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RESUMO

Quero Junior, Adilson. 2018. Captura coletiva de presas e interagdes agonisticas durante o
forrageamento em Parawixia bistriata (Araneae: Araneidae). Dissertagdo de Mestrado em
Ecologia e Conservacdo de Recursos Naturais. Universidade Federal de Uberlandia.
Uberlandia-MG. 43 p.

Espécies de aranhas construtoras de teias orbiculares que formam agregacdes podem obter
diversos beneficios em relacdo a espécies solitarias. O principal beneficio nesse caso esta
relacionado ao sucesso de forrageio, ja que individuos agregados conseguem capturar presas
maiores por meio do efeito ricochete e da cooperacao na captura, fendmeno que ocorre somente
em algumas espécies. No entanto, durante a captura de presas conflitos podem ocorrer, ainda
que menos comuns que interagdes agonisticas durante a construcao ou reparo das teias. Nesse
contexto, o presente estudo analisou o comportamento de captura de presas em Parawixia
bistriata, uma aranha colonial da familia Araneidae, presente no Cerrado brasileiro.
Observacdes de presas interceptadas naturalmente por essa espécie foram realizadas para
descrever as diferentes ordens de insetos interceptados e a frequéncia da cooperagdo ¢ da
ocorréncia de conflitos durante a captura. Um experimento de oferta de presas foi realizado
para analisar o efeito do tipo de inseto interceptado (Lepidoptera ou Orthoptera) e de seu peso
sobre o comportamento de captura coletiva das aranhas e sobre a ocorréncia de conflitos. Além
disso, a variagao de peso intracolonial durante o desenvolvimento das aranhas foi obtida para
duas geragdes, sendo comparadas entre os meses ¢ de acordo com o tamanho das colonias. As
observagdes de presas interceptadas demonstraram variagcdo na quantidade e tamanho das
presas de acordo com a ordem de inseto. Comportamentos cooperativos foram mais comuns
em aranhas jovens e sdo substituidos por um aumento na frequéncia de conflitos conforme as
aranhas vao atingindo a fase adulta. Tanto a tendéncia a cooperacdo quanto a ocorréncia de
conflitos durante a captura de presas se mostraram dependentes da ordem e do peso dos insetos
capturados. Mariposas sdo capturadas de forma cooperativa mais frequentemente e levam a
uma menor ocorréncia de conflitos do que gafanhotos. Os conflitos foram ganhos geralmente
por individuos mais pesados, € individuos que receberam as presas em suas teias s6 ganharam
as brigas quando eram maiores que seus competidores. Ao longo do estudo, 21 colonias foram
coletadas, totalizando 3876 individuos (19-600 por coldnia). A variagdo interindividual de peso
em cada colonia ndo aumenta ao longo do desenvolvimento, e ndo depende do ntimero de
individuos nas colonias. O presente estudo conseguiu demonstrar como a dindmica social dessa
espécie de aranha territorial pode ser dependente do estagio de desenvolvimento das aranhas e
da percepgao das presas interceptadas, tanto em relacdo ao seu tamanho quanto ao seu
comportamento nas teias. A diferenca de peso entre os individuos nas colonias ndo parece ser
influenciada pelo estagio de desenvolvimento das aranhas ou o tamanho das colonias, mas essa
variagdo ¢ importante a nivel dos individuos, ja4 que as aranhas brigam pelo monopolio de
presas, principalmente quando proximas da dispersdo, € os maiores tendem a ganhar os
conflitos por presas.

Palavras-chave: Socialidade, Aranhas coloniais, Cooperagao, Conflitos, Variacao de peso.



ABSTRACT

Quero Junior, Adilson. 2018. Colective prey capture and agonistic interactions during foraging
in Parawixia bistriata (Araneae: Araneidae). Masters Degree Dissertation in Ecology and
Natural Resources Conservation. Universidade Federal de Uberlandia. Uberlandia-MG. 43 p.

Orb-weavers colonial spiders that form aggregations can get many benefits compared to
solitary species. The main benefit of aggregations is foraging success, as aggregated
individuals are able to capture larger prey with the ricochet effect and cooperative capture, a
phenomenon that occurs in only a few species. However, conflicts can occur during prey
capture, even though they are less common than agonistic interactions during web construction
or repair. In this context, our study investigated prey capture behavior in Parawixia bistriata
(Araneidae), a colonial spider that occurs in the Brazilian Cerrado. We did field natural
observations of P. bistriata foraging behavior and identified the main groups of intercepted
prey. Additionally, we estimated the frequency of cooperative capture and the occurrence
probability of conflicts during capture. We also conducted a field experiment of prey offer to
investigate the effect of different vibrations in the web of different orders of insects captured
(i.e., Lepidoptera or Orthoptera) and the effect of prey weight in the spider capture behavior
and in the occurrence of conflicts. Moreover, intra-colonial weight variation during the
development of the spiders was obtained for two generations, being compared between the
months and the size of the colonies. The observations of intercepted prey showed variation in
the amount and size of prey according to insect order. Cooperative behaviors were more
common in small spiders and are replaced by an increase in the occurrence of conflicts as they
grow. Both the tendency to cooperation and the occurrence of conflicts during prey capture
were dependent on insect order and weight of prey captured. Moths are captured cooperatively
more frequently than grasshoppers, and the contrary is observed for conflict interactions.
Heavier individuals usually won the conflicts, and individuals that received the prey on their
webs only won the conflicts when they were heavier than their competitors were. During the
study, 21 colonies were sampled, represented by 3876 individuals (19-600 per colony). The
inter-individual weight variation in each colony does not increase throughout their
development, and is not dependent on the number of spiders in the colony. This study
demonstrates how the social dynamic of this territorial spider species relies on the stage of
development of the spiders and the perception of the prey intercepted, both the relationship
with its size and behavior on the webs. The weight difference between the individuals on the
colonies does not seem to be influenced by the stage of development of the spiders or the size
of the colonies, but it is important at the individual level, as they fight for the monopoly of
prey, especially when they are close to dispersion, and the bigger tend to win these conflicts
over prey.

Keywords: Sociality, Colonial Spiders, Cooperation, Conflicts, Weight variation.



