Agrupamento de Escolas
Dr-Manuel Gomes de Aimeida -

Abril/Maio 2023; Copyright © 2023 Mafalda Martins, Tiago Mota

THE WEBS OF MELODY : Assessing the Influence of Music Genres on Pholcus phalangioides
and Its Connection to Human Brain Responses

AS TEIAS DA MELODIA: Avaliando a Influéncia de Géneros Musicais em Aranhas da Espécie Pholcus
phalangioides e sua Relacdo com as Respostas do Cérebro Humano

Mafalda Alves Martins, Tiago Filipe Gomes Mota
(e-mail: mafalda.martins.2005@gmail.com, tiagmot@gmail.com)

Turma 12.°-1.2 — Biologia, Curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias
©2023, Escola Secundaria Dr. Manuel Gomes de Almeida

RESUMO:

Este estudo investigou os efeitos de diferentes géneros musicais nas aranhas da espécie Pholcus phalangioides e explorou a
possibilidade de conectar esses efeitos @ forma como a musica impacta o ser humano. Utilizando uma abordagem
experimental, expusemos as aranhas a dois géneros musicais distintos: musica classica e heavy metal. A observagio
revelou que as aranhas demonstram preferéncias musicais distintas. Quando expostas a musica classica, as aranhas
construiram as suas teias proximas a coluna de som, exibiram teias mais detalhadas e mostraram maior atividade e
interacdo social. Em contrapartida, as aranhas expostas a heavy metal procuraram distanciar-se da origem do som,
construiram teias menos detalhadas e pareciam um pouco desconcertadas. Ao conectar esses resultados a evidéncias
cientificas relacionadas ao impacte da mdsica no cérebro humano, discutimos como a musica classica tende a induzir um
estado de relaxamento e concentragdo, enquanto o heavy metal pode estimular um estado de agitagéo e energia (chegando
a ter um efeito disruptivo nas aranhas).

Esta pesquisa pioneira destaca a importancia de investigar os efeitos da musica em diferentes espécies e a possibilidade de uma
conexao entre as respostas musicais de aranhas e as reagfes dos seres humanos, abrindo caminhos para uma melhor
compreensdo dos efeitos da musica em organismos distintos e as suas implica¢des na salide e no bem-estar.

Palavras-chave: aranhas, Pholcus phalangioides, aranha-pernuda, teias de aranha, preferéncias musicais, masica classica, heavy metal, cérebro
humano, efeitos, comportamento

ABSTRACT:

This study investigated the effects of different musical genres on spiders of the species Pholcus phalangioides and explored the
possibility of connecting these effects to how music affects humans. Using an experimental approach, we exposed spiders
to two distinct music genres: classical music and heavy metal. The observation revealed that the spiders exhibited distinct
musical preferences. When exposed to classical music, spiders built their webs closer to the sound source, displaying
more intricate webs and showing greater activity and social interaction. In contrast, spiders exposed to heavy metal sought
to distance themselves from the sound source, built less intricate webs, and appeared somewhat disoriented. By connecting
these findings with scientific evidence on the impact of music on the human brain, we discuss how classical music tends
to induce a state of relaxation and concentration, while heavy metal can stimulate a state of agitation and energy (even
having a disturbing effect on spiders).

This pioneering research highlights the importance of investigating the effects of music on different species and the possible
connection between spiders' musical responses and human reactions, paving the way for a better understanding of the
effects of music on different organisms and its implications for health and well-being.

KeyWOI‘dS: spiders, Pholcus phalangioides, daddy-long-legs, spider webs, musical preferences, classical music, heavy metal, human brain, effects,
behaviour.

1. Introducéo

A musica é uma forma de expressdo artistica profundamente enraizada na cultura humana, desempenhando um papel significativo
nas nossas vidas. Além das suas propriedades estéticas, a musica tem o poder de influenciar as nossas emogdes, pensamentos e
comportamentos. No entanto, o seu impacte ndo se limita apenas aos seres humanos.
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Estudos recentes tém demonstrado que outras espécies também sdo sensiveis aos estimulos musicais: embora ainda ndo tenham sido
estudadas neste ambito, nés acreditamos que as aranhas também reagiriam a musica, dado apresentarem um sistema sensorial altamente
desenvolvido. Este estudo tem como objetivo investigar os efeitos de diferentes géneros musicais nas aranhas da espécie Pholcus
phalangioides e estabelecer uma comparagdo com os efeitos que esses mesmos géneros tém no cérebro humano.

O escopo deste trabalho reside na compreensao dos possiveis efeitos da misica em aranhas, que sdo frequentemente consideradas
criaturas de habitos solitarios e reclusas. Embora pesquisas anteriores tenham examinado o efeito da mudsica em outros animais, como
passaros e mamiferos, pouco se sabe sobre como as aranhas respondem a estimulos musicais. Portanto, este estudo busca preencher essa
lacuna, oferecendo novos insights sobre as possiveis respostas comportamentais e fisiologicas das aranhas da espécie Pholcus
phalangioides a musica.

Figura 0 — Uma aranha (macho) da espécie
Pholcus Phalangioides
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A organizagdo deste artigo é a seguinte: a sec¢do "Estudo Tedrico" fornecerd um panorama abrangente sobre os arachideos, as
aranhas e as suas teias e a relagdo entre a inteligéncia dos aracnideos e dos seres humanos, destacando a espécie Pholcus phalangioides.
Em seguida, na secdo "Hipdteses"”, apresentaremos as suposi¢Oes que orientam este estudo, discutindo a possibilidade de que diferentes
géneros musicais tenham impactos semelhantes tanto em humanos quanto em aranhas, induzindo estados de concentracéo e relaxamento
ou de agitacio, dependendo do tipo de musica. E também nesta seccdo que sera fornecida a informagao com que nos baseamos para criar
esta hipotese (sistema nervoso de aranhas, vibragGes sonoras e impacte da mudsica no Homem).

