Cryptachaea pacoti, uma nova espécie de aranha do Brasil (Araneae: Theridiidae), com
notas sobre a interacao parasitoide-hospedeiro sob a influéncia de fatores abioticos
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Resumo

O género de aranhas teridiideas Cryptachaea Archer (1946) inclui hoje 112 espécies
distribuidas em regiGes tropicais e temperadas em todo o0 mundo. Essas aranhas sao atacadas
por parasitoides Ichneumonidae do género Polysphincta . Em uma das areas remanescentes de
Mata Atlantica do estado do Ceara, Brasil, registramos a aranha Cryptachaea pacoti. n. sp ,
(Theridiidae) sendo parasitada pela vespa Zatypota riverai Gauld, 1991 (Hymenoptera:
Ichneumonidae). Neste estudo descrevemos a nova espécie de aranha C. pacoti. n. sp,
(Theridiidae); uma nova interacdo entre a vespa parasitoide Z. riverai (Hymenoptera:
Ichneumonidae) e a aranha C. pacoti n. sp., alem de avaliar os efeitos de fatores abioticos
(temperatura e precipitacdo) na variacdo temporal da taxa de parasitismo e abundancia total de
aranhas C. pacoti . Nosso estudo revela que o parasitoidismo € mais frequente entre 0s meses
de maio e abril e que a taxa de parasitoidismo, embora negativamente relacionada a
temperatura, € positivamente relacionada a precipitacdo local. Durante os periodos chuvosos,
a estrutura do habitat apresenta condicOes favoraveis a producdo priméaria (como a vegetagédo)
que serve de alimento para diversos artropodes, como insetos, o que acaba atraindo e
aumentando a abundancia de predadores, como as aranhas. Portanto, 0 aumento de aranhas
hospedeiras faz com que a taxa de parasitoides também aumente. Por fim, a alta taxa de
parasitoides de Z. riverai sobre C. pacoti sugere a alta probabilidade de C. pacoti ser o principal
hospedeiro dessa vespa, visto que na regido da Serra de Baturité, Z. riverai também foi
registrada parasitando outras duas espécies de aranhas. Diante dos resultados obtidos,
reforcamos a importancia dos brejos de altitude como refugios de biodiversidade e a
necessidade de mais estudos sobre a fauna de aranhas, além de estudos sobre variaveis abioticas

e seus impactos nas interacdes que ocorrem nessas regices.
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INTRODUCAO

O género de aranhas Cryptachaea Archer (1946) pertence a familia Theridiidae, a quarta
familia mais rica em espécies do mundo (World Spider Catalog 2024) e representa um grupo
diverso de aranhas conhecidas por suas teias irregulares (Benjamin & Zschokke 2003).
Atualmente, 112 espécies sdo conhecidas dentro do género Cryptachaea e estdo distribuidas
em regides tropicais e temperadas em todo o0 mundo (World Spider Catalog 2024). Este género
foi estabelecido por Yoshida (2008), a partir da revisdo do género Achaearanea Strand, 1929,
que posteriormente redistribuiu varias espécies em trés géneros: Cryptachaea, Henziectypus e
Parasteatoda, esses géneros tendo uma relacdo morfoldgica proxima. Cryptachaea Archer
(1946), distingue-se por caracteristicas especificas na fusdo de um émbolo de tamanho curto a
médio com a apdfise média, criando um mecanismo de retengdo no palpo, além do apice do
cimbio que se projeta além do alvéolo (Buckup et al., 2010; Rodrigues & Poeta 2015).

As aranhas Cryptachaea constroem teias proximas ao solo e utilizam folhas de plantas
enroladas e suspensas por fios de seda para formar um abrigo protetor (Kloss et al., 2024). No
entanto, os abrigos foliares ndo impedem que essas aranhas sejam atacadas por vespas
parasitoides do género Polysphincta (doravante “polysphinctines™ (Hymenoptera:
Ichneumonidae) (Gauld & Dubois, 2006; Matsumoto, 2016; Takasuka & Broad, 2024;
Gonzaga et al., 2024), que utilizam aranhas como fonte de alimento para suas larvas e até
mesmo as induzem a construir teias modificadas para proteger suas pupas contra inimigos
naturais e fatores ambientais adversos (Eberhard, 2000a; Eberhard & Gonzaga, 2019). Por
exemplo, as aranhas Cryptachaea migrans Keyserling (1884) e C. jequirituba Levi (1963) sdo
atacadas pela vespa polisfinctina Zatypota alborhombarta Davis (1895), que deposita seus
ovos no abdémen de ambas as espécies de aranha para o desenvolvimento larval (Vargas 2023;
Kloss et al. 2024). O penaltimo instar larval dessas vespas também manipula
comportamentalmente suas aranhas hospedeiras, induzindo-as a reforcar os fios de sustentacao
da folha que formam o abrigo e os fios que fornecem resisténcia as teias como um todo (Vargas
2023; Kloss et al. 2024).

