menores (m) e
famintas (F) a aleloquimicos provenientes de Trochosa sp. 3; (Tratamento 6 -
M-F) - submissdo de Trochosa sp. 3 maiores (M) e famintas a aleloquimicos

provenientes de Trochosa sp. 1.

- Bloco B: (Tratamento 2 - M-F) - submisséo de Trochosa sp. 1 maiores e
famintas a aleloquimicos provenientes de Trochosa sp. 3; (Tratamento 5 - m-F)
- submissdo de Trochosa sp. 3 menores e famintas a aleloquimicos

provenientes de Trochosa sp. 1.

- Bloco C: (Tratamento 3 - m-S) - submissado de Trochosa sp. 1 menores e
saciadas (S) a aleloquimicos provenientes de Trochosa sp. 3; (Tratamento 8 -
M-S) - submissdo de Trochosa sp. 3 maiores e saciadas a aleloquimicos
provenientes de Trochosa sp. 1.

- Bloco D: (Tratamento 4 - M-S) - submissdo de Trochosa sp. 1 maiores e
saciadas a aleloquimicos provenientes de Trochosa sp. 3; (Tratamento 7 - m-S)
- submissdo de Trochosa sp. 3 menores e saciadas a aleloquimicos

provenientes de Trochosa sp. 1.

Embora o uso de 15 aranhas receptoras para cada tratamento tenha
sido considerado suficiente em trabalhos similares (Persons e Rypstra 2000;
Persons e Rypstra 2001; Persons et al. 2002), foram usadas 20 aranhas
receptoras (Bell et al. 2006) a fim de obtermos maior poder nas andlises. Cada
aranha receptora foi pareada com uma doadora diferente. Desta forma, com
oito tratamentos realizados, foram utilizadas 160 aranhas, sendo 40 para cada
bloco, porguanto as participantes como provedoras de aleloquimicos passaram

a ser as receptoras em cada tratamento subsequente de um mesmo bloco.
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Figura 4

Representacdo dos tratamentos, onde Trochosa sp. 1 (T1l) € submetida a
aleloquimicos (A) de Trochosa sp. 3 (T3), e, vice-versa. Os blocos A, B, Ce D
correspondem aos agrupamentos de tratamentos onde houve, em cada
tratamento subsequente de um mesmo bloco, a inversdo entre as aranhas
doadoras e receptoras. O tamanho relativo da receptora em relacdo a
assimetria de tamanho entre ela e a doadora é representado pelas legendas: m
— para menores, e, M — para maiores. O estado alimentar a que as receptoras
foram submetidas é representado pelas legendas: S — para saciadas, e, F —
para famintas. Como exemplo, a representacdo do primeiro tratamento, dada
por: A-(T3) => m-F(T1), significa que os aleloquimicos emitidos por Trochosa
sp. 3 foram expostos a aranhas receptoras Trochosa sp. 1, as quais estavam
famintas e eram 30 a 40% menores do que as aranhas emissoras.

A assimetria de tamanho entre a receptora e a doadora de aleloquimicos
— i.e., se uma era menor ou maior do que a outra — foi padronizado de acordo
com a amplitude de 30 a 40%, considerando o comprimento do prossoma
(Mestre e Gasnier 2008), do clipeo ao inicio do pedicelo (Figura 5). Para que os
pareamentos fossem realizados com mais precisdo, 0s comprimentos do
prossoma de todas as aranhas foram medidos com a utilizacdo de papel
milimetrado, tanto na ocasido de chegada ao laboratério, quanto nas ocasifes

em que haviam realizado ecdise. O uso do comprimento do prossoma €

adequado em virtude da constancia de sua dimensdo em cada estadio; o que
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nao ocorre com o opistossoma, o0 qual varia de tamanho de acordo com o grau
de alimentacdo (Foelix 2011); desta forma, é ordinariamente considerado que
esta medida corresponde de maneira eficaz ao tamanho de aranhas (Jakob et
al. 1996; Fairbairn 2007).

Prossoma Opistossoma
| 1T ]
Pedicelo
=
Cli 0° S —
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\'\
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" I' ; “
L S % K
Pernas

Figura5

Vista lateral de uma aranha (Araneae). E possivel visualizar a divisdo do corpo
em prossoma (ou cefalotérax) e opistossoma (ou abdome), bem como o clipeo
e 0 pedicelo, os quais delimitam o prossoma longitudinalmente (Foelix 2011.
Modificado).

