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1. INTRODUCAO GERAL



Plantas como habitas de aranhas

A MAIORIA DAS ESPECIES DE ARANHAS VIVE EM AMBIENTES ESTRITAMENTE
DEFINIDOS (Uetz 1991, Foelix 1996). Naturalmente, a sele¢do do habitat e as limitagdes
que intermedeiam essa habitacdo sdo influenciadas por fatores abioticos e/ou bioticos
(Duffy 1966, Turnbull 1973, Greenquist & Rovner 1976, Uetz 1991, Foelix 1996). Por
exemplo, a sensibilidade aos fatores climaticos pode explicar a distribuicao das espécies
em uma escala global (Turnbull 1973, Foelix 1996) enquanto que, em menor escala, a
complexidade arquitetural da vegetacdo pode afetar a diversidade e abundéancia de
aranhas (Gunnarson 1990, Evans 1997, Souza & Martins 2005). De uma perspectiva
populacional, a arquitetura e a fenologia da planta-hospedeira podem influenciar a
densidade e distribui¢do dos diferentes estagios ontogenéticos das espécies (Romero &
Vascocellos-Neto 2003, Romero & Vascocellos-Neto 2004, Romero & Vascocellos-
Neto 2005a, Morais-Filho & Romero 2008).

As aranhas estdo entre os predadores terrestres mais comuns encontrados sobre a
vegetacao (Wise 1993) e sdo fortemente influenciadas pela complexidade estrutural
deste habitat (Gunnarson 1990, Scheidler 1990, Evans 1997). Por exemplo, a area
superficial para colonizagdo (Souza 2007), disponibilidade de locais para a construgdo
de abrigos (Gunnarson 1990), a disponibilidade de locais adequados para a construgdo
de teias (Greenstone 1984, Figueira & Vascocellos-Neto 1993) e também sitios para
acasalamento e oviposi¢do (Smith 2000) estdo estritamente relacionados a
complexidade estrutural do habitat. Outro fator fortemente influenciado pela estrutura
do habitat ¢ a abundancia de artrépodes (Lawton 1983), e com isso a disponibilidade de
presas para as aranhas (Waldorf 1976, Miller & Drawer 1984, Schmalhofer 2001).
Devido a essa interagdo com o habitat, estes predadores sdo frequentemente usados

como modelos em estudos que abordam interacdo entre animais e plantas.



Estudos recentes reportam casos de associacdes entre aranhas e plantas com
caracteristicas especificas (Barth et al. 1988, Figueira & Vasconcellos-Neto 1993,
Arango et al. 2000, Rossa-Feres et al. 2000, Romero & Vasconcellos-Neto 2004a, b, c,
2005a, b, ¢, Vasconcellos-Neto et al. 2007, Dias & Brescovit 2004). Como principais
estruturas vegetais que mediam as interagdes entre aranhas e plantas estdo, a presenca
de tricomas glandulares, nectdrios extraflorais e a disposicdo das folhas em rosetas
(Romero & Vasconcellos-Neto 2007, Romero 2006, Vasconcellos-Neto et al. 2007,
Morais-Filho & Romero 2008, 2010). Dentre estes casos, a associagdo entre aranhas e

bromélias sdo as que mostram maior incidéncia de especificidade na interacao.

Aranhas e bromélias

Bromélias sao reconhecidas por possuirem suas folhas dispostas em forma de
roseta onde ocorre o acumulo de detritos organicos (e.g., folhas secas do dossel) e, em
muitas espécies, de dgua proveniente de precipitagdes (i.e., bromélias tanque) (Benzing
1986, 1990). Esta arquitetura tridimensional forma nestas plantas uma variedade de
microhabitats que sdo utilizados por uma diversa fauna de macro e microorganismos
terrestres e aquaticos (Richardson 1999, Kitching 2004, Frank & Lounibos 2008). Com
1ss0, as bromélias-tanque sdo definidas como “key-stone plant species” (espécies de
plantas chave) e ampliadores de diversidade (Rocha et al. 2000, Gongalves-Souza et al.
2010) por serem essenciais para a sobrevivéncia de diversas espécies animais (Nadkarni
1994).

As aranhas sdo os predadores terrestres mais comuns encontrados sobre
bromélias (Dias et al. 2000, Frank et al. 2004, Romero & Vasconcellos-Neto 2004c,
Romero et al. 2007, Romero 2006, Frank & Lounibos 2008, Gongalves-Souza et al.

2010). Elas encontram nas bromélias sitios favoraveis para o seu forrageamento,
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reproducdo, recrutamento de jovens para a populacdo e também um local para prote¢ao
contra predadores e extremidades climaticas (Romero et al. 2006, Romero &
Vasconcellos-Neto 2007, Omena & Romero 2008). Sdo muitas as espécies de aranhas
encontradas em bromelidceas, principalmente na floresta Atlantica brasileira (Cotgrave
et al. 1993, Gongalves-Souza et al. 2010). Um estudo recente (Gongalves-Souza et al.
2010), em uma area de Mata Atlantica no sudeste brasileiro com grande riqueza de
bromélias, registrou 68 espécies de aranhas associadas a 19 espécies de bromélias.
Neste estudo, os autores contrapdem a afirmacdo de Frank & Lounibos (2008) de que a
maioria das espécies de aranhas encontradas sobre bromélias sdo apenas visitantes, uma
vez que demonstraram a existéncia de comunidades de aranhas exclusivamente
associadas com essas plantas (Gongalves-Souza et al. 2010). Além disso, em outro
estudo Gongalves-Souza et al. (2011) mostraram que aranhas que estdo estritamente
associadas com bromélias sdo fortemente afetadas por caracteristicas intrinsecas (e.g.,
numero de folhas) e extrinsecas (i.e., distribui¢do vertical) das plantas.

Porém, para comprovar a exclusividade na associacdo bromélia-aranha ¢
necessario um estudo aprofundado para cada espécie alvo como, por exemplo, trabalhos
que comparem a ocorréncia da espécie em diferentes tipos de ambientes (e.g., tipos de
vegetacao, solo e serrapilheira). Sdo conhecidos alguns casos de ocupagdo exclusiva de
bromélias por espécies da familia Salticidae (Lise & Braul 1994, Romero &
Vasconcellos-Neto 2004, 2005a, Santos & Romero 2004, Romero et al. 2007),
Theraphosidae (Santos et al. 2002, Dias & Brescovit 2003) e Ctenidae (Barth et al.
1988). A interacdo especifica entre aranhas e bromélias ndo representa apenas a
preferéncia de um predador por um habitat exclusivo, mas pode ser também uma
interacdo mutualistica facultativa (Romero et al. 2006). Este tipo de mutualismo foi

identificado na intera¢do especifica entre a aranha Psecas chapoda (Salticidae) e
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Bromelia balansae (Bromeliaceae), uma bromélia que ndo acumula agua. Ao utilizar a
bromélia como habitat durante todo o seu ciclo de vida, a aranha contribui em sua
nutri¢do, € com isso favorece seu crescimento, devido aos compostos nitrogenados em
suas fezes e carcagas de presas absorvidos por tricomas especializados na base de suas
folhas (Romero et al. 2006).

O sistema P. chapoda e B. balansae foi utilizado em diversos estudos que
investigaram desde a utilizagdo da bromélia durante comportamento reprodutivo da
aranha (Rossa-Feres et al. 2000), incluindo o primeiro registro de cuidado parental em
salticideos (Vieira & Romero 2008) até um estudo inédito sobre filogeografia de
intera¢cdes mutualisticas entre animais ¢ plantas (L. Medeiros et al., dados nédo
publicados). Ainda sobre este sistema, a praticidade na mensuracdo de variadveis
arquiteturais quando se utiliza uma bromélia como unidade de habitat favoreceu os
trabalhos sobre a relagdo da aranha com seu meio. Por exemplo, Romero &
Vasconcellos-Neto (2005a) mostraram que a mudanca na arquitetura da bromélia
durante seu periodo reprodutivo afeta negativamente a ocorréncia de P. chapoda e
identificaram ainda padrdes na utilizagdo do microhabitat (i.e., folhas em camadas
distintas da roseta) por individuos em diferentes estagios ontogenéticos (Romero &
Vasconcellos-Neto 2005b). Um outro aspecto que mostra quao especializada ¢ a
associagdo entre P. chapoda e B. balansae ¢ a capacidade de adultos (Omena & Romero
2008, 2010) e imaturos (P.M. Omena & G.Q. Romero, dados ndo publicados) da aranha
em selecionar visualmente ndo s6 a arquitetura em roseta, mas também sua planta
hospedeira.

A grande quantidade de informagdes obtidas apenas de uma interacao especifica
entre uma espécie de aranha e uma bromélia torna promissor o interesse em se

investigar a interagdo de aranhas de diferentes familias e com diferentes habitos (e.g.,
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modo de forrageamento) com bromélias. Ademais, novos estudos ganham outras
perspectivas quando aranhas interagem com bromélias-tanque. Com isso ¢ inserido um
ecossistema aquatico, com ele os processos ecossistémicos intermediados por diversos

invertebrados, em uma interacao aranha-bromélia.

Sobre a familia Corinnidae Karsch (Araneae) e sua associacio com

bromélias

Atualmente, a familia Corinnidae possui 962 espécies conhecidas, distribuidas
em 84 géneros (Platnick 2011) e é subdivida em quatro subfamilias: Corininnae,
Castineirinae, Trachelinae e Phrurolithinae (Basselaers & Jocqué 2001). Apesar de um
consenso no reconhecimento dessas subfamilias pelos taxonomistas, a relagdo entre
Corinnidae e as outras familias de aranhas ainda ¢ pouco conhecida (Bonaldo 2000).

