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RESUMO

As aranhas sociais sdo caracterizadas pela cooperagio entre os individuos na captura
de presas, na manutengdo da teia comunal e no cuidado parental. O forrageamento em
grupo pode aumentar a disponibilidade de recurso alimentar, por permitir a captura de
presas que sao inacessiveis para aranhas solitarias.

A aranha social Aneleximus eximus (Theridiidae) habita orlas e clareiras de florestas
em regides tropicais da América do Sul. As col8nias variam de 1000 a 10000
individuos em uma dnica teia em forma de cesto. As aranhas dessas coldnias

conseguem capturar presas até 30 vezes maiores que o tamanho corporal de um
individuo da col6nia.

Este estudo foi dividido em duas partes: a primeira descreve o comportamento de
predagio de A. eximius. Para isso, foram realizados experimentos de lancamento nas
teias de dipteros, lepiddpteros, himendpteros e ortépteros com diferentes tamanhos
corporais. Em cada experimento foram registrados: o niimero de aranhas recrutadas
para a manipulagdo, o nimero de aranhas participando ativamente da manipulacio
enredando e picando as presas, o tempo total para a imobilizagdo da presa, o tempo
antes da primeira picada, o nimero total de picadas e a parte do corpo da presa que as
recebeu. Na segunda parte verificou-se a existéncia da divisdo de trabalho no processo
de captura de presas ¢ sua influéncia no sucesso reprodutivo das colGnias. Para isso,
presas foram langadas em teias e filmados os processos de subjugacio para verificar os
estadios participavam do processo de captura de presas. Posteriormente as coldnias
foram coletadas, sendo contados o nimero de individuos de cada estadio e o nimero
de individuos por ovissaco. Foram também medidos e comparados o tamanho do
cefalotérax de fémeas fecundadas entre ndo-fecundadas.

Os resultados mostraram que Anelosimus eximius discrimina presas de diferentes
tamanhos e categorias taxondmicas. A probabilidade de fuga da teia e o risco de danos
as aranhas durante o processo de captura de presas, sio os principais fatores que
diferencia o comportamento de subjugagao entre os diferentes tipos de presas.

A estrutura etdria das coldnias de A. eximius compdem-se de sete estadios e apenas os

individuos subadultos e fémeas adultas participam da subjugagio de presas e reparo
das col6nias.



A propor¢ao desses individuos nas col®nias correlacionou negativamente com a

densidade de individuos nas teias, com o tamanho médio de fémeas adultas e com o
nimero de individuos por ovissaco.

A. eximius provavelmente apresenta hierarquia de dominancia e divisio de trabalho.
Uma distribui¢ado bimodal na estrutura etdria de coldnias grandes mostrou que alguns
individuos podem completar a dltima muda mais cedo. Além disto, como as fémeas
fecundadas possuem maiores dimensdes de cefalotérax em relac@o as ndo fecundadas
¢ possivel que fémeas maiores tenham uma maior probabilidade de se reproduzirem.
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ABSTRACT

Social spiders are characterized by cooperation among individuals on prey capture,
communal web maintenance and parental care. Group foraging may lead to a greater

availability of food resources, allowing capture of prey unaccessible for solitary
spiders.

The social spider Aneloximus eximius (Theridiidae) inhabits tropical areas in South
America, in forest borders and gaps. There may be groups consisting of 1.000 up to
10.000 ind 2 viduals inhabiting a unique web, that has a sheet shape. These spiders can
capture prey 30 times larger than their own size, within a very diversified diet.

This study was divided in two distinct parts. In the first part, predation behaviour of
these spiders was described. Several experiments were made, where different types of
prey belonging to 4 orders were thrown in the webs: Diptera (flies), Lepidoptera
(moths), Hymenoptera (wasps) and Ortoptera (grasshoppers). For each kind of prey a
gradient of body sizes was used. In each experiment the following responses were
recorded: number of spiders recruited to prey manipulation, number of spiders taking
part actively in manipulation processes (wrapping and biting the prey), time before the
first bite, prey immobilisation total time, total number of bites and part of prey body
that was bitten. The purpose of the second part was to verify the existence of labor
division in prey capture processes and its influence in reproductive success of this
species’ colonies. To study this issue, several prey items were thrown in different sized
webs, while the subjugation processes were filmed. Thus it was possible to detect
which instars took part in prey capture activities. The colonies were collected, so that
the number of individuals in each instar and the number of individuals produced per

ovisac could be determined. Cephalothorax of fecundated and non-fecundated females
were measured and compared,

This study showed that Aneloximus eximius discriminates different kinds of prey in
relation to taxon and body size. The probability that the prey escapes from the web
and the risk of injury for the spiders during prey capture processes constitute the main
factors that shape subjugation behaviour of these spiders for distinct types of prey.

The age structure of this species’ colonies is distributed along seven instars. The range

of ages that take part in predation processes and web repair was restricted between the
fifth and seventh instars, beyond adult females.
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These individuals' proportions was negatively correlated with the density in the webs,
the mean size of adult females the number of individuals per ovissac.

A. eximius probably present a dominance hierarchy and division of labor. A bimodal
distribution of the large colonies' age structure showed that some individuals may get
to adult stage earlier. Moreover, as fecundated females have larger cephalotorax in
relation to non-fecundated, larger females may have a larger chance to reproduce.



INTRODUCAO

As respostas comportamentais do forrageamento animal tém sido
frequentemente exploradas sob o principio de otimizagdo ou maximizagio do ganho
energético ou reprodutivo. Os modelos pressupdem que qualquer processo de decisio
resultando na obtengdo de maiores quantidades enérgéticas também maximiza a
aptidao darwiniana (Krebs 1978, Maynard Smith 1978, Pyke 1984).

As respostas especificas de um predador sdo determinadas através da interacio
entre sua morfologia aliada a uma variedade de fatores complexos, tais como o tipo de
presa, a estrutura do habitat, a presenca de competidores, as condices fisicas e as
interagoes entre eles (Endler 1991). Consequentemente, variagdes no comportamento
de predagao devem ser esperadas entre espécies de diferentes tamanhos corporais,
estratégias reprodutivas, padrées de deéenvoivi_mento e organizagao social (Bekoff
1983).

O forrageamento erh grupo pode aumentar a eficiéncia de captura de presas,
reduzir a probabilidade de fuga e os riscos de danos ao predador e facilitar o
aprendizado de captura de presas (Clark & Mangel 1984).

| A maioria das espécies de aranhas sdo solitdrias, entretanto, algumas espécies
podem viver em grupos temporarios ou permanentes (Buskirk 1981). Em grupos
permanentes, os individuos cooperam na construgiio e manutencao de uma teia
comunal, na captura de presas e no cuidado 2 prole. Wilson (1975) qualificou essas
espécies como éociais.

O comportamento cooperativo de aranhas sociais evoluiu independentemente
em pelo menos seis familias: Theridiidae, Agelenidae, Eresidae, Amaurobiidae,
Dictinidae ¢ Uloboridae (Buskirk 1981). As vantagens da cooperacio entre individuos
de espécies sociais sdo basicamente: protegdo contra predadores e parasitas,

exploragéo de locais ¢ capturas de presas inacessiveis para espécies solitarias (Buskirk



1981, Christenson 1984, Nentwig 1985, Breitwisch 1989, Rypstra 1990). Além disso,
a captura cooperativa reduz a varidncia na obtengdo do suprimento alimentar por
individuo, pois as presas capturadas sdo divididas entre os integrantes da col6nia (Uetz
1988, Rypstra 1990). Estes casos tém sido objeto de estudos intensivos, contribuindo
para um maior entendimento sobre a evolugfio do comportamento social.

A formagio de grupos em aranhas se reétringe quase totalmente a regides
tropicais, em locais com alta disponibilidade de presas (Buskirk 1981, Riechert &
Luczak 1982, Uetz 1992). A distribui¢ao de recursos, no tempo e no espago, € um
fator limitante a formagdo de grupos cooperativos, ja que a disponibilidade de
alimento por individuo deve decrescer com o aumento do tamanho do grupo exceto
onde os recursos forem superabundantes (Packer and Ruttan 1988, Uetz 1992).

Os grupos variam grandemente em tamanho e complexidade (Caraco & Pulliam
1984), resultando em diferenfes relagBes de custos e beneficios para cada individuo
(Slobochikoff 1984). Os beneficios individuais do comportamento cooperativo variam
entre as espécies de aranhas e podem resultar de um balango entre a eficiéncia de
captura e a divisdo de recursos (Breitwisch 1989).

