Exemplares como esse de
Nephilingis cruentata
conseguem memorizar
informacdes e aperfeicoar
instintos basicos, como os
ligados a construcdo da teia
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Antes da
primeira mordida

Aranha-gigante despeja sobre

suas presas suco rico em enzimas

queinicia a digestao

Rodrigo de Oliveira Andrade

om um volumoso abdémen es-

triado de amarelo e preto, as
aranhas-gigantes impressionam

por sua voracidade. Habituadas

a comerem grilos, baratas e outros in-
setos, essas aranhas ja foram flagradas
consumindo presas bem maiores do que
elas proprias, como lagartixas e até mes-
mo pequenas aves. Ha tempos os espe-
cialistas em aracnideos se perguntavam
como tal proeza ocorria. Um trabalho
coordenado pela bioquimica Adriana Lo-
pes, do Instituto Butantan, em S&o Paulo,
comeca a apresentar algumas respostas.
T40 logo o jantar se enrosca na teia e

¢ imobilizado pela injecéio do veneno, as
aranhas-gigantes (Nephilingis cruentata)
regurgitam sobre ele um liquido espesso
e amarronzado que dissolve seus teci-
dos, transformando-os em uma gororoba
pastosa. Desse modo, as aranhas-gigan-
tes conseguem se alimentar lentamente
de suas presas, consumindo pequenas
partes pré-digeridas. Por muito tempo

se pensou que o liquido lancado sobre
a presa fosse o proprio veneno, produ-
zido por uma glandula préxima a boca
das aranhas. Ao estudar a digestdo da N.
cruentata detalhadamente, o grupo de
Adriana verificou que esse liquido, na
verdade, é o fluido digestivo, rico em en-
zimas que a ajudam a digerir suas presas.

Facilmente encontradas em jardins,
proximas a luminarias, em cantos de pa-
redes ou canteiros de obras, as aranhas-
-gigantes apresentam um dimorfismo
sexual marcante. As fémeas em geral sdo
bem maiores que os machos. Algumas
podem chegar a 4 centimetros (cm) de
comprimento. Os machos, por sua vez,
tém em média 0,5 cm. Apesar do tama-
nho, grande o suficiente para deixar de
cabelo em pé qualquer pessoa que tenha
um leve temor de aranhas, seu veneno é
inofensivo para os seres humanos. Nos
insetos, porém, ele age sobre o sistema
nervoso e causa paralisia — sem, no en-
tanto, matar. As presas costumam estar
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Encontradas em
jardins ou préximas
a lumindrias, essas
aranhas podem ficar
meses sem comer

vivas quando sdo cobertas pelo fluido e
comecam a ser parcialmente digeridas.

A curiosidade sobre a digestio da
Nephilingis cruentata levou a equipe de
Adriana a iniciar anos atras a anélise da
composicdo quimica do fluido digestivo
dessas aranhas. Em uma busca rapida
nos arredores do Instituto Butantan, eles
coletaram 10 exemplares. De volta ao la-
boratdrio, os pesquisadores os alimenta-
ram e os induziram a produzir o fluido
digestivo por meio de estimulos mecé-
nicos e elétricos. Em seguida, fizeram
a caracteriza¢fo quimica das amostras.
Os pesquisadores verificaram que o flui-
do digestivo era sintetizado nas células
secretoras do intestino e que era muito
rico em enzimas que quebram ou trans-
formam proteinas, gorduras e acucares
em moléculas menores, que podem ser
convertidas em energia mais facilmente.
Ao todo, eles caracterizaram quase 400
enzimas, conforme descreveram em um
estudo publicado em setembro na revista
cientifica BMC Genomics.
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Entre as carboidrases, enzimas que
digerem carboidratos (agucares), o gru-
po de Adriana identificou uma producéo
de grandes concentracdes de quitinases,
especializadas na degradacéo de quiti-
na, polimero natural responsavel pela
dureza do exoesqueleto de artrépodes.
Dentre as enzimas proteoliticas, que de-
gradam proteinas, as astacinas foram as
sintetizadas em maior quantidade. Essas
enzimas sdo comumente encontradas na
maioria dos seres vivos. Mas, segundo
Adriana, é a primeira vez que se verifica
a producéo de uma variedade tdo ampla
de astacinas e em niveis tdo elevados.
“Identificamos 25 tipos de astacinas no
fluido digestivo dessas aranhas”, ela diz.

Por meio de técnicas de bioinformati-
ca, os pesquisadores fizeram um estudo
filogenético dessas enzimas. Softwares
especificos analisaram as sequéncias de
DNA que compdem os genes contendo a
receita das astacinas da aranha-gigante
e as compararam com as produzidas por
outras aranhas e outros artrépodes. Os
resultados sugerem que as aranhas evo-
lutivamente mais primitivas produzem
menos astacinas do que as que surgiram
mais recentemente. Os dados apresen-
tados no artigo ainda sdo preliminares,
explica Adriana, mas ddo margem pa-
ra algumas interpretacdes. Uma delas

é que a digestdo em duas fases — uma
extracorporea e outra intracelular — se-
ria uma caracteristica selecionada ao
longo de milhdes de anos, permitindo
a essas aranhas passar longos periodos
sem se alimentar. “A Nephilingis cruen-
tata pode ficar sem comer por até um
ano”, conta Adriana. “Nessas aranhas, a
superproducéo dessas enzimas se justi-
ficaria pela necessidade de realizar uma
digestfio que aproveite a0 maximo todos
os nutrientes.”

