UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA

O que determina o investimento em teias da aranha Cryptachaea migrans:
condicao nutricional ou personalidade?

Gleydson Emilio Silva
Magister Scientiae

VICOSA - MINAS GERAIS
2025



GLEYDSON EMILIO SILVA

O que determina o investimento em teias da aranha Cryptachaea migrans:
condicao nutricional ou personalidade?

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Vigcosa, como parte das
exigéncias do Programa de Poés-
Graduacao em Ecologia, para obtencao
do titulo de Magister Scientiae.

Orientadora: Thiago Gechel Kloss

Coorientador: Paulo E. Cardoso Peixoto

VICOSA - MINAS GERAIS
2025



Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca Central da Universidade

Federal de Vicosa - Campus Vicosa

S$586q
2025

Silva, Gleydson Emilio, 1997-
O que determina o investimento em teias da aranha

Cryptachaea migrans: condi¢c@o nutricional ou personalidade? /
Gleydson Emilio Silva. — Vigosa, MG, 2025.

1 dissertacao eletronica (27 f.): il. (algumas color.).

Orientador: Thiago Gechel Kloss.

Dissertacao (mestrado) - Universidade Federal de Vigosa,
Departamento de Biologia Geral, 2025.

Inclui bibliografia.

DOI: https://doi.org/10.47328/ufvbbt.2025.521

Modo de acesso: World Wide Web.

1. Aranhas. 2. Aranhas - Nutricdo. 3. Personalidade.
4. Forragem. 5. Teia. I. Kloss, Thiago Gechel, 1987-.
II. Universidade Federal de Vigosa. Departamento de Biologia
Geral. Programa de Pds-Graduacao em Ecologia. III. Titulo.

CDD 22. ed. 595.44

Bibliotecdrio(a) responséavel: Bruna Silva CRB-6/2552




GLEYDSON EMILIO SILVA

O que determina o investimento em teias da aranha Cryptachaea migrans:
condicao nutricional ou personalidade?

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal de Vigosa, como parte das exigéncias
do Programa de P6s-Graduacao em Ecologia,
para obtencao do titulo de Magister Scientiae.

APROVADA: 17 de junho de 2025.

Assentimento:

Gleydson Emilio Silva
Autor

Thiago Gechel Kloss
Orientadora

Essa dissertacao foi assinada digitalmente pelo autor em 14/08/2025 as 21:42:29 e pela orientadora
em 15/08/2025 as 20:05:06. As assinaturas tém validade legal, conforme o disposto na Medida
Proviséria 2.200-2/2001 e na Resolugdo n? 37/2012 do CONARQ. Para conferir a autenticidade,
acesse https://siadoc.ufv.br/validar-documento. No campo 'Cédigo de registro', informe o cédigo
NUAS8.3TIA.PCAJ e clique no botdo 'Validar documento'.



Ao meu povo.



AGRADECIMENTOS

A espiritualidade, a guia dos meus caminhos.

A tudo que veio antes de nds e que permanece, ao mundo preenchido por suas
vidas que me inspira, a natureza a qual sua beleza e mistérios me cativa.

A minha heranca espiritual, que vem da minha linhagem, do meu povo, a quem com
orgulho eu me identifico e honro onde quer que eu esteja. Sou grato a vocés, meus
antigos que ja passaram pelo aiyé, pois estou a seguir os caminhos que vocés me
abencoaram.

A minha mae Rosangela, meu pai Ededir e meu irmao Gleyson e toda a minha
familia que além de apoio, torcida e oragbes, me abengoaram com colo, afeto,
carinho, dengo e amor, os combustiveis para minha jornada. A vocés eu dedico esse
trabalho. A vocés eu dedico os meus sonhos. Sd0 vocés, as pontes, por onde eu me
conecto comigo mesmo, com minha ancestralidade e com o mundo. Tudo que eu
alcanco, é gracas a vocés. Sem meu quilombo, além de nada disso ser possivel,
também nao faria sentido.

Aos meus amigos, que através de trocas sinceras e verdadeiras fui honrado de
compartilhar a vida todos esses anos, que me abragaram com um oceano de amor e
me apoiaram intensamente ao longo dessa jornada.

Ao meu querido orientador Thiago Kloss, por toda paciéncia e sensibilidade e por
transformar essa experiéncia em algo leve. Agradeco por confiar em meu esforco e
me ensinar tanto.

Ao meu coorientador Paulo Enrique, pelo suporte, apoio crucial, paciéncia nos
longos emails e todo ensinamento em tantas reunides e revisoes.

A minha grande companheira de campo Camila de Fatima Ribeiro, pelo apoio em
todos os momentos, por estar tdo presente, pelo empenho e trabalho com altissimo
astral e alegria. Vocé é uma grande cientista e me orgulho muito de vocé.

A equipe mais amigavel e amorosa que eu poderia ter encontrado, meus queridos
amigos e amigas do LABECOM. Vocés foram essenciais em todas as etapas e nos
altos e baixos desse caminho, vocés estavam ali comigo.