A divisao de presas € assimétrica entre os individuos da colénia (Vollrath &
Rohde-Arndt 1983, Ward & Enders 1985), isto ¢, fémeas de maior porte normalmente
t€m acesso a maiores quantidades de alimento; e apenas estes individuos conseguem
acumular energia suficiente para a reprodugio, o que pode ser geneticamente
determinado (West-Eberhard 1979, Slobochikoff 1984). Rypstra (1993) sugere que
esta assimetria € um importante passo para a evolu§€10 da divisdo de trabalho, que
caracteriza OS Organismos eussociais,

Numerosos estudos sobre os habitos alimentares de aranhas mostram que a
eficiéncia na subjugacio de presas ¢ proporcional ao aumento do niimero de
integrantes do grupo que participam da captura (Jackson 1977, Vollrath & Amdt 1983,
Nentwig 1985, Breitwisch 1989, Rypstra 1990). Mas pouco se conhece sobre as
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variagdes no comportamento cooperativo destes animais em resposta a presas de
diferentes ﬁpos, assim como sua influéncia na eficiéncia de predagio e no sucesso
reprodutivo das colonias.

O objetivo deste estudo foi verificar quais sdo os efeitos da cooperagio entre os
integrantes das teias de uma espécie social Anelosimus eximius (Theridiidae) na
eficiéncia de obtengdo dos recursos alimentares, através da determinacio das taticas de
captura utilizadas frente a presas de diferentes tamanhos e categorias taxondmicas. As

relagbes desta cooperagdo no sucesso reprodutivo de col6nias desta espécie também

sdo examinados. .



Biologia de Anelosimus eximius

O género Anelosimus possui 25 espécies conhecidas, sendo 14 espécies
endémicas do Chile. Virias espécies constroem teias comunais, mas apenas
Anelosimus eximius foi classificada como eussocial (Vollrath 1986).

A aranha Anelosimus eximius (Theridiidae) habita as regides tropicais da
América do Sul e forrageia cooperativamente em coldnias de 1000 a 10000 individuos
(Buskirk 1981). As colonias distribuem-se geralmente em orlas e clareiras de florestas
sobre a copa de arbustos e drvores, sendo comuns também em beiras de lagos e riachos
(Vollrath & Rohde-Arndt 1983; Christenson 1984, Nentwig 1985).

Essas coldnias se iniciam com a construgio de pequenos cestos a partir da
dispers@o de algumas fémeas e machos adultos de col6nias maiores. Esses cestos se
expandem at€ a sua divisdo em colénias menores. Durante a expansao pode ou nao
haver a dispersdo de alguns adultos. Nessa espécie, ainda ndo foi registrado a
dispersao de jovens por balonismo (Christenson 1984, Vollrath 1986, Vasconcellos-
Neto com. pess.) .

Os integrantes da coldnia constroem juntos uma grande teia em forma de cesto.
A parte superior da teia € composta de fios de interceptacdo que podem alcancar até
2.5 de altura, fixando-se em ramos mais altos da vegetacao (Fig. 1). O fundo da teia é
composto de uma malha fina de seda (Fig. 2), ¢ o interior consiste de um arcabougo de
fios emaranhados e entre-cortados por galerias, com didmetros de aproximadamente
2cm, podendo englobar varios metros cubicos de vegetacao (Brach 1975, Christenson
1984, Vasconcellos-Neto com. pess.). Os locais de reprodugio e abrigo sdo espagos

abertos situados debaixo das folhas da vegetacio, no interior deste arcabouco central

(Fig. 3).
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Figura 2 - Fotografia de uma parte da teia de 4. eximius mostrando um abrigo situado

sob folhas da vegetacdo englobada pela teia.

T4
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Nos periodos de atividade, os individuos se movimentam nas diversas galerias
espalhadas no interior do arcabougo central e apenas os individuos jovens se mantém
nos locais de abrigo. Nos periodos fora do horrio de pico, todos os individuos ficam
inertes nos abrigos embaixo das folhas (Fig. 2). (Christenson 1984). As atividades de
manutencao e reparo da teia ocorrem ao entardecer, frequentemente ap6s chuvas e
ventos fortes (Brach 1975).

Os cestos podem estar conectados entre si com fios de seda na porgéo superior
da estrutura da teia. Nesta situag3o, as colénias sio denominadas de coldnias
complexas e seus integrantes podem deslocar-se facilmente entre os cestos através dos
fios superiores que sao interligados. As teias sem qualquer conexdo com outras sio
denominadas de coldnias simples (Vollrath & Rohde-Arndt 1983).

Quando um inseto cai na teia, véarios individuos do £rupo movem em sua
dire¢do manipulando juntos, através de deposicio de fios e picadas até a subjugacio
(Fig. 4). Findo este processo, as aranhas extraem juntas o alimento (Vollrath & Rohde-
Arndt 1983, Christenson 1984, Nentwig 1985, Rypstra & Tirey 1991). O ataque em
conjunto, garante a estas aranhas relativamente pequenas (fémeas adultas com 5.1 mm
de comprimento e 1.1 mg de peso "in vivo") a captura de insetos de até 30 vezes o seu
tamanho corporal (Nentwig 1985; Rypstra & Tirey 1991).

Os ovissacos sao esféricos e construidos por fémeas individuais. Em colénias
de laboratSrio foi registrado a eclosio de 21 a 24 jovens por ovissaco depois de 20 a

25 dias de sua construgdo (Brach 1975).



Figura 3 - Visao de um abrigo situado sob uma folha mostrando individuos adultos,

subadultos, jovens e ovissacos.

Figura 4 - Um grupo de individuos (A. eximius) subjugando uma mariposa no interior

do arcabouco central da teia.



Area de estudo

O presente estudo foi realizado na Reserva Florestal de Linhares pertencente a
Companhia Vale do Rio Doce (RFCVRD). A Reserva se encontra nos municipios de
Linhares € Sao Mateus, ao norte do Estado do Espirito Santo (entre 19°06'e 19918’ S
e entre 36945' e 40019' W) (Fig. 5).
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Figura 5 - Localizagdo da drea de estudo



O relevo € caracterizado por uma sequéncia de colinas tabulares entrecortado
por vales amplos ¢ rasos com altitudes que variam de 28 a 65 metros. O clima da
regido € quente tmido, com a estagdo chuvosa no verao entre os meses de outubro a
margo ¢ uma seca no inverno. Na classificagio de Koppen, o clima da 4rea pertence ao
grupo "Aw" (Jesus 1988).

A drea possui 21787 hectares de cobertura vegetal formada por floresta Sub-
tropical imida Holdridge (1967). A vegetacio foi denominada de hiléia bahiana (Lima
1966) e compreende uma tipologia particular de mata atlantica por suas caracteristicas

fisionémicas e floristicas (Peixoto & Gentry 1990).



Capfitulo 1 - Interagdes comportamentais predador-presa em

Anelosinius eximius (Theridiidae).
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INTRODUCAO

Em aranhas, a dicta 6tima de presas € bastante diversificada em relago is que
sao exibidas por muitos grupos de animais. Com excegdo de poucas espécies que se
especializam em algumas presas que sfo abundantes no habitat em QUe vivem, a
maioria das familias sdo predadores generalistas (Edwards et al. 1974, Holldobler
1979, Mackay 1982, Uetz 1992).

Alguns tipos de presas so invidveis para aranhas. Estes incluem animais de
tamanho inapropriado para as dimensoes do aparelho bucal como, por exemplo,
coledptercs de grande massa corporal e élittos espessos; animais impalatdveis tais
como besouros das familias Chrysomelidae e Coccinelidae, percevejos, larvas e
adultos de alguns lepidépteros e algumas vespas e formigas predadoras que possam
causar danos as aranhas durante o processo de captura e manipulagio (Riechent &
Luczak 1982, Riechert & Harp 1987). No entanto, estes predadores sao capazes de
capturar a matoria das presas, particularmente quando € baixa a abundancia de presas
(Riechert 1991). Isto reflete basicarnente uma adaptacio a suprimentos alimentares
heterogéneos ao longo do tempo e a adogao da estratégia de caga do tipo "senta-e-
espera”, que normalmente proporciona uma menor quantidade de presas do que a
obtida por predadores méveis (Turnbull 1973, Greenstone 1979, Riechert e Luczak
1982, Riechert & Harp 1987).

A alta eficiéncia de captura de presas destes animais esta estreitamente
relacionado a dois fatores: rejeicdo de presas de dificil manipula¢io e o
desenvolvimento de métodos de ataque especificos 2 presas particulares (Turnbull
1973, Olive 1980, Riechert & Luczark 1982, Riechert 1991).

A maioria das espécies de aranhas respondem as suas presas em uma sequéncia
de unidades comportamentais: localizagio, ataque ¢ imobilizacdo, remocao do local de
captura e transporte para o sitio de alimentagéo (Robinson 1975). Individuos de uma

mesma espécie podem discriminar tipos distintos de presas e usar diferentes



repertérios comportamentais no processo de predagio quanto ao niimero, natureza e
ordem destas sequéncias, seguindo os pressupostos da teoria do forrageamento 6timo
(Riechert & Luczak 1982, Riechert 1991).