3.5. Coleta de aleloquimicos e adequacédo para ensaios

A natureza dos indicios quimiotacteis (aleloquimicos) de aranhas sdo,
basicamente, os resquicios de seda e excrementos depositados no substrato
(Persons e Rypstra 2001). A coleta destes aleloquimicos foi realizada de forma
padronizada. Cada aranha doadora foi saciada atraves da disponibilizacao ad
libitum de larvas de P. dermestoides por 24 horas. ApoOs esse periodo, cada
aranha era confinada em um recipiente que possuia sua superficie inferior
forrada com um papel filtro cortado em semicirculo, de modo que havia uma

pequena area sem papel filtro onde um algoddo embebido em &gua era
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posicionado, proporcionando a aranha agua ad libitum (Figura 6). Este
confinamento durava 48 horas (Persons e Rypstra 2000). Apos este periodo,
cada papel filtro com os indicios quimiotacteis era alocado imediatamente a
arenas — recipientes plasticos utilizados nos ensaios — para serem utilizados
uma Unica vez em um ensaio. Esta diligéncia ocorreu, pois o0 aumento do
tempo de exposicdo ao ar pode ocasionar o comprometimento da percepgéo
dos aleloquimicos pelas aranhas (Barnes et al. 2002; Culley et al. 2010). Cada
papel filtro foi posicionado de modo que cerca da metade da arena
correspondia a um sitio repleto de aleloquimicos. A escolha do lado que
continha as informagdes quimiotacteis foi realizada de forma aleatéria para
cada uma das arenas. A area livre de aleloquimicos, representada pela outra
metade da superficie da arena, também continha papel filtro, de mesmas
dimensdes, como padronizacdo do substrato, a fim de evitar a preferéncia
baseada em sua textura. Para evitar qualquer influéncia de resquicios de
informacdes quimiotacteis em ensaios posteriores, antes do inicio e apds o
término de cada ensaio, todas as arenas foram lavadas com agua (Persons et
al. 2002; Wilder et al. 2005) e esterilizadas com &lcool 70% (Roberts e Uetz
2004). A secagem foi realizada com papel toalha e ao ar livre por 24 horas, em

ambiente com umidade reduzida, que promovia a evaporacao total de ambos.

Houve padronizacdo para o nivel de fome e saciedade das aranhas
receptoras. Uma vez que, em Lycosidae, ndo ha consequéncias da inanicdo
durante uma privacao alimentar de 28 dias (Samu et al. 1999), o nivel de fome
foi padronizado em 10 dias, tempo dentro da amplitude segura. Quanto a
saciedade, ela foi padronizada tal como foi para as aranhas provedoras de
aleloguimicos: com a disponibilizacdo ad libitum de larvas de P. dermestoides

por 24 horas.
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Papel filtro

Algod3o
com agua

Figura 6
Representacdo da coleta de aleloquimicos. Em branco, o papel filtro
semicircular, e, em cinza, a area sem papel filtro.

3.6. Ensaios

Para a realizacdo de um ensaio, cada aranha receptora era alocada a
uma arena de 17 cm de didmetro da base e 8 cm de altura. Esta arena possuia
um lado repleto de aleloquimicos e outro livre dos mesmos na mesma
propor¢cdo. O lado livre de aleloquimicos constituia o controle. A possivel
interferéncia visual do ambiente externo a arena, baseada em uma predilecao
da aranha por algum lado mais atrativo, foi eliminada, uma vez que todas as
arenas eram foscas. Na parte central da arena se localizava uma area neutra, a
qual possuia 5 cm de didametro e em cujo substrato ndo havia papel filtro. Antes
do inicio de cada ensaio, cada aranha foi submetida a cinco minutos de
aclimatacdo (Wilder e Rypstra 2004) nesta area neutra (Figura 7) através do
confinamento da mesma por meio de um recipiente translucido. Isto atenuava o
estresse da manipulagdo durante a alocacdo e evitava que ela seguisse
diretamente ao lado em que primeiro estava direcionada ao cair no substrato;
i.e., mitigava a possivel influéncia de uma alteracdo comportamental no inicio

dos ensaios.
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Figura 7

Arena onde foram realizados 0s ensaios. Observa-se a divisdo em dois lados
contendo papéis filtro (um contendo aleloquimicos e outro livre dos mesmos),
e, uma area neutra circular, sem papel filtro, na posicdo central (em cinza).
Entre os papéis filtro, também havia uma pequena area de divisdo neutra
(também, em cinza).

ApOs a aclimatacdo, as aranhas foram liberadas a se locomover
livremente. A cada dez minutos, foram anotados os locais ocupados pelas
aranhas, i.e., se cada aranha estava presente ou no lado controle, ou no lado
contendo aleloguimicos ou em areas neutras. A ocorréncia das aranhas em
alguma das areas foi determinada de acordo com a prevaléncia dos primeiros
apéndices locomotores mais os pedipalpos (Figura 8), uma vez que a maior
quantidade dos mais importantes receptores quimiotacteis das aranhas esta
localizada nos tarsos das primeiras pernas, inclusive, havendo receptores nos
tarsos dos pedipalpos (Foelix 2011). Quando a posi¢do das aranhas era de
dificil determinacdo, i.e., quando n&o havia conspicua prevaléncia dos
apéndices locomotores mais os pedipalpos em quaisquer das areas (lados com

e sem aleloquimicos), também era considerada ocorréncia em area neutra.

Todos os ensaios foram realizados sob fraca iluminacdo vermelha, uma

vez que a visdo de aranhas-lobo é ineficaz para a captacdo desta parte do
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espectro de luz visivel, e, consequentemente, para o forrageamento sob a
mesma (DeVoe et al. 1969; DeVoe 1972; Foelix 2011). Os ensaios foram
realizados no periodo noturno: iniciavam as 19 h e terminavam as 02 h, o que
totalizava 7 horas ininterruptas para cada ensaio e 42 averiguacoes de local

para cada tratamento.