A maioria dos estudos envolvendo interacBes entre aranhas e vespas polisfinctineos
concentra-se na manipulacdo comportamental de aranhas induzida por larvas desses
parasitoides (Eberhard & Gonzaga 2019), e estudos investigando como fatores bidticos
(disponibilidade do hospedeiro) e abidticos (temperatura e precipitacdo) influenciam a taxa de
parasitoides de vespas (Barrantes et al. 2008; Korenko et al. 2011; Takasuka 2013; Cernecka

et al. 2024) ainda sdo escassos. Polisfinctineos, como parasitoides em geral, dependem de um



Unico hospedeiro como recurso alimentar para seus estagios imaturos (Harvey 2005) e,
portanto, tendem a apresentar flutuagcdes populacionais sincronizadas com as populacgdes de
suas aranhas hospedeiras. Por exemplo, periodos com maior abundancia de aranhas
hospedeiras tendem a coincidir com maiores taxas de parasitoidismo de vespas (Barrantes et
al. 2008; Korenko et al. 2011). Por outro lado, espera-se que a temperatura e a precipitacao
influenciem a taxa de parasitoidismo de vespas, embora esse efeito possa ser indireto. A
precipitacdo pode influenciar positivamente a disponibilidade de recursos (presas potenciais)
para aranhas (Polis et al. 1998; Romero & Vasconcellos-Neto 2003; Assungdo 2023; Camurca
et al. 2024) e, assim, favorecer o aumento da abundancia populacional de aranhas e,
consequentemente, o aumento do nimero de hospedeiros disponiveis para vespas parasitoides.
Em uma das areas remanescentes de Mata Atlantica do estado do Ceard, Brasil, registramos
varios individuos da aranha Cryptachaea pacoti . n. sp. (Theridiidae) sendo parasitados pela
vespa Zatypota riverai Gauld, 1991 (Hymenoptera: Ichneumonidae). No presente estudo: (1)
descrevemos a nova espécie de aranha Cryptachaea pacoti. n sp, (Theridiidae); (2)
descrevemos uma nova interacdo entre a vespa parasitoide Z. riverai (Hymenoptera:
Ichneumonidae) e a aranha C. pacoti n. sp .; (3) avaliamos a variacdo temporal na taxa de
parasitismo de Z. riverai e seu hospedeiro, C. pacoti n. sp. (4) avaliamos os efeitos de fatores
abidticos (temperatura e precipitacdo) na abundancia de aranhas e na taxa de parasitoidismo da
vespa Z. riverai . Assim, esperamos obter uma correlacdo positiva entre precipitacido e

temperatura com abundancia de aranhas e taxa de parasitoidismo.

Material e métodos
Area de estudo

O estudo foi realizado no Sitio Séo Luiz (4°14'03.0"S 38°5326.0"W, 732 m Alt.),
localizado na Area de Protecio Ambiental (APA) da Serra de Baturité, no municipio de Pacoti,
estado do Ceard, Brasil. Este local é caracterizado por um ambiente singular, onde a altitude
do relevo cria condi¢des climaticas favoraveis a existéncia de um enclave de floresta imida em
meio a caatinga semiarida (Freire, 2007; Moro et al., 2024). Essa caracteristica resulta em um
clima tropical quente (temperatura média anual de 20,9 °C) e imido (precipitacdo média anual
de 1483,2 mm), apresentando alta biodiversidade (FUNCEME, 2024).



Taxonomia
Morfologia

Para descrever a aranha, usamos a terminologia e o formato das descricdes seguem
Rodrigues & Poeta (2015). Todas as medidas estdo em milimetros. A genitalia feminina foi
examinada e ilustrada usando um microscépio estéreo Leica M165 com cdmera licida. Todos
0s desenhos foram digitalizados e editados com a ajuda do programa Photoshop CS6. Fotos de
alcance focal estendido foram tiradas usando uma camera digital Leica 500 acoplada a um
microscopio estéreo Leica M205C. As fotografias foram montadas usando o Leica Application
Suite ver. 3.0.0. O epigino foi submerso em 6leo de cravo para estudar as estruturas internas
(Levi, 1965).