Os corinideos sdo aranhas de porte médio (3-20 mm) que habitam desde a
serrapilheira até o estrato médio das florestas onde sdo frequentemente encontradas em
troncos de arvores a espreita de presas. Em geral, possuem coloragdo criptica, com
matizes de marrom a negro, € se camuflam facilmente em troncos em decomposicdo e
na vegetagdo seca (Bonaldo et al., dados ndo publicados). Entretanto, algumas espécies
de corinideos utilizam bromélias como habitats, com registros em areas costeiras e
interioranas do territorio brasileiro (Cotgrave et al. 1993, Dias et al. 2000, Mestre et al.
2001, Aratjo et al. 2007, Gongalves-Souza et al. 2010). Gongalves-Souza ¢
colaboradores (2010), por exemplo, mostraram que das cinco espécies de Corinnidae
encontradas em trés tipos de habitat, quatro ocorreram somente sobre bromélias. Porém,
estudos que comprovem a exclusividade de interagdo de aranhas dessa familia com

bromélias, bem como aspectos ecologicos e comportamentais relativas a ela, sdo
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inexistentes. O corinideo alvo deste estudo ¢ uma nova espécie do género Corinna ¢

esta incluida no grupo rubripes (A.L. Bonaldo, com. pess.)

O sistema de estudo e objetivos

O Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC) esta localizado no litoral sul do
estado de Sdao Paulo entre as coordenadas 48°05° W, 25°03” S e 48°53” W, 25°18” S.
Com uma area de aproximadamente 151 Km? possui uma topografia
predominantemente montanhosa (Bernardi et al. 2005), com o clima caracterizado como
megatérmico superimido, sem uma estacdo seca bem definida e com pluviosidade
média anual de 3.000mm (Funari et al. 1987). A vegetagdo presente na Ilha é um
combinado das formag¢des encontradas no litoral do sudoeste brasileiro, caracterizado
por sete tipos de vegetacdo: dunas, restingas (aberta e fechada), mangues, florestas
pluviais de planicie e de encosta, formagdo arbustiva dos topos montanhosos e
vegetacdo secundaria.

O estudo foi realizado em duas areas de restingas proximas ao nucleo Perequé
do PEIC. A primeira area trata-se de uma restinga com dossel continuo (Fig. 1A) de
baixo porte (5-8m), aqui denominada como restinga fechada. Nesta area, a familia
Myrtacea ¢ a que apresenta maior numero de espécies onde se destacam: Myrcia
bicarinata, Eugenia umbelliflora, entre outras. O sub-bosque da area é composto,
principalmente, por bromeliaceas e orquidaceas (Bernardi et al. 2005) A segunda area é
uma formag¢do mais arbustiva dominada por Dalbergia ecastaphyllum, Sophora
tomentosa, Tibouchina holosericea e Clusea criuva, mas também com bromeliaceas em
grande abundancia. Trata-se de uma vegetacdo baixa (1-1,5m) com individuos
espacados ou nao entre si, que sera denominada de restinga aberta. Em ambas as areas a

espécie de bromélia mais abundante ¢ a Quesnelia arvensis. Porém, na restinga fechada
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ela esta distribuida em uma mancha continua de individuos (Fig. 1A), enquanto que na
restinga aberta os individuos formam agregados menores com maior razao
individuos/area (Fig. 1B).

Esta espécie ¢ considerada uma bromélia tanque de grande porte que pode
ultrapassar um metro de altura e com mais de 100 folhas (Obs. Pess.). Suas axilas
foliares formam fitotelmatas distintos ¢ podem acumular um total de até 2,8 litros de
agua provenientes de precipitagdes (Romero & Srivastava 2010). O micro ambiente
aquatico formado pelos seus fitotelmatas abriga mais de 70 espécies de
macroinvertebrados e algumas espécies de girinos (Piccoli et al., dados ndo publicados).
Na area de estudo esta bromélia também ¢ ocupada por muitos organismos terrestres
como baratas, grilos e principalmente aranhas. Entre as aranhas encontradas estdo
espécies de salticideos (e.g., Coryphasia cardoso), licosideos (e.g., Aglaoctenus
castaneus, Lycosidae sp.), ctenideos (Ctenidae sp.) e frequentemente pela espécie em
questdo, Corinna sp. nov. (Obs. pess.).

Com este estudo buscamos descrever a relagdo existente entre Corinna sp. ¢ a
bromélia tanque Q. arvensis e o comportamento de submersdo da aranha em seus
fitotelmatas. No primeiro capitulo abordamos alguns aspectos da interagdo entre, tais
como ocorréncia exclusiva em bromélias tanque, utilizagdo deste microhabitat e
preferéncia de habitat. O segundo capitulo ¢ destinado a descrigdo do comportamento de
submersdo, das provaveis adaptacdes morfoldogicas que o torna possivel e suas

finalidades.
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Figuras

r

Areas de restinga localizadas no PEIC. (A) Restinga fechada. (B) Restinga

Figura 1
aberta.
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2. CAPITULO 1

Associacao especifica da aranha Corinna sp. nov.
(Corinnidae) com bromélias: padroes de ocupacao da
planta hospedeira e preferéncia de habitat

20



Resumo: As interagdes entre aranhas e bromélias estdo entre os poucos casos de
interacdes entre estes predadores e grupos especificos de plantas. As aranhas encontram
na arquitetura foliar em forma de roseta, sitios favoraveis para forrageamento,
reprodugdo, abrigo e protecdo contra predadores e condicdes climaticas severas e, por
isso, algumas espécies sao especializadas na utilizagdo deste habitat. Este estudo teve a
finalidade de descrever a interacdo entre a aranha Corinna sp. e bromélias tanque,
caracterizar sua utiliza¢do espacial do microhabitat de Q. arvensis, de testar a influéncia
do tamanho da bromélia em sua abundancia, assim como a sua preferéncia por
determinado habitat. Para isso, comparamos a ocorréncia da aranha entre bromélias,
solo e vegetacdo. Por meio de amostragens e um experimento analisamos a preferéncia
por fémeas adultas na selecdo de folhas para o estabelecimento do abrigo localizadas em
camadas distintas da roseta e/ou a influéncia de detritos acumulados. Analisamos com
uma regressao linear a relacao entre o tamanho da bromélia e a abundancia de aranhas e,
com uma regressao logistica, a relagdo desta varidvel na co-ocorréncia de adultos e
imaturos. A espécie Corinna sp. foi encontrada em todas as fases do seu ciclo de vida
somente em bromélias e nestas, utilizando apenas uma axila foliar para a construgdo de
um abrigo com uma teia de arquitetura caracteristica. Os dados obtidos com as
observagdes e experimento em campo indicaram que fémeas adultas estabeleceram
frequentemente seu abrigo em folhas localizadas na terceira camada nas amostragens
(33,93% nas observagdes ¢ 44,83% no experimento). Em relacdo a preferéncia de
habitat, Corinna sp. foi encontrada apenas em bromélias localizadas na restinga
fechada. Houve uma relagdo positiva entre o tamanho da bromélia e a abundancia de
aranhas (F = 14,54; gl = 1; p = 0,0002) e com a taxa co-ocorréncia de imaturos e adultos
(x* = 6,53; p = 0,012). Concluimos que esta espécie de corinideo estd especificamente
associada com bromélias na Ilha do Cardoso. Sugerimos que a sele¢do de um
fitotelmata em uma camada da roseta distinta possa estar relacionada com a
disponibilidade de presas e a necessidade de espago dentro do abrigo para a oviposi¢do
e movimentagdo com a ocupacgdo de folhas sem detritos. A maior disponibilidade de
espago encontrada em bromélias com mais folhas, o que provavelmente diminui os
efeitos da competicdo intra-especifica, pode explicar a relagdo positiva com a
abundéancia e a co-ocorréncia de aranhas. A preferéncia de Corinna sp. em ocupar
somente individuos de Q. arvensis localizados restinga fechada, pode nao estar
relacionada com o fator acumulo de detritos. Sugerimos assim, a influéncia de outros
fatores ndo analisados, como a presenca de predadores na area de restinga aberta ou a
diferencas arquiteturais da bromélia devido a plasticidade fenotipica existente em
individuos de areas abertas e fechadas. Com este trabalho registramos o primeiro caso
de interacdo especifica entre uma espécie de aranha da familia Corinnidae e bromélias.