Pedipalpos

Figura 8
Licosideo esquematico, no qual € possivel observar os pedipalpos entre os
primeiros apéndices locomotores (Foelix 2011. Modificado).

3.7. Anélise estatistica

Os dados referentes ao posicionamento em areas neutras foram
excluidos das analises. Assim, para cada tratamento, 0s eventos registrados a
cada dez minutos representavam uma sequéncia de eventos ambivalentes que
configuram uma distribuicdo de Bernoulli (Presenca x Auséncia). Neste caso,
os dois possiveis resultados para cada um dos eventos de Bernoulli podem ser

figurados da seguinte maneira:
P = Presenca sobre o sitio que contém aleloquimicos.
A = Auséncia do sitio que contém aleloquimicos.

Para cada uma das 20 aranhas de cada tratamento, obtivemos a

proporcdo da presenca sobre o sitio que continha aleloquimicos (que
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representava cerca da metade da arena) a partir do quociente da soma de P
sobre o numero de eventos de Bernoulli (N) do respectivo tratamento (N = 42,
em tratamentos onde n&o houve exclusdo de dados). Isto implica em um

experimento com distribuicdo binomial (Zuur et al. 2009).

Para cada tratamento, foi realizado um teste t bicaudal de uma amostra
para verificarmos se a tendéncia das proporc¢des foi significativamente diferente
(maiores ou menores) do que 0,5. Em tratamentos com resultados significativos
cuja média das Propor¢cBes da Presenca sobre os Aleloquimicos (PPASs) era
maior do que 0,5, consideramos que esta tendéncia representava um
comportamento de preferéncia; ja, em resultados significativos cuja média das
PPAs era menor do que 0,5, consideramos que esta tendéncia representava

um comportamento de evasao.

Para as condi¢cdes impostas nos tratamentos: os fatores relativos a (1)
assimetria de tamanho (onde a receptora pdéde ser menor ou maior que a
doadora), e, ao (2) estado alimentar (quando a receptora péde estar faminta ou
saciada), testamos a presenca de efeito independente e de interacdo entre
eles. Uma presenca de efeito independente, seja para a assimetria de
tamanho, seja para o estado alimentar, suporta a admissao de que o efeito do
fator em questédo existe, e, que a deteccdo deste efeito independe do efeito do
outro fator. J4a, a presenca de interacao entre os fatores suporta a admissao de
que o efeito de ambos os fatores existem, e, que o efeito de qualquer dos
fatores ocorre em funcéo do efeito do outro fator. Tanto a presenca de efeito
independente, quanto a presenca de interacdo entre os fatores para o
estabelecimento de comportamentos de preferéncia ou evasao, foram testados
através de um Modelo Linear Generalizado (MLG) apropriado para andlises de
propor¢cdes com variaveis independentes categoricas e distribuicdo binomial,
denominado regressao logistica (Zuur et al. 2009; Warton e Hui 2011). Como
houve superdisperséo pela utilizagdo do MLG com distribuicdo binomial, foi
necessario corrigir os erros padrdes atraves de um modelo quasi-MLG. O nivel
de significancia para todas as analises foi: a = 0,05. A plataforma
computacional R (R Core Development Team 2012) foi utilizada para a

realizagdo dos testes e para a plotagem dos gréficos.
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4. RESULTADOS

Trochosa sp. 1 e Trochosa sp. 3 possuiram a média das Propor¢cdes da
Presenca sobre os Aleloquimicos (PPAs) acima de 0,5 em todas as condi¢cdes
de estado alimentar e assimetria de tamanho impostas nos tratamentos (Figura
9). Isto é, ndo houve evidéncia de evasdo do local da arena onde havia
aleloguimicos em todos os tratamentos. Dos quatro tratamentos onde Trochosa
sp. 1 era a receptora de aleloquimicos de Trochosa sp. 3, houve preferéncia
pelo lado contendo aleloquimicos em dois deles (média das PPAs > 0,5 com
testes t com P < 0,05): (1) quando estavam famintas e eram as menores, €, (2)
gquando estavam saciadas e eram as maiores (Tabela 1). J4, em relacdo a
Trochosa sp. 3, dos quatro tratamentos onde era a receptora de aleloquimicos
de Trochosa sp. 1, houve preferéncia pelo lado contendo aleloquimicos em trés
deles (média das PPAs > 0,5 com testes t com P < 0,05): (1) quando estavam
famintas e eram as menores, (2) quando estavam famintas e eram as maiores,

e, (3) quando estavam saciadas e eram as menores (Tabela 1).