O forrageamento em grupo pode influenciar na utilizacio do recurso alimentar e
aumentar a eficiéncia de captura de presas. No entanto, a quantidade de energia
adquirida por individuo decresce com o tamanho do grupo (Pulliam & Caraco 1984,
Ranta et al. 1993). A partilha de alimentos pode ser desvantajosa especialmente em
aranhas de teia, que utilizam armadilhas estaticas e sdo incapazes de controlar os tipos
de presa que caem em suas teias. Apezar disso, aranhas sociais, como Anelosimus
eximius, podem viver em grupos de até mithares individuos numa tnica colénia
(Christenson 1984, Nentwig 1985). Varios estudos demonstraram que essas aranhas
desenvolveram algumas taticas para aumentar sua taxa de sucesso de captura por
individuo e capturam presas que séio inacessiveis para aranhas solitdrias (Nentwig
1985, Rypstra 1990, Rypstra & Tirey 1991). Em ambos o0s casos, o comportamento
social deve beneficia-las em termos de energia ou tempo ganho.

Alguns estudos mostram que a capacidade de discriminagio de presas em
diferentes espécies de aranhas ¢ um continuo. De um lado estio os especialistas,
dictinideos que se alimentam basicamente de dipteros e respondem a uma faixa estreita
de frequéncias de vibragdes correspondentes aos batimentos das asas das presas. No
outro extremno, ha algumas espécies que discriminam apenas as presas potenciais
quanto ao tamanho, com base em informagdes de seu peso transmitidas através da tcia
(Valerio 1974, LeSar & Unzicker 1978, Riechert & Luczak 1982, Uetz 1992). Em
aranhas sociais, o recrutamento de individuos pode diferir com relagio ao tamanho e
ao tipo de presa que sdo, na maioria, coledpteros, himendpteros, ortépteros, dipteros e
lepidépteros (Nentwig 1985, Marques 1991, Rypstra & Tirey 1991, Pasquet & Krafft

1992). No entanto, existemn ainda poucas informagdes acerca da discriminagio de

presas de aranhas sociais.



O objetivo deste estudo foi verificar se A. eximius apresenta diferentes respostas

comportamentais frente a diferentes tipos de presas quanto ao tamanho e ao taxon.
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Objetivos especificos

Este trabatho verifica se:

1. H4 alteragdes no recrutamento de aranhas na captura de presas de diferentes

tamanhos.

2. O recrutamento de individuos responde aos padrbes de comportamento de presas de

diferentes tipos.

3. O nimero de aranhas recrutadas excede o nimero de aranhas que participam

ativamente da manipulacio.

4. O tempo de manipulagdo diminui com o aumento do nimero de aranhas atraidas

pelas presas.

5. Ha alguma relacio entre presas de diferentes potenciais de injuria as aranhas € o
intervalo de tempo entre a queda da presa e a primeira picada.

6. Hé diferengas na subjugagio de diferentes presas quanto ao ataque direto através de
picadas e a deposigao de fios de seda.

7. As aranhas escolhem o local do corpo da presa para picar e se essa preferéncia
difere entre os tipos de presas.

8. O local das picadas difere entre o inicio e o fim do processo de subjugagao.
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MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi desenvolvido durante os meses de julho de 1992 e 1993, As
colbénias de Anelosimus eximius sittavam-se nas margens das estradas ou em clareiras
dentro da mata, podendo ocorrer isoladamente ou de forma agregada, em distancias
variando de melo a cinco metros da teia mais préxima. Nestas agregacdes, registrou-se .
a ocorréncia de uma a treze colénias num mesmo local, algumas delas interligadas por
fios de seda.

Um censo preliminar das colonias presentes na drea de estudo mostrou gue o
volume dessas coldnias variava entre 6.6 a 1048.2 dm3 (X = 360.5 + 332.0dm3, n =
28) e se distribuiam nas margens de estradas e interior de clareiras. As colOnias
selecionadas e marcadas para os experimentos se distribuiam a beira das estradas em
diferentes pontos da area de estudo. Estas colonias possuiam tamanhos médios
aproximados entre si (X = 3453 £ 1772 dm3, n=13), para evitar o efeito do tamanho
do ninho no padrio de captura das aranhas.

Antes da defini¢do dos tipos de presas a serem usados nos testes de predacio,
foi necessario o conhecimento do tamanho e taxon das presas que caiam de forma
natural. Para isso, observacdes das atividades foram realizadas em diferentes horas do
dia para selecionar as horas de pico para a realiza¢@o dos experimentos, bem como um
levantamento das presas capturadas. Estes dados foram obtidos através do exame do
tamanho e do taxon (ordem) dos restos de presas coletados nas teias (exoesqueleto) e
de presas capturadas durante as observagoes.

A maioria dos insetos capturados nestas col6nias variava entre 0.5 a Scm de
comprimento € pertencia as ordens: Coleoptera, Odonata, Hymenoptera, Homoptera,

Diptera, Lepidoptera e Orthoptera. Dentre as presas mais comuns, quatro ordens foram



16

escolhidas com base nas diferencas das vibra¢des emitidas dentro da teia e nos riscos
de causar injurias as aranhas: moscas, mariposas, vespas ¢ gafanhotos.

Os experimentos consistiram de langamentos de presas das quatro ordens
descritas acima, uma cada vez. em diferentes poﬁtos das teias, de 9 as 12 eentre 15¢
17 horas, periodos que coincidiram com os picos de atividade desta espécie na area
estudada. O local de langamento de cada presa dentro da teia foi escolhido com a
observagAo prévia de que ndo haviam outras presas sendo subjugadas ou ingeridas num
raio de pelo menos 20cm dentro da teia. Além disto, num mesmo dia ndao eram
langadas mais de quatro insetos numa mesma teia para evitar a saturagio de presas em
cada colénia. Em média, eram langadas de trés a cinco presas respeitando o tamanho
de cada coldnia. A partir de dados da literatura sobre o comportamento de predagado de
aranhas sociais, pressupos-se que varidveis como o tamanho do ninho, saturagio de
presas na teia e diferentes perfodos num mesmo dia podem influenciar na eficiéncia de
captura € nas caracteristicas da cooperagao.

Para efetuar os experimentos, as presas foram capturadas no campo através de
armadilhas e pugas e armazenadas em gaiolas, o que permitiu a aleatorizagdo da
sequéncia do tipo e do tamanho da presa (comprimento total) em cada experimento.
Cada inseto era retirado das gaiolas e lancado nas teias utilizando-se potes de plastico
para evitar o manuseio direto das presas. No total foram langadas 37 moscas, 43
mariposas, 18 vespas e 28 gafanhotos.

Ap6s cada lancamento de presa, as seguintes varidveis foram medidas: 1. o
nimero de aranhas que eram recrutadas para o local pela presa; 2. o nimero de
aranhas que participavam ativamente da manipulagio através da colocacio de fios e
picadas; 3. o tempo total de imobilizagao da presa (intervalo compreendido entre o
primeiro movimento da presa dentro da teia até€ o cessar de todos 0s seus movimentos),;
4. 0 tempo antes da primeira picada (tempo gasto entre o primeiro movimento do

inseto na teia e o primeiro contato direto entre uma das aranhas da colonia e a presa);
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5. 0 nimero total de picadas (nimero de picadas que a presa recebe no intervalo dé
ensaio) e, O. a parte do corpo da presa em que recebeu as picadas. As partes do corpo
foram categorizadas em: cabega, torax, abdomem, antenas, pernas e asas. As presas |
que conseguiam escapar das teias apés terem sido langédas, eram também registradas
para comparagdes da capacidade de fuga das teias. Os experimentos em que houve
fuga da presa nio foram considerados nas andlises.

Durante o processo de subjugacio de presas, um mesmo individuo pica ou
deposita f10s. A frequéncia de picadas foi usada para medir as respostas
comportamentals quanto a deposigio de fios ou ataque direto através de picadas, uma
vez que a baixa frequéncia de picadas significa que é gasto mais tempo na deposicio
de fios do que em picadas.

Para verificar se o local das picadas difere entre o inicio ¢ o fim do processo de
subjugagado de presas, a sequéncia das picadas, em cada inseto, foi registrada. Como a
maioria das presas se mantinham muito ativas durante as trés primeiras picadas, essas
foram consideradas como iniciais e sua distribuigdo de frequéncias nas diferentes

partes do corpo comparadas a distribui¢o das frequéncias das picadas restantes.