Palavras-chave: Corinnidae, Bromeliaceae, interacdo entre animais e plantas,
microhabitat, restingas.
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Introducao

Recentemente foram evidenciadas algumas interagdes especificas entre aranhas
e determinados grupos de plantas, entre estas, as bromélias (ver em Romero &
Vasconcellos-Neto 2007). Bromélias sdo caracterizadas pela disposi¢do de suas folhas
em forma de roseta onde ¢ acumulada matéria organica e, em algumas espécies, agua
em cisternas formadas na base das folhas (i.e., bromélias tanque) (Benzing 1990, 2000).
O microhabitat formado nas bromélias abriga uma diversa fauna terrestre e, em
bromélias tanque (i.e., fitotelmatas), também aquatica (Kitching 2004, Frank &
Lounibos 2008). As aranhas utilizam as bromélias como sitios de forrageamento e
reproducdo, para o recrutamento de jovens para a populacdo e abrigo contra predadores
e condigdes climaticas severas (Romero et al. 2006, Romero & Vasconcellos-Neto
2007, Omena & Romero 2008). Neste habitat favoravel, as aranhas sdo os predadores
terrestres mais comuns, sendo geralmente apenas visitantes esporadicos (Frank &
Lounibos 2008), porém existem espécies especialistas na ocupagao de bromélias (Barth
et al. 1988, Romero & Vasconcellos-Neto 2004, Romero et al. 2007, Dias & Brescovit
2003, Santos & Romero 2004). Sao conhecidas interagdes especificas entre bromélias e
aranhas das familias Theraphosidae (Santos et al. 2002, Dias & Brescovit 2003),
Ctenidae (Barth et al. 1988, Dias & Brescovit 2004) e Salticidae (Young & Lockley
1989, Santos & Romero 2004, Romero & Vasconcellos-Neto 2004, Romero 2006).

Uma das interagdes especificas entre aranhas e bromélias mais estudadas ¢ entre
o salticideo Psecas chapoda e Bromelia balansae. Deste sistema foram evidenciados
muitos aspectos, desde a exclusividade da associagdo (Romero 2005b) caracterizada
como mutualistica facultativa (Romero et al. 2006) até a capacidade de jovens e adultos
em reconhecer visualmente sua bromélia hospedeira (Omena & Romero 2010, P. M.

Omena & G.Q. Romero, dados ndo publicados). Dentro desse sistema também foram
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descritos a influéncia da estrutura arquitetural da bromélia na distribuigdo espacial e
padrdes na utilizagdo do microhabitat (Romero & Vasconcellos-Neto 2005a, 2005b).
Todo este conhecimento sobre a interagdo entre uma Unica espécie de aranha e uma de
bromélia nos mostra a versatilidade e o potencial do sistema na obtengdo de
conhecimento, ndo s6 sobre a interagdo entre aranhas e plantas, mas também sobre a
relacdo entre aranhas e seu habitat. Dados da literatura mostram a forte influéncia da
arquitetura de plantas na abundancia e diversidade de aranhas (Greenquist & Rovner
1976, Gunnarsson 1990, 1992) e, ao considerar uma bromélia como unidade de habitat
fica simples a mensuracdo de suas caracteristicas arquiteturais e amostragem total das
aranhas ocorrentes.

Aranhas da familia Corinnidae Karsch s3o frequentemente encontradas
associadas a bromélias em 4reas costeiras e interioranas do territério brasileiro
(Cotgrave et al. 1993, Dias et al. 2000, Mestre et al. 2001, Araujo et al. 2007,
Gongalves-Souza et al. 2010). Porém, ainda ndo ha estudos que comprovem a
exclusividade de interagao entre bromélias e aranhas dessa familia. Neste estudo,
investigamos a interacdo entre uma espécie de Corinnidae e a bromélia tanque
Quesnelia arvensis em uma area de restinga no litoral sudeste brasileiro. A espécie de
aranha em questdo, ainda ndo descrita taxonomicamente, pertence ao género Corinna
Koch ¢ foi incluida no grupo rubripes (A. Bonaldo, com. pessoal). Com este estudo,
respondemos as seguintes questdes: (i) A espécie Corinna sp. ocorre exclusivamente em
bromélias? (ii) Fémeas adultas de Corinna sp. ocupam de forma padronizada o
microhabitat bromelicola da espécie Quesnelia arvensis (e.g., folhas em camadas
distintas)? (iii) O tamanho da bromélia (i.e., quantidade de folhas) influéncia a
abundancia e a taxa de co-ocorréncia intraespecifica? (iv) A ocorréncia de Corinna sp. é

afetada pelo habitat onde a bromélia se encontra?
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Material e métodos

Este estudo foi realizado em duas areas de restinga (25°03° S, 47°53> W)
localizada no Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC), municipio de Cananéia,
litoral sul do Estado de Sao Paulo. Um das areas apresenta o dossel continuo onde
predominam espécies arboreas da familia Myrtaceae e com estrato herbaceo composto,
principalmente, por espécies de bromeliaceas e orquidaceas (Bernardi et al. 2005), nos
referimos a esta 4rea como restinga fechada. A outra 4rea ¢ uma restinga arbustiva com
a vegetagao esparsa (Bernardi et al. 2005), denominamos este tipo como restinga aberta.
A espécie de bromélia Quesnelia arvensis Mez. (Bromeliaceae) é a mais abundante em
ambas as dreas, com ampla e densa distribuicdo pelo solo da area de restinga fechada e
em manchas isoladas na restinga arbustiva.

Para o reconhecimento das diferencas morfologicas entre os diferentes instares
de Corinna, previamente a coleta de dados em campo, criamos em laboratorio trés
fémeas adultas coletadas sobre Q. arvensis na restinga fechada em fevereiro de 2008.
Uma dessas fémeas foi mantida em um terrario cilindrico um contendo uma bromélia da
espécie Aechemea fasciata, que possui menor porte comparado a Q. arvensis, e as
outras duas em dois terrarios cilindricos com fitotelmatas artificiais (i.e., folhas de
plésticos disposta em rosetas em um recipiente contendo dgua) que simulo. As aranhas
estabeleceram seus abrigos tanto na bromélia quanto nos recipientes plasticos, estas
foram alimentadas a cada trés dias com baratas, grilos e anuros da espécie
Dendropsophus nanus. Duas dessas aranhas construiram ootecas no interior de seus
abrigos e a partir destas, obtivemos individuos imaturos que foram acondicionados
individualmente em frascos contendo microtubulos de plastico como locais disponiveis

para a ocupagdo e estabelecimento do abrigo. Os jovens foram mantidos nas mesmas
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condigdes que os adultos e alimentados com moscas do género Drosophila. Esta criagdo
nos proporcionou o conhecimento da morfologia de imaturos, que diferem dos adultos
na coloragdo amarelada das pernas com mudangas graduais (i.e., escurecimento a’te o
tom negro caracteristico da espécie) entre os instares, o que ajudou no reconhecimento
desses jovens em campo.

Foram efetuadas observa¢des em campo em dois periodos, entre os meses de
janeiro a abril de 2009 e 2010 e observacdes em laboratdrio realizadas entre os meses de

maio e outubro de 2009. Os métodos serdo apresentados a seguir separadamente.

Associacao especifica com bromélias e descricao do abrigo

Para verificarmos se Corinna sp. (referida a seguir como Corinna) habita
somente bromélias, delimitamos 17 parcelas retangulares (3 x 15m, distanciadas 25
metros entre si) em uma trilha na area de restinga fechada (Fig. 1). Dentro de cada
parcela vistoriamos bromélias de diferentes tamanhos da espécie Q. arvensis (n = 3),
bem como amostramos o folhigo e solo (n = 3), a vegetacao arbustiva de dicotiledoneas
(n = 16) e palmeiras (n = 16). Primeiramente amostramos as bromélias e em seguida o
solo e, para equipararmos o esfor¢o amostral (i.e., area superficial) entre estes habitats
utilizamos o valor (cm) do maior diametro da bromélia amostrada para delimitarmos
uma area circular no solo da restinga. Inspecionamos, ao acaso, trés individuos de Q.
arvensis. Cada bromélia foi retirada do solo e sacudida sobre trés bandejas brancas
dispostas lado a lado. Quantificamos e categorizamos em imaturos e adultos todos os
individuos de Corinna coletados. Posteriormente a amostragem, cada bromélia foi
replantada no mesmo lugar. Ap6és a amostragem da bromélia, demarcamos a area

circular no solo, proxima (0,5 - 1m) a bromélia de didmetro equivalente com cautela

para ndo pisarmos em seu interior. Em seguida recolhemos todo o folhi¢o e o colocamos

25



sobre trés bandejas brancas para inspe¢do, o folhigo foi retirado das margens da area
para o centro com a finalidade de percebermos a movimentacdo e fuga de aranhas
durante as amostragens. Apds a vistoria minuciosa do folhigo, inspecionamos o solo e
raizes que ficaram expostos dentro da circunferéncia. Para a amostragem da vegetagao
(i.e., arvores e arbustos com até 2,5m de altura) utilizamos um guarda-chuva
entomolégico (ver em Coddington et al. 1991). Este método ¢é utilizado para a
amostragem da folhagem da vegetacdo e sua padroniza¢do ¢ determinada pelo nimero
de repeticdes efetuadas em cada individuo amostrado. Neste estudo foram efetuadas trés
repetigdes. Dessa vegetacdo também foram vistoriados os caules anteriormente a
amostragem da folhagem. Amostramos da mesma maneira a folhagem de palmeiras e
vistoriamos manualmente as axilas foliares das mesmas. Troncos secos caidos ou ainda
fixados ao solo, quando presentes dentro das parcelas, também foram minuciosamente
vistoriados.

Para a descrigdo do abrigo utilizado por Corinna realizamos observagdes dos

individuos imaturos e adultos mantidos em laboratorio e de individuos na natureza.

