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RESUMO

FILHO, Eduardo Brandao Nogueira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de
2026. Risco de predacao e investimento em caracteristicas defensivas em
Cyclosa fililineata (Araneae: Araneidae). Orientador: Thiago Gechel Kloss.

As pressbes exercidas por predadores podem alterar aspectos morfoldgicos e
comportamentais das presas ao longo do tempo. Entretanto, ainda s&o escassos 0s
estudos que investigam como sinais de risco induzem mudangas plasticas em
caracteristicas associadas a reducao da deteccdo por predadores. Aranhas do
género Cyclosa utilizam estratégias de camuflagem, caracterizadas pela construcéao
de estruturas de detritos nas teias, chamadas estabilimento. Além disso, a propria
teia também pode atuar como uma pista visual para inimigos naturais, tornando sua
arquitetura potencialmente relevante para a deteccdo da aranha. Dessa forma,
esses organismos constituem modelos promissores para compreender como
animais respondem plasticamente ao risco de predacdao do ambiente. Assim, 0
objetivo deste estudo foi investigar como o risco de predacdo pode modular o
investimento em camuflagem e a estrutura da teia de Cyclosa fililineata (Araneae:
Araneidae). Nossas hipoteses foram de que individuos expostos a maior risco de
predagdo (1) investem mais na construcao do estabilimento e (2) reduzem o
investimento estrutural da teia. Para isso, monitoramos em campo a variacdo no
comprimento do estabilimento e na area da teia de 65 individuos juvenis de C.
fililineata, estagio do desenvolvimento mais vulneravel a ataques de parasitoides,
dos quais 34 individuos foram submetidos a ataques simulados por parasitoides e 31
nao foram submetidos aos ataques. Nossos resultados mostraram que o risco de
predacdo simulado por ataques de parasitoides néo influenciou o investimento em
estabilimento nem a area da teia de C. fililineata. Isto sugere que o investimento em
estabilimento pode ndo ser uma resposta prioritdria frente a predadores
especializados. Além disso, sugerimos que o estagio juvenil das aranhas, que
possuem maior demanda energética direcionada para o crescimento, também pode
ter limitado o redirecionamento de energia para estratégias de defesa. Da mesma
forma, a manutencdo da area da teia nos dois grupos experimentais, reforca a
hipétese de que, durante essa fase da vida, a prioridade energética das aranhas
esta voltada ao crescimento, em detrimento de ajustes na arquitetura da teia em
resposta ao risco de predacao. Nossos resultados sugerem que alocagdes de defesa
podem nao ser apenas respostas diretas ao risco, mas também uma consequéncia
da identidade



do predador e do custo energético necessario para o crescimento e desenvolvimento
nesse estagio, que juntos podem sobrepor o ajuste em estruturas de defesa.

Palavras-chave: predador-presa; parasitoides; plasticidade comportamental;
estabilimento



ABSTRACT

FILHO, Eduardo Branddao Nogueira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July,
2026. Predation risk and investment in defensive traits in Cyclosa fililineata
(Araneae: Araneidae). Adviser: Thiago Gechel Kloss.

Predator pressure can alter morphological and behavioral traits of prey over time.
However, studies investigating how risk cues induce plastic changes in traits
associated with reduced detection by predators remain scarce. Spiders of the genus
Cyclosa employ camouflage strategies characterized by the construction of debris
structures in their webs, known as stabilimenta. Furthermore, the web itself may also
function as a visual cue for natural enemies, making its architecture potentially
relevant to spider detection. These organisms therefore constitute promising models
for understanding how animals respond plastically to predation risk. Thus, the aim of
this study was to investigate how predation risk modulates investment in camouflage
and web architecture in Cyclosa fililineata (Araneae: Araneidae). We hypothesized
that individuals exposed to higher predation risk would (1) invest more in
stabilimentum construction and (2) reduce structural investment in the web. To test
these hypotheses, we monitored variation in stabilimentum length and web area in
the field in 65 juvenile C. fililineata individuals, the developmental stage most
vulnerable to parasitoid attacks, of which 34 were subjected to simulated parasitoid
attacks and 31 were not. Our results showed that predation risk simulated through
parasitoid attacks did not influence stabilimentum investment or web area in C.
fililineata. This indicates that investment in stabilimentum construction may not be a
priority response to specialized predators. We also propose that the juvenile stage of
spiders, which have higher energetic demands directed toward growth, may have
limited the reallocation of energy toward defensive strategies. Likewise, the
maintenance of web area across both experimental groups reinforces the hypothesis
that, during this life stage, spiders prioritize energy allocation toward growth rather
than adjustments in web architecture in response to predation risk. Overall, our
findings imply that defensive investment may not be solely a direct response to risk,
but may also be shaped by predator identity and the energetic costs associated with
growth and development at this stage, which together may constrain adjustments in
defensive structures.