INTRODUCAO

A formacgao de agregacdes e estruturas sociais mais complexas pode ser encontrada em
espécies animais de diversos grupos taxonOomicos, como insetos (e.g. Lockwood & Story
1986), aracnideos (e.g. Rayor & Taylor 2006), peixes (e.g. Sandin & Pacala 2005), aves (e.g.
Carrascal et al. 1990) e mamiferos (e.g. Kappeler & van Schaik 2002). Isso possivelmente
ocorre devido ao desenvolvimento de comportamentos cooperativos que asseguram a redugao
no risco de predagao individual (Hamilton 1971), aumentam a capacidade de defender recursos
(e.g. Cords 2007), aumentam a eficiéncia de forrageamento (e.g. Rypstra 1990) e possibilitam
a existéncia de cuidado parental cooperativo entre membros do grupo (Hatchwell 2009). No
entanto, a permanéncia em grupo também pode apresentar custos para os individuos, como a
maior transmissao de parasitas (e.g. Godfrey et al. 2009) e a ocorréncia de interacdes agressivas
durante o forrageamento, geralmente mais intensas quando os individuos apresentam tamanhos
corporais semelhantes e quando a disponibilidade de recursos no ambiente ¢ pequena ou restrita
a manchas (Schmitz & Baldassarre 1992, Jakob 1994, Brunkow & Collins 1998, Pruetz &
Isbell 2000).

Em aranhas, o comportamento social pode ocorrer de diversas formas. Algumas
espécies mantém agregacdes por um tempo limitado, apenas sob condicdes favoraveis de
disponibilidade de alimento (Rypstra 1989, 1990). Outras chegam a formar coldnias estaveis
por varias geragdes (Lubin & Bilde 2007). Apesar disso, a maioria das espécies ndo tolera a
proximidade de co-especificos, com exce¢do nos primeiros instars de desenvolvimento, quando
os imaturos geralmente sdo tolerantes a presenca da mae e de seus irmaos (Yip & Rayor 2014)
e durante o acasalamento dos adultos.

As estruturas sociais em aranhas podem ser classificadas de acordo com a duragdo,
permanente ou temporaria, e a presenca ou auséncia de territorialidade entre os individuos

(D’Andrea 1987). Nas familias Theridiidae e Eresidae, por exemplo, as teias irregulares ndo



permitem a manutengdo de territorios. Essa caracteristica possivelmente constituiu um
elemento facilitador ao estabelecimento de interagdes mais complexas entre os individuos nas
teias coletivas, como a captura cooperativa de presas com tamanho corporal muito superior ao
tamanho méximo que um individuo consegue imobilizar e o cuidado parental cooperativo (veja
Avilés 1997). Em aranhas construtoras de teias orbiculares (e.g. Araneidae, Uloboridae), no
entanto, cada individuo continua sempre mantendo seu territorio, embora interacdes com
vizinhos que tenham teias conectadas possam ser frequentes (Whitehouse & Lubin 2005). Os
beneficios da formacdo dos agregados nessas espécies territoriais geralmente estdo
relacionados principalmente ao forrageio (e.g. Lubin 1974, Uetz 1989) e a protecao (Uetz et
al. 2002).

Em espécies coloniais de aranhas construtoras de teias orbiculares, um dos principais
beneficios ligados ao aumento da eficiéncia de forrageio deriva do efeito ricochete. Nesse caso,
as presas tém sua energia cinética amortecida apds se chocarem com as teias do agregado que
ficam em posigdes periféricas e acabam sendo interceptadas por teias adjacentes. Isso acontece
principalmente com presas médias e grandes, que dificilmente ficam retidas na primeira teia
com que se chocam (Uetz 1989). A formacao de colonias também possibilita a exploragdo de
habitats que ndo estdo disponiveis para individuos solitarios (Lubin 1974). Além disso, os
individuos podem utilizar fios de suporte produzidos por outras aranhas do grupo,
economizando energia com a producdo de seda (Lloyd & Elgar 1997). Outro beneficio
potencial ¢ a reducdo do risco de predagdo, como foi descrito em Metepeira incrassata
(Araneidae), onde os individuos agregados sdo capazes de perceber a presenca de um possivel
predador de forma mais eficiente. A partir dos movimentos evasivos de outros individuos do
grupo, sinais vibracionais sdo transmitidos, permitindo uma reagdo mais rapida contra uma
possivel ameaga (Uetz et al. 2002).

Além do incremento na interceptagdo de presas devido ao efeito ricochete, a



interconexdo de teias orbiculares pode propiciar a cooperacdo e aumento da eficiéncia no
processo de captura de presas grandes (Fowler & Gobbi 1988a, Masumoto 1998, Campon
2007), assim como ocorre em coldnias de espécies ndo territoriais (Souza et al. 2007, Guevara
et al. 2011). O tipo de presa interceptada, além de seu tamanho, pode também afetar o
comportamento das aranhas. Por exemplo, alguns insetos, como himendpteros, sdo muito ageis
e podem escapar das teias de algumas espécies com maior frequéncia (Ceballos et al. 2005).
Outros, como ortopteros, movimentam-se relativamente pouco e, embora possam representar
risco de injuria durante o processo de imobilizagdo, ficam retidos por mais tempo apos a
interceptacao (Pasquet & Krafft 1992). Os diferentes padrdes vibratorios causados por esses
insetos quando interceptados nas teias também s3o capazes de afetar o numero de aranhas
atraidas para a captura e alimentacdo coletiva. Mariposas, com frequente vibragao de asas apos
a interceptacdo, podem atrair um nimero maior de aranhas em comparacao a gafanhotos ou
grilos, que tendem a mover suas pernas com forga, mas em baixa frequéncia (Souza et al.
2007). Assim, a propagac¢do da vibragdo resultante da movimentacdo de diferentes tipos (e
tamanhos) de presas deve ser distinta, fazendo com que o nimero de aranhas que percebem a
interceptacdo do inseto seja diferente e que essas aranhas possam perceber caracteristicas da
presa antes da aproximacao.

Individuos vivendo em grupo podem também entrar em conflitos, principalmente em
casos de espécies territoriais. As disputas, nesse caso, podem ocorrer pela falta de espaco para
a constru¢do das teias, motivando interacdes agressivas entre as aranhas (Wenseleers et al.
2013), ou durante a renovacao e reparagao de teias, como ocorre em Cyrtophora moluccensis
(Araneidae), quando individuos podem mover-se e passar por teias de aranhas vizinhas
enquanto estdo examinando e reparando as extremidades de suas teias (Lubin 1974). As
interacdes agonisticas podem ocorrer por vibragdes nas teias, para sinalizar os limites dos

territorios das aranhas ou, em caso de invasdo da teia, podem ocorrer perseguigdes ou brigas,
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com contato fisico (Buskirk 1975). O resultado dos conflitos pode ser afetado tanto pela
diferenga de tamanho entre os individuos envolvidos quanto pela diferenca entre ser o
proprietario da teia ou o invasor (Hodge & Uetz 1995). Outra forma de disputa territorial entre
individuos agregados, menos explorada na literatura, ¢ a ocorréncia de conflitos durante a
captura de presas. Esses conflitos podem possibilitar que aranhas invasoras, de maior tamanho,
roubem presas diretamente de teias adjacentes, ganhando disputas com as residentes vizinhas
(Lubin 1974).