Posteriormente, na seccao "Materiais e Métodos", descreveremos detalhadamente o protocolo experimental utilizado para avaliar a
resposta das aranhas ao estimulo musical, incluindo a selecdo dos géneros musicais, 0 ambiente experimental e os parametros
comportamentais e fisiologicos analisados.

Na seccdo "Resultados”, apresentaremos os dados coletados e analisados, identificando padrdes observados e possiveis correlagoes
entre os estimulos musicais e as respostas das aranhas. Esses resultados serdo discutidos em profundidade na secgéo "Discussao”, em que
buscaremos interpretar estes achados a luz da literatura existente sobre a influéncia da musica no comportamento e na fisiologia dos seres
Vivos.

Por fim, na seccdo "Conclusfes", resumiremos as principais descobertas deste estudo e discutiremos as suas implica¢cdes no campo
da musica e comportamento animal. Serdo fornecidas sugestdes para pesquisas futuras que possam expandir 0 nosso conhecimento sobre
os efeitos da musica em diferentes espécies, incluindo aranhas.



2. Estudo Teorico
2.1 Introducdo aos Aracnideos

Os aracnideos sdo uma subclasse de artrépodes que compreende uma ampla variedade de criaturas fascinantes, incluindo aranhas,
escorpides, acaros e carrapatos. Ao longo de milhares de anos, estes animais adaptaram-se a uma ampla gama de habitats por todo o
mundo, desempenhando papéis essenciais nos ecossistemas terrestres.

e Origem e Evolugdo das Aranhas:

As aranhas fazem parte do filo dos artrépodes e surgiram no registo féssil ha aproximadamente 380 milhdes de anos, durante o
periodo Devonico (fig.1). Acredita-se que elas tenham evoluido a partir de ancestrais aquaticos semelhantes a escorpides, e gradualmente
estabeleceram-se em ambientes terrestres (fig.2). Com o passar do tempo, as aranhas desenvolveram caracteristicas Unicas que as
distinguem de outros aracnideos, como as suas presas modificadas, as queliceras, que sdo usadas tanto para capturar como para injetar
veneno nas suas cacas. A evolucdo das aranhas ainda é marcada por outras importantes adaptacdes morfolgicas e comportamentais,
como o surgimento das glandulas produtoras de seda (que permitiram a construcdo de teias para captura de presas) e o desenvolvimento
de diferentes estratégias de defesa, como a camuflagem e o mimetismo.

Figura 1 — Representacéo da flora terrestre no periodo devonico Figura 2 — Attercopus fimbriunguis, do Devénico, em Nova York, hé cerca de 385 milhdes de anos.
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e Diversidade e NUmero de Espécies:

As aranhas sdo notéaveis pela diversidade de espécies que englobam. Estima-se que existam mais de 48.000 espécies descritas até
0 momento, distribuidas em diferentes familias e géneros. Essa variedade abrange desde pequenas “aranhas-saltadoras” (fig.3)., que
medem apenas alguns milimetros, até as maiores, como a tarantula-golias (Theraphosa blondi) (fig.4)., que pode alcangar uma
envergadura de pernas de até 30 centimetros. Essa imensa diversidade de espécies resulta de processos evolutivos complexos e
adaptacdes especificas a diferentes habitats e modos de vida.

¢ Importéncia no Ecossistema:

As aranhas desempenham um papel vital nos ecossistemas terrestres por todo o mundo. Elas so predadoras eficientes e
controlam populagdes de insetos, ajudando a regular o equilibrio ecoldgico. Através das suas teias intricadas, capturam uma ampla
variedade de presas, incluindo moscas, mosquitos, besouros e até mesmo pequenos vertebrados. Por outro lado, as aranhas também
servem como alimento para outras espécies, como aves e répteis, contribuindo para a transferéncia de energia na cadeia alimentar.

Para além disso, muitas espécies de aranhas possuem importancia medicinal, sendo usadas na producéo de medicamentos para tratar
diversas doengas, como dores crdnicas e arritmias cardiacas.

e Presenca de Aranhas em Portugal:

Portugal abriga uma rica diversidade de espécies de aranhas. A maioria dessas espécies é inofensiva para 0s seres humanos,
mas algumas, como a vilva-negra (fig.5), podem causar acidentes graves. As aranhas estdo presentes numa variedade de habitats em
todo o pais, desde florestas densas até areas urbanas.

De acordo com estudos e inventarios realizados, mais de 800 espécies diferentes foram identificadas em Portugal, o que
evidencia a importancia do pais na conservagao desses aracnideos. Além disso, a presenca das aranhas em Portugal € relevante para
pesquisas cientificas, uma vez que muitas espécies ainda ndo foram totalmente estudadas, o que abre oportunidades para novas
descobertas.



Figura 3 — aranha-saltadora (Pseudeuophrys laginera) Figura 4 — Mao humana e tarantula-golias
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2.2 As Teias de Aranha: Arquitetura, Composicéo e Importancia

As teias de aranha sdo verdadeiras maravilhas da engenharia natural, exibindo uma notavel diversidade em sua forma, tamanho e
padrdes geométricos. Elas sdo estruturas habilmente construidas pelas aranhas para desempenhar fungdes essenciais em sua
sobrevivéncia, como captura de presas, abrigo e comunicagéo.