Keywords: predator-prey; parasitoids; behavioral plasticity; stabilimentum
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1. INTRODUCAO

A dindmica da interagdo predador-presa nio afeta apenas a sobrevivéncia dos
individuos, mas também pode moldar aspectos morfoldgicos, fisiologicos e
comportamentais (Lima & Dill, 1990). Isso ocorre porque tanto as presas quanto os
predadores tendem a adotar estratégias que maximizam o ganho energético em
relacdo aos riscos associados a captura das presas ou a fuga (Stephens & Krebs, 1986).
Em resposta a essa pressao seletiva, as presas desenvolveram diferentes estratégias de
defesas que podem aumentar a probabilidade de sobrevivéncia e reduzir a chance de
detecgdo e ataque por predadores (Lima, 1998; Preisser et al., 2005; Werner & Peacor,
2003).

As estratégias de defesa das presas podem ser classificadas em primadrias e
secundarias. As primarias reduzem a chance de detecgdo antes do contato direto com
o predador e incluem mecanismos como camuflagem, cripticidade, mimetismo e
aposematismo (Ruxton et al., 2018; Stevens & Merilaita, 2009). Ja as secundarias
ocorrem apods o encontro com o predador e envolvem respostas como fuga, recuo,
autotomia e tanatose (Edmunds, 1974). A eficiéncia de ambos os tipos de defesa pode
variar de acordo com fatores ambientais e individuais dos organismos, uma vez que
esses fatores podem modificar tanto a probabilidade de sucesso do predador quanto a
capacidade de escape da presa (Lima & Dill, 1990; Wheatley et al., 2020).

As defesas primdrias, se destacam por dependerem diretamente da interacao entre
as caracteristicas do individuo e da estrutura do habitat (Endler, 1978; Hultgren &
Stachowicz, 2008; Stevens & Merilaita, 2009). A eficacia dessas estratégias esta
associada tanto a correspondéncia entre o fen6tipo do individuo e o habitat, quanto a
reducdo ou modificacdo de estruturas que aumentam a conspicuidade, reduzindo a
probabilidade de deteccdo por predadores visualmente orientados (Stevens &
Merilaita, 2009). Neste contexto, o ambiente atua como um componente essencial na
eficacia dessas estratégias.

Além das caracteristicas ambientais, a percep¢ao do risco de predacdo também
pode influenciar o investimento em estratégias defensivas (Li & Lee, 2004; Nakata,
2008, 2009). Entretanto, apesar dos avancos das pesquisas sobre modulagdes nas
respostas defensivas de artropodes, ainda sdo escassos os estudos empiricos que
investigam de que forma sinais de risco, como pistas quimicas ou visuais de

predadores, podem induzir mudangas plasticas em caracteristicas associadas a
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reducdo da detecgdo. Essa lacuna limita a compreensdo dos mecanismos ecoldgicos e
evolutivos que regulam a aquisi¢do e manutengao dessas estratégias defensivas.
Uma possivel explicagdo para a existéncia dessa plasticidade ¢ que individuos
expostos a diferentes niveis de risco de predacdo podem ajustar seu comportamento e
alocar recursos de forma diferenciada entre defesa e outras atividades (Lima, 1998;
Preisser et al., 2005). Entre essas respostas, mudangas associadas a ocultagao podem
envolver a selecdo de micro-habitats, alteragdes no uso do ambiente ou no
investimento em estruturas que ampliem sua correspondéncia com o substrato,
reduzindo sua probabilidade de detec¢ao (Skelhorn & Ruxton, 2010). Isso sugere que
a camuflagem e demais estratégias de ocultagdo, em vez de serem tragos fixos
resultantes da interacdo entre fenOtipo e ambiente, podem ser respostas
potencialmente plasticas, cuja expressdo varia de acordo com a intensidade do risco

percebido (Eberhard, 2003).

