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€cobogia da Tamanho é documento: predacgao diferencial de
bivalves em fun¢ao da espessura da concha
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RESUMO: Predadores tendem a escolher presas que maximizem o retorno energético por unidade de
tempo. Assim, a predacio pode afetar diferencialmente a populacio de presas, pois individuos grandes
podem ter um alto custo de manipulacio e serem menos atacados. Sabendo que gastrépodes predadores
de bivalves tém alto custo para manipular e perfurar conchas espessas, hipotetizamos que arcideos de
tamanho grande seriam menos predados do que arcideos pequenos. Coletamos conchas de arcideos e
estimamos a incidéncia de predagdo em individuos grandes, os quais compunham o 4° quartil do perfil
de tamanho populacional. Constatamos que arcideos grandes correspondiam a 28% da populacéo, mas
representavam apenas 18% dos individuos predados, indicando a preferéncia dos gastrépodes por presas
menores. Concluimos que os arcideos de tamanhos grandes sio menos predados provavelmente devido
a maior espessura da concha, que oferece um alto custo de perfuragdo para o predador.
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INTRODUCAO

A obtencéo de recursos alimentares por predadores
demanda gasto energético com procura e mani-
pulacdo da presa, mas também gera ganho com
seu consumo (Krebs & Davies, 1996). A teoria do
forrageamento 6timo propoe que predadores ten-
dem a escolher presas que maximizem o ganho em
relacdo ao gasto (Shoener, 1987). Nesse sentido,
presas grandes oferecem maior valor nutricional
e energético, porém o custo energético envolvido
na obtencdo e manipulagido dessas presas geral-
mente é maior (Elner & Hughes, 1978; Davies,
1977). Nesse caso, se o custo de consumir presas
maiores for muito elevado, o balan¢o energético
pode ser negativo (Krebs & Davies, 1996). Presas
muito pequenas, por sua vez, ainda que impliquem
em menor custo de obtencdo e manuseio, também
oferecem menor retorno energético. Dessa forma,
para um mesmo item alimentar, os predadores
tendem a selecionar as presas por tamanho, apre-
sentando preferéncia por aquelas que fornecem a
melhor relacdo entre custos e beneficios (Krebs &
Davies, 1996).

A preferéncia por presas de um determinado
tamanho pode influenciar a estrutura etaria da
populacio de presas (Begon et al., 2006). Caso
os predadores prefiram individuos pequenos, por
exemplo, havera uma pressao seletiva para que
as presas aumentem rapidamente de tamanho
e alcancem tamanhos em que os riscos de pre-
dacdo sdo menores. No entanto, poucos estudos
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investigam as consequéncias do forrageio 6timo
de predadores para a populacido de presas como
um todo. Um exemplo bem documentado é o das
chitas na savana africana, que predam gazelas
jovens de forma desproporcionalmente maior que
a frequéncia relativa dessa classe etaria na popu-
lag¢do, enquanto individuos adultos sdo predados
de forma desproporcionalmente menor (FitzGibbon
& Fanshawe, 1989).

A interacdo de predagio entre os bivalves da fa-
milia Arcidae (Mollusca: Bivalvia) e gastrépodes
predadores (Mollusca: Prosobranchia) pode ser
utilizada como modelo para entender as relacgoes
entre custos e beneficios do forrageamento (Fadil
et al., 2013). Sabe-se que o manuseio de arcideos
de tamanhos grandes tem um alto custo energético
devido a maior espessura da concha, que demanda
maior gasto energético para ser perfurada pelo
predador (Fadil et al., 2013). E possivel, portan-
to, que individuos maiores, ainda que oferegcam
maior quantidade de recursos, sejam evitados
pelos predadores. Nesse sentido, nosso objetivo foi
investigar a relagdo entre a incidéncia de preda-
¢do e o tamanho da presa em individuos de uma
espécie ndo identificada da familia Arcidae. Dado
que individuos grandes devem ser mais dificeis de
serem manipulados, hipotetizamos que eles serdo
menos predados do que seria esperado pela sua
frequéncia na populacéo.