A minha grande amiga Karla Yotoko, que além de professora, foi minha maior
conselheira e verdadeira guerreira que enfrentou grandes lutas ao meu lado, sempre
de maos dadas comigo. Vocé me inspirou e antes mesmo de eu sonhar com esse
momento, vocé ja sorria minhas realizagdes. Seu olhar sempre brilhou e por meio
deles compreendi que eu seria capaz de chegar onde eu quisesse. Entre lagrimas e
SOrrisos, eu consegui mais uma vez. Obrigado por estar aqui.

A minha amiga, colega de turma e irma de republica, Leticia Sena. Nunca vou me
esquecer de como vocé me recebeu em casa, euférica com a noticia de minha
aprovacao no mestrado, quando nem eu mesmo sabia. Esse sonho nao seria
possivel sem sua ajuda e apoio 14 atras. Hoje eu colho os frutos de uma arvore que
vocé cultivou e regou ao meu lado, obrigado por isso.

Ao Laboratério de Bioinformatica e Evolucdo, especialmente Leticia Sena, Marina
Magalhdes, Luiza Dias e Karla Yotoko, por todo incentivo nos estudos que
sucederam no meu ingresso nessa jornada, pelo olhar sensivel e apoio incansavel e
perdurante de vocés que ainda me paira.

Ao pbés-doc do PPG-Ecologia, Renato C. Macedo-Rego, pelas sugestdes e tantas
conversas sobre o projeto. Ao meu colega de laboratério italo pela grande ajuda com
as analises e zelo com meu trabalho.

A Universidade Federal de Vicosa, pelo apoio institucional e & Pés-graduacdo em
Ecologia, pela oportunidade de realizar o mestrado.

Este trabalho foi realizado com o apoio das seguintes agéncias de pesquisa
brasileiras: Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil
(CAPES) — Cédigo de Financiamento 001, Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Minas Gerais (FAPEMIG) e Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq).



Houve um tempo em que todas as histdrias pertenciam ao Céu.
L&, o deus Nyame as mantinha trancada em seu bau protegido e
0s humanos, na terra, viviam sem contos, sem ensinamentos e
sem memodrias...

Kwaku Anansi, uma sabia aranha, decidiu mudar o destino do mundo
Teceu suas teias até o céu para barganhar com o grande Nyame

e resgatar as historias, os segredos e 0s mistérios do mundo.

Nyame riu... e desafiou a sabia aranha.

“Traga-me Osebo, o Leopardo furtivo, Mmoboro, o enxame mortal
de vespas, Onini, a Piton assassina e Mmoatia, o espirito travesso
e lhe concederei o que vocé veio buscar”

Anansi voltou a terra e, junto de sua esposa,
tfragou os planos para sua jornada.

Enredou o leopardo com armadilhas de logica.
Atraiu as vespas com sagaz encenagao.
Enrolou a cobra com sinuosos desafios.
Enganou o espirito com truques.

De volta ao céu, Anansi carregou os quatro em sua rede de seda.

Nyame mal podia acreditar no que via.

A partir daquele momento, o deus passou a respeitar a astucia de Anansi
e lhe concedeu as histérias do mundo.

Kwaku Anansi,
a sabia aranha, devolveu a humanidade as historias,
regando o mundo de lembrangas e inspiragées.

Os mistérios do mundo agora vivem em forma de historias.
E hoje, venho compatrtilhar uma com vocés.



RESUMO

SILVA, Gleydson Emilio, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho de 2025. O
que determina o investimento em teias da aranha Cryptachaea migrans:
condicao nutricional ou personalidade?. Orientadora: Thiago Gechel Kloss.
Coorientador: Paulo Enrique Cardoso Peixoto.

A Teoria do Forrageamento Otimo (TFO) prevé que os animais ajustam suas
estratégias de forrageio para maximizar o ganho energético. Entretanto, a TFO
raramente considera o efeito de caracteristicas individuais, como condicido
nutricional e a personalidade dos animais, nas decisées de forrageio. A condicao
nutricional e a personalidade podem modificar as decisées comportamentais durante
0 processo de forrageio, o que pode alterar o limiar de risco que os animais estao
dispostos a aceitar em funcdo dos beneficios energéticos potenciais. Aranhas
apresentam variagdes em diversas caracteristicas individuais, como na condicédo
nutricional e nos tracos de personalidade, 0 que torna esses organismos excelentes
modelos para testar como esses fatores podem influenciar as predi¢gdes da TFO. As
teias utilizadas como armadilhas pelas aranhas funcionam como uma medida direta
de investimento em forrageio e representam um alto custo energético para os
individuos. Neste estudo, avaliamos se o investimento realizado por individuos da
aranha Cryptachaea migrans (Theridiidae) na construgdo de teias € determinado
pela condi¢ao nutricional ou por tracos de personalidade relacionados com a ousadia
dos individuos. A condicao nutricional dos individuos foi representada pela massa de
gordura residual, que foi avaliada em laboratério. Como ousadia dos individuos,
mensuramos o tempo de imobilidade de cada individuo em um novo ambiente,
mediante uma situacao de risco. Observamos que aranhas com menor propor¢ao de
gordura corporal apresentaram maior investimento em fios adesivos, mas nao
encontramos relacdo entre o numero de fios e a ousadia dos individuos. Esses
resultados sugerem que aranhas com baixas condicdes nutricionais aumentam seu
investimento em forrageio, possivelmente como uma estratégia para aumentar as
chances de captura de presas e suprir suas necessidades energéticas. Além disso,
sugerimos que aranhas com maior reserva de gordura podem reduzir seu
investimento e realocar energia para outras demandas. Em relacéo a personalidade,
observamos que alguns individuos timidos ou ousados adotaram estratégias que
resultaram em decisées ndo vantajosas do ponto de vista do balangco energético,
assumindo maiores riscos e custos em relacao ao retorno energético, contrariando
os pressupostos da TFO. Os resultados deste estudo destacam a importancia de
considerar atributos individuais em



modelos que investigam as estratégias de maximizacdo energética durante o
forrageio dos animais.