A construcdo de uma teia comega com a producao do fio de seda pela propria aranha. As aranhas possuem glandulas especializadas
chamadas fiandeiras (fig.6), que produzem diferentes tipos de seda com propriedades fisicas distintas. O fio de seda é composto
principalmente de proteinas, a maioria de uma classe chamada de fibroinas. Essas proteinas sdo secretadas em estado liquido e
solidificam-se em contato com o ar, formando um fio resistente. Construir envolve um processo complexo e altamente coordenado. A
aranha usa suas patas para manipular o fio de seda, enrolando-o, cruzando-o e amarrando-0 em pontos estratégicos. Elas sdo capazes de
controlar a tensdo do fio de seda durante a construcdo da teia, garantindo a sua estabilidade e resisténcia. Além disso, algumas aranhas
sdo capazes de adicionar padrbes decorativos ao longo da teia, que podem servir para atrair presas ou dissuadir predadores.

No fim deste processo, podemos encontrar teias de todos os tipos. A forma geométrica da teia varia de acordo com a espécie de
aranha e a finalidade da teia. Uma das teias mais conhecidas € a teia orbicular (fig.7), que possui um padréo circular com fios radiais e
concéntricos. Essa estrutura permite que a aranha capture presas que voam diretamente na teia. Outras teias, como as teias em forma de



funil (fig.8) e as teias em forma de folha, sdo adaptadas para capturar presas que se movem ao longo de superficies verticais ou
horizontais.

Figura 6 — Fiandeiras da aranha Herpyllus ecclesiasticus Figura 7 — Teia Orbicular Figura 8 — Teia em forma de Funil
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A importancia das teias para as aranhas vai além da captura de presas. Elas também desempenham um papel crucial na
sobrevivéncia da aranha, oferecendo prote¢do contra predadores e condigdes ambientais adversas. As teias também servem como
plataforma de comunicacéo, permitindo que as aranhas detetem vibrag@es produzidas por presas ou outros membros da espécie. Essa
comunicacéo vibracional é vital para a detecéo de parceiros para acasalamento, bem como para evitar confrontos indesejados.

Além disso, as teias de aranha tém despertado grande interesse na ciéncia e na engenharia de materiais. A seda produzida pelas
aranhas € incrivelmente resistente e flexivel, em comparacdo superando a forca do ago e apresentando propriedades Unicas de elasticidade
e aderéncia. Essas caracteristicas tém inspirado pesquisas sobre o desenvolvimento de novos materiais e aplicagcdes em &reas como
medicina, inddstria téxtil e tecnologia.

2.3 A Inteligéncia das Aranhas

Embora muitas vezes sejam vistas como simples criaturas de instinto, as aranhas demonstraram possuir um nivel de inteligéncia
surpreendente. Estudos recentes revelaram que esses pequenos predadores sdo capazes de realizar uma variedade de tarefas complexas,
desafiando as concepc0es tradicionais sobre a sua capacidade cognitiva.

Num estudo realizado na Australia, pesquisadores observaram que a aranha Salticus scenicus, conhecida como aranha-saltadora,
exibe habilidades notaveis de resolucdo de problemas. Essas aranhas foram colocadas num labirinto e tiveram de encontrar o caminho
para uma presa posicionada numa extremidade. Surpreendentemente, elas foram capazes de planejar rotas eficientes, otimizando o seu
tempo e energia para chegar a presa. Outro exemplo fascinante de inteligéncia aracnidea é encontrado nas aranhas do género Portia. Estas
aranhas tém a habilidade de solucionar problemas complexos de caca.

Numa experiéncia, as aranhas Portia (fig.9) foram
confrontadas com diferentes obstaculos para alcancar as suas
presas, como barreiras de agua e folhas méveis. Incrivelmente,
elas foram capazes de avaliar a situacéo, desenvolver
estratégias adaptativas e superar os obstaculos para capturar a
sua presa com sucesso.

Figura 9 — Aranha do género Portia, o género de aranhas mais inteligentes do mundo.

A inteligéncia das aranhas ndo é uma caracteristica uniforme
em todas as espécies. Estudos sugerem que diferentes espécies
de aranhas podem exibir niveis variados de habilidades
cognitivas. Por exemplo, as aranhas-saltadoras pertencentes a
familia Salticidae sdo conhecidas pela sua notavel capacidade
de aprendizagem e memodria. Elas sdo capazes de reconhecer
padrdes e associar experiéncias passadas com estimulos
presentes, adaptando o seu comportamento de acordo, tal como
realizar tarefas complexas, resolver problemas e desenvolver
estratégias de caca adaptativas.

Fonte: Getty Images



No entanto, é importante ressaltar que a maioria das espécies de aranhas ainda ndo foi amplamente estudada em termos da sua
inteligéncia. Muitas espécies permanecem desconhecidas e as suas capacidades cognitivas ainda precisam de ser exploradas. Portanto, ha
um vasto campo de pesquisa em potencial para investigar a diversidade e as complexidades da inteligéncia das aranhas.

Essas descobertas desafiam a ideia de que a inteligéncia é um trago exclusivo dos mamiferos ou animais de grande porte. As aranhas
demonstraram habilidades cognitivas impressionantes, mostrando-se capazes de resolver problemas, aprender com experiéncias passadas
e adaptar o seu comportamento de acordo com diferentes situacfes. Essas capacidades podem ser atribuidas a adaptacdo evolutiva desses
aracnideos a ambientes desafiadores e a necessidade de encontrar e capturar presas.