Analises dos dados

“Para as alteragSes no recrutamento de presas quanto ao tamanho e taxon, foi
usada uma andlise de variincia de dois fatores conforme Box ef al. (1978).
Teoricamente, seria esperado que as partes do corpo da presa que recebem um
maior nimero de picadas fossem diretamente proporcionais as areas superficiais
expostas. Para se verificar esta hipétese, foram calculadas as proporgoes das dreas
superficiais expostas de cada parte do inseto dos diferentes grupos experimentais. A
partir disto, foi calculado a proporgao da drea de cada parte, com relacio  drea total

para cada tipo de presa. Esta propor¢ao foi comparada com a proporcdo do nimero de



picadas em cada parte do corpo da presa. Para isto, uma amostra aleatéria dentro do
grupo de presas (10 individuos de cada tipo), que eram utilizadas nos experimentos,
foi separada para as medidas de drea e volume de cada parte do corpo do inseto (Fig.
6). Os calculos de area superficial e volume da cabeca, torax, abdomen, antenas e
pernas foram estimados a partir de aproximagdes feitas a figuras geométricas
conhecidas: elipséide e tronco de cilindro com base eliptica, e as 4reas, calculadas
através de métodos nimericos (Apéndice 1). As dreas de asa foram calculadas a partir
do transporte de imagens para computadores através de "scanner”. As distri_buigées
foram comparadas com o teste de Qui-quadrado.

Para relacionar o tempo de imobilizacdo e o nimero de aranhas recrutadas, o
primeiro foti dividido pelo volume corporal para cada inseto para evitar o efeito desta
variivel nas analises.

O volume de cada presa utilizada nos experimentos foi estimado a partir de um

modelo de regressdo feito entre o volume e o comprimento total desta sub-amostra

(Tab. 1).

Tabela 1 - Modelos de regressio ajustados entre o volume corporal (Y) ¢ o comprimento total
(X) dos quatro tipos de presas separados na subamostra (N = 10).

Tipo de presa Equacgao da reta 12 p
Moscas Y =-1467.32 + 204 34X 0.82 < 0.001
Mariposas ' Y =-1769.02 + 171.05X 081 < 0.001
Vespas Y =-799.60 + 90.29X 0.98 < (0.001 "
Gafanhotos | Y =-843.68 + 78.38X 0.90 < 0.001

Para verificar as relages entre os intervalos entre a queda da presa e a primeira

picada, bem como as diferengas na subjugagiio foram usadas analises de variincia e o

teste HSD de Tukey a posteriori.



Os dados foram transformados quando necessdrios para a homogeneizagao das

varidncias conforme Box er al. (1978)
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Figura 6 - Aproximagdes as clipses ¢ ao tronco de cone para as estimativas de drea superficial

e volume corporal das presas utilizadas nos experimentos. As medidas citadas no apéndice 1
s80 indicadas.



RESULTADOS

Comportamento das presas na teia

As mioscas, quando langadas, mantinham movimentos constantes de batimento
de asas com pequenos intervalos de repouso apenas na fase final do processo de
manipulag#o, e ndo possuiam movimentos visiveis de patas, cabe¢a ou abdomen. Entre
os quatro tipos de presas usadas nos experimentos, as moscas alcangaram o maior
indice de escape da teia atingindo 30% das moscas utilizadas nos experimentos.

O comportamento das mariposas na teia se caracterizava por vibragdes
provocadas pelos batimentos de asas, intercalados por periodos de repouso durante
todo o processo de manipulagdo. O movimento das asas provocava vibragdes mais
intensas comparadas a outros tipos de presas. Os movimentos das patas eram leves e
inconstantes ¢ era frequente o deslocamento das mariposas por varios centimetros
dentro da teia at€ a retencdo pelos fios de seda. O indice de escape da teia fo1 de 23%
das mariposas lancadas, sendo este indice registrado, na sua maioria, em mariposas
com o comprimento corporal inferior a 15 mm.

As vespas apresentavam um comportamento similar ao das moscas no inicio do
processo de imobilizagio. Porém, o movimento das asas cessava poucos segundos, ¢ 2
partir disso, iniciava-se um movimento de abddémen e cabega, com tentativas de
ataques aleatdrios (ferroadas e/ou mordidas), possuindo, na maior parte do tempo de
imobilizagdo, movimentos intensos de corpo e pernas, que diminuiam de maneira
gradativa durante o processo de subjugagdo. Apesar disso, ndo houve nenhum registro
de morte ou injiria de aranhas durante os processos de imobilizagdo destes insetos. O
indice de escape foi de 17% das vespas usadas nos experimentos.

Os gafanhotos, apds o impacto, se mantinham parados na teia por periodos

longos e varidveis. Em seguida, os movimentos se iniciavam lentos na tentativa de
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escape da teia. Nao se observou, em nenhum dos ensaios, movimento de asa, abddmen
ou cabega; apenas os movimentos de pernas eram bruscos e erraticos. Estes insetos
ndo diminuiam os movimentos de maneira gradativa, como era observado em vespas,
sendo imprevisivel o momento dos movimentos das pernas traseiras. Em intervalos de
repouso destes animais, as aranhas se aproximavam do inseto e eram geralmente
atacadas pelos gafanhotos através do movimento brusco das pernas traseiras. Estas
flexdes eram, na maioria das vezes, direcionados para tras e foram observados, em
varias ocasides, a morte de alguns individuos em consequéncia disto. Em apenas dois

casos os gafanhotos conseguiram escapar das teias, o que corresponden a 7% dos

ensaios em que foram utilizados.



Comportamento de predacio

O numero de aranhas recrutadas na captura de todos os tipos de presas

aumentou com o tamanho corporal da presa (Fig. 7, Tab. 2).
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Figura 7 - Relagbes entre o ndmero de aranhas recrutadas ¢ o comprimento corporal do inseto:
(a) moscas; (b) mariposas; {c) vespas e (d) gafanhotos.
Os dados foram transformados em logy g



Tabela 2 - Modelos de regressido ajustados entre o nimero de aranhas recrutadas e o

comprimento corporal dos quatro tipos de presas usados nos experimentos. Os dados foram

transformados em logy

Tipo de presa N Equacio da reta

2 P
Moscas 23 Y = -0.597 + 2.359X 0.56 < 0.001
Mariposas 31- Y =-1.359+2510X 0.76 < 0.001
Vespas 14 Y =-0.811 +1.881X 0.84 < 0.001
Gafanhotos 22 Y =-0.844 +1.778X 0.79 < 0.001

O principal efeito responsédvel pela variacido no niimero de aranhas recrutadas

foi o tamanho da presa, e a interagdo entre o efeito do tamanho e tipo (taxon) da presa

nao foi significativa (Tab. 3). Estes dois efeitos eram portanto independentes, podendo

ser analisados separadamente. Os quatro tipos de presas utilizados nos experimentos

foram divididos em dois grupos com base no comportamento de batimento de asas nas

teias: moscas e mariposas formando o primeiro grupo e vespas e gafanhotos o segundo

grupo. As retas diferiram entre os grupos e dentro do primeiro grupo mas, ndo diferiu

significativamente dentro do segundo grupo.



Tabela 3 - Andlise de varidncia de dois fatores (tamanho e taxon da presa) do nimero de
aranhas recrutadas no processo de captura. Os dados foram transformados em logyg.

Somatdrio
Fonte GL dos quadrados F p
Tamanho 1 8.912 197.02 0.0001
Tipo de presa
entre grupos 1 1.911 42.24 0.0001

grupo I 1 2.029 44.86 0.0001

grupo 11 1 0.075 1.66 0.2019
Interacio
(Tamanho x Tipo) 3 0.191 1.41 0.2465
Residuo - 82 3.709
Total 89

As moscas e mariposas que mantiveram o batimento de asas por todo o tempo
de imobiliza¢io recrutaram um maior nidmero de aranhas comparado a vespas e
gafanhotos. Os contrastes dentro de cada grupo mostraram também diférengas no
ntimero de aranhas recrutadas na captura de moscas e mariposas, mas nao entre vespas
e gafanhotes.

Do grupo de aranhas que eram atraidas pelas presas, apenas os individuos mais
préximos a presa se mantinham ativos durante todo o processo de manipulagio,
depositando de fios de seda ou atacando diretamente com picadas. Os outros
individuos se mantinham parados em posic¢des periféricas e com o cessar dos
movimentos da presa abandonavam progressivamente o local. Estas aranhas que se
posicionavam as margens do centro de captura foram denominadas entdo de aranhas
vigilantes. Em vdrias ocasi0es, quando algumas presas conseguiam se deslocar dentro
da teia, foi observado que as aranhas vigilantes alcancavam a presa em menor tempo e
se colocavam na "posigao” de ativas, depositando fios de seda ou picando

recomegando o processo de imobilizac@o. Os deslocamentos dentro da teia de moscas



e mariposas era mais frequente do que de vespas e gafanhotos. Em virias ocasioes em
que isso ocorreu, este comportamento evitou o escape dessas presas.
A propor¢ao de aranhas vigilantes no processo de subjugagdo diferiu entre os

tipos de presas usados nos experimentos (ANOVA, F = 11.125, P < 0.001) (Fig. 8.)

|
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Figura 8 - Propor¢io média de aranhas vigilantes com relagio ao nlimero total de aranhas
recrutadas para diferentes tipos de presas. O desvio padrdo de cada média € indicado.