Esse cendrio de potencial plasticidade na expressao de estratégias defensivas pode
ser particularmente evidente em determinados grupos de aranhas construtoras de teia,
como em aranhas do género Cyclosa (Araneidae). Os individuos deste género sdo
atacados principalmente por vespas parasitoides do grupo de géneros Polysphincta
(Ichneumonidae) (Kloss et al., 2016), que utilizam essas aranhas como recurso
alimentar durante o estagio larval, assim como por diversos predadores visualmente
orientados. Como estratégias para evitar a detec¢do, essas aranhas constroem teias
orbiculares contendo estabilimento, uma estrutura de espirais de seda ou linha de
detritos contendo restos de presas, folhas e fezes, formando um substrato que se
assemelha ao corpo da propria aranha (Blackledge & Wenzel, 1999; Chou et al., 2005;
Tan & Li, 2009; Gonzaga & Vasconcellos-Neto, 2012; Olah et al., 2025). Essa
estrutura pode reduzir a deteccdo por predadores, funcionando como uma
camuflagem do tipo masquerade (Gonzaga & Vasconcellos-Neto, 2005). A posicao
da aranha nessa estrutura obscurece seu contorno e dificulta o seu reconhecimento
(Eberhard, 1973). A variagdo observada na presenca, tamanho e formato do
estabilimento sugere que esse comportamento € plasticamente ajustavel as condi¢des

do ambiente, podendo ser modulada por fatores bioticos, como risco de predagao.

Além do estabilimento, a propria teia construida por essas aranhas pode
influenciar a detec¢do por vespas Polysphincta, assim como por predadores

visualmente orientados (Nakata, 2009). A construg¢ao ¢ manutengao da teia envolvem
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periodos de alta vulnerabilidade, durante os quais as aranhas podem ajustar seu
comportamento para reduzir a exposi¢do, por exemplo, reduzindo o tempo de
constru¢do e manutengao sob condi¢des de maior risco de predagao (Li & Lee, 2004;
Nakata, 2009; Nakata & Mori, 2016). Dessa forma, tanto o estabilimento quanto a
estrutura da teia podem ser modulados pelo risco de predacdo, o primeiro como
mecanismo ativo de camuflagem (Gonzaga & Vasconcellos-Neto, 2005), e o segundo
como resposta a necessidade de reduzir a detecgcdo da propria teia. No entanto, esses
aspectos tém sido investigados de forma isolada na literatura, e ainda ndo
compreendemos como o risco de predacdo atua de forma integrada sobre o
comportamento construtivo das aranhas, o que limita a compreensdo de como
pressdes bidticas atuam em conjunto sobre as estratégias de camuflagem e

forrageamento em aranhas construtoras de teia.

Assim, para compreender como risco de predagdo modula o investimento em
estratégias defensivas de Cyclosa fililineata Hingston, 1932, levantamos as hipoteses
de que (1) individuos expostos a maior risco de predagdo investem mais na construgao
do estabilimento; e (2) individuos expostos a maior risco de predacao reduzem o
investimento estrutural da teia. Dessa forma, prevemos que (1) individuos expostos a
tentativas de ataque simulado por parasitoides, construirdo estabilimentos maiores,
quando comparados a individuos ndo atacados; e que (2) individuos expostos a
tentativas de ataques simulados por parasitoides vao reduzir a area total da teia,
reduzindo potencialmente a probabilidade de detec¢cdo. Assim, este trabalho, contribui
para a compreensdao dos fatores que podem modular as estratégias de defesa dos

animais.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

A coleta de dados foi realizada na Mata da Biologia, localizada no campus da
Universidade Federal de Vicosa (UFV), em Vigosa, Minas Gerais, Brasil
(20°45'40"S; 42°51'40"0) (Fig. 1). A érea ¢ um fragmento de Mata Atlantica com
aproximadamente 194 hectares. A vegetacdo ¢ composta predominantemente por
Floresta Estacional Semidecidual Montana, tipica de regides de clima tropical sazonal
com perda parcial de folhas durante o periodo seco (Veloso ef al., 1991; Oliveira-

Filho & Fontes, 2000; Ferreira Junior et al., 2007). O clima local ¢ tropical de altitude,
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20.8°S

20.8°S

com verdes quentes e chuvosos e invernos amenos € secos, apresentando temperatura
média anual entre 18 °C e 22 °C, conforme a estacdo do ano (Alvares et al., 2013;
INMET, 2021). A umidade relativa varia de 60% a mais de 80%, conforme a estagao
do ano. A vegetagao apresenta dossel alto e elevada diversidade floristica e faunistica,
incluindo espécies endémicas e ameagadas de extingdo.

42.9°W 42.9°W 42.9°W 43.0°W 42.9°W 42.8°W
A Y R RN

Sol'0C S09°0C

So8°0C

Legenda:

I Mata da Biologia

[ Delimitacio Mata da Biologia
I Vigosa - MG

Datum: Sirgas 2000
IBGE (2022), Google Earth (2025)

42990 ) 42.9°W 42.9°W

Figura 1. Mapa da area de estudo, situada no campus da Universidade Federal de
Vigosa, Vigosa, Minas Gerais. A area delimitada em laranja representa os limites da

Mata da Biologia.