Para as imagens de microscopia eletrénica de varredura (MEV), queliceras, pernas, palpos
e epigino foram removidos e desidratados em etanol graduado (80-100%), secos por secagem
em ponto critico, montados em suportes metalicos com fita adesiva de cobre e esmalte de unha
para fixacdo, e revestidos com ouro por pulverizacdo catodica. As imagens de MEV foram
obtidas com um microscopio eletrénico de varredura FEI Quanta 250 no Laboratorio de
Biologia Estrutural e Funcional do Instituto Butantan, S&o Paulo. As coordenadas geograficas
sdo fornecidas em latitude e longitude (DMS); as coordenadas entre parénteses foram obtidas
com o Google Maps. A distribuicdo geografica de cada espécie foi mapeada usando
SimpleMappr (Shorthouse 2010).

Abreviacdes: Morfologia somatica - ALE = olhos laterais anteriores; AME = olhos medianos
anteriores; PLE = olhos laterais posteriores; PME = olhos medianos posteriores; Genitalia (3)
- C = condutor; Cy = cimbio; E = émbolo; T =tégulo; Ti = tibia; Genitalia ({) - CD = ductos

copulatorios; CO = abertura copulatéria; FD = ductos de fertilizacdo; S = espermatecas.

Interacdo hospedeiro-parasitéide

Na area de estudo, delimitamos uma parcela de 10m x 10m (100 m2) onde inspecionamos
individuos de C. pacoti mensalmente por um periodo de um ano (de setembro de 2023 a agosto
de 2024). Em cada més de amostragem, uma equipe de quatro pessoas realizou buscas ativas e
inspecdo detalhada de C. pacoti quanto a presenca de ovos ou larvas de vespas. Foram feitos

registros em toda a vegetacao presente na parcela, do solo até a altura de 1 metro. Para cada



aranha observada, registramos se a aranha estava parasitada ou ndo. Os individuos parasitados
com ovos e larvas de vespas foram coletados e levados ao Laboratorio de Ecologia e Evolucéo
da Universidade da Integracéo Internacional do Mundo Lus6fono Afro-Brasileiro - UNILAB
para acompanhamento do desenvolvimento dos estagios imaturos e posterior identificacdo das
vespas adultas. No laboratério, cada aranha parasitada foi colocada em um vaso plastico
individual (8 x 10 x 10 cm) coberto com tule para criagdo. As aranhas foram alimentadas
diariamente com Drosophila sp. e mantidas a uma temperatura média de 24°C, com
fotoperiodo de 12 horas, e a umidade relativa do ar foi mantida por meio de pulverizagdes de
agua duas vezes ao dia.

Posteriormente, em laboratorio, registramos, com uma camera digital Canon 6D e lente Canon
EF 100mm f/2.8L Macro IS USM, os individuos de C. pacoti n. sp. portadores de diferentes
estagios de desenvolvimento do parasitoide imaturo. Apds a eclosédo, as vespas adultas foram
encaminhadas para identificacdo e o0s comprovantes foram depositados na Colecdo
Entomologica “Juan Enrique Barriga” da Universidade Catdlica del Maule (JEBC-UCM),
Talca, Chile. As aranhas examinadas foram depositadas na Colecao de Aracnideos do Instituto

Butantan, S&o Paulo, Brasil (IBSP, curadoria: A.D. Brescovit).
Frequéncia de parasitoidismo em interacfes vespa-aranha

Para determinar a taxa de parasitoides em cada més de registro (TP), calculamos a
proporcao de aranhas parasitadas em relacdo ao total de aranhas inspecionadas em campo. Para
isso, dividiu-se o numero de aranhas parasitadas (Np) pelo total de aranhas coletadas (Nt)
(parasitadas ou ndo). Assim, o valor obtido foi multiplicado por 100 para calcular a
porcentagem de parasitoidismo por més. Posteriormente, para verificar se a abundancia de
aranhas parasitadas diferiu entre os meses amostrados, utilizou-se o teste G de frequéncia.
Além disso, para verificar a existéncia de picos acentuados de aranhas parasitadas ao longo do
ano, realizamos histogramas circulares e estatisticas circulares utilizando o teste de
uniformidade de Rayleigh, uma vez que a normalidade circular dos dados foi testada no
programa de estatistica circular ORIANA versdo 4.0 (Kovach 2011; Morellato et al. 2010).
Além disso, usamos o comprimento do “vetor 1’ gerado pelo software ORIANA para indicar

qudo forte € o pico de aranhas parasitadas ao longo do ano.