Palavras-chave: Aranhas; Condi¢&o nutricional; Forrageio; Personalidade; Teia



ABSTRACT

SILVA, Gleydson Emilio, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, June, 2025. "What
determines web investment in the spider Cryptachaea migrans: nutritional
condition or personality?". Adviser: Thiago Gechel Kloss. Co-adviser: Paulo
Enrique Cardoso Peixoto.

The Optimal Foraging Theory (OFT) predicts that animals adjust their foraging
strategies to maximize energetic gain. However, OFT rarely considers the effect of
individual traits, such as nutritional condition and personality, on foraging decisions.
Nutritional condition and personality may influence behavioral decisions during
foraging, potentially altering the risk threshold that individuals are willing to accept in
relation to potential energetic benefits. Spiders display variation in several individual
traits, such as nutritional condition and personality, making them a valuable model for
testing how these factors can affect OFT predictions. Webs used as traps by spiders
function as a direct measure of foraging investment and represent a high energetic
cost. In this study, we evaluated whether the investment in web construction by
individuals of the spider Cryptachaea migrans (Theridiidae) is influenced by their
nutritional condition or by personality traits related to boldness. Nutritional condition
was represented by residual fat mass, measured under laboratory conditions.
Boldness was measured as the duration of immobility in a new environment under a
simulated risk situation. We observed that spiders with lower fat reserves invested
more in adhesive threads, while no relationship was found between thread
investment and boldness. These results suggest that spiders in poor nutritional
condition increase their foraging investment, possibly as a strategy to increase prey
capture and meet their energetic demands. Furthermore, we suggest that individuals
with greater fat reserves may reduce foraging investment and reallocate energy to
other demands. Regarding personality, we observed that some bold or shy
individuals adopted decisions that were not energetically advantageous, taking higher
risks and costs for relatively low energetic returns, which contradicts OFT
assumptions. Our findings highlight the importance of considering individual-level
traits in models that investigate energy-maximization strategies in animal foraging.

Keywords: Spiders; Nutritional condition; Foraging; Personality ; Web
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1. INTRODUCAO

A teoria do forrageamento 6timo (TFO) prevé que a selecdo natural deve favorecer
estratégias de forrageamento que maximizem os ganhos energéticos com a aquisi¢ao de
alimento e minimizem os custos envolvidos no processo de busca e manipulacido do alimento
(Barbee & Pinter-Wollman 2023; Blackledge & Wenzel 1999; MacArthur & Pianka 1966). A
TFO ¢ amplamente utilizada, mas frequentemente desconsidera (i) os riscos envolvidos no
processo de busca e manipulacdo do alimento e (ii) o efeito de atributos individuais dos
organismos sobre a maximiza¢do dos ganhos energéticos durante o forrageio. Dentre os
atributos individuais, a condi¢@o corporal, reflete a quantidade de reservas energéticas que um
individuo possui, o que pode afetar sua disposi¢do para assumir riscos ou investir energia na
busca e manipulagdo de alimento (Barbee & Pinter-Wollman 2023; Pasquet, Leborgne & Lubin
1999). Da mesma forma, a personalidade, entendida como diferencas consistentes no
comportamento entre individuos ao longo do tempo (Wolf & Weissing 2012), pode moldar a
forma como os organismos balanceiam o risco e o beneficio durante o forrageio (Chang et al.
2017; Hernandez Duran ef al. 2020). Ao ignorar essas variagdes individuais, a TFO pode gerar
uma compreensdo limitada sobre como diferentes estados fisioldgicos ou comportamentais
influenciam a tomada de decisdo durante o forrageio, afetando o equilibrio entre custos e
beneficios enfrentados pelos individuos.

A quantidade de energia armazenada pelos individuos estd diretamente relacionada a
capacidade de investimento que serd realizada durante o processo de aquisi¢do de alimento
(Pasquet, Leborgne & Lubin 1999). Individuos predadores que enfrentam restrigao alimentar e,
consequentemente, apresentam piores condigdes corporais, podem modificar seu
comportamento, adotando estratégias mais arriscadas ou alterando o investimento no forrageio
(Barbee & Pinter-Wollman 2023; Pasquet, Leborgne & Lubin 1999). Isso ocorre porque a
limita¢do energética pode afetar diretamente a fisiologia dos individuos (Pasquet, Leborgne &
Lubin 1999; Uetz 1992), pressionando-os a suprir suas necessidades energéticas com urgéncia,
independente do risco.

