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INTRODUÇÃO
A premissa fundamental da teoria do forrageamen-
to ótimo é que os animais, através do processo de 
seleção natural, desenvolveram comportamentos 
de forrageio que tendem a maximizar o ganho 
energético (Campbell, 1987). Isso significa que 
os custos, em termos energéticos, envolvidos na 
busca, captura e manipulação da presa devem ser 
inferiores aos benefícios energéticos provenientes 
da alimentação (Shoener, 1987). Sendo assim, a se-
leção de presas pelos predadores deve ser baseada 
na relação do quanto o item alimentar proporciona 
de ganho energético por unidade de tempo gasto na 
sua manipulação (Begon et al., 2007). Para preda-
dores, há uma demanda conflitante entre escolher 
presas maiores que forneçam mais energia, mas 
que demandem maior tempo e, consequentemente, 
maior custo em sua manipulação, e escolher presas 
menores que, por sua vez, demandam menos tempo 
e, consequentemente, menos custos na manipula-
ção, mas que fornecem menos energia ao predador 
(Krebs & Davies, 1996). Dessa forma, para um 
mesmo tipo de presa, os predadores tendem a 
selecionar as presas pelos tamanhos nos quais o 
retorno energético seja mais favorável (Krebs & 
Davies, 1996).

Um modelo frequentemente utilizado para o estudo 
das relações de custo-benefício do forrageamento 
a interação entre gastrópodes predadores e suas 
presas bivalves (e.g., Sugawara et al., 2013). Nessa 
interação, os gastrópodes predam os bivalves per-
furando as conchas utilizando a rádula e secreções 
salivares que dissolvem carbonato de cálcio (Ru-
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ppert & Barnes, 1996). O custo para o predador é 
dado principalmente pelo gasto energético envol-
vido na perfuração da concha e o benefício é dado 
pelo ganho energético obtido ao consumir o bivalve. 
Ainda, é provável que à medida que aumenta o 
tempo gasto pelo predador na manipulação da 
presa, o risco desse predador perder a presa para 
um competidor ou mesmo de ser predado também 
aumenta. Em um estudo recente sobre a intera-
ção predador-presa entre gastrópodes e bivalves, 
Sugawara et al. (2013) encontraram que a propor-
ção de indivíduos pequenos de uma espécie não-
-identificada da família Arcidae na população era 
menor do que a proporção de indivíduos pequenos 
predados. Os autores concluíram que a predação 
nas diferentes classes de tamanho não era fruto 
apenas da frequência de encontros entre presa-
-predador. Logo, na população de gastrópodes, 
haveria uma preferência alimentar por presas de 
menor tamanho.

O objetivo desse trabalho foi investigar como se dá 
a seleção de presas da família Arcidae por gastró-
podes de diferentes tamanhos. Considerando que 
(i) o tamanho do gastrópode está relacionado ao 
tamanho de sua rádula, (ii) quanto maior o tama-
nho da presa, maior é a espessura de sua concha, 
(iii) quanto mais espessa a concha, maior o tempo 
necessário para perfurá-la e que (iv) a relação entre 
o tempo que o predador leva para perfurar a concha 
e o tamanho da rádula do predador é negativa, le-
vantei a seguinte hipótese: gastrópodes pequenos 
predam apenas bivalves pequenos e gastrópodes 
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grandes predam tanto bivalves grandes quanto 
pequenos. Minhas predições são que: (a) a média do 
comprimento de bivalves predados por gastrópodes 
grandes é maior do que a média do comprimento 
de bivalves predados por gastrópodes pequenos e 
(b) a variação nos comprimentos dos bivalves pre-
dados por gastrópodes grandes é maior do que a 
variação nos comprimentos dos bivalves predados 
por gastrópodes pequenos.

MATERIAL & MÉTODOS

Área de coleta

Realizei o estudo na praia da Barra do Una, locali-
zada na Reserva de Desenvolvimento Sustentável 
Barra do Una, no litoral sul do estado de São Paulo. 
Em uma faixa de 10 m da região entre-marés da 
praia da Barra do Una, coletei conchas perfuradas 
de uma espécie não identificada de bivalve da fa-
mília Arcidae. Utilizei também conchas de Arcidae 
coletadas na mesma praia por Fadil et al. (2013) e 
Sugawara et al. (2013).