Sincronia entre abundancia de aranhas, precipitacdo, temperatura e taxa de

parasitoidismo


https://www.bing.com/ck/a?!&&p=b1321f9cf8f74620JmltdHM9MTcyNTQ5NDQwMCZpZ3VpZD0zNzdiMDgyOS0zMjA2LTY3ZjItMjVlMi0xYzQ4MzM3ZjY2ZmQmaW5zaWQ9NTIwOA&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=377b0829-3206-67f2-25e2-1c48337f66fd&psq=funceme&u=a1aHR0cDovL3d3dy5mdW5jZW1lLmJyLw&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=b1321f9cf8f74620JmltdHM9MTcyNTQ5NDQwMCZpZ3VpZD0zNzdiMDgyOS0zMjA2LTY3ZjItMjVlMi0xYzQ4MzM3ZjY2ZmQmaW5zaWQ9NTIwOA&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=377b0829-3206-67f2-25e2-1c48337f66fd&psq=funceme&u=a1aHR0cDovL3d3dy5mdW5jZW1lLmJyLw&ntb=1

Para verificar se a variagdo mensal na abundancia total de aranhas e a taxa de
parasitoidismo estéo relacionadas com a variagdo mensal na precipitagéo e temperatura, foram
utilizados os testes de correlacdo de Pearson, uma vez que a normalidade dos dados foi testada
pelo teste de Shapiro-Wilk. Os dados de precipitacdo utilizados neste estudo foram coletados
pela estacdo pluviométrica (cddigo 105 da Funceme — Fundagdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos) na cidade de Pacoti, Ceard, Brasil. Para todas as analises, exceto para
estatistica circular, foi utilizado o software livre R (RCore Team 2024) com 0s pacotes
“ggpubr” e “DescTools” (Kassambara 2019; Signorell et al. 2019).

Resultados

Tratamento taxonémico

Familia Theridiidae Sundevall, 1833
Cryptachaea pacoti Brescovit, 2024, nova espécie

Figuras 1-5

Digite material . Holotipo: Macho de Pacoti (4°13'30"S, 38°55'22"W), Ceara, Brasil,
20/1/2024, FS Araujo col., depositado em IBSP 345148. Paratipos: fémea com mesmos dados,
08/X/2023 (IBSP 345158). Paréatipos do Sitio S&o Luis, Pacoti ( 4°14'03.0"S 38°53'26.0"W ),
Ceard, 08/X/2023, FS Aratjo. col., 19 (IBSP 345167); 13 (IBSP 345161); 13 (IBSP 345163).

Outro material examinado. BRASIL. Ceara: Pacoti ( 4°14'03.0"S 38°53'26.0"W ), Sitio Séo
Luis, 08/X/2023, 19 (IBSP 345145); 1Q (IBSP 345154); 19 (IBSP 345155); 19 (IBSP
345164); 28/X/2023, 19 (IBSP 345146); 13 19 (IBSP 345147; SEM%Q); 19 (IBSP 345149);
19 (IBSP 345150); 19 (IBSP 345151); 19 (IBSP 345153); 1 (IBSP 345157; foto branca);
19 (IBSP 345159; foto preta); 19 (IBSP 345156; foto colorida intermediaria); 01/1/2024, 19
(IBSP 345183); 20/1/2024, 15 (IBSP 345143); 1 (IBSP 345144); 13 (IBSP 345166); 13
(IBSP 345168); 13 (IBSP 345169); 14 (IBSP 345170); 14 (IBSP 345171; foto masculina);
14 (IBSP 345172); 18 (IBSP 345173); 13 (IBSP 345174); 13 (IBSP 345175; SEM); 14
(IBSP 345176); 13 (IBSP 345177); 14 (IBSP 345178); 14 (IBSP 345179); 14 (IBSP
345180); 15 (IBSP 345181); 15 (IBSP 345182); 15 (IBSP 345184); 15 (IBSP 345185), todos

coletados por FS Aradjo.



Etimologia. O nome especifico é um substantivo em aposi¢do retirado da localidade tipo.

Diagnostico. O macho de Cryptachaea pacoti sp. nov. assemelha-se aos de C. digitus , pois 0
palpo do macho tem uma érea distalmente enrugada do cimbio e condutor com um &pice
alargado (ver Buckup et al. 2006, fig. 1), mas difere no fémur | medialmente alargado (Fig.
1B) e émbolo alargado (Fig. 1C). A fémea assemelha-se a C. digitus pela abertura de copula
anterior e espermatecas grandes (ver Buckup et al. 2006, figs. 2 — 3), mas difere pelas aberturas
de cépula arredondadas e ductos de copula alongados, com metade do comprimento das

espermatecas (Figs. 2D; 5B).