2.2. Espécie de estudo

Cyclosa fililineata (Araneae, Araneidae) ¢ uma aranha orbitela conhecida por
construir estabilimentos de detritos em suas teias como estrutura de camuflagem. As
aranhas constroem suas teias preferencialmente em bordas e clareiras de florestas e a
espécie possui ampla distribuicdo pela América Latina (Levi, 1999; Gonzaga &

Vasconcellos-Neto, 2012).

2.3 Selecao das aranhas em campo

Inicialmente, marcamos 105 individuos jovens de C. fililineata por meio de busca

ativa em um fragmento de Mata Atlantica. Ao longo do experimento perdemos parte
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dos individuos marcados, que mudaram de local ou foram predados, obtendo uma
amostra final de 65 individuos para uso dos dados. Dentre estes, 34 individuos
pertencentes ao grupo tratamento e 31 ao grupo controle. A escolha foi feita de forma
alternada no momento da marcagdo das teias em campo, seguindo a ordem de
encontro dos individuos, mantendo uma distancia minima de 5 m entre as teias para
garantir a independéncia das amostras. Conduzimos o experimento durante a estacao
chuvosa, no més de abril de 2026, ao longo de onze dias consecutivos.
Classificamos os individuos como juvenis com base na integracao de critérios
morfologicos e comportamentais. Morfologicamente, as aranhas juvenis se
diferenciam das subadultas e adultas por ndo apresentarem epigino desenvolvido e
palpos desenvolvidos. Em relagdo ao comportamento de construgao, essas aranhas
juvenis se diferenciam das spiderlings por construirem estabilimentos descontinuos,
preenchendo o raio central da teia com pedagos de detritos, enquanto as spiderlings
constroem estabilimentos com pouco ou nenhum detrito (Levi, 1999; Gonzaga &

Vasconcellos-Neto, 2012).

2.4 Simulagdo do risco de predagdo

Para simular risco de ataque por inimigos naturais, utilizamos como modelo de
inimigo natural vespas da espécie Polysphincta janzeni (Hymenoptera,
Ichneumonidae). Essas vespas sdo ectoparasitoides com distribuicdo em florestas
tropicais da Costa Rica e em fragmentos de Mata Atlantica no Brasil (Gonzaga ef al.,
2015; Kloss et al., 2016), sendo o principal inimigo de C. fililineata. Essa espécie
ataca preferencialmente aranhas em estdgio juvenil, paralisando o hospedeiro ao
aplicar o veneno através de seu ovipositor e depositando um ovo na superficie do
abdomen (Kloss et al., 2016).

Para obter as vespas adultas, monitoramos nove individuos de C. fililineata
parasitados na area de estudo. Aguardamos as larvas empuparem nas teias € em
seguida, coletamos as pupas. Armazenamos as pupas em tubos Falcon de 50 ml, onde
as mantivemos em sala de criacdo até a emergéncia das vespas adultas. Em seguida,
induzimos a morte dos individuos por congelamento € os montamos em triangulos
entomologicos (Fig. 2). Cada tridngulo com a vespa foi colado na extremidade de

palitos de madeira pintados de preto, 25 cm (Fig. 3).
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Figura 2. Fluxograma do método utilizado para obtencdo de espécimes da vespa
Polysphincta janzeni associadas a aranha Cyclosa fililineata. As aranhas parasitadas
foram localizadas em campo por meio de busca ativa, marcadas e monitoradas até a
formagao das pupas. As pupas foram coletadas e mantidas em sala de criagdo sob
condi¢des controladas até a emergéncia das vespas adultas. Apds a emergéncia, as
vespas foram congeladas e posteriormente utilizadas no experimento de simulacao de

ataques.

Z

Figura 3. Representacdo do instrumento contendo a vespa P. janzeni utilizado no

experimento de simulagdo de ataques por inimigo natural.