Coleta de dados

Considerei para as análises apenas as conchas que 
tinham perfurações bem definidas e arredondadas, 
indicativo de predação por gastrópodes e não resul-
tado de abrasão provocada por impacto de ondas e 
atrito com areia. Em laboratório, medi com paquí-
metro digital (i) o comprimento das conchas, dado 
pela distância transversal entre a extremidade do 
umbo, que é protuberância dorsal acima da linha 
da articulação das valvas, e a extremidade oposta 
da concha, (ii) a espessura das conchas e (iii) os di-
âmetros das perfurações produzidas pelo predador 
nas conchas. O diâmetro da perfuração foi o meu 
indicativo do tamanho do gastrópode predador. 
Calculei a média dos diâmetros de perfuração e 
classifiquei os gastrópodes em pequenos e grandes, 
de forma que os diâmetros de perfuração abaixo 
da média corresponderam a predadores pequenos 
e os diâmetros de perfuração acima da média 
corresponderam a predadores grandes. Para cada 
categoria de predador, calculei a média e o desvio 
padrão dos comprimentos das conchas predadas.

Teste de premissa

Uma das premissas do trabalho era que a espes-
sura da concha aumenta com o comprimento da 
concha. Para testar essa premissa, calculei o coe-
ficiente angular da reta da regressão da espessura 
da concha em função do comprimento da concha. 
Criei um cenário nulo em que aleatorizei as espes-
suras das conchas entre os comprimentos e calculei 

o coeficiente angular da reta de regressão dos dados 
aleatorizados. Repeti o processo de aleatorização 
10.000 vezes e estimei a probabilidade de obter 
pelo cenário nulo um coeficiente angular maior ou 
igual ao observado. Essa probabilidade foi menor 
do que 0,001, confirmando que a espessura da 
concha aumentava com o comprimento da concha.

Análises estatísticas

Para testar a predição de que a média de com-
primento de bivalves predados por gastrópodes 
grandes é maior do que a média de comprimento 
de bivalves predados por gastrópodes pequenos, 
minha estatística de interesse foi a diferença entre 
a média de comprimento de conchas predadas por 
gastrópodes grandes e a média de comprimento 
de conchas predadas por gastrópodes pequenos.

Para testar a predição de que a variação nos com-
primentos dos bivalves predados por gastrópodes 
grandes é maior do que a variação nos compri-
mentos dos bivalves predados por gastrópodes 
pequenos, calculei o coeficiente de variação (CV 
= desvio padrão dos comprimentos de conchas 
predadas / média dos comprimentos de conchas 
predadas) para cada categoria de tamanho de 
predador. Optei por utilizar o CV como medida 
de variação para eliminar o efeito do tamanho 
da média sobre a dispersão dos dados, gerando 
valores de variação para cada categoria de tama-
nho de predador comparáveis entre si (Gotelli & 
Ellison, 2004). Minha estatística de interesse foi 
a diferença entre o CV de gastrópodes grandes e o 
CV de gastrópodes pequenos.

Para testar as duas predições, criei um cenário nulo 
em que aleatorizei 10.000 vezes os comprimentos 
das conchas predadas entre as duas categorias de 
tamanho de predador e calculei as diferenças das 
médias e de CVs por meio dados aleatorizados. 
Para os dois testes, estimei a probabilidade de 
obter pelo cenário nulo valores iguais ou maiores 
do que as estatísticas de interesse observadas. As 
hipóteses nulas de que as médias de tamanho e 
CVs de bivalves predados por gastrópodes gran-
des e pequenos são semelhantes foram rejeitadas 
quando os valores de probabilidade foram menores 
do que 5%.

RESULTADOS
Um total de 143 conchas de Arcidae apresentaram 
perfurações bem definidas e foram utilizadas nas 
análises. A média (± DP) dos diâmetros das perfu-
rações foi de 1,50 ± 0,22 mm (min-max: 0,85-2,09 
mm). Sendo assim, considerei que as perfurações 
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com diâmetro menor ou igual a 1,50 mm foram fei-
tas por gastrópodes pequenos e que as perfurações 
com diâmetro maior do que 1,50 mm foram feitas 
por gastrópodes grandes.

Os indivíduos de predados por gastópodes grandes 
foram, em média, 1,29 vezes mais compridos do que 
os indivíduos predados por gastrópodes pequenos 
(gastrópodes grandes: média ± DP = 14,97 ± 4,05 
mm; gastrópodes pequenos: média ± DP = 11,63 ± 
2,20 mm; p < 0,001). Diferente do esperado, o coe-
ficiente de variação dos comprimentos de bivalves 
predados por gastrópodes grandes e pequenos foi 
semelhante (gastrópodes grandes: CV = 0,27; gas-
trópodes pequenos: CV = 0,18; p = 0,074). O perfil 
dos comprimentos dos indivíduos predados por 
gastrópodes grandes e pequenos está representado 
na Figura 1.