Em Trochosa sp. 1, houve efeito independente (regressao logistica com
P < 0,05) para a assimetria de tamanho e para o estado alimentar (Tabela 2),
além de uma interacdo inversa (regressao logistica com P < 0,05) entre estes
fatores (Tabela 2). Deste modo, de acordo com as tendéncias observadas para
Trochosa sp. 1 enquanto estavam famintas (Figura 10), a possibilidade de que
permanecessem em locais contendo aleloquimicos de Trochosa sp. 3
aumentou quando elas eram as menores, em relacdo a quando eram as
maiores (regressao logistica com P < 0,05). Ja, quando Trochosa sp. 1 estava
saciada (Figura 10), a possibilidade de que permanecessem em locais
contendo aleloguimicos de Trochosa sp. 3 aumentou quando elas eram as
maiores, em relacdo a quando eram as menores (regressao logistica com P <
0,05).

Para Trochosa sp. 3, ndo houve interacdo entre a assimetria de tamanho
e o estado alimentar, nem efeito independente para quaisquer dos fatores

impostos nos tratamentos (Tabela 2).
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Tabela 1

Testes t bicaudais para a averiguacao de preferéncia (média > 0,5 com P <
0,05) ou evasdao (média < 0,5 com P < 0,05 do local contendo
aleloguimicos em cada tratamento a que foram submetidas as aranhas
receptoras, em funcédo do estado alimentar (faminta ou saciada) e da
assimetria de tamanho (menor ou maior) em relacdo as doadoras (Figura
9). Todos os tratamentos possuiram 20 unidades amostrais.

Trochosa sp. 1 Tratamentos Trochosa sp. 3
Média t P Média T P

Tratamentos

1-m-F 0,720 4,789 <0,05 5-m-F 0,638 3,264 <0,05
2 - M-F 0,568 1,556 0,136 6 - M-F 0,600 2,811 <0,05
3-m-S 0,577 1,244 0,229 7-m-S 0,660 3,165 <0,05

4 - M-S 0,678 4,363 <0,05 8 - M-S 0,553 1,318 0,203

m = Aranhas receptoras 30 a 40% menores que as doadoras; M = Aranhas
receptoras 30 a 40% maiores que as doadoras; S = Aranhas receptoras
saciadas; e, F = Aranhas receptoras famintas. Resultados significativos (P <
0,05) em negrito.

Tabela 2

Regressdo logistica para a averiguacdo de efeito independente e de
interacdo entre os fatores impostos nos tratamentos aos quais Trochosa
sp. 1 e Trochosa sp. 3 foram submetidas: assimetria de tamanho e estado
alimentar. Nos resultados significativos (P < 0,05) para um fator isolado,
admite-se efeito independente para o fator em questdo; ja, com um valor
significativo de P para os fatores em conjunto, admite-se interacdo entre
eles (Figura 10).

Trochosa sp. 1 Trochosa sp. 3

Fatores — .
Coeficiente t P Coeficiente t P

Assimetria de tamanho -0,6803 4,215 <0,05 -0,1518 -0,591 0,556

Estado alimentar -0,6475 -2,232 <0,05 0,0926 0,355 0,724

Assimetria de tamanho X

) 1,1168 -2,123 <0,05 -0,2824 -0,778 0,439
Estado alimentar

Resultados significativos (P < 0,05) em negrito.
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Trochosa sp. 1 sobre aleloquimicos de Trochosa sp. 3 Trochosa sp. 3 sobre aleloquimicos de Trochosa sp. 1
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@ 0.720* 0.568 0.577 0678 0638% 0.600 0.660 0.553 g
2 10 —e e -10 8
£ 2 ! N 8
= i ] ! — o
= : e o e ! = <
g & ! : 19 00 2 S o
< i 00 ] i —o— o | o
—= 1 I ! 1 v ) o
© 0.8 <o o § | te o i -08
£ o o a ! o o °
s | o] —= S — 8 3

o e © = 8 »

oo o
:g :g 8 o @ ® U 22 i o g
® 06~ ; g . o o & o - 069
) o) e 5 g ae ° P
8 : Q 8 8 ! o
8 : o | 7 | i SO =
s o S 8 :@ i3 ! 1o 8 o
o 04 ' i ] ! i e 10 10 [ 0:4 B,
2 . o ; — i 10 'S : hes 5
» : ! —e— i l :
g s o o i g g
a ! ' i
8 02 —8- : 1© 02 ©
o : — g o
B : 2
9 :Q c
o : =
Q. i =
© 00 - —o— =00 9
o T T T T T T T T (2]
1-m-F 2-M-F 3-m-S 4 -M-S 5-m-F 6 - M-F 7 -m-S 8-M-S

Tratamentos

Figura 9

Proporcdes da presenca sobre sitios com aleloquimicos (eixo Y) para os tratamentos (eixo X) a que foram submetidas as aranhas
Trochosa sp. 1 e Trochosa sp. 3. Os pontos pretos se referem as médias das proporcdes de cada tratamento. Os valores das
médias se encontram acima das unidades amostrais de cada tratamento. Uma linha horizontal corta a metade do eixo Y
(proporgéao = 0,5), da qual, dependendo do efeito significante dos fatores impostos em cada tratamento, a tendéncia se distancia
positivamente ou negativamente (para o comportamento de preferéncia ou evasao, respectivamente). Acerca do boxplot: o limite
inferior da caixa marca o primeiro quartil; a linha que corta a metade da caixa marca a mediana; o limite superior da caixa marca o
terceiro quartil, e, as unidades amostrais fora da delimitagcdo das hastes que se originam da parte inferior e superior da caixa sao
consideradas divergentes (outliers). * = resultado significativo pelo teste t bicaudal de uma amostra.
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Figura 10