Descri¢do. Macho (Hol6tipo; IBSP 345148). Carapaga cinza-escura, com sulco toracico
preto. Queliceras alaranjadas, com dois dentes na promargem (Fig. 3A) e um dente na
retromargem. Labio e enditos amarelos. Esterno amarelo, com bordas cinzas. Pernas
alaranjadas, exceto coxas, trocanteres e base dos fémures creme. Abddmen, vista dorsal, cinza,
com faixas pretas na borda lateral e posterior, e dorsalmente com varias manchas brancas de
guanina espalhadas (Fig. 1A). Ventralmente preto, com duas manchas brancas de guanina na
face posterior. Adomen oval, com orgdos estridulatorios muito pequenos. AME ligeiramente
maior que os outros olhos, separados um do outro pelo seu diametro, e mais préximos da ALE.
PME separados um do outro por quase seu diametro, assim como PME. ALE e PLE quase
juntos. Medidas. Comprimento total 2,2. Carapaca: comprimento 1,1, largura (largura maior)
0,9. Comprimento do abdémen 1,1, largura 0,7, altura 0,6. Pernas, formula 1423, comprimento
I/1/IN/1V: fémures 1,8/1,1/0,7/1,4; patelas 0,5/0,4/0,3/0,4; tibias 1,7/0,75/0,5/0,75; metatarsos
1,3/0,8/0,6/0,9; tarsos 0,6/0,45/0,5/0,4. Comprimento total das pernas: 5,9/3,5/2,6/3,85. Palpo
(Figs. 1C — D; 3C — F): tégulo alargado, com ducto espermatico curto; condutor alongado e

hialino, proximo a area distal do émbolo; émbolo retangular.

Fémea (IBSP 345158). Carapaca cinza-escura, mas pode variar para marrom-claro
(Fig. 2A — C), com borda dorsal posterior mais clara. Queliceras alaranjadas, com dois dentes
na promargem (Fig. 4A). Labio e enditos cinza-amarelados. Esterno amarelo com bordas
marrons. Pernas amareladas com area distal das articulagdes cinza. Abdémen, vista dorsal,
variando de cinza-escuro a marrom-claro, mas com faixa creme médio-longitudinal-lateral,
com cOlulo alargado (Fig. 4D). Vista ventral cinza. Abddémen esférico, com 6&rgaos
estridulatérios como no macho. Olhos como no macho, exceto ALE e PLE separados entre si
por cerca de dois tercos do didmetro de um olho. Epigino (Figs. 2D, 4C, 5B_D): placa epiginal

com bordas laterais cdncavas e borda posterior levemente sulcada; ductos copulatérios



paralelos e curtos, entre as espermatecas; espermatecas globosas; ductos de fertilizagdo curtos,
originam-se na base interna da espermateca. Medidas. Comprimento total 2,6. Carapaga:
comprimento 1,3, largura (largura maior) 1,8. Comprimento do abdémen 2,0, largura 1,8, altura
1,9. Pernas, formula 1423, comprimento I/II/III/IV: fémures 2,1/1,1/0,75/1,8; patelas
0,6/0,5/0,4/0,5; tibias 1,4/0,8/0,5/0,55; metatarsos 1,5/0,9/0,65/1,1; tarsos 0,75/0,5/0,5/0,55.
Comprimento total das pernas: 6,35/3,8/2,8/4,5.

Variacgdo. Entre as fémeas, pelo menos trés tons de cor foram observados no abdémen
(Fig. 2A — C). Dois s@o mais comuns entre as populacoes, a forma escura e a mais clara. Alguns
espécimes tém coloracdo intermediaria, mas isso esta representado em apenas 20% dos
espécimes amostrados. Entre os machos, uma grande variacdo ndo foi observada, e a maioria
dos espécimes seguiu o padrdo escuro (Fig. 1A). Medidas: machos (n = 10) - comprimento
total 1,8-2,0; carapaca 1-1,1; fémur 1 1,5-2,0; fémeas (n = 10) - comprimento total 2,8-3,3;
carapaga 1,2-1,45; fémur 1 1,6-2,2.



FIGURA 1A - D . Cryptachaea pacoti n. sp ., macho (IBSP 345171): A corpo, vista dorsal,
B perna I, vista prolateral; C Palpo, vista ventral; D Idem, vista retrolateral. Abreviacoes: C =

condutor; Cy = cimbio; E = émbolo; T = tégulo; Ti = tibia.



FIGURA 2A - D. Cryptachaea pacoti n. sp ., fémea: A corpo, vista dorsal (IBSP 345159); B
Idem, vista dorsal (IBSP 345156); C ldem, vista dorsal (IBSP 345157); D Epigynum, vista

ventral.
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FIGURA 3A —F. Cryptachaea pacoti n. sp., macho SEM (IBSP 345175): A Queliceras, vista
frontal; B perna I, fémur, vista ventral; C Palpo, vista prolateral; D Idem, vista ventral; E Idem,
area distal, detalhe do cimbio; F Idem, vista retrolateral. Abrevia¢des: C = condutor; Cy =

cimbio; E = émbolo; Ti = tibia.
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FIGURA 4A — D. Cryptachaea pacoti n. sp ., fémea SEM (IBSP 345147): A Queliceras,
vista frontal; B pedipalpo, garra, vista lateral; C Epigino, vista ventral; D Abdémen, coluna,

vista ventral.
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FIGURA 5A — D . Cryptachaea pacoti n. sp ., A palpo masculino (IBSP 345171); BD
epigino feminino (IBSP 345146); B vista ventral; C vista ventral, esclarecida; D vista dorsal,

esclarecida.