Interagdes agonisticas apds a captura de uma presa também podem ocorrer mesmo em
espécies nao territoriais quando, por exemplo, os individuos envolvidos tentam puxar os
insetos, ou partes deles, para seus refliigios ou quando intrusos que ndo participaram da captura
tentam se alimentar de presas capturadas por outras aranhas (Ward & Enders 1985). Em
Anelosimus eximius (Theridiidae), por exemplo, fémeas de maior peso podem expulsar aranhas
menores de presas grandes capturadas cooperativamente, o que pode afetar a distribui¢ao de
recursos € variacao intracolonial no tamanho corporal dos individuos (Vollrath & Rodhe-Arndt
1983). Presas de grande porte (em relagdo ao tamanho das aranhas) podem representar uma
por¢do significativa da biomassa interceptada pelas teias de espécies sociais em regides
tropicais (Yip et al. 2008) e, assim, interacdes cooperativas e agonisticas entre os individuos
podem ser de grande relevancia para determinar a distribui¢do de alimento entre os membros
dos grupos (e.g. Gonzaga & Vasconcellos-Neto 2002).

Um outro fator que pode ser importante para a divisdao de alimento e estabilidade em
sociedades de aranhas ¢ o nimero de individuos no grupo. Em Stegodyphus mimosarum
(Eresidae), por exemplo, grupos pequenos apresentam maior variacdo interindividual de
tamanho corporal, ainda que nesses grupos haja mais cooperagdo do que em grupos maiores
(Ward 1986). Ja na espécie colonial Metepeira spinipes (Araneidae), que pode viver em

agregacoes ou de forma solitaria, quanto maior o tamanho do grupo, menor a variagao de peso
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entre os individuos (Uetz 1988). Yip et al. (2008) mostraram que, em colonias de 4. eximius,
os maiores valores de biomassa adquirida por hora, por individuo, sdo obtidos em coldnias de
tamanho intermediario. De acordo com os autores esses resultados podem ser importantes para
explicar porque aranhas sociais ndo ocorrem em altas latitudes (onde haveria maior abundancia
de presas pequenas — veja Powers & Avilés (2007) e Guevara & Avilés (2007)) e porque
comeca a haver dispersdo em coldnias muito grandes.

A grande variacdo na organiza¢do social de aranhas pode ter diferentes implicacdes
para as frequéncias de cooperagdo e conflito. Espécies sociais ndo territoriais s3o as que mais
cooperam entre si, enquanto agregacdes de aranhas territoriais apresentam cooperacao bastante
limitada, principalmente durante a captura de presas. A propria arquitetura das teias individuais
nas espécies territoriais pode representar um obstaculo para a captura coletiva de presas (Krafft
& Cookson 2012). Nesses casos, cada individuo caca em sua propria teia e as vibragdes das
presas interceptadas geralmente ndo sdo transferidas de forma eficiente entre as teias do
agregado (Whitehouse & Lubin 2005). No entanto, a aranha colonial Parawixia bistriata
(Araneidae) ¢ uma exce¢do. Apesar de construirem teias orbiculares individuais nas
agregacoes, os individuos exibem comportamentos cooperativos durante a captura de presas
quando as mesmas sao de grande porte (Campdn 2007). Isso pode ocorrer devido a formagao
de “redes de captura” compostas por varias teias individuais conectadas entre si e sustentadas
por fios de suporte construidos pelo grupo de aranhas (Sandoval 1987). Entretanto, isso
também pode aumentar a possibilidade da ocorréncia de conflitos por presas entre os individuos
dentro da colonia, possibilitando que o roubo de presas aconte¢a de maneira mais frequente.

As coldnias de P. bistriata sao normalmente compostas por individuos aparentados,
advindos da mesma ooteca (Sandoval 1987), e que apresentam sincronia de mudas durante seu
desenvolvimento (Fowler & Gobbi 1988b). As teias dessa espécie sao tecidas geralmente ao

anoitecer e consumidas ao amanhecer. Essa construcao didria das teias pode mudar a posi¢ao
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e o tamanho das teias dos individuos dentro da agregac¢do (o que pode ter influéncia nas
interagdes entre eles). Essas condigdes tornam P. bistriata um modelo experimental ideal para
avaliar a cooperacdo e competicdo durante a captura de presas, de acordo com o tamanho e
padrdo vibracional dos insetos, e as possiveis implicagdes de comportamentos cooperativos e
interagdes agonisticas na variabilidade de tamanhos dos individuos dentro das colonias. Em
vista disso, foram determinados os seguintes objetivos para esse estudo: (1) Determinar os tipos
e tamanhos de presas capturadas por P. bistriata;; (2) estimar as frequéncias de cooperagdo e
conflitos durante a captura de presas em dois diferentes estdgios de desenvolvimento da
espécie; (3) testar experimentalmente o efeito de dois diferentes grupos de presas, Lepidoptera
e Orthoptera, sob o comportamento de captura das aranhas; (4) investigar a variacdo de massa
corporal dos individuos de acordo com seu crescimento e tamanho da colonia. Dessa forma,
estabelecemos as seguintes hipdteses: 1) As diferentes ordens de insetos capturadas por P.
bistriata apresentam tamanhos distintos entre si; 2) As frequéncias de cooperagdo e conflito
dependem do més (estagio de desenvolvimento); 3) O tipo de presa sendo capturada, além do
seu peso, afeta I) a probabilidade de captura coletiva, II) o nimero de aranhas atraidas para a
captura e alimentacdo, e III) a probabilidade da ocorréncia de conflitos; 4) Durante os conflitos
individuais, I) o peso das aranhas determina o resultado dos conflitos, e II) a diferenca de peso
entre os individuos afeta a probabilidade de vitoria, independente da aranha ser a residente da
teia ou ndo; e 5) A variagdo intracolonial de peso, dada pelo coeficiente de variagdo das
coldnias, depende do I) estagio de desenvolvimento das aranhas e II) do nimero de individuos

nas colonias.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

Foram selecionadas areas de Cerrado da regido Sudeste e Centro-Oeste do Brasil nos
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estados de Minas Gerais e Goids para a realizagdo do estudo. As primeiras duas areas utilizadas
sdo proximas, localizadas em torno de 40 quildmetros do municipio de Uberlandia (MG): 1) a
Estacdo Ecologica do Panga (19°11°40°’S 48°19°06°°W), uma area remanescente de Cerrado,
propriedade da Universidade Federal de Uberlandia, e (2) a Fazenda Nova Monte Carmelo
(18°45°11’S 47°51°28°W), uma 4area de producdo de Eucalipto com fragmentos
remanescentes de Cerrado, de propriedade da empresa Duratex S.A., localizada no municipio
de Estrela do Sul, MG. J4 a terceira area de estudo foi o Parque Estadual da Serra de Caldas
Novas, localizado entre as cidades de Caldas Novas e Rio Quente (GO), aproximadamente 200

quilometros de distancia de Uberlandia (MG).