Tendéncias das proporces da presenca sobre sitios com aleloquimicos (eixo Y) de acordo com as categorias de assimetria de
tamanho (eixo X) e de estado alimentar (pontos pretos representando as aranhas saciadas, e, brancos as famintas). O modelo
linear internalizado ao grafico € representado pelas retas que ligam as tendéncias entre as duas categorias de assimetria de
tamanho (menor e maior) na mesma condi¢cdo alimentar. As retas continuas associam as tendéncias das aranhas saciadas,
enquanto que as retas pontilhadas associam as tendéncias das aranhas famintas. A oposi¢cao significativa na inclinagdo entre as
retas em Trochosa sp. 1 denota a presenca de interacdo inversa entre os fatores (Tabela 2). * = interagao significativa entre a
assimetria de tamanho e o estado alimentar pela regresséo logistica.
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5. DISCUSSAO

5.1. Reconhecimento de aleloquimicos em Lycosidae

Trochosa sp. 1 e Trochosa sp. 3 reconheceram os aleloquimicos uma da
outra, uma vez que houve evidéncia de preferéncia pelo sitio contendo indicios
guimiotacteis para ambas as morfoespécies. Pelo nosso conhecimento, em
aranhas-lobo, esta influéncia de informac8es quimicas interespecificas através
do tato foi demonstrada apenas em poucas espécies de clima temperado
(Punzo 1997; Punzo e Kukoyi 1997; Persons e Rypstra 2000; Persons e
Rypstra 2001; Punzo e Preshkar 2002; Roberts e Uetz 2004). Em regides de
clima tropical, especialmente onde ha clima equatorial (onde foram coletados
os morfotipos deste trabalho), a frequéncia de chuvas € maior do que em
regibes de clima temperado. Ao entrar em contato com a agua, aleloquimicos
presentes no substrato sdo degradados, o que compromete significativamente
sua deteccdo em Lycosidae (Wilder et al. 2005). Isto poderia determinar um
maior desenvolvimento de outros canais sensoriais, como uma eficaz
percepcao vibratéria e visual (Persons e Uetz 1997), ou, até, uma deteccao de
aleloquimicos aerotransportados (Schonewolf et al. 2006), em detrimento da
utilizacao de indicios quimicos por contato. Mesmo assim, estas morfoespécies
s&o habeis em discriminar sitios através de estimulos quimiotacteis. E possivel
que os aleloguimicos destas morfoespécies sejam como feroménios de alguns
licosideos tropicais terrestres, cuja atividade ndo é comprometida pela agua
(Lizotte e Rovner 1989), tal como ocorre em aranhas aquaticas da familia
Pisauridae (Roland e Rovner 1983), uma familia evolutivamente préxima a
Lycosidae (Jocqué e Dippenaar-Schoeman 2006). Até onde sabemos, este é 0
primeiro registro da habilidade de deteccdo de aleloquimicos por contato para

espécies de licosideos de clima tropical.

Além disto, Lycosidae, junto com Salticidae, pertence a um grupo de
familias de aranhas que possui uma visdo mais sofisticada e, por isto, para

elas, este é frequentemente o canal sensorial mais importante acerca das
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decisbes comportamentais durante o forrageio (Persons e Uetz 1997; Foelix
2011). Em Salticidae, a habilidade em manifestar comportamentos de
forrageamento orientados por estimulos quimicos ocorre, sobretudo, em
especialistas (Clark et al. 2000), e, tende a diminuir sua ocorréncia em
generalistas (Hoefler et al. 2002). Aranhas, especialmente as errantes como
Salticidae e Lycosidae, tendem a ser generalistas (Wise 1993). Tanto Trochosa
sp. 1, quanto Trochosa sp. 3, sdo licosideos errantes e generalistas (Souza,
J.R. — UFAM. Dados néao publicados), e, mesmo assim, possuem esta aptidao

de deteccéo de aleloquimicos bem desenvolvida.

Por estes argumentos, sugerimos que a habilidade em reconhecer
indicios quimiotacteis interespecificos seja um carater generalizado para

Lycosidae.