Distribuicdo geogréfica . Conhecida apenas pela localidade tipo (Fig. 6).




A New records

Rio
Grande
/ do Norte

e m—
0 270 540 810km

FIGURA 6. Registros de distribuicdo de Cryptachaea pacoti n. sp. (Araneae: Theridiidae) no

estado do Ceara, nordeste do Brasil.
Interacdo hospedeiro-parasitéide

Das 1.240 aranhas Cryptachaea pacoti n. sp. inspecionadas em campo, 149 carregavam
estagios imaturos da vespa Z atypota riverai (Figura 7A-D). Os estagios imaturos da vespa
estavam presos a parte dorsal posterolateral (N=88) (Figura 7B—C) e anterolateral do abdémen
(N=61) (Figura 7A). Do total de aranhas parasitadas encontradas, 61 tinham ovos de vespa
presos ao abdomen; 35 tinham larvas de primeiro instar (caracteristica observada pela auséncia
de segmentacdes); 28 tinham larvas de segundo instar (onde j& apresentavam segmentacoes
aparentes) e 25 aranhas tinham larvas de terceiro instar, caracteristica observada pelo
aparecimento de tubérculos dorsais retrateis que sdo definidos no estdgio final do
desenvolvimento larval, quando a aranha esta prestes a matar. Em laboratorio, a fase de pupa
durou em média 10 dias (maximo = 15; minimo = 7; N = 18). Além disso, encontramos 39
casulos de Z. riverai presentes na folha usada como abrigo por C. pacoti n. sp. (Figura 7E), que

também foram incluidos na taxa de parasitoidismo.



FIGURA 7A —F. Interacdo entre uma fémea adulta da aranha Cryptachaea pacoti n. sp. com

a vespa parasitoide de Zatypota riverai . A — C) Aranha fémea com larvas de vespa parasitoide
aderidas a parte posterolateral do abdémen. D) Larva de terceiro instar de Z. riverai
alimentando-se de uma aranha fémea adulta. E) Casulo registrado dentro da folha usada como

abrigo pela aranha. F) Vespa adulta de Z. riverai.



Frequéncia de parasitoidismo em interagdes vespa-aranha

A abundancia de individuos parasitados de C. pacoti ndo variou significativamente ao
longo do ano (teste G: G = 48,547; df = 80; p = 0,97), (Tabela 1). No entanto, notamos que ha
um pico de abundancia entre os meses de abril e maio (teste de Rayleigh: z = 13,219; p <
0,0001) (Figura 8; Tabela 2) representado pela seta localizada no centro do gréfico circular.
Além disso, a frequéncia de parasitoidismo também apresentou um pico acentuado entre 0s
meses de marco e maio (teste de Rayleigh: z = 6,815; p = 0,001), com uma taxa média de

parasitoides de 14,9% * 4,5. (Figura 9; Tabela 3).

Tabela 1 - Taxa de parasitoidismo e abundancia de aranhas Cryptachaea pacoti parasitadas

pela vespa Zatypota riverai durante o periodo de setembro de 2023 a agosto de 2024.

Meses de Aranhas totais Aranhas infectadas | Taxa de parasitoidismo
amostragem de aranhas
(%)
Set/23 94 5 5.319
Fora/23 63 7 11.111
Nov/23 110 10 9,09
Dez/23 62 10 16.129
24/janeiro 100 14 14
Fev/24 92 17 18.478
Mar/24 125 23 18,4
Abr/24 110 23 20.909
24 de maio 121 25 20.661
Jun/24 104 16 15.384
Jul/i24 130 22 16.923

Ago/24 129 16 12.403
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FIGURA 8. Histogramas circulares da abundancia de Cryptachaea pacoti n. sp. atacado por
Zatypota riverai . A linha vetorial preta dentro do circulo indica o angulo médio ou a direcao
média dos dados. A seta localizada no centro do grafico circular indica um pico de abundancia

entre 0s meses do ano de estudo.



Tabela 2 - Estatistica circular aplicada a abundancia de Cryptachaea pacoti parasitada n. sp.

pelo parasitoide de vespas Zatypota riverai da Serra de Baturité, Ceard, Brasil.