Espécie estudada

Parawixia bistriata (Rengger, 1836) ¢ uma aranha construtora de teias orbiculares, da
familia Araneidae, que pode ser encontrada em areas abertas de Cerrado no Brasil (Levi 1992).
Essa espécie apresenta um ciclo de vida anual, com o desenvolvimento dos individuos de
setembro a marco, € um estilo de vida gregario desde a eclosdo dos filhotes até a maturagdo
das aranhas, quando os individuos dispersam de suas colonias para se reproduzir (Sandoval
1987). Os imaturos constroem teias orbiculares individuais, geralmente ap6s o por do sol, a
partir de fios de suporte construidos e mantidos por varios individuos da coldnia (Sandoval
1987). As teias individuais sdo defendidas como um territorio proprio por cada aranha, o que
leva a ocorréncia de interagdes agonisticas quando ocorre a falta de espago para a construcao
das teias de alguns individuos (Wenseleers et al. 2013). No entanto, como as teias individuais
estdo interconectadas e sinais vibratdrios de presas interceptadas propagam-se entre teias, a
estrutura coletiva permite a ocorréncia de capturas cooperativas e imobilizagdo de presas de

grande porte (Fowler & Gobbi 1988a; Campon 2007).
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Observacoes de presas interceptadas e capturadas

Nos anos de 2016 e 2017 foram realizadas 20 horas de observagdes diretas das presas
interceptadas e capturadas, no periodo das 19:00 até as 00:00 horas, por diversas colonias de
P. bistriata. Consideramos as presas interceptadas aquelas que se chocaram com as teias e
ficaram detidas por alguns instantes podendo ser capturadas, ignoradas ou removidas pelas
aranhas, além de poderem escapar das teias. No total 40 amostragens de 30 minutos cada foram
realizadas, e para cada amostragem as observagdes foram feitas com foco em um subgrupo de
aranhas, com o maior nimero possivel de individuos proximos entre si. Nessas regioes de cada
colonia observada todas as presas interceptadas foram contabilizadas, sendo registrado o
comprimento (em mm), a ordem de inseto e se a presa em potencial foi consumida ou ignorada.
Para reduzir o efeito de atracdo de insetos foi utilizado papel celofane vermelho sobre as
lanternas durante as observacoes.

As 10 primeiras horas de observagdo foram realizadas nos meses de novembro,
dezembro e janeiro da geragdo 2016-2017 para a descri¢ao da dieta e tamanho das presas. Um
teste Kruskal-Wallis (e teste de Dunn a posteriori) foi realizado para testar a diferenca de
tamanho das presas de acordo com a ordem de inseto, excluindo as ordens que s6 apresentaram
1 evento de interceptacdo. Ja na segunda geragdo de 2017-2018, 5 horas de observacao foram
realizadas em novembro e mais 5 horas em dezembro para se descrever a frequéncia de captura
em grupo e da ocorréncia de conflitos nesses dois meses. Todas as analises foram realizadas

no programa R, versdo 3.3.3 (R Core Team 20017).

Experimento de oferta de presas: cooperacao e conflitos
ApoOs a observacao das presas naturalmente capturadas pelas aranhas no periodo de
novembro, dezembro e janeiro de 2016-2017, foi realizado um experimento de oferta de presas

para se analisar a frequéncia de cooperagdo e dos conflitos entre individuos. Durante o més de



15

janeiro e fevereiro de 2017 individuos sub-adultos de P. bistriata foram utilizados para o
experimento. Duas ordens de insetos diferentes foram selecionadas, Lepidoptera e Orthoptera,
por serem presas capturadas por essa espécie, ocorrerem em diversos tamanhos e pela
facilidade de coleta no campo. Além disso, essas duas ordens promovem padrdes vibracionais
distintos quando interceptadas (veja Souza et al. 2007). As presas foram coletadas no campo
por busca ativa, durante o dia todo no caso dos gafanhotos e somente durante a noite para as
mariposas, ¢ com o uso de armadilha luminosa de noite principalmente para a captura de
mariposas. Todos os insetos foram oferecidos até no maximo dois dias apds terem sido
coletados, e os mesmos foram pesados antes de serem utilizados.

Para a oferta de cada presa, uma area da colonia contendo ao menos 3 individuos com
teias proximas e conectadas era selecionada, sendo marcado o abdome do individuo central e
dos dois vizinhos mais proximas com esmalte de cores distintas. Os insetos foram jogados na
area intermediaria de uma teia central a partir de seus potes individuais ou ocasionalmente
manipulados com o uso de pingas pelas asas (principalmente os Lepidoptera de grande
tamanho). Ao contato com a teia, foi registrado o nimero de aranhas atraidas tanto para a
captura, a qual termina quando a presa para de se mover, quanto para a alimentagao. Nos casos
onde se desenvolveu conflito pela monopolizacdo da presa, os individuos envolvidos foram
coletados apods o desfecho final do conflito para serem pesados e posteriormente devolvidos a
coldnia.

A ocorréncia de cooperacao e conflitos na captura de presas foi analisada por meio de
regressoes logisticas utilizando o peso das presas e a ordem dos insetos, quando possivel, como
fatores independentes. Nos casos onde ocorreu cooperacao na captura de presas, o nimero de
aranhas atraidas tanto para a captura quanto para a alimentacao foi analisado de acordo com o
peso das presas por meio de uma regressao linear. Ja quando conflitos se desenvolveram sob

uma presa em particular, o peso dos dois ou mais individuos envolvidos foi relacionado com o
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desfecho, vitéria ou derrota, através de um modelo misto considerando o numero do conflito
como variavel aleatoria, buscando responder se os individuos com maior peso tendem a ganhar
os conflitos com maior frequéncia. Além disso, uma ultima analise de regressdo logistica
relacionou o desfecho dos conflitos com a assimetria de peso entre o individuo central da teia

e 0 vizinho invasor.