5.2. Comportamento de evasao e coexisténcia

Tanto para Trochosa sp. 1, como para Trochosa sp. 3, ndo foi
observada evidéncia de evasao dos sitios que possuiam aleloquimicos, como
visto em outros licosideos (Punzo 1997; Persons et al. 2002; Bell et al. 2006).
Esta auséncia de evasdo pode significar que, nestas morfoespécies, ndo ha
uma interacdo predador-presa critica o suficiente para a fixacdo, por selecao
natural, deste carater. Entretanto, uma vez que (1) ha uma tendéncia maior de
invasdo de Trochosa sp. 1 sobre o habitat de Trochosa sp. 3 (se¢do 3.2.), e, (2)
h& uma possibilidade maior de que Trochosa sp. 1 seja a presa em decorréncia
de seu menor tamanho, a pressdo de predacdo deve ser mais intensa sobre
Trochosa sp. 1. Por isto, a auséncia de comportamento antipredatério de
evasdo de sitios pela captacdo de aleloquimicos, de acordo com o risco de
predacdo, pode ser desfavoravel para estas morfoespécies, sobretudo, para
Trochosa sp. 1. Entretanto, a coexisténcia destas aranhas pode ser favorecida
considerando dois argumentos. Primeiro: 0 uso de varios canais sensoriais
(visual, mecénico e quimico), tanto de forma sequencial quanto de forma

simultanea, € um fator importante para uma percepcao mais completa sobre o
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ambiente, de modo a permitir que a¢des ocorram em intensidade conveniente a
situacdo (Uetz e Roberts 2002; Partan e Marler 2005; Rypstra et al. 2009). Isto
pode levar a comportamentos que minimizam a taxa de captura por
predadores, tal como a diminuicdo da taxa de locomocéao das presas (Wilder e
Rypstra 2004). Segundo: em interacfes de predacdo intraguilda simétrica,
espécies subordinadas tendem a diferir no uso do espaco em relacéo a espécie
dominante (Polis e McCormick 1987). Apesar de isto determinar uma custosa
diminuicdo do nicho fundamental da espécie subordinada, também deve haver
o beneficio da amenizagéo da pressao de predacdo sobre a mesma, que pode
contribuir para a coexisténcia dos envolvidos (Polis e McCormick 1987; Morin
2011), inclusive, quando se trata de aranhas (Wise 1993).

5.3. Efeito da assimetria de tamanho e do estado alimentar em Trochosa

sp. 1

As tendéncias de ocorréncia de Trochosa sp. 1 sobre locais com indicios
quimiotacteis de Trochosa sp. 3 possuiram intensidades significativamente
distintas sob as condi¢cdes de assimetria de tamanho e estado alimentar. Estas
diferencas de intensidade sdo sugestivas a uma interpretacdo do contexto
predador-presa por Trochosa sp. 1, havendo tanto a interpretacdo dos
aleloquimicos de Trochosa sp. 3 como indicios de uma potencial presa, quanto
como indicios de um potencial predador. Acerca da interpretacdo como indicios
de predador, é possivel que a tendéncia de neutralidade observada, no lugar
da evasao, tenha ocorrido em razdo de uma baixa fixacdo evolutiva deste
carater na espécie. Por outro lado, o carater comportamental relacionado a
interpretagdo como indicios de presas parece estar bastante evolutivamente
fixado, uma vez que houve preferéncia. Assim, a partir da percepcéo de seus
indicios quimiotacteis, Trochosa sp. 1 adequa seu comportamento de acordo
com o tamanho relativo de Trochosa sp. 3, modificando-o em funcé&o de seu
estado alimentar. E provavel que este reconhecimento do tamanho relativo

ocorra em funcdo da quantidade de aleloquimicos depositados no substrato, tal
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como foi demonstrado em uma aranha-lobo de clima temperado (Persons e
Rypstra 2001), onde, para ela, houve adequacdo da intensidade do
comportamento antipredatorio de acordo com o tamanho do predador emissor
de aleloquimicos, presumivelmente, por uma associacao entre o risco baseado
no tamanho e a quantidade de excrementos e seda produzidos por aranhas de
diferentes tamanhos. Uma situacdo de reconhecimento por quantidade pode
gerar uma superestimacao do risco (Kats e Dill 1998), com consequente
desperdicio de energia e perdas de oportunidade de forrageamento (Persons et
al. 2002; Wilder & Rypstra 2004). De fato, Persons e Rypstra (2001) reportaram
uma superestimacdo de risco, pois Pardosa milvina (Lycosidae) foi inapta em
discriminar entre aleloquimicos produzidos por varias aranhas menores — as
quais ndo representavam maior perigo — e produzidos por aranhas de tamanho
semelhante — as quais representavam maior perigo —, manifestando o mesmo
comportamento antipredatorio nas duas situacfes. Por outro lado, aranhas-lobo
também podem se comportar a partir de uma percepcdo qualitativa dos
aleloguimicos, independentemente da quantidade depositada (Persons et al.
2001; Bell et al. 2006) e, como o delineamento experimental deste trabalho n&o
nos permite inferir sobre a relagdo do reconhecimento do tamanho com uma
deteccdo qualitativa ou quantitativa dos aleloquimicos, nenhum destes

mecanismos deve ser descartado.