A personalidade dos individuos, geralmente descrita como um continuo agressivo-docil
e ousado-timido, pode alterar a tomada de decisdo sobre o tipo de presa a cagar, o tempo de
exposicao e a distancia a ser percorrida durante o forrageio (Ariyomo, Carter & Watt 2013;
Couchoux & Cresswell 2012; Hernandez Duran et al. 2020). Assim, alguns tragos de
personalidade especialmente relacionados com a capacidade de exploragdao de um objeto ou

ambiente desconhecido podem alterar o balango energético entre custos e beneficios durante o
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forrageio (Couchoux & Cresswell 2012; Patrick, Pinaud & Weimerskirch 2017). A ousadia ¢
um dos principais tracos relacionados com a capacidade de exploragdo ou exposi¢do. Individuos
menos ousados (timidos) sdo aqueles que adotam comportamentos mais conservadores,
assumindo menos riscos em suas acdes, quando comparados aos mais ousados. Isso pode
resultar em taxas de forrageio abaixo do ideal, j4 que a menor disposi¢ao ao risco pode levar a
reducdo do tempo investido na busca por alimento ou na exploragdo de ambientes onde a
disponibilidade de recursos seria maior (Couchoux & Cresswell 2012).

Aranhas sao predadores com grande variagao individual nas condi¢des energéticas e nos
tracos de personalidade (Blackledge 1998; Blackledge & Wenzel 2001; Chang et al. 2017,
Lubin & Henschel, 1996; Wolf & Weissing 2012), o que torna esses organismos bons modelos
para compreender como caracteristicas individuais podem afetar a maximizac¢ao da aquisi¢ao
energética durante o forrageio. Em diversas familias de aranhas, o forrageio ¢ realizado por
meio da construcdo de teias, que atuam na interceptacao e retencao das presas. Dessa forma, as
caracteristicas das teias (por exemplo, tamanho, nimero de fios, densidade) representam uma
medida quantificavel do investimento em forrageio realizado pelos individuos (Blackledge &
Wenzel 2001; Craig 2003; Pasquet, Leborgne & Lubin 1999; Peakall & Witt 1976;Tillinghast
& Townley 2008; Vollrath & Selden 2007;). Isso ocorre porque a produgado do fio de seda e a
construgdo das teias demanda alto investimento energético (Peakall & Witt 1976; Tillinghast &
Townley 2008). Assim, € possivel que individuos em pior condi¢@o nutricional invistam menos
em suas teias de retencdo, enquanto aquelas com melhores condi¢des corporais sejam capazes
de investir mais energia nessa estrutura. Além disso, tracos de personalidade também podem
influenciar na tomada de decisdo durante o processo de construcao das teias. Em espécies de
aranhas que utilizam abrigos e permanecem neles até que presas sejam interceptadas por suas
teias, individuos menos ousados tendem a ter menor disposi¢do ao risco, permanecendo no
abrigo por mais tempo apds a deteccdo de uma presa. Esse tempo de avaliagdo permite a
identificacao do tipo de presa retida, assim como dos potenciais predadores que podem ficar
alojados nas teias, minimizando o risco das aranhas serem feridas por presas potencialmente
perigosas ou de se exporem a predadores presentes fora do abrigo. Assim, individuos menos
ousados podem investir em teias com maior capacidade de retencdo, como forma de reduzir a
chance de fuga das presas durante o maior tempo de avalia¢ao do risco (Couchoux & Cresswell
2012; Sih & Del Giudice 2012).

Neste estudo, investigamos como a condig@o nutricional e a personalidade influenciam
as estratégias de forrageamento de Cryptachaea migrans (Keyserling, 1884) (Theridiidae)

(Figura 1). As teias s@o caracterizadas por uma estrutura tridimensional, constituida por um
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abrigo foliar (Figura 2a), de onde partem fios verticais, que sdo conectados ao solo (Figura 2b).
Os individuos permanecem nos abrigos foliares localizados na parte superior da teia, de onde
detectam a presenca das presas por meio das vibragdes transmitidas pelos fios. A maioria dos
fios verticais € constituida por fios com extremidades conectadas ao solo preenchidas por
goticulas adesivas (Figura 2¢), que atuam na retencdo das formigas do solo que tocam nesses
fios durante o deslocamento na serrapilheira (Kloss et al. 2024). Também ha feixes periféricos
constituidos por diversos raios verticais sobrepostos, o que aumenta a espessura do fio e resulta
em uma extremidade ramificada, conectada ao solo (Figura 2d). Esses fios reforcados
provavelmente aumentam a estabilidade da estrutura da teia.

Para investigar como essas caracteristicas afetam a construgdo de teia em C. migrans,
avaliamos as hipoteses de que o investimento em fios de retengdo sera (i) menor em individuos
com pior condic¢ao corporal, e (ii) maior em individuos menos ousados. Focamos nos fios de
retengdo pelo fato de serem mais custosos e produzidos em maior niumero, representando quase
a totalidade dos fios da armadilha. Se o investimento for determinado pela condi¢@o nutricional
dos individuos, esperamos encontrar um menor numero de fios adesivos para a retengao de
formigas nas teias de individuos com menor massa de gordura corporal. Se o investimento for
determinado por personalidade, esperamos que as teias das aranhas com maior tempo de

imobilidade apresentem maior numero de fios adesivos.