Padrées na ocupagio de Q. arvensis por fémeas adultas de Corinna

Para investigarmos se fémeas de Corinna utilizam distintamente as diferentes
camadas de folhas da roseta de Q. arvensis e se a presenca de matéria organica
acumulada (i.e., folhas secas, galhos) influencia esta ocupagdo, realizamos amostragens
e um experimento na restinga fechada. Amostramos 56 individuos de Q. arvensis
ocupados por fémeas, nas quais registramos a camada da folha em que se encontrava o
abrigo da aranha e a presenca de partes grandes (i.e, > 10mm) de matéria organica em
seu interior. As camadas da roseta foram numeradas a partir da roseta central (Fig. 2A e

2B).
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Para complementar esta investigacdo realizamos um experimento de soltura de fémeas
em bromélias desabitadas e com quantidade de folhas (38,24 + 6,46) e camadas (12,91
+ 2,21) semelhantes. Enumeramos 37 individuos de Q. arvensis e nestas manipulamos a
quantidade de detritos acumulados. Primeiramente de cada bromélia, retiramos todos os
detritos contidos e, em seguida, recolocamos em folhas intercaladas, o que resultou em
um numero equivalente de folhas com e sem detritos (Fig. 2C). Posteriormente,
soltamos em uma das folhas da bromélia uma fémea de Corinna, que apés a soltura se
movimentou pela planta. Nos dois dias seguintes, observamos em folha de qual camada
as aranhas estabeleceram o abrigo e se a mesma continha detritos. Na amostragem e no
experimento utilizamos testes de qui-quadrado (y*) para verificar se as frequéncias das
camadas selecionadas pela aranha diferiram entre si. Como os pressupostos do teste
foram quebrados, utilizamos uma simula¢do de Monte Carlo para acessar o valor de
probabilidade. Esta simula¢do ¢ indicada quando o pressuposto de que em 80% das
classes de camadas o nimero de amostras seja maior que cinco ¢ quebrado (Zar 1996).
Com a inten¢do de verificar a influéncia do tamanho de Q. arvensis (i.e.,
quantidade de folhas) na abundancia e na taxa co-ocorréncia de individuos de Corinna,
do mesmo e de diferentes estagios ontogenéticos, utilizamos os dados coletados nas
amostragens sobre a exclusividade de associacdao e preferéncia de habitat. Analisamos
estatisticamente os dados com uma regressao linear simples para analisar o efeito do
numero de folhas na abundancia de Corinna e regressdes logisticas para o efeito na co-

ocorréncia de adultos com imaturos.

Preferéncia de habitat pela aranha
Para investigarmos se a ocorréncia de Corinna esta relacionada com o tipo de

habitat em que Q. arvensis se encontra amostramos bromélias na restinga fechada e
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aberta. Delimitamos trés parcelas circulares com dois metros de raio distanciadas cerca
de 75-100m em cada tipo de restinga. Vistoriamos todas as bromélias dentro de cada
parcela e calculamos a densidade de Q. arvensis (bromélias/m?) e de cada uma
contamos o numero de folhas. Utilizamos o teste t para verificar a existéncia na

densidade de bromélias entre as areas.

Resultados

Associacio especifica com bromélias e descricio do abrigo

Individuos de Corinna sp. foram encontrados somente na bromélia Q. arvensis.
Foram registrados 69 individuos, entre imaturos (n = 45) e adultos (NQ = 19, nd = 5),
em 76% dos individuos de Q. arvensis (n = 39) amostrados. Em dois abrigos ocupados
por fémeas adultas encontramos ootecas. Outra espécie de corinideo foi encontrada,
exclusivamente em trés réplicas amostrais do folhigo e outra espécie associada apenas
as axilas de palmeiras (n = 5 aranhas).

Ao ocupar uma bromélia, Corinna utiliza apenas uma Unica axila foliar para
estabelecimento de seu abrigo. Este abrigo ¢ formado por uma teia horizontal na porgao
inferior das folhas que formam o fitotelmata (Figs. 3A, 3B, 3C e 3D). Geralmente, esta
teia possui duas aberturas utilizadas para entrada e saida da aranha durante o
forrageamento ou fuga perante o risco de predagdo (Figs. 3A, 3B e 3D). A abertura
frontal ¢ sobre a face adaxial da folha que forma o fitotelmata ocupado, que possibilita a
aranha acessar toda a extensdo da folha de maneira rapida, o que ¢ essencial para o
sucesso na captura de presas (Figs. 3A e 3B). A abertura lateral ¢ localizada acima do
vértice formado pelas folhas que permite o acesso a face abaxial de ambas as folhas.
Observamos, também, que o abrigo enclausura as larvas aquaticas dentro do fitotelmata.

Estas larvas podem ser consumidas pela aranha quando o adulto que emerge fica
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aprisionado na teia (e.g., Culicidae n=2) ou quando a larva tenta se movimentar de um
fitotelmata ao outro (e.g., Tabanidae n=1) (obs. pessoal). Quando um individuo ocupa a
roseta central de uma bromélia, a teia ¢ tecida com uma modificagdo, em que ¢ deixada
apenas uma abertura (Fig. 3C). Isto também foi observado na ocorréncia de Corinna sp.
na bromélia Aechemea nudicaulis, na qual as folhas formam apenas um fitotelmata
central. Por meio das observagdes de imaturos recém-eclodidos em laboratorio,
verificamos o mesmo padrao de construgdo de teia (i.e., com duas aberturas) no interior
dos microtubulos plésticos. Nas bromélias ¢ possivel diferenciar os abrigos de imaturos
e adultos pelo diametro das aberturas que sdo proporcionais ao tamanho dos individuos
(Fig. 3D).

As ootecas sao construidas dentro do abrigo acima da linha limite de acumulo de
agua do fitotelmata. Encontramos apenas uma ooteca por abrigo, esta ¢ aderida a face
adaxial da folha pela margem de uma teia circular muito fina. O compartimento onde
sdo depositados os ovos se localiza no centro desta teia e € composto por tipo de teia

mais semelhante a utilizada no abrigo.

Padrées na ocupacgio de Q. arvensis por fémeas adultas de Corinna

Nas amostragens encontramos fémeas que se abrigavam em folhas localizadas
nas camadas 2, 3, 4, 5 e 6 (Tab. 1). O teste mostrou discrepancia entre as frequéncias de
distribuicdo (x> = 10,78; gl = 4, p = 0,029), sendo que, dos 56 abrigos registrados, 34%
estavam localizados em fitotelmatas da terceira camada e 26,2%, na segunda. Os
resultados obtidos com o experimento foram semelhantes ao das amostragens (Tab. 1),
também com diferenca significativa nas frequéncias de distribuicdo (y° = 8,38; gl =3, p
= 0,039). Nos dias seguintes ao inicio do experimento, oito aranhas abandonaram a

bromélia experimental se alojando em bromélias proximas. Das 29 aranhas restantes,
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44,8% estabeleceram o abrigo em fitotelmatas localizados na terceira camada e 24,1%
na segunda e na quarta camada (Tab. 1). Tanto nas amostragens quanto no experimento,
ndo houve registro da ocupacdo/selecdo de folhas contendo detritos pelas fémeas de
Corinna para o estabelecimento de seu abrigo.

Para a verificacdo da influencia do tamanho da bromélia na abundancia de
aranhas e na taxa de co-ocorrencia, analisados os dados referentes a 102 individuos de
Q. arvensis, sendo 51 amostrados na investigagdo sobre a associa¢do especifica com
bromélias na restinga fechada e os outros 51 vistoriados na mesma area sobre a
preferéncia de habitat. Encontramos 135 individuos de Corinna, 106 imaturos e 29
adultos (no = 24 e nz = 5), ocupando 67,6% das bromélias amostradas (n=69). Nao
registramos mais de uma fémea ou de um macho em uma mesma bromélia, porém,
imaturos co-ocorreram com fémeas em 11% das bromélias e com macho em apenas
uma. A regressdo linear mostrou uma relagdo positiva (F = 14,54; gl = 1; p = 0,0002)
entre a abundancia de individuos e a quantidade de folhas da bromélia (Fig. 4). O
tamanho da bromélia explicou 12% (r* = 0,12) da abundancia de Corinna em uma
mesma bromélia. A regressao logistica referente a relagdo entre o nimero de folhas e a
co-ocorréncia de imaturos e adultos (Fig. 5) mostrou um efeito positivo na relagio (y* =

6,53;p=0,012).

Preferéncia de habitat

Foi registrada a ocorréncia de Corinna apenas em bromélias na restinga fechada.
Em 59% das 51 bromélias vistoriadas encontramos um total de 67 individuos de
Corinna distribuidos em 62 imaturos ¢ 5 fémeas adultas. Na restinga aberta foram

vistoriadas 83 bromélias. A densidade de bromélias na restinga fechada foi de 1,35
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bromelia/m? (DP £ 0,13), um valor significativamente menor (t = - 3,67; gl = 4; p =

0,021) do que o da restinga aberta que foi de 2.2 bromélias/m? (DP + 0,37).

Discussao

O registro de individuos em todos os estagios do ciclo de vida, incluindo
ootecas, apenas em bromélias sugere um habito exclusivamente bromelicola de Corinna
sp. Além de ser encontrada associada a bromélias em ilhas proximas ao PEIC (e.g., [lha
de Cananéia e Ilha Comprida, obs. pessoal). Gongalves-Souza e colaboradores (dados
ndo publicados) registraram espécies do género Corinna também associadas a bromélias
em outras localidades do litoral sudeste brasileiro (e.g., Massambaba — RJ, Setiba e
Barra Nova — ES). Em outro estudo no interior do estado do Espirito Santo, Gongalves -
Souza (2010) registrou cinco morfoespécies do género Corinna associadas a bromélias,
sendo uma destas incluida no grupo rubripes, no entanto, os registros realizados por
Gongalves-Souza e colaboradores (2010, dados nao publicados) apenas sugerem uma
associacdo especifica, visto que nao foram feitos testes que comprovem estas
associacoes. Vale ressaltar porém, a incerteza de se tratar de uma unica espécie ou de
um complexo de espécies. Essas informacdes reforcam a existéncia de uma interagao
obrigatéria de Corinna sp. com bromélias na area de estudo e, ainda, sugerem que
outras aranhas do género possivelmente possam também ser bromelicolas em outras
regides geograficas. Este estudo comprova o primeiro caso de associagdo especifica de
uma espécie da familia Corinnidae com bromeélias.