MATERIAL & METODOS

Sistema de estudo

Bivalves da familia Arcidae vivem enterrados na
areia em regides entremarés de dguas tempera-
das e tropicais (Amaral et al., 2006). As espécies
possuem grande variacdo na forma da concha e
entre os seus principais predadores estdo os gas-
tropodes, que perfuram a concha de suas presas
para consumi-las. Em um estudo prévio, Fadil et.al.
(2013) encontraram que a propor¢io de conchas
pequenas perfuradas foi duas vezes maior do que
a proporc¢ido de conchas grandes perfuradas. Os
autores atribuiram esse resultado ao tempo que
os predadores investem na manipulacio de presas
grandes, que possuem conchas mais espessas do
que conchas pequenas e, por esta razio, requerem
maior investimento energético do predador para
a perfuracéo.

Perfil de tamanho populacional

Realizamos nosso estudo na praia da Barra do Una,
localizada na Reserva de Desenvolvimento Susten-
tavel Barra do Una, no litoral sul do estado de Sao
Paulo. Percorremos seis parcelas retangulares de
50 x 10 m fazendo uma busca ativa por conchas da
familia Arcidae. Medimos a distancia transversal
entre a extremidade do umbo e a extremidade
oposta da concha usando um paquimetro (Figura
1). Supusemos que as conchas encontradas na
praia representam a distribuic¢do de tamanho dos
individuos na populacgéo.

Figura 1. Concha de uma espécie nio identificada
da familia Arcidae. A linha preta define a distancia
transversal entre a extremidade do umbo e a extremidade
oposta da concha.

Perfil de tamanho dos individuos predados

Para fazer um perfil de tamanho dos individuos
predados, consideramos apenas as conchas que
tinham perfuracées bem definidas e arredonda-
das, indicativo de predagéo por gastrépodes e ndo
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resultado de abrasio. Além das conchas predadas
encontradas na nossa coleta, também utilizamos
os dados obtidos por Fadil et al. (2013), que cole-
taram 184 conchas de Arcidae que apresentavam
sinais de predacgio por gastropodes na mesma area
de estudo. Ainda que o esforgo amostral tenha
sido diferente, podemos comparar os dois perfis
populacionais visto que estamos interessados na
distribuigdo de tamanhos dos individuos predados
e ndo na taxa de predacéo.

Andlise de dados

A partir do perfil de tamanho dos individuos da
populagao, categorizamos como individuos grandes
os que estavam dentro do 4° quartil, neste caso,
os individuos de tamanho igual ou superior a 21
mm. A diferenca entre a proporcio de individuos
grandes na populagio e a propor¢io de individuos
grandes entre os predados foi usada como estatis-
tica de interesse. Construimos um cendrio nulo
tomando uma amostra aleatéria do conjunto de
conchas da populacéo de tamanho igual ao nime-
ro de individuos predados. Este procedimento foi
repetido 10.000 vezes para gerar uma distribui-
¢do nula do tamanho dos individuos predados. A
seguir, dividimos o namero de valores iguais ou
maiores do que o valor da estatistica de interesse
pelo total de aleatorizacbes para estimar a pro-
babilidade da diferenca observada ser devido ao
acaso. Nossa previsio era de que a proporgio de
arcideos grandes fosse maior na populagio do que
no grupo predado.

RESULTADOS

Coletamos 721 conchas de acrideos durante nossa
amostragem. O comprimento das conchas variou
de 3 a 41 mm, tendo valor médio (= DP) de 18,52
+ 6,13 mm (Figura 2). Encontramos 29 conchas
predadas na populacio que, somadas aos dados de
Fadil et al. (2013), compuseram um total de 213
conchas predadas. O comprimento das conchas
predadas variou de 7 a 35 mm, tendo valor médio
(=DP) de 14,87 + 4,88 mm (Figura 2). A proporgédo
de individuos grandes na populacio (0,28) foi maior
do que a proporc¢do de individuos grandes entre os
individuos predados (0,18; p < 0.001; Figura 2).