Esta propor¢édo nao diferiu entre moscas € mariposas, bem como entre vespas ¢
gafanhotos (Tab. 4), formando dois grupos distintos. O primeirc manteve um nimero
superior de aranhas vigilantes em relagdo ao tltimo durante o processo de

imobilizagao.



Tabela 4 - Matriz das diferencas das médias absolutas das proporgdes das aranhas vi gilantes
conforme o teste de TUKEY e as probabilidades associadas.

Moscas Mariposas Vespas

Mariposas 0.013

p =0.999
Vespas 0.320 0.333

p=0.032 p=0.016
Gafanhotos 0.447 0.460 ' 0.127

p < 0.001 p < 0.001 p = 0.690

Moscas =~ Mariposas Vespas Gafanhotos

[ P ]

~Os tipos de presas li gados por linha ndo mostram diferencas significativas na propor¢io de
aranhas vigilantes.

Tempo de imobilizac3o e primeira picada

O tempo de imobiliza¢ao por unidade de volume corporal decresceu com o
aumento do numero de aranhas recrutadas (Fig. 9).

O processo de manipulagdo se inicia com as aranhas préximas tecendo fios
envolvendo as partes do corpo da vitima com intensidade maior de movimento. Em
moscas ¢ mariposas, a deposi¢io de fios era direcionada para as asas, em vespas para

as pernas, cabega e abdomen e para os gafanhotos principalmente nas pernas.
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Figura 9 - Relagfio entre o tempo de imobilizacio por unidade de volume corporal e o nimero
de aranhas recrutadas (Y = 1.419 - 1.277X, 12 =0.37, p <0.001). Os dados foram
transformados em logg.

O tempo antes da primeira picada diferiu entre os tipos de presas (Anova, F =
7.882, p < 0.001) e o teste de Tukey mostrou que este tempo € maior para gafanhotos

do que para moscas, mariposas e vespas (Fig. 10, Tab. 5).
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Figura 10 - Tempo anterior 4 primeira picada para os diferentes tipos de presas: moscas (n =
12); mariposas (n = 17); vespas (n = 14) e gafanhotos (n = 14).

Este tipo de presa provocava perturbagGes tio intensas na teia através de
movimentos bruscos das pernas traseiras, que, frequentemente, dispersavam as aranhas

dificultando as reaproximagdes.
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Tabela 5 - Matriz das difercngas das médias absolutas do tempo antes da primeira picada
conforme o teste de TUKEY e as probabilidades associadas.

Moscas Mariposas Vespas
Mariposas 0.166
p = 0.659
Vespas 0.068 0.234
p=0.969 p=0.289
Gafanhotos 0.580 0414 0.648
p=0.003 p = 0.020 p < 0.001
Moscas Mariposas Vespas Gafanhotos
[ ] ]

Os tipos de presas ligados por linha nio mostram diferengas significativas no tempo antes dz
primeira picada.

Frequéncia de picadas

O numero de picadas por segundo, no processo de imobilizagio, diferiu entre
os tipos de presas (Anova, F = 19.245, p < 0.001), ¢ o teste de Tukey mostrou que a
frequéncia de picadas foi mais baixa para gafanhotos em relacdo a outros tipos de
presas (Fig. 11, Tab 6). No entanto, foi observado durante a mantpulagio de vespas
que o nimero de picadas era muito escasso no inicio da manipulagio, predominando a

deposi¢ao de fios. Apenas quando os movimentos das vespas comegavam a diminuir,

aumentava a frequéncia de picadas.
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Figura 11 - Namero de picadas por segundo de manipulagio para os diferentes tipos de presas:
moscas (n = 12); mariposas (n = 17); vespas (n = 14) e gafanhotos (n = 14). Transformagdes
de arco-seno da raiz quadrada foram utilizadas.

Tabela 6 - Matriz das diferencas das médias absolutas do namero de picadas por segundo

conforme o teste de Tukey e as probabilidades associadas. Transformacdes de arco-seno da
raiz quadrada foram utilizadas.

Moscas Mariposas Vespas
Mariposas 0.039
p=0.162
Vespas 0.005 0.035
p =0.995 p=0.258
Gafanhotos 0.092 0.132 0.097
p < 0.001 p < 0.001 p < 0.001
Moscas Mariposas Vespas Gafanhotos
[ 1 [

Os tipos de presas higados por linha ndo mostram diferencas significativas no nimero de
picadas por segundo.



Local de picada

A distribuigdo das proporgdes de picadas entre as partes do corpo das presas
manteve-se constante enﬁ‘e as primeiras trés picadas e a nimero restante de picadas em
todos os tipos de presas (moscas, x? = 0.88, g.1. =4, p = 0.927; mariposas, 2 = 2.3,
gl. =5, p =0.796; vespas, x? = 9.6, g.1. = 5, p = 0.087; gafanhotos, 2 =4.16, g.1. = 5,
p=0.527) (Fig. 12).

Em moscas, as porcentagens do niimero de picadas total diferiu do esperado
(x?=52.43, g.1. =4, p<0.001). O comportamento de ataque a este tipo de presa era
através de picadas diretas, com pouca deposicdo de fios comparado com mariposas,
vespas e gafanhotos. Os maiores indices de picadas. em moscas, foram na cabega
correspondendo a 44.1% das picadas totais. Houve também uma grande incidéncia de
picadas no torax, 'quando comparados aos outros tipos de presas analisados, atingindo

61.2% de todas as vezes em que essas aranhas picavam no térax de suas vitimas.
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Asas Patas Antenas Abdomem Torax Cabeca

A Area Disponivel

Picadas Iniciais [_lPicadas Restantes

Figara 12 - Porcentagem da frequéncia esperada, das trés primeiras picadas, e restante do
namero de picadas em moscas por A. eximius.
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Em mariposas, a porcentagem do nimero de picadas na cabega, antenas ¢
pernas diferiu do esperado (x* = 36.64, g.1. = 4, p < 0.001) (Fig. 13). Este padrio foi
diferente do apresentado para moscas quanto a frequéncia de picadas em asas. O
comportamento de ataque a este tipo de presa era também composto de picadas e

deposicdo de fios. Esta deposicio de fios se concentrava perto das asas, coincidindo

com os focos de vibragfio mais intensos.

06 [
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B Area Disponivel ] Picadas Iniciais [__]Picadas Restantes

Figura 13 - Porcentagem da frequéncia esperada, das trés primeiras picadas, e o restante do
namero de picadas em mariposas por A. eximius.

Em vespas, a porcentagem de picadas decresceu das partes mais periféricas para
as partes mais centrais. A ocorréncia de picadas nas asas, pernas e antenas diferiu do
esperado (x*=52.78, g.1. =4, p <0.001) e 0 comportamento de deposi¢io de fios era

mais intenso com picadas mais escassas, quando comparados com moscas € mariposas
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(Fig. 14). Além disto, dentre as trés picadas iniciais, ndo foi observado nenhuma

picada na cabeca ou no térax.
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Figura 14 - Porcentagem da frequéncia esperada, das trés primeiras picadas, e o restante do
namero de picadas em vespas por A. exirmius.

Os gatanhotos receberam o maior nimero de picadas nas pernas (Fig. 15). Foi
observado que essas picadas incidiam, no inicio da manipulagio, apenas no primeiro e

segundo par de pernas ¢ apenas no final desse processo as aranhas picavam o terceiro

par.



06 -

0.4

Frequencia (%)

0.2+

I

35

Asas Patas Antenas Abdomem Torax Cabeca

FER Area Disponivel Picadas Iniciais [ | Picadas Restantes

Figura 15 - Porcentagem da frequéncia esperada, das trés primeiras picadas, e o restante do
nimero de picadas em gafanhotos por A. eximius.

A distribuigdo de frequéncias de picadas diferiu da esperada (%2 = 81.46,

g.l. =4, p <0.001), com um alto indice também de picadas nas antenas e no abdémen.

De todos os registros de picadas nas pernas 37.7 % ocorriam na articulacao
dessas pernas e todos os registros de picadas no abdémen ocorreram em sua
extremidade distal. A deposic@o de fios era intensa e se concentrava nas pernas em

direcdo aos movimentos mais {frequentes destas presas.
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DISCUSSAO

Recrutamento de individuos

Este estudo mostrou que caracteristicas morfoldgicas e comportamentais, de
diferentes tipos de presas, podem gerar padrdes distintos de comportamento no
decorrer da sequéncia de predagio por Anelosimus eximius.

O aumento do niimero de aranhas recrutadas com o comprimenio corporal do
inseto em cada taxon em ?articuiar deve estar relacionado diretamente com respostas a
estimulos provocados pelo aumento da vibragdo do inseto, causada pela tentativa de
fuga. Insetos de maior porte produzem vibragGes mais intensas que se propagam até
pontos mais distantes na teia, atraindo um maior nimero de aranhas provindas de
posigdes mais periféricas (Fig. 7, Tab.2).