A preferéncia de Corinna por bromélias pode ser atribuida aos beneficios, ja
conhecidos para outras aranhas bromelicolas, propiciados por estas plantas. Por
exemplo, por abrigarem uma grande diversidade de organismos (e.g., fase larval

aquatica de muitos grupos de insetos (Frank & Lounibos 2008), bromélias-tanque
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podem ser sitios de forrageamento com grande disponibilidade de presas para um
predador generalista. As axilas foliares das bromélias-tanque formam um
compartimento Unico, protegido e retentor de dgua, que sdo utilizadas pelas aranhas
como local ideal para a construcdo de seu abrigo e prote¢do contra predadores e
dessecacdo (Dias & Brescovit 2004, Romero & Vasconcellos-Neto 2005b, Romero et
al. 2007). Esta utilidade ¢ tdo notoria que algumas aranhas bromelicolas (Romero et al.
2007) desenvolvem um comportamento de submersdo na agua contida no fitotelmata
perante o risco de predagao (ver capitulo II). No caso de Corinna, este comportamento,
além de ser utilizado como estratégia de fuga, também ¢ usado para a captura de presas
aquaticas (ver capitulo II). A utilizagdo de bromélias pelas aranhas, inclusive por
Corinna, como sitios reprodutivos (Barth et al. 1988, Rossa-Feres et al. 2000, Dias &
Brescovit 2003, 2004) e locais para o recrutamento de jovens para a populagdo (Romero
& Vasconcellos-Neto 2005¢) também pode estar relacionada ao carater protetor do
habitat bromelicola.

Outro fator que reforga a idéia de especializagao de Corinna na utiliza¢ao de
bromélias ¢ a utilizagdo de um abrigo formado por uma teia caracteristica e
aparentemente adaptado a fitotelmatas. A semelhanga arquitetural entre as teias de
imaturos e adultos, principalmente de imaturos que nunca estiveram em contato com
bromélias, sugere que esse seja um comportamento inato que favorece a ocupacgdo de
bromelidceas. A arquitetura do abrigo Corinna se assemelha a do terafosideo
bromelicola Pachistopelma rufonigrum (Dias & Brescovit 2003), porém este se expande
para as folhas adjacentes da bromélia (Dias & Brescovit 2003) e ndo possui um padrao
arquitetural tdo definido quanto o de Corinna. Ambas as espécies, Corinna (Obs.
Pessoal) e P. rufonigrum (Dias & Brescovit 2003) apresentam predominantemente um

comportamento de forrageamento por espreita utilizando o abrigo. Isto sugere que a
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ocupacao de bromélias por aranhas com abrigos que apresentam essa arquitetura pode
ser caracteristica para espécies com esse modo de forrageamento. A utilizagdo de teias
por aranhas bromelicolas também pode estar relacionada com a reprodugdo. Por
exemplo, o modo de construgdo da ooteca de Corinna ¢ semelhante a construida por
fémeas de Psecas chapoda (Salticidac). A fémea desta espécie tece uma teia plana,
fixada as margens da folha da bromélia, sobre a ooteca (Rossa-Feres et al. 2000). A
fémea se aloja sobre esta teia para efetuar um cuidado parental (Vieira & Romero 2008)
e, eventualmente, na auséncia de ootecas, esta teia € utilizada como abrigo por machos ¢
fémeas (Rossa-Feres et al. 2000). Barth e colaboradores (1988) também relataram a
construcao de teias em axilas foliares de bromélias por fémeas de ctenideos do género
Cupiennius fecundadas ou carregando ootecas, que seria mais um ponto que suporta
esta finalidade do abrigo. A construgdo da ooteca de Corinna dentro do abrigo também
pode sugerir um possivel cuidado parental dos ovos. Este ¢ um tema que podera ser
investigado futuramente.

Sugerimos que os padroes de ocupagdo de Q. arvensis por fémeas adultas de
Corinna estejam relacionados aos beneficios providos pelas bromélias citados acima.
Por exemplo, para que seja viavel a construcao da ooteca dentro do abrigo € necessario
espaco. Isto, juntamente com a disponibilidade de espago para mobilidade no interior do
abrigo, explica a ocupagdo de fitotelmatas sem detritos acumulados para seu
estabelecimento. Consideramos, dentro de um agregado de bromélias, que os
fitotelmatas centrais (i.e., superiores em uma estratificacdo vertical) t€ém maior
probabilidade de serem frequentados por insetos que ovipdem em fitotelmatas ou até
mesmo apenas por visitantes esporadicos, assim, estes provavelmente seriam
microhabitats com maior disponibilidade de presas. A preferéncia de um predador por

um microhabitat com maior disponibilidade de presas (Stephens & Krebs 1986,
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Stephens et al. 2007) pode explicar a elevada frequéncia de ocupacdo de folhas nas
camadas mais altas por fémeas de Corinna.

A relagdo positiva entre o tamanho de bromélias e a abundancia de aranhas
encontrada neste estudo também foi registrada para P. chapoda (Romero &
Vasconcellos-Neto 2005b). Esta relacdo positiva pode ser explicada pelo fato de que
bromélias maiores possuem maior disponibilidade de espaco para abrigos e areas para
forrageamento e, por isso, suportariam mais individuos. A disponibilidade de espago
também pode reduzir os efeitos da competigdo intraespecifica, o que explicaria a relagao
positiva entre a quantidade de folhas e a taxa co-ocorréncia de adultos e imaturos de
Corinna em uma mesma bromélia. Porém, a ocupagdo de uma bromélia por apenas um
adulto pode sugerir um possivel comportamento territorialista da espécie. A tolerancia a
presenga de jovens na mesma planta por parte da fémea pode estar relacionada ao
parentesco, assim como o observado em P. chapoda (Romero & Vasconcellos-Neto
2005b,c).

A ocorréncia de Corinna apenas em Q. arvensis localizadas na restinga fechada
sugere uma possivel preferéncia deste habitat pela aranha. Romero e Vasconcellos-Neto
(2005b) relataram a preferéncia de P. chapoda por bromélias, em campos abertos,
devido ao acumulo excessivo de detritos organicos pelas bromélias localizadas nas
florestas, o que impede a aranha de acessar a base das folhas utilizadas como abrigos.
No caso de Corinna, a matéria organica acumulada poderia influenciar a distribuigdo na
restinga fechada e aberta, como o caso de P. chapoda, ja que as bromélias de area aberta
também possuem menos detritos acumulados e afeta a ocupacdo em uma bromélia.
Porém, acreditamos que a auséncia de Corinna em bromélias da restinga aberta pode ser
atribuida a outros fatores, como a presenca de predadores mais comuns nesta area do

que na restinga fechada. Por exemplo, o caranguejo bromelicola Armases angustipes
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(Grapsidae) que se alimenta de invertebrados bromelicolas (Abele 1972) ¢
frequentemente encontrado em fitotelmatas de Q. arvensis na restinga arbustiva devido
a proximidade com os manguezais. Sabemos que este caranguejo também pode predar
Corinna (obs. pess.). Assim, estes caranguejos poderiam consumir Corinna em
frequéncias elevadas que impediriam que populagdes de aranhas se estabelecessem nas
areas abertas.

Concluimos que Corinna pode estar associada especificamente a bromélias,
utilizando-as como microhabitat em todo o seu ciclo de vida. Nesta associacdo, a aranha
¢ capaz de selecionar o microhabitat para o estabelecimento do abrigo. Como parte da
associacdo, o habitat da planta hospedeira pode influenciar a ocorréncia. Registramos
com este estudo o primeiro caso de associa¢do especifica de uma espécie da familia
Corinnidae com bromélias. Este estudo pode ser utilizado como subsidio para
investigagcdes futuras sobre o efeito deste predador generalista na comunidade de

organismos bromelicolas e possiveis efeitos nos processos deste microecossitema.
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Figuras e Tabelas
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Figura 1: Esquematizagdo das parcelas (n = 17) e os microambientes amostrados em seu interior
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Figura 2: (A) Vista lateral das camadas da roseta de Q. arvensis, as linhas amarelas
demonstram a estratificacao vertical das camadas. (B) Camadas de folhas de Q. arvensis; A —
1° camada (roseta central); B - 2° camada; C - 3° camada; D - 4° camada. (C) Individuo de Q.
arvensis apos a manipulacao de detritos.
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Figura 3: (A) Abrigo de um individuo adulto de Corinna sp. em um fitotelmata de Q. arvensis,
abertura lateral acima e abertura frontal abaixo. (B) Vista lateral de um abrigo de adulto de
Corinna sp., abertura frontal a esquerda e abertura lateral acima do vértice formado pelas
folhas a esquerda. (C) Abrigo de uma fémea adulta de Corinna sp. na roseta central de Q.
arvensis, apenas uma abertura. (D) Abrigo de um jovem de Corinna sp. Detalhe das aberturas
do abrigo (circulo vermelho).
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Figura 4: Regressdo linear usada para mostrar a relagdo entre o tamanho (nimero de
folhas) de Q. arvensis e a abundancia de Corinna sp.
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Figura 5: Regressao logistica referente a relacao entre o tamanho (nimero de folhas) de
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Tabela 1: Tabela com o nimero de amostras e frequéncias dos abrigos ocupados por
fémeas adultas em folhas das diferentes camadas obtidas na amostragem e no
experimento.