Aranhas parasitadas

NUmero de registros 188

Vetor médio 117, 694°

Més abril
Intervalo de confianca de 95% (-/+) 96,245°, 139,144°
Periodo de duracdo (intervalo de confianca) 8 de abril a 21 de maio
Comprimento médio do vetor (1) 0,265

Teste de Rayleigh (z) 13.219

Teste de Rayleigh (p) 0,00000182

Frequency of parasitoidism in
Cryptachaea pacoti
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FIGURA 9. Histogramas circulares da frequéncia de parasitoidismo de Cryptachaea pacoti n.

sp. atacado por Zatypota riverai . A linha vetorial preta dentro do circulo indica o angulo médio



ou a direcdo média dos dados. A seta localizada no centro do gréfico circular indica um pico

de abundancia entre os meses do ano de estudo.

Tabela 3 - Estatistica circular aplicada a abundancia do parasitismo de frequéncia de

Cryptachaea pacoti n. sp. pelo parasitoide de vespas Zatypota riverai da Serra de Baturiteé,

Ceard, Brasil.
Parasitismo de frequéncia
NUmero de registros 177
Vetor médio 99.045°
Més abril
Intervalo de confianca de 95% (-/+) 68,919°, 129,171°
Periodo de duracdo (intervalo de confianca) 11 de marcgo a 11 de maio
Comprimento medio do vetor ( r) 0,196
Teste de Rayleigh (z) 6.815
Teste de Rayleigh (p) 0,001

Associacdo de precipitacdo e temperatura com parasitoidismo

Registramos uma relacdo positiva entre a taxa de parasitoidismo com a precipitacao
mensal (correlacdo de Pearson: R = 0,69, p = 0,013) (Fig. 10B) e nenhuma relacdo entre a
abundancia total de aranhas e a precipitacdo (correlacdo de Pearson: R = 0,25, p = 0,42). Por
outro lado, a temperatura foi negativamente relacionada a ambos: abundancia total de aranhas
(correlacdo de Pearson: R = -0,69, p = 0,013) (Fig. 11A) e taxa de parasitoidismo (correlacdo
de Pearson: R = -0,57, p = 0,051) (Fig. 11B).
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FIGURA 10. Resultado do coeficiente de correlagdo entre (A) abundancia total de
Cryptachaea pacoti n. sp. e precipitacdo mensal (correlagdo de Pearson), e (B) taxa de
parasitoidismo de C. pacoti n. sp. e precipitagdo mensal (correlagdo de Pearson). Registramos



C. pacoti n. sp. de setembro de 2023 a agosto de 2024. A érea cinza indica o intervalo de
confianga de 95%.

R =-0.69; p=0.013
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FIGURA 11. Resultado do coeficiente de correlagdo entre (A) abundancia total de
Cryptachaea pacoti n. sp. e temperatura mensal (correlagdo de Pearson) e (B) taxa de
parasitoidismo de C. pacoti n. sp. e temperatura mensal (correlagéo de Pearson). Registramos
C. pacoti n. sp. de setembro de 2023 a agosto de 2024. A é&rea cinza indica o intervalo de

confianga de 95%.
Discusséo

Nosso estudo apresenta a descricdo de uma nova espécie de aranha Cryptachaea pacoti
n sp. descrita para a regido da Serra de Baturité e também uma nova interagdo entre esta aranha
e a vespa parasitoide Zatypota riverai . O estudo fornece dois resultados principais. Primeiro,
descobrimos que o numero de aranhas parasitadas, bem como a taxa de parasitoidismo,
ocorrem com maior frequéncia em um periodo especifico do ano, entre maio e abril. Segundo
nossos resultados corroboram nossa hipdtese de que a taxa de parasitoidismo esta
positivamente correlacionada com a precipitagio mensal do local de estudo, mas,
diferentemente do esperado, a precipitacdo ndo teve influéncia na abundancia total de aranhas.
Com a descoberta desta nova espécie de aranha, C. pacoti , e sua interagdo com a vespa Z.
riverai , reforcamos o reconhecimento das regifes de varzea de terras altas do Ceard como
importantes refugios de biodiversidade e a necessidade de mais estudos sobre a fauna de
aranhas e suas interacoes ecoldgicas nessas regides. Observamos que as larvas de Z. riverai em
C. pacoti estavam fixadas nas regides dorsais anterolaterais e posterolaterais do abdomen das
aranhas, locais semelhantes a outras interacdes envolvendo espécies de vespas do género
Zatypota , como em Z. petronae Gauld, 1991 em Theridion evexum Keyserling, 1884, com
larvas localizadas na parte dorsal anterolateral do abdémen da aranha hospedeira (Weng &
Barrantes 2007) e Z. riverai em Anelosimus baeza (Sobczak et al. 2017a). A importancia do
local de insercéo da larva da vespa ndo esta definida, porém, alguns autores sugerem que pode
ser util na identificacdo do taxon parasitoide (Sobczak et al.,, 2019). O tempo de
desenvolvimento da pupa (10 dias) foi semelhante ao registrado para Zatypota percontatoria
(9,6 dias) (Korenko et al., 2016) e Zatypota anomala (11,9 dias) (Korenko, 2017). Outros
aspectos, como o tempo de desenvolvimento larval e o tempo de construcdo do casulo, nem
sempre podem ser registrados devido a facil mortalidade tanto da larva quanto da aranha em
condicdes de laboratdrio (Sobczak et al., 2019).
Ao longo da temporada, a taxa média de parasitoides em C. pacoti foi relativamente alta
(14,9%) em comparacdo a outros estudos envolvendo vespas polisfinctineas do género