Variacao de peso intra-colonial de acordo com o estagio de desenvolvimento e 0 nimero
de aranhas nas colonias

Para a obtencdo do peso dos individuos dentro de cada colonia, as aranhas foram
encontradas no campo durante a noite, quando as mesmas estdo ativas cagando, e coletadas de
dia, quando elas estdo juntas em seu refugio. Esse procedimento foi realizado durante os meses
de outubro a janeiro, quando as aranhas estdo vivendo de forma comunal, sendo amostradas
duas geragdes anuais no periodo de 2016-2017 e 2017-2018. Todos os individuos de cada
coldnia coletada foram pesados com uma balanga de precisao (Shimadzu, Modelo AU, precisao
de 0.00001g) e posteriormente devolvidos ao campo. A partir do peso das aranhas foi obtido o
coeficiente de variagdo de cada colonia, o qual ¢ uma medida de variagdo relativa a média e ao
desvio padrao dentro de cada colonia. A média do coeficiente de variacao entre as colonias de
um mesmo més foi utilizada para a comparagdo da variagdo de peso entre os estagios de
desenvolvimento de P. bistriata.

Para analisar a variacao de peso dentro de cada colonia nos meses de outubro a janeiro
foi utilizado um teste de igualdade do coeficiente de varia¢do (Feltz & Miller 1996) no
programa livre R, versdo 3.3.3 (R Core Team 2017). Para isso, os coeficientes de variagdo
médios para cara més, de outubro a janeiro, nas duas geragdes foram obtidos para a comparagao
entre os meses, buscando responder se a variacdo de peso intra-colonial muda durante o

desenvolvimento dos individuos a partir do coeficiente de variagdo. A variagao de peso dentro
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de cada colonia também foi analisada de acordo com o namero de individuos na colonia através

de uma correlagdo simples.

RESULTADOS

Observacao de presas interceptadas

Durante a gerac¢ao de 2016-2017, nos meses de novembro, dezembro e janeiro, 10 horas
de observagdo foram realizadas registrando a interceptacdo de 163 presas por Parawixia
bistriata (Fig. 1A), representando 8 ordens de insetos distintas: Diptera, Coleoptera,
Hemiptera, Lepidoptera, Blattodea, Hymenoptera, Mantodea e Orhoptera. O tamanho das
presas interceptadas variou de acordo com a ordem de inseto, sendo que os Diptera
interceptados foram menores que os demais (Fig. 1B; H=54,604; gl=6, p=<0,001, teste
Kruskal-Wallis).

Na geracdo de 2017-2018 foram registradas 189 presas interceptadas, sendo 118
(62,4%) dessas efetivamente capturadas pelas aranhas. A eficiéncia de captura foi similar entre
os meses (61,2% em novembro e 63,7% em dezembro). Das 71 presas interceptadas, mas nao
capturadas, a maior parte nao foi percebida pelas aranhas por serem pequenas e cairem na
periferia das teias, mas diversos insetos conseguiram escapar antes de serem capturados, e
outros foram ignorados ou removidos das teias pelas proprias aranhas, principalmente da ordem
Coleoptera (Fig. 2). Considerando as presas capturadas, os meses de novembro e dezembro
apresentaram diferencas na frequéncia de captura em grupo e na ocorréncia de conflitos (Tabela
1), sendo mais comum a cooperacao na captura de presas quando as aranhas sd3o menores € o

oposto para a ocorréncia de conflitos (Fig. 3).
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Tabela 1. Numero total de presas capturadas durante os meses de novembro e dezembro.

Meses amostrados em 2017  Presas Capturas Ocorréncia de
capturadas coletivas (%) conflitos (%)
Novembro 60 12 (20) 3(5)
Dezembro 58 1(1,7) 5(8,6)
TOTAL 118 13 (11) 8(6,7)

Experimento de oferta de presas: cooperacio e conflito

As presas utilizadas no experimento apresentaram padrdes claramente distintos de
comportamento quando introduzidas nas teias. Mariposas tendem a bater as asas até serem
capturadas e as aranhas vizinhas parecem perceber com mais facilidade a interceptagao desse
tipo de presa por outros individuos da col6nia do que gafanhotos, os quais geralmente se
movimentam pouco. Presas de baixo peso ocasionalmente ja eram paralisadas pelas proprias
teias, enquanto presas de médio e grande peso s6 cessavam os movimentos apos a acdo de uma
ou mais aranhas.

Foram oferecidas, no total, 78 presas, sendo 39 mariposas e 39 gafanhotos, de varios
pesos distintos (0,0087g — 1,5561g). Desses 78 eventos de captura, somente 12 ocorreram em
grupo (15%) e a probabilidade da cooperacdo na captura foi afetada pelo peso e pela ordem
dos insetos (Tabela 2, Fig. 4A). Para mariposas existiu uma relacdo entre o peso do inseto e
probabilidade de captura coletiva pelas aranhas (Fig. 4B). No entanto para gafanhotos essa
relagdo ndo foi observada, ocorrendo somente um evento de captura e alimentacdo cooperativa
com esse grupo (Fig. 4C).

Tabela 2. Resultados da regressao logistica (Anova) sobre os efeitos do peso e ordem das

presas na ocorréncia de cooperacao durante a captura de presas.

Fonte de variaciao gl e p
Cooperagao
Peso 1 20,1311 <0.05
Ordem 1 14,1687 <0.05

Peso*Ordem 1 2,1698 0,1407
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Considerando o niimero de aranhas atraidas durante os eventos de captura de mariposas
em grupo (gafanhotos foram excluidos porque apenas um evento cooperativo foi observado),
o peso da presa ndo se mostrou relacionado ao numero de individuos capturando (R?=0,202,
F1,0=2,278, p=0,1655; Fig. 5A). Ja no caso da alimentacdo coletiva o peso da presa influenciou
o niimero de aranhas atraidas (R?=0,6095, F19=14,05, p<0,01; Fig. 5B).

Das 78 presas oferecidas, 27 (34%) geraram conflitos, sendo 18 gafanhotos e 9
mariposas. A relagdo entre a probabilidade da ocorréncia de conflitos e o peso das presas
dependeu da ordem de inseto (Tabela 3, Figura 6A). Nesse caso, para as mariposas a
probabilidade da ocorréncia de conflitos ndo esteve relacionada ao peso da presa (Fig. 6B),
mas para gafanhotos a probabilidade da ocorréncia de conflitos aumentou de acordo com o
tamanho da presa (Fig. 6C).