2° camada 3° camada 4° camada 5° camada 6° camada Total
Amostragem 13 (23,21%) 19 (33,93%) 9 (16,07%) 11 (19,64%) 4 (7,15%) 56
Experimento 7 (24,14%) 13 (44,83%) 7 (24,14%) 2 (6,9%) 0 29
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3. Capitulo 11

Mergulhando fundo em tanques de bromélias:
comportamento de submersao de Corinna sp. nov. (Araneae:

Corinnidae) em fitotelmatas
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Resumo: A presenca de estruturas hidrofdbicas (i.e., cerdas, cuticulas ou ceras) é um
fator determinante para a sobrevivéncia de uma grande variedade de artropodes
aquaticos, semi-aquaticos e até mesmo terrestres que utilizam habitats proximos a
ambientes ou susceptiveis a inundagdes. Estas estruturas, comuns em aranhas, conferem
a esses animais desde a movimentagdo sobre a lamina d’ agua até o fendmeno do
plastron, que possibilita as trocas gasosas durante a submersao no meio aquatico. Neste
estudo buscamos evidenciar a existéncia de estruturas hidrofobicas responséaveis pela
formagdo do plastron na aranha Corinna sp., que vive especificamente associada a
bromélias-tanque. Ademais, testamos experimentalmente a finalidade da submersao em
tanque de bromélias como possiveis comportamentos de fuga e/ou forrageamento.
Registramos em laboratério e em campo a formagao do plastron em adultos e imaturos
de Corinna sp. e com micrografias obtidas com um microscépio eletronico de varredura
comprovamos a existéncia de cerdas, possivelmente hidrofobicas, no opistossoma de
individuos adultos da espécie. A alta frequéncia de submersao durante o experimento de
simula¢do de risco de predacdo sugere que este comportamento possui a fun¢do de
prote¢do. Verificamos com bioensaios de oferecimento de presas aquaticas a capacidade
de captura de presas pela aranha durante a submersdo, porém acreditamos que a
submersao como modo forrageamento seja menos usual que sua utilizagdo como fuga.
Casos de submersao de aranhas bromelicolas em fitotelmatas ja foram superficialmente
relatados e parecem ser comuns. Entretanto, este estudo mostra a primeira evidéncia de
plastrons e de estruturas provavelmente responsaveis por este comportamento em
aranhas bromelicolas.

Palavras-chave: Plastron, submersdo, aranhas bromelicolas, estratégias anti-
predatorias, modo de forrageamento.
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Introducao

Muitos artropodes terrestres que vivem em regides susceptiveis a inundagdes
(Rovner 1989, Hebes & Chapman 2000) ou nos neustons loticos ou lénticos (sensu
Rapoport & Sanches 1963) possuem adaptacdes para a sobrevivéncia nestes habitats.
Uma importante adaptacdo sdo as estruturas hidrofobicas (i.e., cerdas e/ou cuticulas)
(Crisp & Thorpe 1948, Hebes & Chapman 2000, Stratton & Suter 2009). Estas
estruturas sao responsaveis pela retencdo de uma fina camada de ar de volume constante
que propicia a respiracdo destes organismos durante a submersdo, esta bolha de ar ¢
denominado plastron (Crisp & Thorpe 1948).

Algumas espécies de aranhas semi aquaticas (e.g., pisauridios do género
Dolomedes) (Crisp & Thorpe 1948, Suter et al. 2004, Schiitz et al. 2007, Stratton &
Suter 2009) e a espécie aquatica Argyroneta aquatica (Argyronetidae) (Grothendieck &
Kraus 1994 apud Schutz et al. 2007) apresentam a formagao do plastron durante a
submersao. Propiciado pela presenca do plastron, o comportamento de submersdo ¢
utilizado por estas aranhas para a captura de presas aquaticas (Carico 1973, Zimmerman
& Spence 1987, Gorb & Barth 1994, Foelix 1996) e também como mecanismo de fuga
perante o risco de predagdo (Roble 1985, McAlister 1959, Sierwald 1988, Romero et al.
2007).

Bromélias-tanque, além de abrigarem uma diversa fauna aquatica em seus
fitotelmatas (Kitching 2000, Frank & Lounibos 2008), também sdo utilizadas como
habitat por muitos organismos terrestres, entre eles, aranhas (Frank & Lounibos 2008,
Romero & Vasconcellos-Neto 2007). Algumas espécies de aranhas estdo
especificamente associadas a bromélias (ver em Romero & Vascocellos-Neto 2007),
incluindo bromélias-tanque. Neste microhabitat composto por ambientes aquatico e

terrestre, espera-se que organismos terrestres como aranhas interajam com fitotelmatas
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de alguma maneira. Por exemplo, Romero e colaboradores (2007) registraram o
comportamento de submersdo no fitotelmata de bromélias-tanque em aranhas
bromelicolas da familia Salticidae. Os autores atribuiram este comportamento como
uma possivel estratégia de fuga. Porém, o conhecimento sobre a finalidade do
comportamento de submersdo de aranhas em fitotelmatas e também referente as
estruturas morfologicas com propriedades hidrofobicas ainda € escasso.

Neste contexto, investigaremos o caso da aranha Corinna sp. (Corinnidae). Esta
espécie estd especificamente associada a bromélias-tanque (ver capitulo I) e apresenta o
comportamento de submersdo em fitotelmatas. Neste estudo, responderemos as
seguintes questodes, (i) A espécie Corinna sp. apresenta a formagdo do plastron e possui
cerdas diferenciadas com provavel relacdo para a formagdo do mesmo? (ii) Corinna sp.

utiliza o comportamento de submersao como estratégia de fuga e/ou forrageamento?

Material e métodos

Area de estudo e coleta dos organismos

Os experimentos em campo € a coleta dos organismos foram realizados em uma
area de restinga de dossel continuo (25°03” S, 47°53° W) no Parque Estadual da Ilha do
Cardoso (PEIC), Canané¢ia, SP, durante os meses de fevereiro, marco e abril de 2009.
Nesta area predominam espécies arboreas da Familia Myrtaceae € no sub-bosque
espécies de bromeliaceas e orquidaceas. A bromélia Quesnelia arvensis ¢ a espécie mais
abundante entre as bromelidceas e estd densamente distribuida no sub-bosque da area. A
espécie Corinna sp. é frequentemente encontrada habitando Q. arvensis (ver capitulo I).

A fémea adulta de Corinna sp. utilizada no estudo foi coletada manualmente e
acondicionada em um recipiente plastico. Em laboratério, esta foi acomodada em um

terrario contendo uma bromélia-tanque da espécie Aechemea fasciata (Bromeliaceae).
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Esta fémea construiu uma ooteca de forma padrao (ver capitulo I) da qual, ap6s 32 dias,
emergiram 27 jovens. Estes jovens também foram utilizados nas observagdes sobre a
formag¢ao do plastron e foram mantidos, individualmente, em pequenos recipientes
contendo areia e microtibulos plésticos fixados verticalmente neste substrato. Estes
microtubulos foram utilizados pelos imaturos como locais de estabelecimento do abrigo.
As observagdes em laboratorio e as micrografias foram realizadas nos més de maio e

junho de 2009.

Evidéncia do plastron e microscopia eletronica de varredura

Para verificarmos a formagdo do plastron em imaturos e adultos de Corinna sp.
durante o comportamento de submersdo realizamos observagdes em campo € em
laboratorio. Em campo observamos ¢ fotografamos adultos de Corinna sp. submersos
em fitotelmatas de Q. arvensis disposta em forma de roseta. Nas observagdes ¢
fotografias em laboratdrio utilizamos a fémea adulta criada em cativeiro e um recipiente
de vidro com agua e folhas de Q. arvensis. Para evidenciarmos a presenga do plastron
em imaturos preenchemos os microtubulos pldsticos com agua para possibilitar sua
submersao.

Para evidenciar a presenca das estruturas hidrofébicas na superficie corpdrea de
adultos de Corinna sp. utilizamos eletromicrografias da fémea mantida em laboratério
obtidas no MEV (LEO 435 VP) do Laboratério de Microscopia Eletronica de Varredura
IBILCE\UNESP — Sao José do Rio Preto, SP. Os procedimentos de preparagdo do
material ndo foram os usuais (fixa¢do, desidratacdo e secagem), com o intuito de
evitarmos qualquer influéncia dos produtos utilizados nestes processos sobre a
constituicdo das cerdas. Primeiramente, o espécime foi sacrificado com éter e limpo

com o uso de um estereomicroscopio e, posteriormente, dissecado em suas partes (i.e.,
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opistosoma, prossoma ¢ pernas). Estas partes foram dispostas em stubs individuais para

metalizacdo (EMITECH K550).