2.4 Pholcus phalangioides

A espécie Pholcus phalangioides, comumente conhecida como aranha-pernuda (aranha de pernas longas), é uma aranha
cosmopolita encontrada em varias regides do mundo. Essas aranhas pertencem a familia Pholcidae e sdo frequentemente avistadas em
ambientes domésticos, onde tecem as suas teias distintivas em cantos de tetos e paredes. As aranhas-pernuda tém uma historia evolutiva
antiga, remontando a aproximadamente 40 milhdes de anos atras. Esta espécie é originaria do Mediterraneo, mas devido a sua
adaptabilidade e capacidade de disperséo, elas espalharam-se ao redor do mundo, sendo atualmente encontradas em areas temperadas e
tropicais.

Figura 10 — Aranha-pernuda macho. Destacados os pedipalpos. Figura 11 — Aranha-pernuda fémea. Destacado o epigino.
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Morfologicamente, as aranhas-pernuda sao relativamente pequenas, com um corpo com cerca de 7 a 10 milimetros de comprimento.
Elas possuem pernas finas e longas, adaptadas para a captura de presas e a movimentacdo agil nas teias. A sua coloracao varia de
castanho a cinzento, com manchas e riscas que ajudam a camufla-las no seu ambiente.

A expectativa de vida das aranhas-pernuda varia de um a trés anos. A diferenciagdo sexual pode ser observada em certas
caracteristicas fisicas. As fémeas sdo ligeiramente maiores do que os machos, apresentando um abddmen mais largo e uma estrutura
reprodutiva conhecida como epigino (fig.11), localizada na parte inferior do abdémen. Os machos, por sua vez, possuem 0rgaos
copulatdrios chamados pedipalpos (fig.10), que sdo modificados para a transferéncia de esperma durante o acasalamento.

Quanto as teias, as aranhas-pernuda constroem teias irregulares, desorganizadas e desordenadas. Essas teias sdo conhecidas como
teias irregulares ou emaranhadas (fig.12). Diferentemente das teias orbiculares comuns, estas ndo possuem um padrdo geométrico
especifico. Elas sdo feitas de fios de seda viscosos e pegajosos, projetados para capturar presas cComo mosquitos e pequenos insetos
voadores. Curiosamente, as aranha-pernuda tém uma preferéncia por tecer as suas teias nos cantos de tetos e paredes. Essa localizacao
estratégica permite que elas maximizem as suas chances de capturar presas que voam proximamente a essas superficies verticais. Além
disso, as teias das aranhas-pernuda sdo frequentemente encontradas préximas a fontes de luz, como lampadas, uma vez que atraem
insetos voadores noturnos.

Uma caracteristica distintiva destas aranhas é o comportamento de se balangarem nas teias quando se sentem ameagadas, criando
um movimento oscilante que pode confundir predadores e inimigos em potencial. Este comportamento defensivo é uma estratégia eficaz
para escapar de ameacgas sem recorrer a necessidade de lutar diretamente. Esta espécie também possui a presenga de um outro
comportamento peculiar conhecido como canibalismo invertido. Durante a época de reproducdo, o macho oferece-se como alimento para
a fémea ap0s o acasalamento. Este sacrificio aparentemente contraditério tem um propdsito evolutivo, pois fornece a fémea nutrientes
essenciais para o desenvolvimento dos ovos e aumenta as suas chances de sobrevivéncia e de reproducéo bem-sucedida.



Figura 12 — Teia irregular por uma Pholcus phalangioides.
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2.1 Aranhas e Seres Humanos

Ainda que possa parecer que aranhas e seres humanos sao criaturas muito diferentes, existem vérias semelhangas notaveis entre elas.
Uma &rea de interesse particular é a comparacdo entre 0s seus sistemas nervosos e, mais especificamente, a discussao sobre a inteligéncia
das aranhas em relacédo a inteligéncia humana. Essas compara¢fes podem surpreender-nos ao revelar que ha mais em comum entre
humanos e aranhas do que as pessoas geralmente julgam.

e  Sistemas nervosos:

No que diz respeito aos sistemas nervosos, tanto as aranhas quanto os seres humanos possuem estruturas nervosas altamente
desenvolvidas que lhes permitem processar informacGes e responder a estimulos ambientais de maneira complexa. Ambos 0s organismos
possuem cérebros e nervos que conectam diferentes partes do corpo, permitindo a transmissao rapida de sinais elétricos. Esses sistemas
nervosos sao fundamentais para as fungdes sensoriais, motoras e cognitivas em ambas as espécies.

No entanto, é importante ressaltar que existem diferencas significativas na organizacdo e complexidade dos sistemas nervosos entre
aranhas e seres humanos. Enquanto os seres humanos possuem um cérebro altamente desenvolvido e um sistema nervoso centralizado, as
aranhas tém um sistema nervoso mais distribuido. Em vez de um Unico drgdo central de processamento, as aranhas possuem uma série de
ganglios nervosos que estdo distribuidos ao longo do corpo, permitindo uma resposta rapida e coordenada aos estimulos.

o Inteligéncia e capacidades cognitivas e de adaptacdo:

Quanto a inteligéncia, € comum que as pessoas subestimem as habilidades cognitivas das aranhas. Embora as aranhas nao
apresentem a mesma capacidade cognitiva complexa que os seres humanos, estudos recentes tém revelado que elas exibem
comportamentos surpreendentes e demonstram um grau de inteligéncia adaptativa. Por exemplo, as aranhas sdo capazes de aprender e
ajustar seu comportamento com base na experiéncia, demonstrando capacidades de memdria e aprendizado associativo. Estudos mostram
que as aranhas podem ser treinadas para realizar tarefas complexas, como associar um determinado estimulo com uma recompensa, e que
elas sdo capazes de lembrar essa mesma associa¢do por um longo periodo de tempo.