2. MATERIAIS E METODOS

Area de estudo e coleta das aranhas

Coletamos os individuos de C. migrans em um fragmento de Mata Atlantica secundaria,
o Recanto das Cigarras, localizado no campus da Universidade Federal de Vigosa, Minas
Gerais, Brasil (20°45'28.7"S 42°51'55.2"0). O fragmento possui uma area de 75 ha, sendo
caracterizado por uma vegetacdo de Floresta Estacional Semidecidua. A area se encontra em
uma regido de clima tropical, com altitude variando de 725 a 745 m e temperatura anual média

de 19 °C (Silva et al. 2010).



16

Figura 1. Individuo da espécie Cryptachaea migrans (Theridiidae).

Coletamos apenas fémeas adultas e sub-adultas, pois os machos de C. migrans possuem
o tamanho reduzido e sdo raramente encontrados. Os individuos da espécie foram identificados
com base em caracteres morfologicos, seguindo a descri¢do de Santanna ef al. 2019. As coletas
foram realizadas em cinco expedigdes entre os meses de setembro e novembro de 2023. A coleta
dos individuos foi realizada por busca ativa, onde uma dupla de pesquisadores percorreu as
trilhas do fragmento, identificando as teias de C. migrans préximas ao solo ou a base de grandes
arvores. Coletamos 79 fémeas adultas e sub-adultas juntamente com seus abrigos. No momento
da coleta, armazenamos os individuos em tubos do tipo Falcon (50ml), tampados com tecido
do tipo voil. Fémeas com filhotes, parasitadas ou em processo de ecdise nao foram utilizadas
no experimento, pois esses fatores podem induzir alteragdes no comportamento das aranhas,

que resultam na construcao de arquiteturas modificadas das teias (Kloss et al. 2024).
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Figura 2. Esquema de teia de Cryptachaea migrans (Theridiidae) construida em uma estrutura
tridimensional artificial (20 x 25 cm), ressaltando as principais estruturas da teia: (a) abrigo, (b)

estrutura tridimensional, (c) fio adesivo e (d) fio ramificado.

Manutenciao das aranhas em laboratorio

ApOs a coleta, realizamos a transferéncia dos individuos para estruturas tridimensionais.
As estruturas tridimensionais foram constituidas por trés palitos de madeira posicionados
verticalmente como colunas de sustentacao e dispostos de forma triangular (20 cm de didmetro),
outros trés palitos posicionados horizontalmente acima desses com suas extremidades
conectadas por linha de algodao (20 cm de altura), e uma base constituida por um disco circular
de isopor (20 cm de didmetro) forrado com papel cartdo preto (Figura 2). As dimensdes da
estrutura foram calculadas com base no tamanho natural das teias de C. migrans (ver Kloss et
al. 2024), o que evitou que a construgdo das teias nas estruturas artificiais fosse influenciada
pela limitagao de espago. Para instalar os abrigos na estrutura, amarramos uma linha de algodao
entre dois palitos dispostos horizontalmente. Em seguida, fixamos o abrigo enrolando fios de
seda presentes em seu topo a linha de algodao. A distancia da base do abrigo até a superficie da
estrutura foi de 6 cm. Apds a instalagdo, transferimos as fémeas para dentro dos abrigos usando

um pincel.



18

As estruturas foram acondicionadas em uma sala climatizada, com temperatura
constante de 23 °C, umidade de 70% e fotoperiodo de 12 h de luz branca artificial. Apds a
instalacao das aranhas nas estruturas, os individuos passaram por dois dias de aclimatagao neste
novo ambiente, sem nenhuma manipulacdo ou oferta de presas. Apds 48 h, as teias foram
pulverizadas com agua e o numero de fios verticais adesivos de cada teia foi contabilizado. Ao
longo do experimento, 41 individuos foram excluidos, o que esteve relacionado com (i) fuga
do abrigo, (ii) constru¢ao da teia fora da estrutura artificial, (iii) produg¢do de ooteca, (iv)
realizagdo de ecdise ou (v) presenga de parasitismo por vespas Polysphinctini (Ichneumonidae),

resultando em um grupo experimental de 38 fémeas adultas.