Tabela 3. Resultados da regressao logistica (Anova) sobre os efeitos do peso e ordem das

presas na ocorréncia de conflitos durante a captura de presas.

Fonte de variaciao gl e p
Conflitos
Peso 1 5,3460 <0.05
Ordem 1 5,4834 <0.05
Peso*Ordem 1 4,2740 <0.05

As 27 presas que geraram conflitos produziram 33 conflitos individuais, ja que em 6
casos ocorreram 2 conflitos sob uma mesma presa. Desses 33 conflitos individuais, 30 (90%)
foram vencidos por aranhas com peso maior do que suas competidoras, e, portanto, no geral o
peso das vencedoras foi maior do que o das perdedoras (F132=35,392; p<0,001). Além disso,
as aranhas que receberam as presas em suas proprias teias ndo apresentaram vantagem na
probabilidade de vitéria dos conflitos devido a isso, ja que a assimetria de peso entre individuos
foi o que definiu o resultado dos conflitos (F1=37,114; p<0,001). Nesse contexto, aranhas
centrais somente ganharam os conflitos quando as mesmas apresentavam um peso

significativamente maior do que as invasoras (Fig. 7).
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Variac¢do de peso intra-colonial de acordo com o estagio de desenvolvimento e o0 nimero
de aranhas nas colonias.

No total 21 coldnias foram coletadas durante os meses de outubro a janeiro em duas
geracdes distintas (2016-2017 9 colonias, 2017-2018 12 coldnias). Essas colonias foram
representadas por 3876 individuos (19 a 600 por colonia), sendo 184 aranhas por coldnia em
média. O peso das aranhas aumentou gradativamente com o passar dos meses (Figs 8A, 9),
principalmente apds novembro, quando ocorre uma maior precipitagdo no Cerrado (Fig. 8B).
Ja o coeficiente de variagao médio ndo foi diferente entre os meses (p = 0,969; Fig. 10A) e ndo

foi relacionado ao numero de aranhas nas coldnias (r=0.024, gl=19, p=0.917; Fig. 10B).

DISCUSSAO

Aranhas construtoras de teias orbiculares capturam uma ampla diversidade de presas
(e.g. Murakami 1983, Wise & Barata 1983, Ibarra-Nufiez 2001, Ceballos ef al. 2005), embora
habitos estenofagicos tenham surgido repetidas vezes no grupo (principalmente direcionados a
captura de Diptera e Lepidoptera) (Pekar et al. 2011). Em nossas amostragens, Parawixia
bistriata capturou oito ordens de insetos, com uma grande variacdo de tamanhos corporais.
Essa amplitude de dieta ¢ um reflexo da estratégia de forrageamento utilizada pela espécie, que
constrodi teias orbiculares interconectadas a varias outras teias de coespecificos, normalmente
no periodo crepuscular e noturno, em alturas que variam desde posi¢des proximas ao solo a
varios metros. A interconexao de fios de varias teias permite, como observamos, a ocorréncia
de eventos de captura cooperativa. A acdo conjunta de varias aranhas possibilita a exploragao
de uma amplitude maior de tamanhos de presas e, consequentemente, também de maior
variedade de tipos de presas (veja Rypstra 1990). Além disso, P. bistriata ¢ capaz de modular

caracteristicas de suas teias (como a distancia entre espiras) para capturar cupins, presas



21

abundantes durante o inicio da estacdo chuvosa (Sandoval 1994). A varia¢do das alturas em
que as teias sdo construidas também pode fazer com que presas distintas sejam capturadas por
individuos localizados em diferentes posi¢cdes no agrupamento, aumentando o espectro de
presas registrado para a populacdo (veja McReynolds & Polis 1987, McReynolds 2000).
Finalmente, a composicdo da dieta de P. bistriata deve ser influenciada pelo periodo (do
crepusculo ao amanhecer) de exposi¢do das teias. Outras espécies noturnas da familia
Araneidae que ja tiveram sua dieta investigada podem apresentar adaptagdes para captura
preferencial de presas como mariposas (e.g. Eberhard 1975, Zschokke et al. 2006) e, nesses
casos, este tipo de inseto realmente representa a maioria dos itens capturados (e.g. Meraz ef al.
2011). Embora mariposas também tenham representado um item relativamente comum na dieta
de P. bistriata, dipteros e coledpteros de pequeno porte foram muito mais frequentemente
interceptados, indicando que essa espécie apresenta uma dieta mais abrangente, com excegao
das adaptacdes comportamentais para a captura de cupins durante eventos de revoada
(Sandoval 1994).

Quando comparadas a espécies de aranhas cagadoras ativas, as espécies construtoras de
teias orbiculares podem apresentar menor amplitude de presas capturadas, por dependerem
mais de alguns grupos de insetos passiveis de interceptagdo pelas teias (Nyffeler 1999). Como
ja demonstrado para algumas orbitelas eurifagas, a porcentagem de presas retidas, capturadas
e consumidas pode depender do tipo de presa, devido a alguns fatores como os mecanismos de
defesas dos insetos interceptados (Henaut et al. 2001). No caso de P. bistriata, observamos que
alguns besouros, provavelmente pelo espesso exoesqueleto, e vespas (que podem representar
riscos de injuria durante a captura), eram ignorados apos a detec¢cdo. Além disso, essa espécie
também pareceu nao perceber, ou ignorar, presas de pequeno tamanho que foram interceptadas
nas periferias de suas teias ou aquelas que cessavam seus movimentos quando em contato com

as teias, principalmente moscas e mosquitos, as quais dessa forma tiveram mais tempo para
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tentar escapar das teias.

A probabilidade de escapar das teias também deve ser muito influenciada pelo
comportamento dos insetos interceptados. Em Diptera ¢ Hymenoptera, por exemplo, a alta
frequéncia de batimento de asas pode ocasionar uma maior probabilidade de ruptura da teia ou
deslocamento durante as tentativas de imobilizacdo, podendo resultar em fuga. Souza et al.
(2007), no entanto, mostraram que esses movimentos propagam vibragdes que atraem mais
individuos para o local de captura em coldnias de Anelosimus eximius e a presenga de varias
aranhas no entorno da presa interceptada poderia reduzir as suas chances de escape. Nessa
espécie de aranha social, a velocidade na qual as aranhas sdo atraidas para a captura também
pode depender dos movimentos dos insetos. Mariposas, por exemplo, atraem mais aranhas em
um menor intervalo de tempo do que quando comparadas a gafanhotos, o que pode ser
importante ja que esses insetos conseguem escapar mais rapido do que os gafanhotos (Pasquet
& Krafft 1992).