Além disso, as aranhas mostram uma habilidade notavel na constru¢do e manipulagéo de teias complexas. A construcdo das teias
requer uma compreensao sofisticada da geometria, fisica e propriedades dos materiais, 0 que indica uma forma de inteligéncia
especializada. Além disso, algumas aranhas exibem comportamentos de caca estratégicos, como o0 uso de taticas de emboscada ou iscas
para capturar presas. Algumas espécies de aranhas sao conhecidas por serem capazes de se camuflarem nos arredores, imitando a
aparéncia de insetos, galhos ou até mesmo fezes para evitar serem detetadas por predadores. Essas habilidades demonstram uma
capacidade de planejamento e adaptacdo em resposta a mudancgas no ambiente.



Embora a inteligéncia das aranhas seja diferente da inteligéncia humana, é importante reconhecer que ha mais em comum entre
essas duas espécies do que inicialmente se presume. Mesmo que as aranhas ndo possuam a mesma capacidade de pensamento abstrato
que os seres humanos, é impressionante a quantidade de comportamentos complexos que esses artropodes conseguem realizar com o seu
sistema nervoso relativamente pequeno. Assim, pode-se dizer que aranhas e seres humanos talvez sejam mais parecidos do que se
imagina, especialmente quando se trata de inteligéncia e comportamento adaptativo.

Fonte: Olaf Leillinger

3. Hipoteses
3.1 Hipotese central e hipoteses especificas

Com base na observacdo de que a musica tem o poder de influenciar as emocdes e o0 estado mental dos seres humanos, surgiu a
hipétese de que os efeitos da musica poderiam estender-se além da nossa espécie. A hipétese central deste estudo € que diferentes
generos musicais impactam de forma semelhante tanto os seres humanos quanto as aranhas da espécie Pholcus phalangioides,
induzindo estados de concentracdo e relaxamento ou de agitagdo, dependendo do tipo de musica.

A hipotese baseia-se em evidéncias cientificas que mostram que certos géneros musicais, como masica classica e ambientes sonoros
calmos, tém a capacidade de aumentar a concentracdo em humanos, simultaneamente relaxando-os. Por outro lado, géneros musicais
mais energéticos, como o rock, a musica eletronica e o heavy metal, tém sido associados a um aumento do estado de agitacdo e energia.

Partindo dessa premissa, acreditamos que as aranhas da espécie Pholcus phalangioides, com o seu sistema nervoso peculiar e
sensibilidade as vibragBes sonoras, também poderiam ser afetadas pelos diferentes géneros musicais de maneiras semelhantes aos seres
humanos. Acreditamos que a misica poderia alterar a atividade locomotora das aranhas, influenciar os seus padrdes de construcdo de
teias e até mesmo afetar o seu comportamento social.

3.2 Fundamentacgao

Para desenvolver e fundamentar esta hip6tese, centramos a nossa pesquisa no sistema nervoso das aranhas, na influéncia que a masica
exerce no sistema nervoso e corpo humano e na influéncia que as vibragGes tém nas aranhas.

SISTEMA NERVOSO DAS ARANHAS

O sistema nervoso das aranhas é complexo e altamente adaptado para atender as suas necessidades sensoriais e motoras. Embora seja
diferente do sistema nervoso centralizado encontrado nos seres humanos, as aranhas possuem uma organizagao Unica que lhes permite
processar informaces e responder a estimulos de forma eficiente.



O sistema nervoso das aranhas é composto por um conjunto de ganglios nervosos que estéo distribuidos ao longo do corpo do animal.

Esses ganglios sdo aglomerados de células nervosas, chamadas neurdnios, que sdo responsaveis pela transmissédo de sinais elétricos. Os
neuronios estdo interconectados numa rede complexa, permitindo a comunicagao e o processamento de informagdes. O principal
ganglio nervoso de uma aranha, equivalente ao cérebro em organismos mais complexos, é chamado de cérebro subesofagico. Ele esta
localizado na regido anterior do corpo, logo acima do esé6fago. O cérebro subesofagico é responsavel pelo processamento de
informac0es sensoriais e pela coordenacéo de atividades motoras. A partir do cérebro subesofagico, varios pares de nervos estendem-se
para o resto do corpo da aranha, conectando-se aos ganglios nervosos localizados em cada segmento do corpo. Esses ganglios nervosos
segmentares sdo responsaveis pelo controle das atividades motoras especificas em cada parte do corpo, como movimentacdo das pernas,
abertura e fechamento das queliceras, entre outros.

Além dos ganglios nervosos segmentares, as aranhas possuem também ganglios nervosos especializados em diferentes partes do corpo,
como os ganglios das pernas. Esses ganglios nas articulacfes das pernas permitem um controle motor mais refinado e uma resposta
rapida aos estimulos durante a locomogao.

Outra caracteristica interessante do sistema nervoso das aranhas é a presenga de 6rgdos sensoriais altamente desenvolvidos. As
aranhas possuem varios tipos de sensilas, estruturas semelhantes a pelos, distribuidas por todo o corpo, que séo sensiveis a diferentes
estimulos, como vibragdes, toques e odores. Esses 0rgdos sensoriais fornecem informagdes importantes sobre 0 ambiente circundante e
ajudam as aranhas a detetar presas, predadores e parceiros de reproducéo.