Para simular o ataque por P. janzeni, aproximamos o palito contendo a vespa até
encostd-lo no individuo de C. fililineata, enquanto nos posicionamos a
aproximadamente 1 m de distancia da teia. Realizamos um ataque por dia em cada
individuo do grupo tratamento, durante cinco dias consecutivos, sempre apos as 18h,
periodo de maior atividade das aranhas e de ataque dos parasitoides de P. janzeni
(Nogueira Filho, 2026, observacdao pessoal). Em cada simulac¢do, utilizamos
vestimenta preta e lanterna com luz vermelha, a fim de minimizar interferéncias

visuais. Além disso, registramos os comportamentos de resposta das aranhas frente
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aos ataques. Mantivemos todos os procedimentos padronizados ao longo do

experimento (Fig. 4).
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Figura 4. Fluxograma do método utilizado para avaliar os efeitos da simulacdo de
ataques de parasitoides sobre a construgdo do estabilimento e a estrutura da teia de
Cyclosa fililineata. Inicialmente, juvenis foram localizados por busca ativa e
marcados individualmente. Em seguida, o primeiro grupo de individuos foi submetido
a simulagdes de ataques (n = 34), enquanto um segundo grupo controle permaneceu
sem qualquer simulag@o de ataque por inimigo natural (n = 31). As simulagdes foram
realizadas utilizando espécimes de Polysphincta janzeni durante cinco dias
consecutivos. Apds o periodo experimental, as teias foram fotografadas, os
estabilimentos foram removidos. Em seguida, o processo de reconstru¢dao dos
estabilimentos e a area das teias foram monitorados por meio de registros fotograficos
durante cinco dias. Ao final do monitoramento, coletamos todos os individuos € o
tamanho dos estabilimentos e a area total das teias foram mensurados utilizando o

software ImageJ.

2.5 Avaliagdo do efeito do risco de predacio sobre o tamanho do estabilimento e

darea total da teia

Para avaliar o efeito do risco de predacao sobre a constru¢do do estabilimento,
realizamos o registro fotografico das teias de todas as 65 aranhas no periodo da tarde.
Em seguida, utilizamos tesoura de ponta fina para remover os estabilimentos de todas
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as teias, tanto do grupo tratamento (n = 34), quanto do grupo controle (n = 31). A
partir disso, realizamos registros fotograficos diario das teias, durante cinco dias
consecutivos, em intervalos de 24 h, totalizando seis dias de registros ao longo do
experimento. Em todos os registros, utilizamos uma camera Nikon D5100, com lente
Nikkor 18-55mm, posicionada perpendicularmente as teias, a fim de padronizar o
angulo e a qualidade das imagens (Fig. 4). Utilizamos estas mesmas fotografias para
avaliar o efeito do risco de predagdo sobre a area total da teia (Fig. 4).

Para quantificar a taxa de reconstru¢do do estabilimento apds cinco dias de
simulagdo dos ataques, medimos o comprimento linear dos estabilimentos presentes
no momento da remo¢do e¢ ao longo dos cinco dias de avaliagdo. Medimos o
comprimento total da estrutura de detritos ao longo do raio central da teia, registrando
o comprimento da constru¢do de cada individuo (Fig. 5a). Utilizamos o software
ImageJ (Schneider et al. 2012) para medir cada estrutura. Para calibrar a escala,
posicionamos uma régua ao lado de cada teia durante os registros fotograficos e
selecionamos 1 cm como referéncia de escala no ImageJ.

Para avaliar o efeito do risco de predacao sobre a area da teia, medimos a area de
cada teia antes da remog¢ao dos estabilimentos e durante os cinco dias posteriores.
Medimos a area da teia considerando o eixo vertical, tragado do primeiro fio do
quadro superior até o primeiro fio do quadro inferior, e o eixo horizontal, tragcado entre
os primeiros fios do quadro nos lados opostos da teia (Fig. 5b). Utilizamos os fios do
quadro da teia como referéncia de medi¢do pois, em alguns dias de registro, algumas
teias apresentavam apenas raios, sem espirais adesivas, o que inviabilizaria as
medi¢des entre os dias. A partir dessas medidas, calculamos a area total da teia
utilizando a féormula de area de uma elipse: A = - 11 - 12, onde 11 € r2 correspondem
aos raios vertical e horizontal, respectivamente (Blackledge & Gillespie, 2002).
Utilizamos a mesma rotina de procedimentos e calibracdo de escala descritos
anteriormente para o estabilimento para medir as estruturas das teias.

Como o tamanho corporal pode influenciar a 4rea da teia e o investimento em
estabilimento, incluimos o tamanho dos individuos como covariavel nas analises
estatisticas (Li & Lee, 2004; Nakata, 2009; Gonzaga; Vasconcellos-Neto, 2012). Para
as medidas do tamanho dos individuos, utilizamos uma lupa ZEISS SteREO
Discovery.V20. Fotografamos e mensuramos, em milimetros (mm), o comprimento

do cefalotorax, do abdomen e o comprimento total do corpo.
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Figura 5. Representacdo das medidas utilizadas para quantificar o tamanho do
estabilimento e a area da teia de Cyclosa fililineata no software ImageJ. (a) Medigao
do comprimento linear do estabilimento ao longo do raio central da teia, utilizada para
estimar a taxa de reconstru¢do da estrutura apds a remoc¢ao. (b) Medi¢ao dos eixos
vertical e horizontal da teia, definidos a partir dos fios do quadro superior, inferior e
laterais, utilizados para o calculo da area total da teia por meio da formula da elipse
(A=m -1 - r2). A escala das imagens, de 1 cm, foi calibrada utilizando uma régua

posicionada ao lado de cada teia durante os registros fotograficos.