Uma evidéncia obtida pelo grupo de
Adriana reforca essa hipotese. Ela e seus
colaboradores verificaram que, apds a
aranha ingerir toda a presa, inicia-se
uma segunda fase da digestio, agora
dentro das células. Nas células do in-
testino, a parte dos nutrientes que néo
foi transformada pelo fluido digestivo
é transportada para o interior dos va-
cuolos digestivos, compartimentos in-
tracelulares repletos de enzimas que
fragmentam proteinas provavelmente
formados pela fuséo dos lisossomos com
vesiculas contendo nutrientes. Em ana-
lises de microscopia, os pesquisadores
identificaram grandes quantidades de
acucares e lipidios estocados em células
de reserva conectadas ao intestino das
aranhas-gigantes. Possivelmente é essa
reserva que prové os nutrientes neces-
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sérios para manter essas aranhas vivas
durante os longos periodos de escassez
de alimentos.

INDO A CACA
Em uma linha de trabalho paralela a de
Adriana, o bidlogo Hilton Japyassu, no
Instituto de Biologia da Universidade Fe-
deral da Bahia (UFBA), investiga a flexibi-
lidade de comportamentos supostamente
fixos da N. cruentata. Segundo ele, essas
aranhas sdo capazes de memorizar infor-
macdes e de aprender com as experién-
cias vividas, aperfeicoando instintos basi-
cos como os ligados a caca e a construgéo
da teia. Japyassti comecou a estudar a
espécie ha quase 10 anos, quando ainda
estava no Laboratorio de Artréopodes do
Instituto Butantan. Em suas pesquisas,
ele verificou que essas aranhas podem
alterar seu comportamento de caca ou de
construcdo da teia de acordo com o tama-
nho das presas que pretendem capturar.
As aranhas-gigantes produzem dois
tipos de fio de seda, um seco e outro mais
viscoso. Para tecé-los, elas usam diferen-
tes fiandeiras, estruturas associadas a
glandulas de seda localizadas na parte de
tras do abdomen. Os dois tipos de seda
sdo usados em partes distintas da teia.
Os fios secos, por exemplo, ddo forma a
estrutura da teia, constituida pelos raios;

Apds capturar sua presa,
as aranhas regurgitam
sobre elas um liquido que
dissolve seus tecidos,
facilitando a ingestdo de
partes pré-digeridas

pela espiral seca, construida do centro
para as bordas; pelos fios de quadro, que
sustentam toda a espiral; e pelo refa-
gio, conectado a regido central onde as
aranhas ficam a espera da presa. Os fios
viscosos, por sua vez, compdem a espiral
adesiva da teia, responsavel pela captura.

Quando apanham uma presa grande,
as aranhas cortam os fios que sustentam a
teia, fazendo-a envolver o futuro jantar e
limitar os seus movimentos. Ja as presas
pequenas sdo imobilizadas com a injecdo
de veneno, que as paralisa. Parte dessa
plasticidade é decorrente da memoria de
eventos predatorios anteriores. Segundo
o pesquisador, as aranhas sio capazes
de se lembrar de diferentes aspectos de
suas presas, como o tamanho ou o tipo,
e também de se recordar do niimero de
animais capturados previamente. Um
indicio disso é que as dimensdes gerais,
o formato e o espacamento entre as es-
piras da teia levam em conta a frequén-
cia e o tamanho dos animais capturados.

A cacada comeca quando a aranha dire-
ciona a sua atencdo para certos setores da
teia, geralmente aqueles em que as presas
caem com mais frequéncia. Ela vigia esses
setores mantendo tensionados alguns de
seus fios com as pernas dianteiras. Essa
tenséo permite filtrar certos tipos de vi-
bracdo e detectar as mais sutis. “Quanto
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mais famintas, mais as aranhas tensionam
os fios”, explica o bidlogo. “Desse modo,
vibragdes antes imperceptiveis, produ-
zidas por presas pequenas, passam a ser
alvo de sua atencfo.” O passo seguinte da
cacada é a captura. Assim que um inseto
cai na teia, a aranha corre em direcfio a
presa, aproxima-se dela e, a depender das
circunstancias, alimenta-se ali mesmo
ou a envolve em mais fios de teia antes
de leva-la para um refugio onde se en-
contram as capturadas anteriormente.
Analisando a cacga dessas aranhas,
Japyassu constatou que essas taticas
apresentam sinais filogenéticos. Isso
significa que certos comportamentos
evoluiram ao longo do tempo, sendo mo-
dificados e transmitidos para o repertd-
rio comportamental de outras aranhas
de maneira sistemdtica como resposta a
estimulos do ambiente em que elas vi-
vem. E como se essas taticas envolves-
sem comportamentos cuja organizacio
no cérebro das aranhas é facilitada. O
que explicaria o aprimoramento de cer-
tos comportamentos? Para Japyassu, se-
ria a capacidade de aprender, caracteris-
tica do cérebro. “A medida que a aranha
vive novas experiéncias, certos compor-
tamentos sdo aprimorados em resposta
aos desafios impostos pelo ambiente.” m
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