Avaliacio da ousadia dos individuos

Para medir a relagdo entre o nimero de fios adesivos e a personalidade dos individuos,
utilizamos os mesmos individuos usados para avaliar a relagdo entre o investimento em fios
adesivos e a gordura residual. Apo6s 24 h da contagem dos fios das teias, retiramos as aranhas
de seus abrigos e as transferimos para um pote pléstico transparente (16 cm de comprimento X
11 cm de largura) contendo um disco de papel filtro no fundo. Antes de medir o tempo de
imobilidade, cada individuo foi mantido em aclimatacdo por 5 min no pote, sem perturbagoes.
Em seguida, o pote foi sacudido manualmente por 10 s em movimentos horizontais e a aranha
foi tocada por um pincel cinco vezes, simulando uma possivel predacdo ou ataque, de acordo
com protocolo adaptado de Beydizada & Pekar (2023) e Bateson ef al. (2011). Utilizamos a
combinag¢ao dos dois estimulos com o objetivo de garantir que a aranha percebesse uma ameaga
iminente. Apos essa simulagdo de ataque, filmamos cada individuo durante 10 min, utilizando
uma camera NikonD5100, com lente 18-55mm fixada em um tripé. Algumas aranhas
conseguiram escalar a parede do pote até a borda. Esses individuos eram devolvidos
imediatamente para o centro do pote. Com base em cada filmagem, contabilizamos o tempo de
imobilidade no ambiente, o que representou a ousadia de cada individuo. Quando a aranha se
mantinha fixa em um local e ocorria movimentacao das pernas dianteiras, contabilizamos essa
acdo como tempo de mobilidade, considerando esse movimento como um comportamento de
exploragdo do ambiente. As avaliacdes da ousadia foram realizadas durante trés dias
consecutivos, procedimento adotado para mensurar a consisténcia no trago de personalidade
dos individuos de C. migrans. Apds cada avaliacdo, as aranhas foram levadas de volta a sua
respectiva teia e receberam alimentacdo. A alimentagao foi constituida por formigas operarias
da espécie Acromyrmex subterraneus (Forel, 1893), que possuiam uma biomassa entre 9 e 13

mg. Para investigar se existia consisténcia no comportamento ao longo dos trés dias, estimamos
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a repetibilidade do tempo de imobilidade de cada individuo construindo um modelo linear geral
de efeito misto, usando o pacote rptR (Stoffel, Nakagawa & Schielzeth 2017). A identidade de

cada aranha foi considerada como efeito aleatorio no modelo.

Avaliacio da condi¢do nutricional das aranhas

Para estimar a condi¢do nutricional das aranhas, mensuramos a massa da gordura
residual, que foi avaliada apos a realizagao de todas as avaliagdes da ousadia. A gordura dos
individuos foi extraida por meio do uso do cloroférmio (adaptado de Peixoto & Benson 2011).
Para isso, desidratamos as aranhas por 72 h na estufa a 70 °C e pesamos cada individuo, obtendo
a massa corporal desidratada com gordura. Apos esse procedimento, deixamos as aranhas em
tubos de vidro contendo 5 ml de cloroférmio por mais 72 h, com o objetivo de extrair a gordura
de seus corpos. Apos 36 h no cloroféormio, os tubos de vidro foram balangados para manter o
processo de dissolucdo da gordura. Em seguida, retiramos as aranhas do cloroférmio e
realizamos uma nova secagem por mais 72 h. Por fim, pesamos todos os individuos secos e sem
gordura. A quantidade de gordura de cada aranha foi determinada pela diferenca entre o peso
do corpo desidratado com gordura e sem gordura. Como a biomassa dos individuos pode afetar
na quantidade de gordura corporal, utilizamos como uma medida da condig¢do energética dos
individuos, a massa de gordura residual. Essa medida foi representada pelos residuos de uma

regressao linear entre a quantidade de gordura e a massa seca sem gordura de cada aranha.

Analises estatisticas

Para investigar se a gordura residual de cada individuo determina o investimento na
estrutura de retencdo de presas na teia, utilizamos um modelo linear geral, considerando a
gordura residual como a varidvel preditora e o nimero de fios adesivos como a variavel
resposta. A distribui¢do dos residuos do teste foi analisada para verificar sua normalidade e
homocedasticidade com o pacote DHARMa (Hartig, 2022).

Para investigar se a ousadia tem efeito sobre a quantidade de fios adesivos na teia,
calculamos inicialmente a média do tempo de deslocamento de cada individuo ao longo dos
trés dias. Médias maiores indicam que os individuos tiveram maior tendéncia ao deslocamento,
sendo esses considerados os mais ousados. Porém, além da média, avaliamos a consisténcia do
comportamento entre os dias de avaliagdo. Para isso, calculamos o desvio padrao do tempo de
deslocamento de cada individuo e o seu inverso (1/desvio padrdao), medida que foi inserida no
modelo para controlar a consisténcia do comportamento de imobilidade. Utilizamos um modelo

linear geral misto para avaliar o possivel efeito da ousadia sobre a estrutura das teias de C.
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migrans. considerando a média do tempo de imobilidade como varidvel preditora e o nimero
de fios adesivos como variavel resposta. Além disso, consideramos a data de realizagdo dos
experimentos como variavel aleatoria no modelo e inserimos o inverso do desvio padrdao do
tempo de imobilidade de cada individuo como um peso na analise. Dessa forma, individuos
com baixa consisténcia no tempo de imobilidade entre os dias tiveram uma contribui¢do menor
nas estimativas do modelo. Realizamos as analises no programa R versdo 4.4.1 (R Core Team

2024).