DISCUSSAO

Corroboramos nossa hipétese de que individuos
grandes da espécie de arcideo estudada sdo menos
predados por gastropodes. Essa diferenca entre a
incidéncia de predacdo de individuos grandes e
a propor¢do em que estes ocorrem na populacio
mostra que a predacdo nas diferentes classes de
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Figura 2. Perfil populacional de uma espécie
nao identificada da familia Arcidae em relacéo
ao comprimento da concha. As barras indicam a
distribuicdo de tamanho dentro da populagido: barras
brancas representam os individuos de tamanho menor
que 21 mm (considerados como pequenos) e barras
cinzas representam os individuos de tamanho igual ou
superior a 21 mm (considerados como grandes). A linha
preta indica a distribui¢do de tamanho dos individuos
predados.

tamanho nio é consequéncia apenas da frequéncia
de encontros entre a presa e o predador. Assim
como outros predadores (e.g., Elner & Hughes,
1978; Davies, 1977; Krebs, 1978), os gastropodes
parecem selecionar o tamanho de suas presas
levando em consideracgio o custo de manipulacéo,
neste caso o gasto energético de perfurar a concha.
Nos individuos menores, a concha pode ser propor-
cionalmente mais fina e, por i1sso, estes individuos
seriam os mais predados da populacgido. Por outro
lado, em individuos grandes, a concha pode ser
proporcionalmente mais espessa, diminuindo o
retorno energético para o gastrépode. Essas mu-
dancas na relacdo entre custos e beneficios em
funcdo do tamanho da presa e espessura da concha
explicariam a diferenca encontrada entre a distri-
buicao de tamanho na populacio e a distribuicao
de tamanho dos individuos predados.

O padrido bimodal encontrado na distribuicéo de
tamanhos de individuos predados poderia ser
explicado pela presenca de duas espécies de pre-
dadores. Na regido de estudo, ocorrem pelo menos
dois géneros de gastréopodes que predam bivalves
da familia Arcidae: Strombus e Phallium. Os gas-
trépodes do género Strombus sdo maiores do que
os do género Phallium. Caso haja relacdo direta
entre o tamanho desses gastropodes e o tamanho
dos arcideos predados, podemos supor que o pri-
meiro pico representa a predacio por Phallium,
enquanto o segundo pico representa a predacio
por Strombus. A falta de individuos predados a
partir de um tamanho muito grande (ca. 31 mm)
pode ser explicada tanto pela espessura da concha,
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que elevaria demais o custo de perfuracéo, quanto
pela falta de um gastrépode grande o suficiente
para perfura-la.

— espessura da concha
-+ tamanho corporal

Taxa de crescimento
1
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Figura 3. Variagio hipotética das taxas de crescimento
de espessura da concha e tamanho corporal ao longo do
tempo.

O padrio de maior predagéo de individuos peque-
nos deve gerar uma pressio seletiva para que os
arcideos invistam no crescimento, principalmente
em espessura da concha ao longo de seu desenvol-
vimento. Dessa forma, supondo que a predacgio por
gastrépodes é uma pressio seletiva forte, é possivel
que as taxas de crescimento do corpo e de espessura
da concha dos arcideos sejam desvinculadas (Figu-
ra 3). Em individuos jovens, haveria uma pressao
seletiva muito forte para o aumento da espessura
da concha em relacéo ao corpo do animal. Portanto,
em individuos jovens, a espessura da concha deve
aumentar mais rapidamente do que o tamanho
do corpo. Ao atingir determinada propor¢do entre
tamanho do corpo e espessura da concha, os indi-
viduos passariam a investir mais no crescimento
corporal. Por fim, a partir de determinado tamanho
(ca. 31 mm; Figura 2), os individuos deixariam de
ser predados por gastrdpodes e poderiam investir
mais em outras caracteristicas, como, por exemplo,
reproducdo. Para testar essa hipétese de taxas
de crescimento desvinculadas, propomos que, em
estudos futuros, seja comparada a espessura da
concha com o volume da cavidade da corporal.
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