Comportamento de submersiao como estratégia de fuga e forrageamento

Para verificarmos se o comportamento de submersio de Corinna sp. possui
como finalidade a fuga de predadores foi simulado, experimentalmente, uma situagdo de
risco de predacdo. Este experimento consistiu na manipulagdo de quatro diferentes
modelos de predadores; anuro (Fig. 1A), serpente (Fig. 1B) ¢ uma aranha de latex e,
uma ave taxidermizada. Os modelos foram fixados a um arame em forma de L, com a
haste maior medindo 40 cm de comprimento (fig. 1A e¢ 1B). Esta haste foi utilizada
como distancia padrao, em relacdo a aranha, para inicio da indu¢do. Para cada réplica
foi utilizado um individuo adulto de Corinna sp. sobre Q. arvensis, sendo realizados 15
réplicas para cada modelo e 15 réplicas s6 com o arame como controle. A simulagdo foi
realizada da seguinte maneira; ao avistar-se a presen¢a de um individuo no interior de
seu abrigo (Fig. 1C) o executor se afastava e se preparava para o inicio do experimento.
Em seguida, se posicionava a uma distancia que possibilitava a visdo da aranha em foco
e que nao interferisse no experimento (realizamos aproximagdes do executor
previamente ao experimento para verificarmos qual a distdncia passivel de
interferéncia). Com a distancia inicial (i.e., 40 cm) ja estabelecida, o modelo era
posicionado sobre a folha na qual se encontrava a aranha e imediatamente era iniciada a
aproximacao. Notada a submersdo do individuo, interrompiamos a aproximagdo e
mensuravamos com o auxilio de uma trena a distdncia do ponto de interrupcao da
aproximacao a teia do abrigo. Denominamos esta variavel como distancia de resposta
comportamental. Apos a mensuragdo o modelo era retirado. Com um crondmetro

marcamos o tempo que a aranha permanecia submersa. Caso o modelo fosse
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aproximado até a entrada do abrigo e a aranha abandonasse o abrigo ou ndo
desenvolvesse o comportamento de submersdo, considerdvamos a réplica como
auséncia do comportamento de submersdo. Calculamos a frequéncia (%) do
comportamento de submersdo de cada tratamento do seguinte modo: o numero total de
réplicas do tratamento em que a aranha apresentou o comportamento / numero total de
réplicas realizadas em cada tratamento. Foi utilizado o teste do qui-quadrado (y°) para
testarmos a diferenga nas frequéncias do comportamento de submersao entre as réplicas
e o controle. Analises de variancia (ANOVA) foram realizadas para verificarmos a
influéncia do tipo de modelo sobre a distdncia de resposta comportamental e sobre o
tempo de submersdo. Para verificarmos se o comportamento de submersdo ¢ dependente
do tamanho da silueta do objeto aproximado realizamos cinco repeticdes do
experimento com uma folha seca com cerca 30 cm”.

Para verificar a capacidade de Corinna sp. em capturar organismos aquaticos
bromelicolas, durante o comportamento de submersdo, realizamos bioensaios
experimentais em laboratorio. Cada bioensaio foi composto por quatro folhas da
bromélia Q. arvensis arranjadas para formar trés fitotelmatas em um recipiente plastico
cilindrico fechado com tecido do tipo organza (Fig. 2). Este cativeiro recebeu uma larva
aquatica e uma fémea adulta de Corinna sp., coletada na area de restinga fechada, e
folhas secas para caracterizar a matéria organica acumulada nos fitotelmatas das
bromélias. Foram realizadas dez réplicas para cada tipo de larva aquéatica, dipteros
chironomideos, culicideos, tipulideos, besouros scirtideos, tricopteros Phylloicus
bromeliarium (Calamoceratidaec) e¢ de espécies de Odonata do género Leptagrion
(Zygoptera, Coenagrionidae). Também coletamos estas larvas em fitotelmatas de Q.
arvensis na area de restinga fechada. Observamos as réplicas diariamente no periodo

noturno ¢ diurno durante 30 minutos. O tempo de duracdo dos bioensaios foi de dez
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dias. Apds o término do tempo estipulado, o recipiente foi vistoriado para verificar a
ocorréncia ou nao de predacdo. A freqiiéncia de predacdo foi calculada pela razio entre
o numero de réplicas em que ocorreram predacdo pela quantidade total de réplicas
realizadas. Realizamos um teste x> com simulagio de Monte Carlo para verificar se
houve discrepancia estatisticamente significativa entre as freqiiéncias dos eventos de

predacao de cada tipo de presa aquatica.

Resultados

Evidéncia do plastron e analise de microscopia eletronica de varredura das cerdas
hidrofébicas.

Registramos a presenga do plastron em imaturos e adultos de Corinna sp.
durante as observacdes de campo e laboratério (Fig. 3). Verificamos que um unico
plastron envolve apenas o abdomen (i.e., opistossdma) dos individuos (Fig. 3). Notamos
também a formagdo de pequenas bolhas de ar nos tarsos (Fig. 3). Com as micrografias
eletronicas do adulto evidenciamos a presenca de cerdas em grande densidade no
abdomen (Fig. 4, 5 € 6) e em uma densidade menor nas pernas, com maior quantidade
nas porgoes distais. Nas fotografias do opistossdma identificamos dois tipos de cerdas.
O primeiro tipo ¢ uma cerda em forma de seta com comprimento maior (Figs. 4B e 7B,
setas amarelas) do que as cerdas do segundo tipo, uma cerda com ramificagdes
lateralmente obliquas ao filamento central, denominada cerdas plumosas (A. Bonaldo,
com. pess.) (Figs. 4B e 7B, setas vermelhas). Nas pernas encontramos um terceiro tipo
de cerda (Fig. 6A e 6B, setas vermelhas). Nao foi encontrado cerdas no cefalotérax (i.e.,

prossoma) do adulto (Fig. 5).

Comportamento de submersiao como estratégia de fuga e forrageamento
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Nos testes realizados com os modelos de predadores, as aranhas apresentaram
alta frequéncia do comportamento de submersao (Fig. 8). Houve diferenca significativa
na frequéncia do comportamento de submersdo apenas entre o controle e os tratamentos
(Fig. 8; 2 = 21,42; gl = 4; p = 0,001). As aranhas que ndo submergiram durante a
realizagdo dos tratamentos abandonaram o abrigo se movimentando rapidamente para
outras folhas da bromélia. Em uma das réplicas com a serpente, a aranha apresentou um
comportamento agressivo desferindo um ataque a cabeca do modelo e ndo abandonando
o abrigo em seguida. Verificamos posteriormente a presenca de uma ooteca no interior
do abrigo. O comportamento agressivo também foi desenvolvido pela aranha em
réplicas do controle. A andlise de varidncia usada para a distancia de resposta
comportamental também apresentou resultado significativo (F = 6,24; gl = 4; p <
0,001), o teste a posteriori Tukey indicou a auséncia de diferenga entre os modelos,
porem indicou a diferenca entre os valores da Ave, Anuro e Aranha com o controle
(Fig. 9). Nas repeticdes com a folha seca a média da distancia da resposta foi de 4,5 cm.
Em média, a aranha permaneceu submersa por 4 minutos (242,16 segundos, DP +
185,21), porém, esse tempo de submersao ultrapassou 15 minutos. Nao houve diferenca
significativa entre as médias dos valores dos tratamentos € nem entre os tratamentos € o
controle (Fig. 10).

Durante a realizagdo dos bioensaios verificamos a capacidade de fémeas adultas
de Corinna sp. em capturar presas aquaticas durante o comportamento de submersao
(Fig. 12A). Ao final do experimento registramos o consumo de todos os tipos de
organismos aquaticos utilizados (Fig. 13), porém sem diferenca significativa das
freqiiéncias de consumo de cada tipo de larva (y° = 6,71; p = 0,24). Registramos em
campo um evento de predagdo de fémea sobre uma larva aquatica de Tabanidae

(Diptera). Durante as observacdes das réplicas registramos a captura durante a
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submersao de larvas aquaticas de dipteros da familia Chironomidae (n = 4), Limoniidae
(n = 1), larvas de besouros da familia Scirtidae (n = 2), larvas de odonata do género
Leptagrion (n = 2) e de tricopteros da espécie Phylloicus bromeliarium (n = 1). Larvas
de tricopteros também foram consumidas pela aranha durante a remog¢do das folhas
secas, nas quais as larvas estavam aderidas, do interior dos fitotelmatas experimentais
(Fig. 12B). Um mosquito (Culicidae) recém metamorfoseado foi consumido apés ficar

aderido a teia do abrigo.