No geral, o sistema nervoso das aranhas apresenta uma organizagao descentralizada, com uma rede de ganglios nervosos distribuidos
pelo corpo. Essa organizacgéo permite uma rapida transmissdo de informac8es e uma resposta agil a estimulos externos. Embora seja
diferente do sistema nervoso centralizado dos seres humanos, o sistema nervoso das aranhas é eficiente e adaptado as suas necessidades
especificas como predadoras e construtoras de teias.

VIBRA(;OES SONORAS E ARANHAS

As vibragGes sonoras podem ter um impacto interessante nas aranhas devido a sua sensibilidade a estimulos tateis e vibracionais. As
aranhas possuem 6rgaos sensoriais especializados, como tricobdtrios, que sdo pélos sensiveis localizados nas suas pernas, que lhes
permitem detectar as vibragdes e movimentos ao seu redor.

Pesquisas sugerem que as aranhas podem ser sensiveis a certas frequéncias e padrées de vibragdo, que sdo importantes para as suas
atividades de caca e comunicagdo. Por exemplo, as vibragoes podem ser usadas para localizar presas, detectar predadores ou até mesmo
atrair parceiros de reproducdo. Alguns estudos indicam que as aranhas podem ajustar seu comportamento e resposta a diferentes padroes de
vibracdo, o que sugere uma sensibilidade as informagdes transmitidas por meio das vibragoes.

EFEITOS DA MUSICA EM SERES HUMANOS

A musica tem a capacidade de afetar o cérebro humano devido a uma série de processos neurobiolégicos complexos. Varios estudos
cientificos tém investigado esses efeitos e descoberto mecanismos subjacentes que explicam como a musica impacta o cérebro: ativa
circuitos neurais, liberta neurotransmissores, influencia as ondas cerebrais e as emogdes e ainda promove conexdes sinépticas. Diferentes
géneros musicais tém diferentes efeitos no ser humano, emocionais e cognitivos.

Mdsica Cléssica - caracterizada pela sua estrutura complexa, melodia suave e ritmo tranquilo, tem sido associada a varios efeitos benéficos
no cérebro humano:

Relaxamento e Redugdo do Stress: A mUsica cléassica tem a capacidade de reduzir a atividade do sistema nervoso simpatico, responsavel
pela resposta ao stress. Ela pode promover relaxamento, diminuir a frequéncia cardiaca e a pressao arterial, e aliviar os sintomas de
ansiedade e estresse.

Aumento da Concentracgao e Foco: A musica cléssica, especialmente pecas instrumentais, pode melhorar a concentragéo e o foco. Ela
pode ajudar a criar um ambiente propicio para a concentracdo em tarefas complexas, como estudos ou trabalho intelectual.

Estimulacdo Cognitiva: A musica classica estimula véarias areas do cérebro, incluindo aquelas envolvidas na linguagem, meméria e
processamento emocional. 1sso pode promover a criatividade, a resolucdo de problemas e a capacidade de aprender novas informacdes.

Relaxamento Muscular: A musica classica, com as suas melodias suaves e harmoniosas, pode levar a um relaxamento muscular
profundo. Isso pode ser especialmente Gtil em praticas de relaxamento, meditagdo e sono tranquilo.



Heavy Metal - € caracterizado por sua sonoridade intensa, ritmos rapidos, guitarras distorcidas e vozes agressivas. Embora seja associado a
um estilo mais enérgico e intenso, também pode ter efeitos no cérebro:

e  Expressao Emocional: O heavy metal pode servir como uma forma de expressao emocional intensa. A musica desse género pode permitir
que os ouvintes libertem emocdes negativas, como raiva, frustracao ou tristeza, oferecendo uma saida emocional.

e Aumento da Energia e Motivacdo: A musica heavy metal, com sua alta intensidade e ritmos acelerados, pode estimular a energia e a
motivacdo. Ela pode aumentar a excitacdo, a atividade cerebral e a frequéncia cardiaca, proporcionando um impulso de energia.

e Catarse Emocional: A musica heavy metal pode proporcionar uma forma de catarse emocional, permitindo que os ouvintes liberem
emocdes reprimidas e encontrem uma sensagao de alivio emocional.

3.3 Hipdteses especificas

Em suma, temos como hipéteses:
e Asaranhas demonstram ser influenciadas motora e psicologicamente por estimulos auditivos. Dado serem animais inteligentes e com um
sistema nervoso bastante desenvolvido e centralizado, esta conclusdo fortalece o conceito de seres humanos também sofrerem impactes
destes estimulos.

e Musica classica afeta a Pholcus phalangioides positivamente: as aranhas aproximam-se e constroem teias o mais perto da fonte de
mausica. Ja géneros musicais como heavy metal causam um efeito negativo, fazendo com que as aranhas se distanciem 0 maximo
possivel.

o Diferentes géneros musicais impactam de forma relativamente semelhante seres humanos e aranhas.

Para testar essa hipotese, realizamos um experimento no qual expusemos as aranhas a dois géneros musicais distintos: misica
cléssica e heavy metal. Monitoramos atentamente o comportamento das aranhas durante as sessdes musicais e analisamos as diferencas
em relacdo aos grupos de controle ndo expostos a masica.