O tipo de sinal emitido pelas presas através da teia parece ser um fator
preponderante na atragdo destas aranhas. Moscas e mariposas, que apresentavam um
ritmo batimento das asas constante, recrutaram um maior nimero de individuos,
quando comparados a vespas e gafanhotos que movimentam apenas o corpo e as patas.
Além disso, a frequéncia de batimento das asas altera o padrio de recrutamento de
individuos, visto que as moscas atrairam um maior nimero de aranhas para o local de
captura quando comparadas a mariposas. Este padrio ndo variou entre vespas e
gafanhotos que possuiam apenas movimentos erraticos e irregulares {(Tab. 3).

As aranhas construtoras de teta discriminam diferentes tipos de presa através da
frequéncia e amplitude das vibragbes produzidas em suas teias (Parry 1965, Walcott
1965). O reconhecimento da natureza da presa antes de manipula-la pode evitar gastos
energéticos com presas inadequadas, fornecer informagdes sobre a sequéncia de
captura apropriada (Robinson & Olazarri 1971) ou diminuir a probabilidade de injuria

~ durante o processo de predacao (Riechert & Luczak 1982).
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Como o recrutamento era mais intenso quando se utilizava moscas e mariposas,
o nimero de aranhas vigilantes era superior para estes dois tipos de presas, comparado
a vespas e gafanhotos (Fig. 8, Tab.4). Este comportamento é presumivelmente
vantajoso por diminuir a probabilidade de escape, ja que estas presas alcancaram os
maiores indices de escape da teia durante os experimentos.

~ Além de diminuir a probabilidade de fuga das presas, o aumento de aranhas

recrutadas diminuiu o tempo de manipulacio por unidade de volume de presa (Fig. 9).
A baixa variagdo explicada pelo modelo proposto neste estudo estd relacionada a
fatores complexos inerentes a cada tipo de presa e as variagcdes comportamentais das
aranhas tais como: a estrutura etaria do grupo que esta subjugando as presas, variagoes
na sequéncia de ataque durante o processo de predacgio (Olive 1980, Riechert &
Luczak 1982) e o estado de privag@o alimentar em que se encontrava os membros da

colénia no momento de cada experimento (Provencher & Riechert 1991).

Comportamento de ataque.

Os padroes de ataque de A. eximius foram diferentes para os tipos de presas
usadas nos experimentos, com relagio ao tempo antes da primeira picada, a frequéncia
de picadas e a parte do corpo do inseto que recebeu as picadas.

Todos os araneideos picam suas presas durante a sequéncia de predagdo. As
picadas resultam na injecao de toxinas e podem ocorrer em qualquer fase no processo
de predagdo. A duragao e o tipo de picada podem diferir durante o processo de acordo
com o estagio em que ocorrem (Robinson 1975). Durante a subjugacio, as aranhas
picam ou empacotam suas presas. No comportamento de enrrolar, as aranhas usam fios
multiplos para empacotar a presa. Os fios de seda sio depositados na vitima através de

movimentos dos quatro pares de patas. O ndmero de aranhas que depositam os fios € 0
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tempo gasto nesta atividade variou entre os quatro tipos de presas usadas nos
experimentos.

A manipulagao através de deposigéo de fios permite as aranhas subjugar presas
maiores e/Ou potencialmente perigosas diminuindo o risco do contato direto
ocasionado através das picadas, (Robinson 1973, Riechert & Luczak 1982).

No 1nicio do processo de manipulacao, moscas, mariposas € vespas
movimentavam as asas, e o tempo antes da primeira picada foi relativamente curto
quando comparados a gafanhotos (Fig. 10, Tab. 5). E possivel que o comportamento
de movimentagao das asas da presa estimule uma picada inicial mais rapida para
diminuir a probabilidade de fuga. O escape de presas que movimentam apenas o corpo
¢ as pernas € mais improvavel comparado aos insetos que movimentam as asas.
Robinson & Olazzari (1971) mostraram relagdes entre comportamentol da presae a
sequéncia de predagdo em Argiope argentata (Araneidae). No inicio da interagiio,
pouco ou nenhum movimento da presa promoveram sequéncias diferentes de predagio
com relagao a picadas e a deposigao de fios.

O namero de picadas esta presumivelmente relacionado a quantidade de toxinas
injetada, e consequentemente a um menor tempo de manipulagdo. Moscas e mariposas
podem ser atacadas diretamente enquanto que gafanhotos e vespas eXigem mais
cautela. Em vespas, a frequéncia de picadas foi relativamente alta (Fig. 11), no
entanto, no perfodo entre a primeira picada € a diminui¢ao dos movimentos das
vespas, predominava o comportamento de deposi¢io de fios. E s6 apés a diminuigéo
dos movimentos de corpo e das pernas, as aranhas recomegavam o0s atagues através
das picadas. Em gafanhotos, a imprevisibilidade dos movimentos das pernas traseiras
dificultava esses ataques diretos, resultando em frequéncias de picadas mais baixa
comparadas aos outros tipos de presas. Além disso, a picada inicial em gafanhotos

ocasiona riscos de danos por causa do movimento das patas, como foi observado em
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varias ocasides, a morte de-alguns individuos que se aproximaram no inicio da
manipulacao dessas presas.

- Alguns estudos mostraram que aranhas de teias orbiculares t&m
comportamentos de ataque especificos de acordo com as diferentes velocidades de
escape da tela e habilidades de causar injuria (Robinson & Olazarri 1971, Riechert &
Luczak 1982). Os padroes comportamentais exibidos por A. eximius com relagio ao
local de picadas para os quatro tipos de presas, também sugerem que um balango entre
a diminuiga@o da probabilidade de escape e os riscos de injdria é plausivel na escolha
da parte do corpo do inseto para a injec@o de veneno.

Em moscas, a alta frequéncia do batimento das asas dificulta a aproximagao das
aranhas nas asas, 0 que néo acontece com relagdo a cabega, torax e pernas. Além
disso, é inje¢do de toxinas na cabeca e torax dos insetos, reduz o tempo de
manipulagao, por ser presumivelmente os locais em que a agio de toxinas é mais
rapida (Riechert & Luciak 1982, Ward & Enders 1985). Em mariposas, as partes do
corpo que sao picadas com mais frequéncia sdo cabega e pernas, com uma alta
incidéncia também nas asas. Além de ser intercalo com periodos de repouso, a
frequéncia de batimentos de asas deétes animais € mais baixa quando comparada a
moscas (McMahon & Bonner 1986), permitindo a aproximagao das aranhas das asas.
A injegdo de toxina e a deposi¢do de fios nesse Eocai deve ser vantajosa por diminuir a
probabilidade de escape destas presas.

Vespas e gafanhotos sio atacados preferencialmente nas partes periféricas. A
aproximagao direta no corpo destas presas aumentou a possibilidade de um contra-
ataque e, consequentemente, o risco de injiria ou morte do predador.

Witt er al. (1978) mostraram que em espécies de Mallos (Dictinidae) éujas teias
sao eficientes na retengao de suas presas, picam preferencialmente as pernas e antenas,
onde existe um risco minimo de injirias. Riechert & Luczak (1982) também

mostraram sequéncias diferenciais de predacio de Agelenopsis aperta (Agelenidae) em
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respostas a diferentes tipos de presas. Os métodos de captura utilizado na subjugacio
de dipteros € mariposas, por esta espécie difere dos métodos utilizados na captura de

coleépteros e himendpteros com relagao a deposigao de fios, frequéncia e duragio de

picadas.



Capitulo 2 - Estrutura social e divisdo de trabalho de

Anelosimus eximius (Theridiidae).
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INTRODUCAO

A eussocialidade € caracterizada pela sobreposigio de geragdes, cooperagao
entre os individuos no cuidado a prole e presenga de individuos mais ou menos
estéreis responsaveis pela manutencao da colbnia de imaturos (Wilson 1975).

Em muitas espécies de insetos sociais, o tamanho e a fecundidade dos adultos
sdo fortemente afetados pela quantidade de alimento que o individuo é capaz de
armazenar antes da metamorfose (Anderson 1984, Brockmann 1984, Slobodchikoff
1984).

Em aranhas, virios estudos t&€m mostrado que a taxa de aquisi¢ao de alimento
influencia o crescimento a cada muda, além da maturidade sexual. Isto é fundamental
para as f€émeas, pois o seu tamanho corporal afeta diretamente o potencial reprodutivo.
Individuos maiores produzem mais ovos e se reproduzem mais cedo (Wise 1979,
Rubenstein 1987, Morse 1988, Figueira & Vasconcellos-Neto 1992). Assim, as
relacdes entre forrageamento, taxa de crescimento e aptidao sdo proporcionais nesses
animais (Uetz 1992).