2.6 Anadlises estatisticas

Para avaliar o efeito do grupo experimental e do tamanho corporal das aranhas
sobre a construcao do estabilimento e a area da teia, construimos modelos lineares
mistos (LMMs) com distribuicao Gaussiana por meio do software R (R Core Team,
2025).

Para avaliar o comprimento do estabilimento, ajustamos um modelo no qual o
estabilimento foi considerado como varidvel resposta, € o grupo experimental e o dia
como variaveis preditoras. Incluimos o tamanho corporal da aranha como covariavel
e a identidade de cada aranha como efeito aleatério, para controlar a variacdo
individual. A adequag@o dos modelos foi verificada por meio da analise de residuos.

A significancia dos efeitos foi avaliada por meio da simplificacio do modelo

20



completo, comparando os modelos reduzidos ao modelo anterior por meio de testes
de razdo de verossimilhanga, utilizando teste qui-quadrado.

Para avaliar os efeitos do risco de predagdo sobre a area da teia, consideramos a
area como varidvel resposta no modelo, e o grupo experimental e o dia como variaveis
preditoras. Também incluimos o tamanho corporal da aranha como covariavel e a
identidade de cada aranha como efeito aleatorio. A significancia dos efeitos foi
avaliada por meio da simplificagdo do modelo completo, por meio de testes de razao

de verossimilhanga, utilizando teste qui-quadrado.

3. RESULTADOS

3.1 Efeito do risco de predacdo sobre o investimento em estabilimento

Observamos que o grupo de aranhas submetidas a simulacdo de ataques
apresentou comprimento médio do estabilimento de 3,15 £+ 1,44 cm (média + desvio
padrdo) ao longo dos dias de avaliagdo, com valores variando de 0,50 a 7,41 cm. No
grupo controle, o comprimento médio do estabilimento foi de 2,61 + 1,18 cm,
variando de 0,19 a 5,78 cm ao longo dos dias de avaliacdo. Nao observamos interacao
entre a presenga/auséncia do risco de predacdo e os dias de avaliacdo (¥*s)=3,15; p
= 0,67). Além disso, também nao registramos efeito do risco de predagdao sobre o
comprimento do estabilimento (y*1)= 2,12; p = 0,14) (Fig. 6), indicando que o risco

de predacdo ndo gerou maior investimento nesta estrutura de camuflagem.
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Figura 6. Variagdo média do tamanho do estabilimento (cm) ao longo dos cinco dias
de avalia¢do para aranhas nao submetidas a ataques simulados (cor azul) e aranhas
submetidas a ataques simulados pela vespa Polysphincta janzeni (cor laranja). Os
pontos representam as médias e as barras verticais representam o erro padrao da média
de cada grupo, em cada dia. Nao foram encontradas diferencas estatisticas

significativas no comprimento do estabilimento entre os grupos.

3.2 Efeito do risco de predacdo sobre a drea da teia

Ao analisar a area da teia, observamos que o grupo de aranhas submetidas a
simulagdo de ataques apresentou area média de 562,02 + 199,83 cm? ao longo dos
dias de avalia¢do, com valores variando de 105,08 cm? a 1188,75 cm?. No grupo
controle, a area média da teia foi de 597,79 + 233,58 cm?, variando de 213,36 cm? a
1193,92 cm? ao longo dos dias de avaliacdo. Nao observamos interagdo entre a area
da teia, o grupo experimental (presenca/auséncia do risco de predacao) e os dias de
avaliacdo (y%s) = 5,83; p = 0,32). De forma semelhante, ndo encontramos efeito do
risco de predacgdo sobre a area da teia (y*1y= 1,52; p =0,21), indicando que o risco de

predacao simulado também nao induziu a reducao da estrutura da teia (Fig. 7).
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Figura 7. Varia¢io média da 4rea da teia (cm?) ao longo dos cinco dias de avaliagio
para aranhas ndo submetidos a ataques simulados (cor azul) e aranhas submetidas a
ataques simulados pela vespa Polysphincta janzeni (cor laranja). Os pontos
representam as médias e as barras verticais representam o erro padrado da média de
cada grupo em cada dia. Nao foram encontradas diferencas significativas para a area

da teia entre os dois grupos.