Ao investigar se as aranhas responderiam de maneira semelhante aos diferentes géneros musicais, buscamos estabelecer uma
possivel relagdo entre as respostas das aranhas e as reacdes emocionais e comportamentais dos seres humanos. A confirmagéo da hipétese
sugeriria a existéncia de mecanismos comuns entre as duas espécies, indicando que a misica pode desempenhar um papel mais amplo no
reino animal do que se imaginava anteriormente.

4. Materiais e Métodos

Para atingir os objetivos propostos e testar as hipdteses experimentais formuladas, realizamos uma atividade experimental
envolvendo a espécie de aranhas Pholcus phalangioides.

A coleta das aranhas foi realizada em diversos locais propicios a construgdo de teias, como tetos e cantos, e em espagos mais
fechados, como arrecadac8es. Embora inicialmente tenhamos receado a captura das aranhas, tornou-se mais facil do que o previsto,
devido a sua abundéancia nas residéncias: conseguimos reunir um total de 22 exemplares. Apesar dos nossos esforgos para selecionar
aranhas da mesma idade, algumas variacdes foram observadas (2 aranhas eram visivelmente mais pequenas), bem como a perda de
algumas aranhas durante o processo. Visando reduzir as variveis, colhemos o maior nimero de aranhas possivel.

Antes de introduzirmos as aranhas no ambiente experimental, preparamos o espago cuidadosamente, garantindo a sua limpeza e
organizacdo. O espaco utilizado foi um chuveiro fechado, sem qualquer abertura, mas com a fraca iluminagéo necessaria para que as
aranhas se sentissem no seu habitat natural. Foi necessario optar por um espago maior como um chuveiro e excluir a possibilidade de
utilizarmos caixas porque queriamos que as aranhas se sentissem confortaveis, de forma a construirem teias.

Quanto a alimentacdo, deixamos 0 processo ocorrer naturalmente: as aranhas da espécie Pholcus phalangioides ndo comem
qualquer inseto a ndo ser que o capturem, de forma que ndo poderiamos dar-lhes alimento. No entanto, como j& existiam aranhas dentro
do chuveiro antes da experiéncia, sabiamos que de alguma forma elas conseguiam cagcar: inclusive detetamos algumas moscas pequenas
nas suas teias ao longo da experiéncia, que de alguma forma entravam no espaco.

Uma coluna de som, ja devidamente preparada com uma pen, foi posicionada no topo do chuveiro, pronta para ser ligada quando
necessario. A medida que capturavamos as aranhas, registavamos o nimero correspondente e documentavamos o processo por meio de
fotografias. Apos a coleta das 22 aranhas, fechamos o chuveiro e permitimos que elas se adaptassem ao novo ambiente. No dia seguinte,
reabrimos o chuveiro e observamos o espaco, registando as caracteristicas das teias construidas. Este foi 0 nosso controlo.



Com base nas hip6teses previamente formuladas, as quais sugerem que diferentes géneros musicais influenciam o sistema nervoso
das aranhas e dos seres humanos de maneiras semelhantes, iniciamos a experiéncia. Primeiramente, expusemos as aranhas a musica
heavy metal por 11 horas, enquanto observavamos e documentavamos as diferengas comportamentais. Coletamos os resultados apés a
formacdo adequada das teias e prosseguimos para a préxima etapa do estudo depois de destruir essas teias. Desta vez, as aranhas foram
expostas a musica classica pelo mesmo periodo de tempo (11 horas), e novamente registamos as suas respostas comportamentais e as
caracteristicas das teias. Esses experimentos permitiram-nos validar as nossas teorias iniciais (como podera ser observado na secgdo
“Discussdo”).

Ao conduzir o estudo, levamos em consideracgdo as duvidas e preocupagdes que surgiram antes de iniciarmos o trabalho. Isso incluiu
a selecdo adequada do local para a realizacdo da experiéncia, os métodos para encontrar e capturar as aranhas (utilizamos caixas de
plastico para as colher cuidadosamente), bem como a prevencdo de possiveis interagdes predatdrias entre elas devido a fome. Ao
enfrentar esses desafios, procuramos solucdes eficazes para garantir a qualidade e validade dos resultados obtidos.

5. Resultados

Nesta secdo, apresentaremos os resultados obtidos a partir da nossa experiéncia com aranhas da espécie Pholcus phalangioides,
expostas a diferentes géneros musicais. Analisamos 0 comportamento das aranhas e as caracteristicas das teias construidas.

Inicialmente, as aranhas foram submetidas a sessdes de audi¢do de musica heavy metal. Observamos que durante essas sessdes, as
aranhas apresentaram uma diminuigdo na atividade locomotora e pareciam menos socidveis. As teias construidas sob a influéncia do heavy
metal exibiram uma estrutura mais dispersa (tentaram cobrir 0 maximo de espago possivel) e menos densa, sugerindo uma construcdo
apressada e menos elaborada.

Por outro lado, quando expostas a mUsica classica, as aranhas demonstraram um aumento na atividade locomotora, pareciam mais
sociaveis e menos receosas em relagdo a nossa presenca. As teias produzidas sob essa condigdo apresentaram uma estrutura mais detalhada e
concentrada em certas areas do ambiente experimental; mostraram uma arquitetura mais elaborada, com uma maior densidade de fios e uma
organizagdo mais simétrica. Também observamos que um ndmero maior de aranhas se envolveu na construcéo das teias durante as sessdes
de musica classica.

Curiosamente, também notamos que as aranhas parecem ter feito as Ultimas teias mais concentradas no lado direito do ambiente
experimental. Apresentaremos uma possivel explicacdo para tal na proxima seccao, tal como discutiremos estes achados em relagdo as
hip6teses iniciais, destacando a sua relevancia e possiveis implicagdes.