Em P. bistriata, a cooperagdo na captura de presas também mostrou depender do
comportamento dos insetos interceptados nas teias. A probabilidade da captura coletiva e o
numero de aranhas atraidas durante a captura e alimentagado coletivas, foram influenciados pelo
tipo de presa. Mesmo com a conectividade entre as teias de P. bistriata, € provavel que a
manutencdo de estruturas orbiculares individuais restrinja a propagag¢do de vibragdes por
longas distancias. Assim, apenas determinados padroes (ou intensidade) de vibracao atrairiam
outros individuos localizados em territorios adjacentes. Esse pode ser o motivo pelo qual foi
observada menor frequéncia de cooperacao em eventos de captura de Orthoptera. Embora esses
insetos produzam vibracdes fortes com movimentos bruscos das pernas posteriores, esses
movimentos apresentam baixa frequéncia em comparacdo com os batimentos de asas de
Diptera e Lepidoptera (Souza et al. 2007). Durante os eventos de captura coletiva com as

mariposas, observamos que o numero de aranhas atraidas para a captura ndo pareceu depender
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do peso da presa, ainda que o numero de aranhas se alimentando ao fim tenha sido relacionado
com o peso do inseto. Isso deve estar relacionado com o fato de que, primeiramente, 0 nimero
de aranhas atraidas poder aumentar de forma mais acentuada em relagdo ao peso da presa para
a alimentacdo do que para a captura (Rypstra & Tirey 1991) e o tamanho das aranhas durante
o experimento de oferta de presas, por serem sub-adultas, o que possibilita que mesmo presas
de médio e grande porte sejam capturadas por somente um individuo.

As observagdes das presas interceptadas por P. bistriata demonstraram uma maior
frequéncia de captura em grupo quando as aranhas estdo menores. Trés fatores devem
influenciar essa caracteristica: i) o estdgio de maturagdo das aranhas, ii) seu tamanho, e iii) a
ocorréncia de revoadas de cupins e de outros insetos alados. Primeiramente, ha uma tendéncia
a maior tolerancia entre individuos jovens, ainda nos primeiros instares (e.g. Trabalon et al.
1996). Ja foi observado que, em algumas espécies, alteragdes lipidicas na composi¢do da
cuticula ocorrem durante o desenvolvimento e, paralelamente, ocorre o aumento da frequéncia
de interagdes agonisticas entre membros do grupo (Trabalon 2013). E possivel que isso ocorra
também em P. bistriata e que, inclusive, essa caracteristica seja importante para determinar a
dispersao dos adultos. Em relagdo ao tamanho das aranhas, nos primeiros estagios os individuos
podem adquirir maior beneficio participando de eventos coletivos de captura, aumentando
significativamente o espectro de presas disponiveis devido a cooperacdo, a qual € mais
frequente quanto maior o tamanho da presa em relagdo as aranhas (Campon 2007). Conforme
crescem, cada individuo ja pode realizar capturas individuais de forma mais eficiente, inclusive
de presas de tamanho corporal superior ao seu proprio. Finalmente, revoadas de cupins ocorrem
em um momento especifico do desenvolvimento das aranhas, quando estdo ainda bem jovens.
Logo no inicio das chuvas (veja Prestes 2012), geralmente no més de novembro, esses insetos
representam um grande aporte de nutrientes para as coldnias e capturas coletivas podem

favorecer as capturas. Além disso, como ¢ um periodo de grande abundancia de presas,
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comportamentos agonisticos tenderiam a ser menos frequentes e os individuos seriam mais
tolerantes (veja Mestre & Lubin 2011). Nesse periodo, os imaturos de P. bistriata chegam a
tecer teias durante o dia, o que ndo ocorre em outros periodos do ano, além de modificar a
arquitetura de suas teias para capturar essas presas em particular (Sandoval 1994).

Na maior parte das aranhas coloniais territoriais, os individuos capturam suas presas de
forma solitaria, e assim, a ocorréncia de conflitos durante a captura de presas parece ser rara,
podendo acontecer principalmente com presas grandes e com vibragdes frequentes (e.g. Lubin
1974). No entanto, a possibilidade de transitar entre teias em grupos de P. bistriata parece
favorecer a ocorréncia de conflitos para monopolizar presas. O fato da ocorréncia de mais
conflitos com Orthoptera do que Lepidoptera indica que quanto menos individuos atraidos,
maior a chance da ocorréncia de conflitos. Nesses casos haveria a possibilidade de monopdlio
da presa através de um confronto direto. J4& quando uma mariposa atrai diversas aranhas
vizinhas, dificilmente um individuo conseguiria impedir o acesso de todos os outros.

Nos conflitos durante a captura de presas, individuos maiores de P. bistriata ganharam
as brigas na maior parte das ocasides, independente da presa ter sido interceptada em sua teia
ou em uma teia vizinha. Dessa forma, individuos podem roubar as presas de outras aranhas,
podendo leva-las de volta para a sua teia individual ou até mesmo ocupar a teia invadida. Em
espécies sociais nao territoriais, conflitos durante ou apds a captura de uma presa também
podem ocorrer. Nesse caso as interacdes agonisticas ocorrem quando individuos tentam levar
as presas ou partes delas para seus refugios (e.g. Ward & Enders 1985). Ainda que conflitos
ndo sejam muito comuns em espécies territoriais solitarias (Wise 1983), interacdes agonisticas
podem ocorrer quando a interceptagdo de presas por uma determinada teia € muito frequente
(Gan et al. 2015). Ja no caso das espécies agregadas e coloniais, quando os individuos estdo
construindo suas teias ou defendendo as mesmas da aproximacgao de outras aranhas, interacdes

agressivas também podem acontecer. O nivel de agressividade, nesses casos, varia de acordo
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com a distancia e o tamanho da aranha invasora (Buskirk 1975). Esse tipo de interagdo também
¢ observado em P. bistriata, principalmente quando ocorre a falta de espaco para algumas
aranhas construirem suas teias (Wenseleers 2013 et al.). Durante a defesa dos territérios em
aranhas, geralmente os individuos de maior tamanho ou os residentes (quando os adversarios
apresentam tamanho semelhante) conseguem ganhar os confrontos (Hodge & Uetz 1995). No
entanto, a residéncia ndo pareceu ter efeito sobre os conflitos durante a captura de presas em
P. bistriata, j4 que mesmo quando os competidores tinham tamanhos muito similares, o
residente frequentemente perdeu a presa.