4. DISCUSSAO

Nosso estudo investigou como o risco de predacdo pode modular o investimento
em camuflagem e a estrutura da teia de C. fililineata. Observamos que os ataques
simulados por parasitoides ndo resultaram em aumento do investimento em estruturas
de camuflagem, ao contrario do que previmos inicialmente. Além disso, individuos
submetidos aos ataques simulados ndo reduziram a area da teia ao longo do
experimento, contrariando também a nossa previsao inicial. Nesse contexto, nossos
resultados sugerem que C. fililineata nao modula estratégias que reduzem a
probabilidade de detec¢do dos individuos no ambiente em resposta ao risco de

predagdo.
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Nossa expectativa era de que individuos submetidos a ataques simulados por
parasitoides aumentassem o investimento em estabilimento como resposta defensiva,
o que nao foi observado. Esse resultado contrasta com outros estudos que observaram
efeitos positivos do risco de predagdo sobre o investimento em decoragdes nas teias.
Por exemplo, individuos subadultos e adultos de Eriophora sagana e Cyclosa
argenteoalba, submetidos a vibragdes de predadores aéreos, aumentaram o
comprimento de suas decoragdes (Nakata 2008; 2009). Diferente desses estudos,
utilizamos individuos jovens em nosso experimento, que sdo os mais abundantes no
ambiente, o que pode explicar a auséncia de respostas frente ao risco. Nesse estagio,
¢ necessario maior demanda energética para o crescimento ¢ desenvolvimento dos
individuos (Wilder, 2011; Sherman, 1994), levando a priorizarem estruturas que
maximizam o ganho energético, como estruturas de captura, em detrimento de
estruturas de defesa (Higgins & Buskirk, 1992; Sherman, 1994). Sendo assim,
sugerimos que o estagio do desenvolvimento seja um fator importante na modulago
do investimento em estruturas de defesa frente ao risco de predacao, uma vez que os
individuos juvenis sofrem mais pressdo de parasitoides, sendo necessario investir
mais energia para o crescimento. Nesse contexto, a auséncia de modulagdo no
investimento em estabilimento frente ao risco pode refletir uma prioridade
ontogenética, na qual os recursos energéticos sdo direcionados ao crescimento e
desenvolvimento, em detrimento do investimento em estruturas que reduzem a
probabilidade de detec¢ao por inimigos naturais.

A auséncia de efeito do risco de predacdo sobre o investimento em estabilimento
também pode estar relacionado a estratégias de caca dos parasitoides, que constituem
os principais inimigos naturais desta espécie de aranha. Vespas especializadas do
grupo de géneros Polysphincta, como P. janzeni, cagam seus hospedeiros se chocando
com os fios e induzindo uma resposta de fuga imediata. Apds esse ataque inicial, a
vespa aguarda pelo retorno da aranha por longos periodos, e em seguida, a paralisa e
realiza a oviposi¢do em seu abdomen (Kloss et al., 2016). Diferentemente de
predadores visualmente orientados (Gonzaga & Vasconcellos-Neto, 2005; Ma et al.,
2020), P. janzeni inicia o ataque por meio do contato direto com os fios da teia. Ao
colidir com a estrutura, a vespa desencadeia uma resposta de fuga da aranha, que
abandona o estabilimento e permanece exposta durante sua tentativa de escapar.
Nesse contexto, a protecdo conferida pelo estabilimento pode ser reduzida, de modo

que um maior investimento nessa estrutura ndo necessariamente aumenta a chance de
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escapar do ataque desse parasitoide especializado. Dessa forma, aumentar o
investimento em estabilimento pode ndo representar uma vantagem frente a esse
predador especializado, ao contrario do que era previsto.