Discussao

Neste estudo demonstramos a formagdo do plastron em Corinna sp., uma
espécie que habita especificamente fitotelmatas bromelicolas em uma floresta de
restinga do litoral sudeste brasileiro (ver capitulo I). Romero e colaboradores (2007)
relataram a possivel presenca de plastron em espécies de aranhas bromelicolas do
género Coryphasia em diferentes localidades brasileiras. Outras aranhas associadas a
bromélias-tanque também apresentam a formacgdo de plastron durante a submersao
como, Pachystopelma rufonigrum (Theraphosidae) (obs. pess.), Phoneutra sp.
(Ctenidae) (obs. pess.), Aglaoctenus castaneus (Lycosidae) (obs. pess.), Psecas sp.
(Salticidae) (T. Gongalves-Souza, com. Pess.). Na Malasia, Pollar (2005) verificou a
formagédo de plastron em Misumenops nephenticola (Araneae, Thomisidae) que vive em
fitotelmatas de plantas do género Nephentes (i.e., plantas-jarro). Aparentemente, a
formacdo de plastron parece ser comum em aranhas associadas em fitotelmatas,
podendo ser considerada uma adaptacdo a ocupacdo destes habitats. Entretanto, o
conhecimento sobre a morfologia das estruturas hidrofobicas responsaveis pela

formagdo do plastron nestas aranhas € inexistente.
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Neste estudo evidenciamos a presenga de cerdas no opistossoma de Corinna sp.
e sugerimos que estas provavelmente atuem na formacdo do plastron, ja que este ¢é
formado apenas nesta regido do corpo da aranha. Os dois tipos de cerdas encontradas
aparentam ser funcionalmente similares ao padrdo de duas camadas de estruturas
hidrofébicas (i.e., macro e microtrichias) descrito em heteropteras aquaticos por
Andersen (1977). Porém, as cerdas encontradas em Corinna podem ser consideradas
apenas como macrotrichias (i.e., camada de cerdas de diferentes tamanhos) propostas
por Andersen (1977), ja que as microtrichias sdo protuberancias filiformes
subcuticulares (Crisp & Thorpe 1948, Richards & Richards 1979, Goodwyn et al.
2008). Suter e colaboradores (2004) indicaram a densidade de cerdas como um
importante fator na formacdo e manuten¢do do plastron durante a submersdo. Isto
condiz aparentemente com o que encontramos em Corinna sp., uma maior densidade de
cerdas no opistossdma comparada as pernas. Outro fato que corrobora a importancia da
densidade na manutengdo do plastron é que em Corinna sp. a densidade dessas cerdas,
principalmente do tipo plumoso, ¢ maior do que em outras espécies do género (A.
Bonaldo, com. pess.)

O comportamento de submersdo de Corinna sp. parece ser comumente usado
como estratégia de fuga perante ao risco de predacdo. A diferenca entre as frequéncias
de submersao e das distancias de resposta entre os tratamentos € o controle sugerem que
a percepcao do risco de predacdo pela aranha pode estar relacionada ao tamanho do
modelo. Por exemplo, as aranhas provavelmente percebem mais facilmente a
aproximacao de predador de grande porte (e.g, aves). Isto resulta em uma resposta
comportamental anti-predatdéria mais rapida em relagdo a distancia de aproximagdo do
predador (i.e., maior distancia de resposta comportamental da aranha). Desta maneira,

predadores de pequeno porte ou de forma corpérea menos robusta (i.e., pequenas
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serpentes) podem ser interpretados a principio pela aranhas como possiveis presas, o
que resulta em uma resposta comportamental mais tardia. Nossos dados corroboram
com a hipotese da submersdo como estratégia de fuga sugerida por Romero e
colaboradores (2007). Esta estratégia também ¢ conhecida em pisaurideos do género
Dolomedes (Roble 1935, McAlister 1959, Sierwald 1988). Com isso, parece ser comum
0 uso do comportamento de submersao como prote¢do por aranhas que habitam locais
proximos a ambientes aquaticos.

E comum o consumo de presas aquaticas por aranhas (Adams 1927, Carico
1973, Zimmerman & Spence 1987, Breene et al. 1988, Gorb & Barth 1994, Foelix
1996). Porém, estas espécies forrageiam sobre a lamina d’ 4gua e capturam as presas
que se aproximam da superficie (Zimmerman & Spence 1987, Breene et al. 1988).
Nossos resultados mostram a capacidade de Corinna sp. em capturar presas durante o
comportamento de submersdo, entretanto o consumo desses itens alimentares nao ¢é
obrigatoriamente dependente da submersdo. Por exemplo, algumas larvas predadoras
como as de zygopteras do género Leptagrion se movimentam pelas folhas das bromélias
(obs. pess.) provavelmente, quando um fitotelmata estd com escassez de recurso
alimentar. Durante esta movimentagado essas larvas podem estar susceptiveis a predagao
por Corinna sp. O consumo de presas aquaticas bromelicolas por aranhas associadas a
bromélias-tanque também ja foi notada nos salticideos Coryphasia cardoso (obs. pess.)
e Psecas sp. (Golgalves-Souza com. pess.), porém sem evidéncias de que a captura
tivesse ocorrido durante a submersdo. Com isso sugerimos que, provavelmente a
predagdo de larvas aqudticas por aranhas bromelicolas seja mais um indicio de
especializacao desses predadores na ocupacgdo deste habitat.

Concluimos que a espécie bromelicola Corinna sp. possui estruturas que

permitem a formag¢do do plastron durante o comportamento de submersio em
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fitotelmatas de bromélias-tanque. Este comportamento ¢ principalmente usado como

estratégia de proteg¢do, mas também como estratégia de forrageamento.
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Figuras e tabelas

Figura 1: Modelos de predadores e individuo de Corinna sp. utilizados no experimento
de simulagdo de risco de predacdo. (A) Anuro artificial. (B) Serpente artificial fixada a
haste em forma de L. (C) Individuo adulto de Corinna sp. no interior do abrigo.

58



59

Bioensaios. (A) Fémea adulta de Corinna sp. em seu abrigo em uma réplica

do bioensaio. (B) Conjunto de réplicas do bioensaio.

Figura 2



5

Figura 3: Registro fotografico do plastron em Corinna sp. (A) Fémea adulta submersa
com o plastron formado no opistossoma. (B) Imaturo em submersao em um microtubulo
plastico com o plastron formado em seu opistossdoma. (C) Formagdo do plastron no
opistossoma de uma fémea adulta durante a submersao em fitotelmata de Q. arvensis.
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Figura 4: Micrografias eletronicas do opistossoma de uma fémea adulta de Corinna sp.
(A) Visualizag¢do do opistossdma por inteiro. (B) Visualizagdo dos dois tipos de cerdas
presentes no opistossdma, tipo de cerda em forma de seta (seta amarela) e tipo de cerda
ramificada (seta vermelha).
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Figura 5: Micrografias eletronicas do prossoma de uma fémea adulta de Corinna sp.
(A) Visualizagdo do prossoma por inteiro. (B) Detalhes das inser¢des de cerdas no
opistossoma.
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Figura 6: Micrografias eletronicas do primeiro par de pernas de uma fémea adulta de
Corinna sp. (A) Visualizagdo do par de pernas por inteiro, detalhe do terceiro tipo de
cerda (seta vermelha). (B) Visualizagdo das cerdas presentes no tarso do primeiro par de
pernas, detalhe do tricobétrio (seta vermelha)

63



o

N
A ‘\. I \! \ ‘ N
\) \ \\
{ /% N

U
'i

e

Figura 7: Micrografias eletronicas das cerdas presentes no opistossoma de uma fémea
adulta de Corinna sp. (A) Dois tipos de cerdas hidrofobicas presentes no opistossdma.
(B) Aproximacgao da visualizacao do tipo de cerda em foram de seta (seta amarela) e do
tipo de cerda ramificada (seta vermelha).
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Figura 9: Grafico referente a frequéncia de submersdo no controle e diferentes
tratamentos do experimento de simulagao de risco de predacao
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Figura 10: Grafico referente ao efeito do controle e do tratamento sobre a distancia de
resposta comportamental de submersao mostrando a diferenga e semelhanca entre as
médias dos valores obtidos com o teste a posteriori de Tukey. Barras mostram o desvio
padrio.
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Figura 11: Grafico referente ao efeito do controle e dos tratamentos sobre o tempo de
submersdo. Barras mostram o desvio padrao.
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Figura 12: Registro fotografico do consumo de larvas aquaticas por Corinna sp.
durante a realizacdo dos bioensaios. (A) Fémea adulta consumindo uma larva de
Leptagrion sp. (Zygoptera, Coenagrionidae) apos a captura durante a submersdo. (B)
Fémea adulta consumindo uma larva de tricoptero da espécie Phylloicos bromeliarium
(Calamoceratidae).
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Figura 13: Grafico referente a frequéncia de consumo por fémeas adultas de Corinna
sp. de cada tipo de organismo aquatico utilizado nos bioensaios.
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4. Sintese
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Neste trabalho investigamos a partir de dados obtidos em campo e em
laboratorio, aspectos ecoldgicos e comportamentais da interacdo de uma espécie ainda
nao descrita de aranha da familia Corinnidae com bromélias-tanque no Parque Estadual
da Ilha do Cardoso — SP. Primeiramente, mostramos a existéncia da associacdo da
espécie Corinna sp. e bromélias na area de estudo. Descrevemos o abrigo caracteristico
no qual a aranha ocupa fitotelmatas da bromélia tanque Quesnelia arvensis.
Reconhecemos um padrao de utilizacdo microespacial do habitat com a localizagao
preferencial do abrigo em folhas de camadas interiores da roseta e sem detritos
acumulados. Identificamos também uma relacao positiva entre o tamanho da bromélia
com a abundancia e a taxa de co-ocorréncia entre imaturos e adultos. Vimos também
que a espécie habita bromélias apenas em 4reas de restinga fechada e que os motivos
dessa distribuicdo espacial ainda precisam de investigagdes mais acuradas.
Evidenciamos também o comportamento de submersao em fitotelmatas de Q. arvensis.
Identificamos em Corinna sp. o fendmeno do plastron que propicia a respiragdo do
individuo durante a submersao e a existéncia de cerdas diferenciadas em seu abdomen
que provavelmente sdo responsaveis por este fenomeno. Experimentalmente
conseguimos agregar a finalidade de prote¢do e forrageamento ao comportamento de
submersdo. Este estudo foi o primeiro a identificar uma associagdo especifica de uma
aranha da espécie da familia Corinnidae com bromélias tanque e investigar as
finalidades e adapta¢des morfologicas do comportamento de submersdo de aranhas em

fitotelmatas bromelicolas.
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