Figura 1. Histograma da frequência de indivíduos 
de uma espécie não-identificada de bivalve da 
família Arcidae predados. Os indivíduos foram 
divididos em classes de comprimento das conchas. O 
preenchimento das barras em branco indica a proporção 
de indivíduos predados por gastrópodes pequenos e o 
preenchimento das barras em cinza indica a proporção 
de indivíduos predados por gastrópodes grandes. 
 

DISCUSSÃO
Os resultados corroboram a hipótese de que gas-
trópodes maiores predam indivíduos maiores, 
enquanto gastrópodes menores predam indivíduos 
menores. A diferença entre as médias de tamanhos 
de bivalves predados por gastrópodes pequenos e 
grandes indica que o tamanho ótimo da presa varia 
conforme o tamanho do predador. Gastrópodes 
grandes devem ter rádulas maiores, que perfu-
ram maior espessura de concha por unidade de 
tempo do que gastrópodes pequenos. Sendo assim, 
para gastrópodes grandes existe a possibilidade 
de explorar uma maior amplitude de tamanhos 
de presas, mantendo positivo o balanço entre o 
custo para perfuração e o benefício proveniente 
da alimentação. Para gastrópodes pequenos, há 
algumas possíveis explicações para a menor média 
de tamanhos de presas em relação a gastrópodes 
grandes. Pode ser que o custo de perfuração para 
gastrópodes pequenos seja inferior ao benefício 
proveniente da alimentação apenas em uma faixa 
restrita de tamanhos de presas, ou mesmo que 

suas rádulas não sejam eficientes na perfuração de 
conchas grandes e mais espessas. Para gastrópodes 
pequenos, é possível também que, mesmo que o 
benefício líquido da alimentação não seja restrito 
a uma faixa de tamanhos de presas menores, o 
tempo que esses predadores levam na perfuração 
de conchas maiores deve ser muito grande. Sendo 
assim, para predadores pequenos os riscos de se-
rem predados ou sofrerem competição enquanto 
predam uma concha grande podem ser muito 
altos, o que faria esses predadores selecionarem 
preferencialmente conchas pequenas, em que estes 
riscos são menores.

Ao contrário do esperado, a variação de tamanhos 
de presas predadas por predadores grandes não 
foi maior do que a variação de tamanhos de presas 
predadas por predadores pequenos. A semelhan-
ça encontrada entre o coeficiente de variação de 
gastrópodes grandes e pequenos indica que, para 
cada categoria de predadores, há uma variação de 
magnitude semelhante em torno do tamanho ótimo 
de presas. Provavelmente, para gastrópodes gran-
des, mesmo que o custo de perfurar uma concha 
pequena de bivalve seja mínimo, o benefício pro-
veniente da alimentação é muito pequeno. Nesses 
casos, os indivíduos devem optar por economizar 
energia para investir, posteriormente, na predação 
de um bivalve maior que demande maior custo na 
perfuração da concha, mas que dê mais retorno 
energético. Para a população de Arcidae como 
um todo, Sugawara et al. (2013) encontraram que 
conchas a partir de 31 mm não eram mais preda-
das. Sendo assim, tanto para gastrópodes grandes 
quanto para gastrópodes pequenos, deve haver um 
limiar de tamanho de presa a partir do qual o custo 
para perfurar a concha é tão alto que extrapola o 
benefício proveniente da alimentação dessa presa.

Há ainda uma faixa de comprimentos de presas, 
entre 10 e 16 mm, que são predadas tanto por 
gastrópodes grandes quanto por gastrópodes 
pequenos. Essa sobreposição pode ser uma expli-
cação para o padrão encontrado por Sugawara et 
al. (2013), em que a proporção de indivíduos pe-
quenos na população de predados é maior do que 
a proporção de indivíduos pequenos na população 
como um todo. Esse resultado sugere que conchas 
com comprimentos entre 10 e 16 mm trazem um 
retorno energético favorável tanto para predado-
res grandes quanto para predadores pequenos. 
Estudos que identifiquem quais são, de fato, os 
gastrópodes predadores de Arcidae na praia da 
Barra do Una e que tracem um perfil de distribui-
ção de tamanhos de gastrópodes na população são 
interessantes para que a relação entre o tamanho 
do predador e o tamanho dos indivíduos predados 
fique ainda mais clara.
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