Zatypota e aranhas da familia Theridiidae. Por exemplo, a taxa média de parasitoides na



interacdo entre a vespa Zatypota petronae Gauld e a aranha Theridion evexum Keyserling foi
de 1,4% (Barrantes et al. 2008); no caso da interacdo entre a vespa Z. percontatoria parasitando
aranhas da familia Theridiidae, a taxa foi de 1,74% (Korenko et al. 2011); e na interacao entre
Zatypota albicoxa Walker (1874) e a aranha Parasteatoda tepidariorum (CL Koch, 1841), a
taxa de parasitoides foi de 5% (Tanaka 2007). A alta taxa parasitoide de Z. riverai em C. pacoti
sugere a alta probabilidade de C. pacoti ser o principal hospedeiro desta vespa, uma vez que
na regido da serra de Baturité Z. riverai também foi registrada parasitando duas outras espécies
de aranhas Theridion sp. (Sobczak et al. 2019) e Cyclosa fililineata Hingston, 1932
(Villanueva-Bonilla et al. 2021). Além disso, a alta taxa parasitoide em nosso estudo, bem
como as baixas taxas parasitoides nos estudos mencionados, estdo relacionadas ao nimero de
hospedeiros disponiveis durante a estacdo, 0 que pode sugerir que ha sincronia entre as
populacdes do hospedeiro e do parasitoide (Berrantes 2008; Sobczak 2023). No entanto,
estudos mais aprofundados sobre a dindmica populacional desta nova espécie de aranha séo
necessarios para entender como a populacdo se mantém estavel ao longo do ano mesmo com
altas taxas de parasitoidismo.

Em nosso estudo, o nimero de aranhas parasitadas e a taxa de parasitoides apresentaram picos
de abundancia durante os meses de abril a maio, além de apresentar correlacdo positiva com a
precipitacdo. Outros estudos sobre os efeitos temporais e sazonais nas interacdes entre vespas
do género Polysphincta e seus hospedeiros também relataram picos semelhantes de abundancia
durante a estacdo, principalmente com inicio em margo (Tanaka 2007; Weng & Barrantes
2007) e abril (Korenko et al. 2011). Durante os periodos chuvosos, a estrutura do habitat
apresenta condicOes favoraveis a producédo primaria (como a vegetacao) que serve de alimento
para diversos artropodes, como insetos, 0 que acaba atraindo e aumentando a abundancia de
predadores, como aranhas (Halaj et al. 1998; Menéndez-Acufa et al. 2023; Polis et al. 1998;
Wildermuth 2023). Portanto, o aumento de aranhas hospedeiras faz com que a taxa de
parasitoides também aumente (Leroy et al. 2013; Wojtowicz et al. 2014).

Por outro lado, a precipitacdo ndo apresentou relacdo com a abundancia total de aranhas, assim
como a temperatura se relacionou negativamente com a abundancia total de aranhas e com o
aumento da taxa de parasitoidismo, podendo isso estar relacionado ao tipo de habitat e a
reproducdo das vespas nesse periodo. Assim, existe a possibilidade de as aranhas apresentarem
padrdes de sazonalidade que envolvem variacdes na abundancia de acordo com o tipo de
formacdo florestal (Dias et al. 2006; Villanueva - Bonilla et al. 2018). Por exemplo, no planalto
de Brejos, no Ceard, regido Nordeste do Brasil, a temperatura e a precipitacdo atuam de forma

inversa. Assim, em periodos mais quentes, entre 0s meses de setembro e novembro, a



precipitacdo diminui e inicia-se a estagdo seca no nordeste, 0 que pode impactar diretamente
na populacdo de aranhas (FUNCEME 2020; Pruitt et al. 2011) e também no sucesso
reprodutivo das vespas parasitoides (Nguyen, 2013). Entretanto, estudos mais aprofundados
sobre como a precipitacdo e a temperatura afetam a abundancia total de C. pacoti n. sp., bem
como como a temperatura influencia a taxa de reproducédo e parasitoidismo de Z. riverai ,
precisam ser avaliados para entender como essas variaveis afetam essas interacGes nos

pantanos de altitude do Ceara.
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