A formagao de grupos possibilita as aranhas sociais capturarem presas grandes,
o que € viavel apenas através da cooperagao entre os individuos (Nentwig 1985, Ward
& Enders 1985, Rypstra 1990, Rypstra & Tirey 1991). Em Anelosimus eximius a
captura de presas grandes influencia as taxas relativas de crescimento e a capacidade
reprodutiva de t€meas adultas (Rypstra 1993).

No forrageamento em grupo, onde apenas os individuos dominantes conseguem
acumular energia suficiente para a reprodugao, a divisao de recursos entre 0s
integrantes pode ser assimétrica. Esta hierarquia de dominéncia no acesso aos
recursos, no entanto, s6 pode ser estavel se todos os membros da colénia tiverem a

chance, mesmo que pequena, de se reproduzirem (Brockmann 1984).
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Neste estudo, analisou-se a divisao de trabalho entre os individuos de diferentes
estadios de A. eximius. Além disso, o tamanho de fémeas fecundadas e ndo-fecundadas
e a influéncia da distribuigo de idades no sucesso reprodutivo das coldnias sao

também analisados e discutidos.



Objetivos especificos

Neste estudo verificou - se:
1. O tamanho dos individuos pertencentes a diferentes estadios.
2. A distribuigio de idades de individuos em col6nias de diferentes tamanhos.

3. Quais sao os estadios que participam das atividades de captura de presas e reparo

das teias.

4. Qual a influéncia da distribuigio de idades dos individuos no volume de teia

construido.

5. Se ha diferencas no tamanho dés f&meas adultas em coldnias com diferentes
proporgdes desses estadios.

6. Se ha diferengas no tamanho de fémeas fecundadas com relagio as nio-fecundadas.

7. Qual a influéncia da distribui¢do de idades dos individuos no ndmero de individuos

produzidos por ovissaco nas coldnias.
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MATERIAIS E METODOS

Este eétudo foi realizado durante o més de julho de 1994. Um censo das
colonias de Anelosimus eximius presentes na drea de estudo foi feito para a selecio das
teias conforme um gradiente de tamanho expresso através do volume da teia.

O volume destas colbnias foi estimado a partir da aproximacio da estrutura da
teia (Fig. 1) a um elipséide de trés varidveis: comprimento total, largura e altura do
cesto. Cinco coldnias foram entdo selecionadas para os experimentos: teia A (volume
=7,14 dm3), teia B (volume = 16,56 dm3), teia C (volume = 503,89 dm3), teia E
(volume = 606,48 dm3 ¢ teia H (volume = 1183,89 dm3).

Presas foram capturadas e lancadas as teias durante o picb de atividade das
aranhas (periodo entre as 9 e 12 horas da manha). Cada experimento foi filmado com

cAmara de video e analisado posteriormente em laboratério.

Estimativa dos estadios dos individuos

ApGs os experimentos, as colGnias foram coletadas, e os individuos contados,
fixados em dlcool 10% e conservados em 4lcool 70%. Os estadios das aranhas foram
determinados pelas diferengas da drea do cefalotérax, a partir de uma sub-amostra
aleatoria de todos os individuos coletados. Essa drea foi estimada através do célculo da
area da elipse, utilizando-se as medidas do comprimento e largura dos cefalotérax.
Ap6s a determinagao dos estadios, as filmagens possibilitaram a averiguagio dos
estadios que participavam das capturas de presas. Os individuos pertencentes do
primeiro ao quarto estadio foram agrupados e considerados como jovens, pela

dificuldade da separagio destes estadios sem o auxilio de lupa.
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Reparo das teias

Umn experimento de destruigdo parcial das teias foi feito para a verificagio da
faixa etdria responsdvel pelo reparo das coldnias. Quatro teias foram danificadas
parcialmente e o estadio de cada individuo participante na reconstrugdo foi registrado.

A densidade de individuos numa teia foi expresso pela razio entre o niimero de
individuos total e o volume global da teia. A proporgdo de aranhas ativas foi expressa
pélo somatorio dos individuos pertencentes aos estadios: subadultos 1 e 2 e as fémeas

adultas em relacio ao nimero total de individuos.

Tamanho das fémeas adultas e o niimero de individuos per ovissaco.

Uma sub-amostra de fémeas foi retirada de cada col6nia e foram medidos o
comprimento e a largura do cefalotérax. As fémeas griavidas foram determinadas
através da constatagdo da presencga de ovos no abdoémen.

Cada ovissaco presente, em todas as colonias, foi dissecado e o nimero de

individuos em seu interior foi registrado.
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Analises dos dados

As comparagOes das distribuicSes de idades entre as diferentes coldnias foram
feitas através do teste de Qui-quadrado.

A relagao entre a densidade de individuos na teia e a propor¢io de aranhas
ativas, bem como as comparagdes entre o tamanho de fémeas adultas fecundadas e nao
fecundadas foram verificadas através de andlise de varidncia.

O tamanho das fémeas adultas de cada coldnia foi comparado através de andlise

de variancia e teste HSD de Tukey.

Os dados foram transformados quando necessdrios para a homogeneizagio das

varidncias conforme Box ef al. (1978).
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RESULTADOS

O tamanho das aranhas estimado a partir de medidas de cefalotdrax, se
distribuiu em unidades discretas e definiu os estadios encontrados fora dos ovissacos,
nas cinco coldnias estudadas (Fig. 16, Tab. 7). A estrutura etdria foi entio classificada

em: quatro fases juvenis, duas fases de fémeas subadultas, fémeas e machos adultos.
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Figura 16 - Comprimento versus largura do cefalotérax de aranhas em diferentes estadios fora
dos ovissacos: (*) Jovem 1; (Q) Jovem 2; (4) Jovem 3; (%) Jovem 4; (+) sub-adulto 1; (@)
sub-adulto 2; (Cj) machos adultos ¢ (Q) fémeas adultas
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Tabela 7 - Medidas de drea do cefalotorax de aranhas em diferentes estadios fora dos
ovissacos: (IN) Nimero de aranhas medidas; (Faixa) drea méxima e minima; (D.P.) desvio
padrio e (C.V.) coeficiente de variagio.

Estadio N Faixa (mm) Média (mm) D.P. C.V.(%)
. Jovens
I 32 0.707 - 0.990 0.817 0.063 6.3
2 27 1.129 - 1.508 1.308 0.105 8.0
3 35 1.736 - 2.238 1.973 0.129 6.5
4 14  2435-3204 2.768 0.272 9.8
Subadultos
T 10 3.632-4267 3.835 0.207 54
2 10 5488 - 6.542 - 5.989 0.348 5.8
Adultos
Fémeas 10 9.268-11.078 10.491 0.610 5.8
Machos 10 4.320 - 5.537 4.783 0.362 7.6

A estrutura etiria ndo se manteve constante entre as colénias estudadas (Fig.
17). A propor¢ao de subadultos e adultos com relag@o a de jovens variou entre as teias.
Estas diferengas foram mais acentuadas em col6nias menores (Teia A e B) do que
entre as coldnias de maior porte (Teia E, C e H). As coldnias com volumes superiores
a 500 dm3 mantiveram uma proporcao semelhante de adultos e subadultos em relacio
ao nimero total de individuos (Tab. 8).

A estrutura ctdria dessas colonias apresentou uma distribuigio bimodal com

picos nos individuos jovens e nos sub-adultos 2 (Fig. 17).
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Figura 17 - Estrptura etéria das cinco coldnias estudadas de Anelosimus eximius. (ShbA 1¢ 2)
Subadultos do upo 1 e 2.



Tabela 8 - Comparagdes entre a distribuigo da estrutura etdria das coldnias através de Qui-
quadrado. Os valores absolutos e as probabilidades associadas sio indicadas.

Colonias A B E C
B 33.87
p < 0.001
E 53.04 6.79
p < 0.001 p=0.147
C 3418 4.94 8.297
p < 0.001 p=0294 p=0294
H 44.03 10.634 - 3.951 5.99
p <0.001 p = 0.031 p=0413 p=0413
A B C E H
(-] [ - ]
[ ]

As coldnias ligadas por linha ndo apresentam diferencas significativas nas distribuicdes das
faixas etarias.



A captura de presas foi feita basicamente por fémeas adultas. subadultos do tipo
1 e subadultos do tipo 2. Em raras ocasiGes, foi observada a presenga de jovens do
quarto estadio no local de captura. |

No experimento de destrui¢do parcial da colénia, os participantes do reparo da
teia era, em sua maioria, individuos sub-adultos e fémeas adultas coincidindo portanto,
com a faixa etéria que realizava o processo de captura de presas. Esta faixa etaria,
composta de individuos nas fases de sub-adultos 1 e 2 e as fémeas adultas foi
denominada neste estudorde aranhas ativas. | _

A densidade de individuos por unidade de volume de teia decresceu com o

aumento da proporgao de aranhas ativas (Y = -20.73X + 13.723, 12 = 0.83, p =0.033)
(Fig. 18).