Acerca de Trochosa sp. 1 menores sobre sitios com aleloquimicos de
Trochosa sp. 3, a sua possibilidade de ocorréncia foi significativamente maior
quando estavam famintas do que quando estavam saciadas. E possivel que,
em campo, esta tendéncia determine um envolvimento menor em encontros de
alto custo (com predadores maiores) quando estdo saciadas do que quando
estdo em estresse alimentar. Além disso, ainda que esta tendéncia de
diminuicdo de encontros com potenciais predadores de maior porte ndo tenha
sido tdo intensa quanto uma eficaz evasdo, como visto em outros licosideos
(Punzo 1997; Persons et al. 2002), a tendéncia observada pode diminuir o risco
de predacédo pelo decréscimo da assiduidade de encontros entre Trochosa sp.
1 e Trochosa sp. 3 em relacdo a quando Trochosa sp. 1 era menor e estava
faminta, jA que aranhas, geralmente, ndo se encontram saciadas na natureza
(Wise e Wagner 1992; Wise 1993).
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A preferéncia de Trochosa sp. 1 menores famintas por sitios com
aleloguimicos de Trochosa sp. 3 significa que a privacdo alimentar é mais
critica do que o risco que o encontro com predadores de maior porte implica
para uma espécie subordinada, considerando a capacidade de Trochosa sp. 1
em discriminar o tamanho relativo a partir de indicios quimiotacteis. Este
comportamento de alto risco, ainda assim, é uma situacdo que também pode
ser favoravel ao considerarmos o seguinte. Primeiro: a privacdo alimentar
determina um aumento da agressividade e do sucesso na predacédo, até, de
outras aranhas de massa ligeiramente maior, bem como o aumento da
resisténcia a ataques de predadores de igual ou maior porte (Petersen et al.
2010). Segundo: Lycosidae sdo aranhas errantes evolutivamente proximas a
aranhas construtoras de teias, com caracteres semelhantes entre elas (Jocqué
e Alderweireldt 2005). Apesar muito pouco frequente, a captura de presas de
maior porte, pelo seu conteddo nutricional, parece ser um requerimento
essencial para o aumento da eficacia biolégica de aranhas construtoras de
teias (Venner e Casas 2005), o que também pode ser verdadeiro para
licosideos. Neste caso, como Trochosa sp. 1 famintas e maiores possuiram
uma tendéncia significativamente menor de permanecer em locais com indicios
quimicos de Trochosa sp. 3 do que quando eram famintas e menores, e, ha
situacdo de saciedade houve uma tendéncia oposta, parece que 0 estresse
alimentar promove a preferéncia por sitios com presas de maior porte. Ou seja,
apesar do grande risco para as aranhas menores, esta tendéncia, ainda assim,
pode ser vantajosa e contribuir para a sobrevivéncia, e consequente
coexisténcia, de predadores intraguilda com assimetria de tamanho notavel.
Desta forma, acreditamos que os aleloquimicos de Trochosa sp. 3, quando
captados por Trochosa sp. 1 menores e saciadas, podem se tratar de
sinoménios, uma vez que geram um comportamento predatério que pode ser
considerado como evolutivamente favoravel tanto a receptora, quanto a
emissora; neste Ultimo caso, ocorrendo quando houver sucesso na retaliacéo

pela emissora.
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5.4. Diferentes respostas comportamentais entre morfoespécie dominante

e morfoespécie subordinada

Diferentemente do observado para Trochosa sp. 1, ndo houve
evidéncias significativas do efeito da assimetria de tamanho e do estado
alimentar nas respostas comportamentais a partir da captacdo de
aleloguimicos em Trochosa sp. 3. Esta diferenca de influéncia interespecifica
pode estar evolutivamente relacionada a diferentes pressdes de predacao entre
elas. Isto pode ser gerado pela diferenca de tamanho entre os adultos, o que
deve determinar uma pressao de predacdo mais intensa sobre Trochosa sp. 1
(morfoespécie menor), uma vez que ela seria submetida a esta pressdao em
todos os seus estagios de desenvolvimento. Além disso, esta diferenca de
pressao também pode ser gerada por diferencas no uso do espacgo entre as
morfoespécies, 0 que, novamente, deve determinar uma pressao de predacao
mais intensa sobre Trochosa sp. 1, pois ha uma maior tendéncia de exploracdo
do habitat de Trochosa sp. 3 por Trochosa sp. 1 e falta desta tendéncia para o
oposto (Silva, M.\W. — INPA. Observagcdo pessoal). Neste caso, esta maior
pressdo em Trochosa sp. 1 deve implicar em uma maior exposi¢cao a indicios
quimiotacteis de Trochosa sp. 3. Uma maior exposicdo a estimulos quimicos
entre predador e presa pode causar um aumento na intensidade da resposta
comportamental fruto de sua deteccdo (Oram e Spitze 2013), sobretudo, se
houver experiéncia prévia desvantajosa (Punzo 1997). Isto pode explicar tanto
a sensibilidade de Trochosa sp. 1 quanto a falta de sensibilidade de Trochosa

sp. 3 aos referidos fatores pela captacao de aleloquimicos uma da outra.

Por outro lado, este resultado nao significa que Trochosa sp. 3 néo seja
capaz de ser influenciada pela assimetria de tamanho e pelo estado alimentar.
O impacto da relacdo predador-presa em sistemas ecoldgicos onde pode haver
predacdo intraguilda, como esse, depende muito das peculiaridades
morfologicas, fisioldégicas e comportamentais das espécies envolvidas, mas,
sobretudo, depende de como essas peculiaridades repercutem umas nas
outras (Rudolf e Armstrong 2008). Desta forma, é possivel que Trochosa sp. 3

responda a estes fatores ao captar aleloquimicos de alguma espécie que se
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envolva mais intensamente em uma relacdo muatua de predacdo com ela, ja

gue um maior envolvimento poderia trazer maior pressao sobre ela.