Legalidade e ética experimental

A espécie Cryptachaea migrans utilizada no estudo, tem ampla distribuicdo na regido
neotropical e ocorre no Brasil na Mata Atlantica, Cerrado e Amazodnia. No inicio da estacdo
chuvosa, ocorre um alto niumero de individuos adultos nas populacdes, especialmente em
regides mais Umidas, como a area de estudo utilizada. Durante o cuidado maternal dessa
espécie, ja observamos a sobreposi¢do de trés geracdes de filhotes, o que demonstra grande
capacidade de reproducdo desses individuos. Por essas caracteristicas, acreditamos que o
presente trabalho ndo comprometeu ou fragilizou de maneira relevante a viabilidade das
populacdes dessa espécie na natureza. A manipulacdo experimental das aranhas e o trabalho de
campo foram realizados com autorizagdo do Sistema de Autorizacdo e Informagdo sobre
Biodiversidade SISBIO/ICMBio (Autorizagdo n® 61249, Brasil) e cumpriu com os requisitos
legais e éticos atuais para bem-estar animal. Para minimizar impactos adversos e garantir o
bem-estar dos individuos, as aranhas foram coletadas e imediatamente transportadas para o
laboratorio, onde permaneceram em condigdes controladas de luz, temperatura e umidade. Ao
longo dos experimentos as aranhas eram manipuladas com pincéis de cerdas macias. Para evitar
desidratagdo da seda e das aranhas, borrifamos agua diariamente nas teias no inicio do dia. As
formigas utilizadas para a alimentacao das aranhas foram retiradas de uma colonia mantida em
laboratorio, que sdao alimentadas com solugdo de agua e aglcar, e recebem folhas que sdo
utilizadas para a manutencao do jardim de fungo da colonia. Para evitar destrui¢do da teia e
reducdo de risco para as aranhas, induzimos a reducgdo da atividade das formigas por meio da

manuten¢do das formigas operarias no congelador durante 2 minutos.
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3. RESULTADOS

A quantidade de fios verticais adesivos em cada teia variou entre 0 e 94 (N=38), sendo
altamente correlacionado com o niimero de fios totais (R?=0,99; p <0,001). A gordura residual
observada nos individuos variou entre 0,2 ¢ 4,0 mg. Observamos que individuos de C. migrans
com maior quantidade de gordura residual investiram em menor nimero de fios adesivos nas

teias (F(36=7,22; p=0.01; Figura 3).
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Figura 3. Relacao entre nimero de fios adesivos e o residuo padronizado da relacdo entre a
quantidade de gordura e a massa seca sem gordura de cada individuo. Cada ponto representa

um individuo de Cryptachaea migrans (Theridiidae). y = 48,18 -18.54x; R*=0.16.

Na avaliagdo da ousadia, observamos que alguns individuos entravam em tanatose no
momento da aclimatagdo ou apos a simulacao de ataques. Outros individuos jogavam seda no
pincel quando eram tocados. Ao serem depositadas no pote, muitas aranhas apresentavam um
comportamento de deslocamento pelo ambiente e depois ficavam em um estado de imobilidade
total. Posteriormente, esses individuos alternavam entre momentos de mobilidade e

imobilidade.
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O tempo de imobilidade observado entre individuos variou de 2 a 597 s. Dentre os 38
individuos testados, 24 (63%) reagiram ao ataque e entraram em tanatose em pelo menos uma
avaliacdo, tempo que variou entre 10 e 597s. A média da imobilidade por individuo ao longo
dos trés dias de teste variou entre 0,7 ¢ 514,0 s. Observamos uma consisténcia na imobilidade
apresentada por cada individuo ao longo dos trés dias de avaliacdo (rptR: R=0,47; SE = 0,095;
p = <0,0001). Entretanto, ndo encontramos relagdo entre a ousadia dos individuos e o nimero

de fios adesivos inseridos em cada teia (y*(1) = 1.53, p =0.21; Figura 4).
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Figura 4. Relagdo entre namero de fios adesivos e o tempo de imobilidade observado para cada

individuo (ousadia). Cada ponto representa um individuo de Cryptachaea migrans

(Theridiidae). y = 46.37 + 0.01x; R*m = 0.05.

4. DISCUSSAO

O investimento em fios de retengdo em teias construidas por individuos de C. migrans
depende da quantidade de gordura presente em cada aranha. Contudo, nés esperdvamos que o
numero de fios de retencao de presas seria maior em teias construidas por individuos com maior
quantidade de gordura armazenada, e observamos um padrao oposto. O namero de fios adesivos

foi maior nas teias construidas por individuos em piores condi¢des, evidenciando que
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individuos com menores reservas energéticas investem em teias com maior quantidade de fios
adesivos. Entretanto, ndo observamos uma relacao entre o nimero de fios adesivos ¢ a ousadia
dos individuos, o que indica que a capacidade de exploragao em um ambiente desconhecido
nao influencia o investimento realizado pelas aranhas em fios adesivos nas teias. Esse resultado
indica que individuos menos ousados (timidos) ndo aumentam o investimento em fios de
retengdo para reduzir a probabilidade de fuga das presas retidas durante o processo de avaliacao
e captura. Dessa forma, o nosso estudo demonstra que a variagdo individual observada no
numero de fios de retengdo em teias de C. migrans pode ser explicada pela quantidade de
gordura armazenada, mas nao pela ousadia de cada individuo.