Como a teia pode funcionar como uma estrutura que facilita a localizagdao de
vespas parasitoides por seus hospedeiros (Nakata, 2009), esperdvamos que o risco de
predagdo levasse C. fililineata a reduzir a area da teia ao longo do experimento,
reduzindo sua detectabilidade. No entanto, ndo encontramos diferencas significativas
na area da teia entre os grupos tratamento e controle, ambos apresentaram um
aumento na area da teia no primeiro dia de avaliacdo, seguido de uma estabilizacao
nos dias seguintes. A manutengdo da area da teia em ambos os grupos pode sugerir
uma elevada demanda energética caracteristica do estagio do desenvolvimento, uma
vez que reduzir a estrutura de captura poderia comprometer a quantidade de presas
retidas, que podem afetar o crescimento e desenvolvimento desses individuos
(Wilder, 2011; Sherman, 1994). Dessa forma, a necessidade energética pode ter se
sobreposto a pressdo induzida pelo risco, impedindo uma redugdo imediata na
construcdo da teia. Por outro lado, a tendéncia da reducgdo na area observada no grupo
submetido a ataques simulados no tltimo dia de avaliagdo podem sugerir um possivel
efeito cumulativo do estresse ou comprometimento energético. Em aranhas, respostas
de fuga e comportamentos defensivos geram alto gasto energético (Tanaka, 1989;
Nakata; Mori, 2016). Dessa forma, a persisténcia da ameaca ao longo dos dias de
ataque pode ter gerado um desgaste energético cumulativo nos individuos (Preisser et
al., 2005), com possiveis custos sobre o forrageio, o que € consistente com a ideia de
que respostas ao risco envolvem custos energéticos que se acumulam ao longo do
tempo de exposi¢ao (Lima & Dill, 1990).

Nao investir mais em estabilimento e ndo reduzir a area teia frente ao risco de
predacdo pode aumentar as chances de mortalidade de C. fililineata. Nesse sentido,
investir menos em estrutura de defesa, que funciona como uma estrutura de
camuflagem visual contra predadores generalistas, como aves, libélulas e outras
vespas parasitoides (Blackledge; Wenzel, 1999; Ma et al., 2020; Olah et al., 2025),
pode levar essas aranhas a ficarem mais vulnerdveis a esses predadores, aumentando
as chances de predagdo e mortalidade dos individuos. Somado a isso, manter ou
aumentar a area sob risco elevado, pode implicar com que esses individuos sejam
encontrados mais facilmente por predadores especializados. Dessa forma, reduzir a

area da teia poderia diminuir a probabilidade colisdo na teia e deteccdo das aranhas
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por parasitoides especializados. No entanto, em vez de ajustar essas estruturas, C.
fililineata parece responder ao risco por meio de comportamentos de fuga, como
observamos durante os ataques simulados. Esses comportamentos geram alto gasto
metabolico (Tanaka, 1989; Nakata; Mori, 2016), que ao longo do tempo, podem
comprometer o balanco energético dos individuos. Esse custo, somado a tendéncia de
reducdo na area da teia observada no ultimo dia, pode gerar consequéncias diretas
para os individuos, como reduzir a eficiéncia de captura (Higgins & Buskirk, 1992;
Sherman, 1994; Nakata, 2008), reduzindo a energia disponivel para o crescimento e
reproducdo. Em espécies nas quais o tamanho do corpo influencia diretamente o
desempenho reprodutivo, como em outras aranhas orbitelas, esse efeito pode ser
pronunciado (Wilder, 2011). Dessa forma, ndo investir mais em estruturas de
camuflagem faz com que os individuos de C. fililineata fiquem mais expostos a
predadores generalistas, enquanto ndo reduzir a area da teia aumenta a exposicao e
chances de colisdo e deteccdo por parasitoides especializados. Assim, esses fatores
podem levar a maior chance de mortalidade dessas aranhas, enquanto o gasto
energético associado a fuga pode comprometer a energia disponivel para o
desenvolvimento e reproducdo desses individuos.

O comportamento de C. fililineata frente ao risco de predagdo sugere que a
modulacdo do estabilimento e da area da teia pode ndo ser uma resposta prioritaria
contra parasitoides especializados. Essas aranhas mantiveram o investimento no
estabilimento independente do risco, sugerindo que a estrutura de camuflagem
representa uma estratégia de defesa direcionada a predadores generalistas do
ambiente, e ndo aos parasitoides que induziram o risco no experimento. Além disso,
o resultado encontrado pode refletir o estagio de desenvolvimento dos individuos, que
nessa fase priorizam o investimento em crescimento em detrimento de estruturas de
defesa. Por fim, nossos resultados indicam que a resposta antipredatoria de C.
fililineata pode ndo depender apenas da presenga do risco, mas também da identidade
do predador e do estadgio do desenvolvimento da presa. Do ponto de vista da relacdo
entre predador-presa, nosso trabalho refor¢a a necessidade de considerar a identidade
do predador e necessidades ontogenéticas em trabalhos que buscam investigar o
investimento em defesa dos animais, uma vez que e que as respostas defensivas
podem envolver um ftrade-off entre diferentes demandas comportamentais e

fisiologicas dos individuos ao longo do seu desenvolvimento.
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