Densidade de Individuos

0 ! ! i i )
02 03 04 06 08 o7

Proporcao de Aranhas Atlvas

Figura 18 - Relagio entre a densidade de individuos na teia ¢ a proporco de aranhas ativas
com relacdo ao nimero total de individuos.
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O tamanho do cefalotérax de fémeas adultas variou entre as col6nias estudadas
(ANOVA, F =10.226, p <0.001) (Fig. 19) e o teste de Tukey separou o conjunto em
dois subgrupos: teias B ¢ E, e teias C e H, (Tab. 9). Como nio foram encontrados

ovissacos na teia A, as medidas das fémeas adultas pertencentes a esta teia ndo foram

computadas nestas andlises.

Tabela 9 - Matniz das diferengas das médias absolutas da 4rea do cefalotorax de fémeas adultas
conforme o teste de TUKEY e as probabilidades associadas.

Colonias B | E C

E - 0.110
p=0.0%

C 0.635 0.526

' p = 0.004 _ p <0.001

H 0.662 T 0.553 0.028

p =0.002 p < 0.001 p=0.996
B E C H

As colbnias ligadas por linha ndo apresentam diferencas significativas na drea do celalot6rax
de fémas adultas.
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O tamanho, expresso em drea do cefalotérax, das fémeas gravidas foi superior

as ndo-gravidas (t de Student, t=-9.45, p < 0.001) (Fig. 20).
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Figura 20 - Comprimento e Jargura do cefalotérax de fémeas adultas: (a) teia B; (b) teia E; (¢)
teia C ¢ (d) teia H. Os circulos cheios representam as fémeas fecundadas.
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O numero de individuos por ovissaco aumentou com a propor¢io de aranhas
- ativas por fémea adulta nas coldnias estudadas (Y = -4.406 + 10.448X,r=0.50, p <
0.001) (Fig. 21).
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Figura 21 - Relagdo entre o niimero de individuos por ovissacos ¢ o nimero de aranhas ativas
por fémea adulta.
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DISCUSSAO

A 1dade das colbnias parece constituir um dos prinéipais fatores que influencia
as diferengas de estrutura etdria. O padriao gerai da estrutura etdria parece ser estdvel
apenas em coldnias com um volume superior a 500 dm3 (Fig. 17, Tab. 8).

Avilé€s (1986) mostrou que em uma coldnia situada na Provincia de Napo no
Equador, a ocoﬁéncia de mudas nos estdgios juvenis leva em média 13 a 14 dias,
podendo alcangar o estdgio de sub-adulto 1 em, no maximo, 54 dias e que as fémeas
adultas sobrevivem em média 76 dias, podendo alcangar 103 dias. Rypstra (1993)
mostrou gue em colonias de laboratdrio, o periodo de intermuda do ltimo estadio para
as fémeas adultas € de aproximadamente 28 dias. |

Como os estadios juvenis sdo de curta duragdo comparados aos estadios sub-
adultos e varias geragdes podem permanecer numa mesma teia (Christenson 1984),
ocorre a sobreposigdo de geragdes (Avilés 1986). Assim, as colonias mais antigas
podem manter uma distribuigdo de idades mais estdvel, e uma maior proporcio de sub-
adultos e adultos, quando comparadas is colénias recém-formadas.

A distribui¢do bimodal na estrutura etdria de colénias maiores mostra uma
concentragao de sub-adultos "2". Segundo Rypétra (1993), os individuos dominantes
conseguem monopolizar os recursos e assegurar a reproducao. Os individuos menores
devem permanecer por periodos mais longos como sub-adultos do que indiv.fduos
maiores, nas situagdes em que ocorre a competicao por presas, aumentando assim a
propor¢ao de aranhas ativas dentro das colénias. Assim, a eficiéncia na captura de
presas deve constituir um fator fundamental para a manutencao de grandes colénias,
sendo uma impéﬁantc caracteristica do sistemna social dessa espécie (Vollrath 1986,
Rypstra 1993).

Os estadios mais avangados e portanto os individuos de maior porte, controlam

a entrada de recurso alimentar nas col6nias, pois esta faixa etdria além de participar
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das atividades de captura de presas, € reponsavel pela construgao € manutengio da
teia. A ampliagdo da teia também incrementa a disponibilidade de recurso alimentar
por aumentar a drea de captura de presas.

As f€meas pertencentes as coldnias B e E sdo menores com relagdo as das
colonias C e H (Fig. 19, Tab. 9). Além disto, o niimero de individuos produzidos por
ovissaco aumentou com a proporgio de aranhas ativas entre as coldnias estudadas.
Assim, este estudo sugere que as diferencas na estrutura etaria possa alterar o tamanho
das fémeas adultas e o sucesso reprodutivo destas coldnias.

As diferengas no tamanho das fémeas fecundadas e nio fecundadas (Fig. 20)
mostram que algumas fémeas devem ter uma probabilidade menor de se reproduzir. A
evolugio de espécies sociais aparentemente tem sido derivada de condi¢bes que
dificultam adultos jovens a obter o "status” reprodutivo (Anderson 1984). Segundo
Brockmann (1984), as oportunidades reprodutivas de fémeas menores podem ser
muito diferentes das disponiveis para as maiores. Apesar disto, os individuos menores

podem ser mais aptos permanecendo em ninhos maternos do que se tentassem

construir seus préprios ninhos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A aranha Anelosimus eximius discrimina entre os tipos de presas quanto ao
tamanho € O taxon. Este estudo mostrou que a intensidade e o tipo de sinal emitido
pela presa, na tentativa de escape da teia, influenciam no recrutamento de individuos
que participam da predagao.

O nuimero de aranhas que sdo atraidas para o local de subjugacdo da presa
excede o niimero de aranhas que participam ativamente do proceséo através de
deposigao de fios e de picadas. O comportamento de permanéncia de aranhas no local
de captura, aqui denominadas de vigilantes, ¢ vantajoso por diminuir a probabilidade
de escape das presas da teia.

As decisGes entre a deposigao de fios e a frequéncia de picadas e, a escolha
entre as diferentes partes do corpo do inseto que ird receber as picadas sugerem que a
probabilidade de escape da presa e o risco de injiria para estes predadores constituem
fatores importantes que influenciam o uso de téticas especificas a presas particulares.

A discriminagdo de presas e a cooperagio entre os individuos da colénia, no
processo de predagao, possibilita 0 aumento da quantidade de recurso alimentar para
essas aranhas por tornar vidvel a captura de presas que seriam inacessiveis para
aranhas solitdrias, além de diminuir o tempo de imobilizagio.

Em A. eximius, diferentes respostas comportamentais de predacao estao
relacionadas as caracteristicas das presas. Uma sucessio de estimulos provocados pela
presa pode determinar padrdes alternativos de comportamento.

| Apenas os individuos maiores e portanto em estadios mais avancados
participam ativamente das atividades de captura e manutencio da teia. Uma grande
propor¢do de individuos pertencentes a esta faixa etdria pode permitir um aumento na
disponibilidade de recurso alimentar para essas colénias.

Alguns individuos podem permanecer bor mais tempo na fase de subadultos ou

ter uma menor chance de se reproduzirem. Este atraso na muda para o estadio
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reprodutivo e a permanéncia de individuos adultos que nio estio se reproduzindo
podem sér vantajosa para as fémeas que sdo dominantes por aumentar a taxa de
aquisi¢do de alimento e como consequéncia, produzir um maior ndmero de individuos
por oﬁssaco. Embora o niimero de coldnias estudadas seja reduzido, este estudo
sugere que a divisdo de trabalho entre os estadios possa ser uma importante
caracteristica do sistema social desta espécie.

No entanto, uma grande disponibilidade de presas pode diminuir a competicio
entre os membros do grupo e permitir que um maior nimero de fémeas alcangem o
estagio reprodutivo (Rysptra 1993). Assim, variagGes no habitat com relagio a
abundancia e o tamanho médio das presas, que caem de forma natural nas teias, pode
influenciar a estrutura etdria dessas col6nias e a separagio dicotdmica de individuos
em dominantes ¢ subordinados.

Um acompanhamento demografico com marcagdes individuais em colbnias
sujeitas a diferentes disponibilidades quanto a abundancia e tamanho de presas, pode
esclarecer alguns mecanismos que determinam a evolucio do comportamento social,
mostrando os principais fatores que levam a divisdo de trabalho e reprodutiva nas
colénias dessa espécie. Além disto, pode prover subsidios acerca dos limites maximos

do tamanho destes grupos e as principais causas para a sua parti¢io em coldnias

menores.
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APENDICE 1
Faquacao geral do elipsoide:
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