Os seguintes esquemas representam o ambiente experimental nas 3 situagfes — controlo, heavy metal e musica classica. Como se
tornou muito dificil fotografar as teias devido a fraca luminosidade do local, optamos por também desenhar os resultados. Podem-se observar
as aranhas e a densidade das teias.
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6. Discussdo

Nesta seccdo, discutiremos os resultados obtidos em relagdo as hipoteses formuladas e faremos conexdes com o conhecimento
existente sobre a influéncia da masica no comportamento humano. Através da analise dos resultados da nossa experiéncia com aranhas da
espécie Pholcus phalangioides, pudemos observar as diferentes respostas comportamentais desses aracnideos a diferentes géneros
musicais.

Os nossos resultados confirmam a hipétese inicial de que diferentes géneros musicais impactam de forma semelhante tanto os
seres humanos quanto as aranhas.



Durante a audi¢do de mdsica classica, observamos um aumento na atividade locomotora das aranhas, bem como uma maior
sociabilidade e uma aparente diminuicao do receio em relagdo ao pesquisador (nds). As teias mais detalhadas e concentradas numa area
restrita demonstram um maior foco por parte das aranhas, tal como ocorre nos humanos quando estudam e ouvem musica classica. Todos
esses comportamentos sdo semelhantes aos efeitos da musica classica no cérebro humano, onde é conhecido por promover um estado de
relaxamento, concentracdo e melhora na interacdo social.

Por outro lado, durante a exposi¢do ao heavy metal, as aranhas demonstraram uma diminui¢do na atividade locomotora e uma
construcdo de teias mais dispersas e menos densas. Essas observac@es sdo parcialmente consistentes com os efeitos do heavy metal no
cérebro humano, onde a musica desse género é conhecida por estimular emogdes intensas, agitagao e até mesmo uma sensacédo de energia
e agressividade. A principio, pensamos que talvez as aranhas se movimentariam mais com heavy metal; no entanto, acabamos por
concluir que vibracdes sonoras tdo agressivas causaram um efeito disruptivo nas aranhas — o que também poderia acontecer com seres
humanos que nunca ouviram esse género de muasica antes. As teias mais dispersas e com poucos fios mostram a dificuldade em manter a
concentracdo das aranhas — 0 que também seria esperado de um ser humano que tentasse executar uma tarefa complexa enquanto ouve
heavy metal.

Além disso, notamos que as aranhas pareciam ter aprendido a construir as Gltimas teias mais concentradas no lado direito do
ambiente experimental. Essa descoberta pode estar relacionada a observacdo de que as teias construidas no lado esquerdo eram mais
facilmente destruidas quando a porta do ambiente era aberta. A capacidade de aprendizagem e adaptagdo das aranhas diante dessa
situagcdo demonstra uma certa flexibilidade comportamental e ressalta a sua capacidade de ajustar as suas a¢des de acordo com as
condic¢Bes do ambiente.

Em suma, os resultados sugerem que as aranhas sdo sensiveis a influéncia das vibragdes musicais e que diferentes géneros
musicais podem afetar o seu comportamento e fisiologia de maneiras distintas, tal como ocorre com os seres humanos. A observacéo de
que as aranhas responderam de forma semelhante aos géneros musicais em comparag¢do com os seres humanos levanta interessantes
questdes sobre as semelhancas e conexdes entre diferentes sistemas cognitivos. Embora as aranhas tenham sistemas nervosos muito
diferentes dos humanos, é possivel que compartilnem certas capacidades sensoriais e processamento de estimulos que lhes permitam
responder a estimulos musicais de maneira semelhante.

7. Conclusoes

Resumindo, este estudo investigou os efeitos da musica nos padrées comportamentais das aranhas da espécie Pholcus
phalangioides e encontrou resultados intrigantes. A exposi¢do a musica classica levou a um aumento na atividade, interacdo social e
construcdo detalhada das teias, enquanto a masica heavy metal resultou em uma diminuicéo da atividade locomotora e teias mais dispersas.

Essas descobertas fornecem uma visao fascinante sobre a influéncia da musica em organismos ndo humanos, ressaltando a sua
importancia. Devemos voltar a mencionar o facto de que realizamos este estudo e experiéncia sem qualquer tipo de teoria ou preparacao
prévia, considerando-nos assim pioneiros nesta pesquisa. As implicagdes deste estudo vdo além do campo da biologia das aranhas, abrindo
novas perspectivas no campo da musica e comportamento animal. Essas descobertas podem ter aplicagfes praticas em areas como ecologia
comportamental, conservagdo da biodiversidade e até mesmo na criagdo de ambientes enriquecidos para espécies em cativeiro.

No entanto, é importante destacar que este estudo é apenas um ponto de partida e ha muito mais a ser explorado. Sugerimos que
pesquisas futuras se aprofundem nos mecanismos subjacentes aos efeitos da musica em aranhas e outras espécies, investiguem a influéncia
de diferentes variaveis musicais, como ritmo, timbre e intensidade, e considerem a influéncia do contexto ambiental e social. Em suma, este
estudo contribui para 0 nosso entendimento dos efeitos da mUsica em animais ndo humanos, especificamente em aranhas, e abre novas
oportunidades de pesquisa. Compreender como a musica pode influenciar o comportamento animal ajuda-nos a ampliar 0 nosso
conhecimento sobre a relacdo entre som e comportamento, revelando um campo fascinante para exploracdo futura
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