O peso médio das aranhas teve um incremento significativo entre cada més amostrado,
especialmente a partir do inicio da estagdo chuvosa, em novembro. A variacdo de peso intra-
colonial, no entanto, se mostrou independente do estagio de desenvolvimento dos individuos e
do numero de aranhas nas coldnias. Era esperado que o coeficiente de variagdo aumentasse
com o desenvolvimento das aranhas, em resposta a uma progressiva diminui¢ao da frequéncia
de interagdes cooperativas. Essa diminui¢do poderia implicar em uma distribui¢do menos
equitativa dos recursos obtidos pela coldnia. A auséncia do padrao esperado pode ter ocorrido
por dois motivos: 1) € possivel que a maior parte da biomassa adquirida pelos individuos, desde
os primeiros instares, seja oriunda de capturas individuais e, 1) aparentemente ndo existe uma
limitagdo importante de alimento. A frequéncia de alimentagdo durante o periodo chuvoso
parece ser alta (principalmente durante o periodo de revoadas de cupins) e € possivel que cada
individuo cresca de acordo com seu méaximo potencial de desenvolvimento. A baixa variagao
interindividual também pode ser influenciada pelos intervalos sem caga durante as mudas (obs.
pessoal). Assim, aranhas que atingem o tamanho corporal méximo para o instar em que se
encontram passam por um periodo de ecdise em que cessam a alimentagao e, no qual outras
aranhas ainda estdo crescendo. Uma possivel explicagdo para as colonias que apresentaram

valores de coeficiente de variacdo muito altos pode ser a possibilidade de fusdo de colonias em
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P. bistriata (Sandoval 1987), fendmeno que poderia afetar a variagdo de peso intra-colonial se
as duas ou mais colonias envolvidas estivessem em estagios diferentes de desenvolvimento.

Em aranhas sociais como Anelosimus eximius, os conflitos durante a captura de presas
podem afetar a variagdo de peso entre individuos de forma cumulativa, ja que as aranhas nao
estdo separadas em territdrios individuais, e por isso, individuos de maior porte podem
constantemente expulsar aranhas menores de presas capturadas (Rypstra 1993). No entanto,
em P. bistriata, e em outras espécies territoriais, o fato de conflitos serem relativamente raros
deve limitar a capacidade de alguns individuos roubarem presas constantemente, e, portanto,
os mesmos nao devem ter um efeito a longo prazo na variagao de peso dentro das colonias. Ja
em Metepeira spinipes, uma espécie de aranha ocasionalmente colonial, grupos experimentais
com poucos individuos apresentam maior variagdo de peso do que grupos maiores,
provavelmente devido ao aumento no numero de presas capturadas por cada aranha quanto
maior o tamanho do grupo (Uetz 1988). Esse padrao nao foi encontrado para P. bistriata, e isso
talvez possa ser parcialmente explicado pelo fato de que os grupos criados para o experimento
em M. spinipes variavam de 1 a 20 individuos, o que difere bastante do nimero de individuos
geralmente encontrados nas colonias de P. bistriata, os quais chegam a 600 aranhas, e talvez o
incremento médio de presas capturadas por aranha de acordo com o tamanho dos grupos seja
diferente entre as espécies ou estabilize a partir de um certo niimero de individuos.

Por fim, alguns fatores ndo analisados no presente estudo podem ser importantes
intermediadores dos processos aqui descritos. Por exemplo, a distancia entre as aranhas e a
distribuicao espacial das teias orbiculares nos fios de sustentacdo (nimero de teias adjacentes
interconectadas) pode ser um fator muito importante para determinar a frequéncia de interagdes
cooperativas e agonisticas. Quanto mais teias proximas entre si, mais eficiente seria a
propagacao de sinais vibracionais e, consequentemente, a atracdo de individuos para locais

onde presas foram interceptadas. Esse também pode ser um dos motivos que explicam a maior
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frequéncia de cooperagao na captura quando os individuos sdo menores, ja que estes também
constroem teias relativamente pequenas e proximas.

Nesse trabalho conseguimos descrever alguns aspectos da estrutura e dindmica social
de P. bistriata, a importancia dos tipos e tamanhos de presas sobre comportamentos
cooperativos e agonisticos ¢ a variacdo de massa encontrada nas colonias ao longo do
desenvolvimento dos individuos e em coldnias de diferentes tamanhos. Essa espécie de aranha
possibilita explorar questdes unicas sobre estruturas sociais em aranhas, principalmente porque
ela apresenta caracteristicas comportamentais de espécies solitarias e sociais, € porque seu

comportamento pode alterar-se ao longo da ontogenia.
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Fig. 1. Insetos interceptados por P. bistriata (Di = Diptera; Co = Coleoptera; He = Hemiptera;
Le = Lepidoptera; Bl = Blatodea; BLc = Blatodea cupins; Hy = Hymenoptera; Ma = Mantodea

e Or = Orthoptera). A. Numero de presas interceptadas; B. Tamanho corporal das presas.
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Fig. 2. Insetos interceptados pelas teias, mas desprezados pelas aranhas. A. Vespa; B. Besouro.
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Fig. 3. Eventos de captura. A. individuos jovens (em outubro) capturando presa
cooperativamente; B. captura cooperativa realizada por individuos mais velhos (em janeiro);
C. Confronto e disputa por presa; D. individuo subadulto monopolizando presa com tamanho

corporal superior ao seu proprio.
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Fig. 4. A. Regressao
logistica relacionando a
probabilidade de captura
coletiva com a massa das
presas (todas as presas
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Fig. 6. Regressdao logistica
relacionando a probabilidade
da ocorréncia de conflitos
com a massa das presas. A.
Todas as presas; B. Apenas
Lepidoptera; ¢ C. Apenas
Orthoptera.
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Fig. 8. A. Variacdo de massa individual média das colonias nos meses amostrados (Médiatdp).
B. Dados de pluviosidade nos periodos amostrados, demonstrando o pico de chuvas no més de
novembro (obtidos de uma estacao meteorologica 84 km a sudeste da Estacdo Ecologica do

Panga). Revoadas de cupins sdo comuns no inicio do periodo chuvoso.
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Fig. 9. Tamanho dos individuos A. no inicio de seu desenvolvimento (outubro); B. ja proximo

de completarem a maturidade (janeiro). Escalas: 1 cm.
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Variagao do coeficiente de variagao de acordo com o tamanho das coldnias.