5.5. Preferéncia de sitios por Trochosa sp. 3 e aleloquimicos

Trochosa sp. 3 reconheceu os aleloquimicos de Trochosa sp. 1, de
modo a manifestar preferéncia, na maioria dos tratamentos, pelos sitios que os
continham. Isto € uma evidéncia de que Trochosa sp. 3 possui uma tendéncia a
ser atraida por indicios quimiotacteis de Trochosa sp. 1, considerando-os
apenas como indicios de presas, sem interpretacdo de risco baseado em um
reconhecimento do tamanho, o que leva a uma situacdo que pode ser
desvantajosa: a preferéncia pelos indicios quimicos de Trochosa sp.1 na
situacdo onde Trochosa sp. 3 era a menor e estava saciada (Tratamento 7 —
Figura 9). Isto pode ser um reflexo da baixa presséo de predagao de Trochosa
sp. 1 sobre Trochosa sp. 3. Trochosa sp. 1 maiores e saciadas também
preferiram sitios com aleloquimicos de Trochosa sp. 3 (Tratamento 4 — Figura
9). Uma vez que licosideos tendem a consolidar preda¢éo ainda que em estado
de saciedade (Persons 1999; Maupin e Riechert 2001), assumimos gue esta
situacdo se trata de um comportamento predatério de ambas as partes, e,
como nao ha fome em nenhum dos lados, a aranha de maior porte devera sair
em vantagem na relacdo predador-presa. Ou seja, o aleloquimico de Trochosa
sp 1, para as receptoras Trochosa sp. 3 menores e saciadas, pode se tratar de
um aloménio, uma vez que esta tendéncia provavelmente promovera um

evento desfavoravel a Trochosa sp. 3.
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6. CONCLUSOES

Encontramos as seguintes evidéncias acerca da reacdo de Trochosa
sp. 1 e Trochosa sp. 3 em resposta aos aleloquimicos de Trochosa sp. 3 e

Trochosa sp. 1, respectivamente:

(1) — Trochosa sp. 1 e Trochosa sp. 3 reconhecem mutuamente seus
aleloguimicos através do contato com os mesmos. Esta capacidade de
responder a estimulos quimiotacteis interespecificos parece ser um carater
generalizado as aranhas-lobo, uma vez que ambas as morfoespécies deste
estudo vivem em um local com maior frequéncia de chuvas, o que desfavorece
0 uso de indicios quimiotacteis, e, por elas serem aranhas generalistas, o que
poderia determinar uma menor pressdo evolutiva para um mutuo
reconhecimento especifico, tanto como presas, como, consequentemente,

como predadoras.

(2) — Trochosa sp. 1 e Trochosa sp. 3 ndo manifestam comportamento
antipredatério de evasdo de sitios em resposta aos aleloquimicos uma da
outra, mesmo em situacdes de maior risco, representado pelo reconhecimento
de aleloquimicos de uma aranha de maior porte. Isto pode advir da eficiéncia
do uso da multimodalidade de canais sensoriais e da utilizacdo parcialmente

sobreposta do habitat em predadores intraguilda coocorrentes.

(3) — A assimetria de tamanho e o estado alimentar sédo fatores que, em
conjunto ou independentemente um do outro, influenciam na resposta
comportamental de Trochosa sp. 1 através do reconhecimento dos
aleloquimicos de Trochosa sp. 3. A presenca desta influéncia pode ser reflexo
de uma maior pressdo de predacdo sobre a espécie subordinada, e, pode

contribuir para a coexisténcia de predadores que incorrem em predacdo mutua.

(4) — A assimetria de tamanho e o estado alimentar sdo fatores que, em
conjunto ou independentemente um do outro, ndo influenciam na resposta
comportamental de Trochosa sp. 3 através do reconhecimento dos
aleloguimicos de Trochosa sp. 1. Isto pode ser reflexo da pouca pressao de
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predacdo existente sobre uma espécie dominante, uma vez que isto pode

determinar um decréscimo de requerimentos adaptativos.

(5) — Trochosa sp. 1, é capaz de discriminar o tamanho relativo de
Trochosa sp. 3, interpretando seus aleloquimicos tanto como indicios de um
potencial predador, quanto, e de maneira mais acentuada, como indicios de
uma potencial presa, o que deve ser um carater comportamental favoravel a
coexisténcia de predadores intraguilda com notavel assimetria de tamanho

entre adultos.

(6) — A necessidade de supressdo da fome, em Trochosa sp. 1, é critica
0 bastante para desencadear um comportamento predatério de alto risco,
representado pela preferéncia por sitios contendo aleloquimicos de Trochosa
sp. 3 de maior porte, o que pode, ainda assim, ser um carater comportamental

favoravel a sobrevivéncia de espécies subordinadas de menor porte.
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