As reservas de gordura sdo fundamentais para a sobrevivéncia e desempenham papéis
cruciais no ciclo de vida dos animais, especialmente na reprodugdo (Greenstone & Bennett
1980; Speakman & Krdl, 2005). Em aranhas, manter uma boa condi¢do nutricional ¢ o que
permite o acaimulo de energia necessario para o investimento em teia e a producao de ovos. A
teia, embora seja energeticamente cara, ¢ a principal forma de captagao de alimento e, por isso,
¢ altamente importante para a manuten¢do da condi¢do corporal (Peakall & Witt 1976; Sherman
1994; Tillinghast & Townley 2008). Observamos que individuos com piores condigdes
nutricionais priorizaram um alto investimento em teia, o que pode ser uma tentativa de aumentar
suas reservas energéticas mesmo mediante um custo elevado. Esse fato corrobora o que ja foi
observado para outras espécies, onde aranhas orbitelas famintas ou em baixas condi¢des
nutricionais investem sua energia restante para ampliar as teias de captura, enquanto aranhas
com boas condi¢des constroem teias menores, poupando mais energia (Lubin & Henschel,
1996; Sherman 1994). Essa adaptag¢do pode ser vantajosa a curto prazo, mas pode afetar outras
fungdes futuras dos individuos em piores condigdes, como a reproducdo (Blackledge &
Zevenbergen 2007; Pasquet, Leborgne & Lubin 1999; Sherman 1994; Zhang et al. 2023). Além
disso, por mais que o alto investimento em teia possa garantir maior retorno de presas, o fato
das aranhas em boa condi¢do nutricional ndo realizarem um alto investimento, refor¢a que o
deslocamento de energia para a producdo das teias pode ter efeitos negativos. Além de
possivelmente comprometer a capacidade reprodutiva dos individuos (Pasquet, Leborgne &
Lubin 1999; Blackledge & Zevenbergen 2007), teias maiores também podem interceptar presas
grandes demais para serem subjugadas (Murakami 1983), o que representaria um desperdicio
em estrutura e um risco a seguranca dos individuos. Dessa forma, sugerimos que essa
capacidade de modulagdo das teias de acordo com a condi¢do nutricional ¢ responsavel pela

variagdo estrutural das teias de C. migrans. Essa capacidade possibilita que esses individuos
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consigam enfrentar periodos de escassez alimentar, alocando energia em atividades que possam
contornar essa situacao de escassez energética.

Com relacao a personalidade, embora a ousadia possa influenciar as estratégias de
forrageio em algumas espécies de aranhas (Chang et al. 2017), ndo encontramos nenhum efeito
desse traco sobre o nimero de fios adesivos em C. migrans. Isso indica que esse comportamento
ndo estd diretamente relacionado as decisdes sobre a estrutura da teia. Tanto aranhas ousadas
quanto timidas variaram seu investimento em armadilhas para reten¢ao de presas, construindo
teias com poucos ou muitos fios. Individuos ousados que investem em muitos fios em suas teias
podem aumentar as chances de captura de presa, mas também apresentam alta disposi¢do em
assumir riscos, o que os leva a sair rapidamente do abrigo para a captura da presa. Assim, um
alto investimento estrutural em fios adesivos pode representar um gasto desnecessdrio de
energia para individuos ousados, quando consideramos que sua rapida velocidade de resposta
j4 aumenta as probabilidades de sucesso (Chang et al. 2017). De forma semelhante, aranhas
muito timidas que investem em poucos fios estdo sujeitas a baixas taxas de captura, pois a
probabilidade de retengdo das presas pode ser reduzida consideravelmente pelo baixo nimero
de fios adesivos e grande tempo de avaliagcdo, o que aumenta a chance de fuga das presas retidas.
No entanto, considerando que o investimento em teia pode ser modulado pela condicio
nutricional, € possivel que individuos timidos, devido a menor taxa de captura, construam teias
mais simples, porém com maior frequéncia de renovacdo em compara¢do aos individuos
ousados. Esses resultados indicam que, ao considerar os atributos individuais dos organismos,
as decisoes de forrageio ndo se baseiam exclusivamente na maximizac¢do do ganho energético,
como previsto pelos pressupostos TFO classica, pois outros fatores comportamentais ou
ambientais podem influenciar as estratégias adotadas pelos individuos.

Os resultados que obtivemos nesse estudo indicam que individuos de C. migrans podem
adotar estratégias distintas para aumentar a ingestdo de nutrientes, que nem sempre seguem a
logica da maximizacao energética, prevista pela TFO. No caso especifico da condi¢do corporal,
observamos que individuos de C. migrans em pior condi¢ao corporal investem mais energia na
construcdo de teias, o que sugere que restrigdes energéticas mais intensas pode ser um fator
determinante para modificar o investimento em forrageiro, levando a altos custos para evitar a
morte por inani¢do e comprometendo outras funcdes biologicas. Além disso, quando avaliamos
a personalidade, alguns individuos timidos ou ousados adotaram estratégias que resultam em
decisdes potencialmente desvantajosas do ponto de vista do balango energético, assumindo
maiores custos e riscos do que retorno energético. Os resultados deste estudo revelam a

importancia de considerar atributos individuais em modelos de investigacao de forrageio. Aqui,
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a inclusdo de condi¢do corporal e personalidade mostraram que as estratégias de forrageio nao
sdo baseadas apenas em otimizacdo de ganhos e custos como sugere a TFO. Assim, os
resultados aqui encontrados nos permitem entender que as decisdes do forrageio estdao
associadas as condicdes especificas dos individuos e que nem sempre a maximizagao energética

determinard a estrutura das teias de forrageamento.
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