Influéncia da profundidade do funil e da
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RESUMO: As estratégias de forrageamento sdo tradicionalmente classificadas como busca ativa e
emboscada. Na emboscada, o predador aguarda passivamente a presa e pode construir armadilhas.
Larvas de formiga-ledo sao predadoras de emboscada que constroem no solo armadilhas em forma de
funil para capturar pequenos artropodes. Neste estudo, investiguei a influéncia da profundidade do
substrato e da presenca da larva na eficiéncia de fuga das presas. Coloquei 12 larvas em substrato fundo
(4 cm) e 12 em raso (1 cm). Depois, coloquel uma presa em cada funil e cronometrei seu tempo de fuga.
Retirei as larvas dos funis e repeti o experimento. A eficiéncia de fuga das presas nos substratos fundo
e raso e nos funis com e sem larva foi semelhante. Concluo que a baixa profundidade do substrato néo
facilita a fuga da presa e que somente a estrutura do funil, sem a larva, néo é suficiente para reter a

presa na armadilha.
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INTRODUCAO

Animais predadores utilizam diferentes estraté-
gias de forrageamento que podem maximizar a
relagdo entre o ganho e o gasto energético no pro-
cesso de obtencdo de alimento (Begon et al., 2006).
Na estratégia de busca ativa, o predador procura
pela comida, gastando energia se deslocando e
cacando a presa. Na busca passiva, a presa vem
até o predador e é geralmente capturada por em-
boscada ou por algum tipo de armadilha, fazendo
com que o predador poupe energia na procura de
alimento (Hansell, 2005; Brown, 2009). Para que
a estratégia de emboscada seja bem sucedida, as
presas precisam ser moéveis e o predador precisa
selecionar locais onde a chance de encontro com
estas presas seja alto. No caso dos predadores que
montam armadilhas, estas precisam ser cons-
truidas em locais com abundéncia de alimento e
que oferegam protegdo contra condi¢bes abidticas
adversas que diminuem a eficiéncia de captura
das armadilhas ou aumentam o custo da sua ma-
nutencado (Brown, 2009).

Larvas de formiga-ledo (Neuroptera: Myrmeleon-
tidae) sdo exemplos de predadores de emboscada
que ocorrem em solos arenosos e se alimentam de
pequenos artropodes. A estratégia de obtencao de
alimento das larvas consiste na construcéo de uma
armadilha em forma de funil no solo (Farji-Brener,
2003). Quando as presas caem nessa armadilha,
nao conseguem escalar as laterais do funil e alcan-
car a superficie, pois a areia é muito instavel e a
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larva lanca constantemente areia na presa para
dificultar ainda mais seu escape (Dias et al., 2006).
A configuracdo da armadilha direciona a presa
para o fundo do funil, onde a larva faz a captura
usando suas mandibulas. Apés a captura, a larva
se alimenta dos fluidos corporais pré-digeridos da
presa antes de descartar o exoesqueleto que sobra
(Day & Zalucki, 2000).

A eficiéncia do funil de captura depende de diversos
fatores, incluindo a granulometria e a umidade do
solo (Elimelech & Pinshow, 2008). Além disso, al-
gumas caracteristicas especificas do funil também
podem influenciar a eficiéncia do funil de captura.
A profundidade e o didmetro, por exemplo, deter-
minam o angulo das laterais do funil em relagao
a superficie do substrato. Funis com diametros
maiores e profundidades menores terdo paredes
com angulos mais abertos, proximos a nivelacio
com o solo (Figura 1). Estudos apontam que, em
substratos mais rasos, larvas de formiga-ledo
tendem a manter o diametro de abertura do funil
e, consequentemente, abrir o angulo das laterais.
Isso acontece porque as larvas iniciam a construgio
da armadilha pelo didmetro e vao afunilando até
fechar o funil e/ou chegar ao fundo do substrato
(Plasier, 2015).

O objetivo deste estudo foi investigar qual a
influéncia da profundidade do substrato e da
presenca da larva da formiga-ledo Myrmeleon sp.
na eficiéncia de fuga de presas do funil. Minha



hipétese é que a eficiéncia de fuga das presas das
armadilhas sera maior no substrato mais raso e
nos funis vazios, ou seja, sem larvas de formiga-
ledo. Sendo assim, espero que o tempo de fuga das
presas no substrato raso seja menor que o tempo
de fuga das presas no substrato fundo. Espero
também que o tempo de fuga das presas nos funis
vazios seja menor que o tempo de fuga das presas
nos funis com as larvas, pois ao lancar areia sobre
as presas, as larvas dificultam a fuga das presas.

’

Substrato fundo Substrato raso

Figura 1. Representagdo de armadilhas de captura (funil)
de larvas de formiga-ledo (Neuroptera: Myrmeleontidae) em
substrato fundo e em substrato raso. Os funis possuem mesmo
diametro e variam apenas na profundidade e no angulo das

paredes, sendo O < O.

MATERIAL & METODOS

COLETA DE DADOS

Realizei experimentos com 24 larvas de formiga-
-ledo coletadas na Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel da Barra do Una, municipio de Pe-
ruibe, estado de Sdo Paulo. Preenchi 24 potes
plasticos com areia coletada no ambiente natural
das larvas e distribui as larvas aleatoriamente
em dois grupos experimentais: ‘substrato fundo’,
com 4 cm de profundidade de areia (n = 12 larvas)
e ‘substrato raso’, com 1 cm de profundidade de
areia (n = 12 larvas). Deixei todos os individuos
por 7 h sem manipulacio para que construissem os
funis. A média de diametro dos funis construidos
no substrato fundo foi de 27,7 mm e no substrato
raso foi de 27,4 mm.

Apoés a construcdo dos funis, coloquel uma presa
(uma operaria da formiga Pheidole sp.) viva no
centro de cada um dos 24 funis e verifiquei se ela
era predada pela larva ou escapava do funil. Todas
as presas utilizadas possuiam tamanho similar
(aproximadamente 4 mm de comprimento total).
Cronometrei o tempo que cada formiga levava para
conseguir escapar do funil nos dois grupos expe-
rimentais. Para avaliar a eficiéncia de fuga das
presas sem a interferéncia do predador, retirei as
larvas dos funis usando uma pinca, sem danificar
a estrutura do funil. Repeti o procedimento ante-
rior com o mesmo tipo de presa. Como nédo havia
possibilidade de predacio, apenas cronometrei o
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tempo que cada formiga levava para conseguir
escapar do funil.

ANALISE DE DADOS

Para testar a previsdo de que o tempo de fuga das
presas dos funis no substrato fundo é maior que o
tempo de fuga das presas dos funis no substrato
raso, comparei as médias do tempo de fuga das
formigas nos dois grupos experimentais. A es-
tatistica de interesse foi a diferenca entre essas
médias. Aleatorizei os tempos de fuga das presas
dos funis rasos e fundos 10.000 vezes para gerar
um cendario nulo em que o tempo de fuga das pre-
sas nao difere entre os dois grupos experimentais.
Calculei o nimero de simulagdes em que os valores
foram iguais ou maiores que a minha estatistica de
interesse para obter a probabilidade de encontra-la
no cenario nulo. O mesmo procedimento foi feito
para testar a previsdo de que o tempo de fuga das
presas nos funis com larva é maior que o tempo
de fuga das presas nos funis vazios. Nesse caso,
porém, a estatistica de interesse foi a média das
diferencas do tempo de fuga das presas nos funis
com e sem larva. Permutei 10.000 vezes o tempo
de fuga das presas nos funis com e sem larva e
calculei o niimero de simulagdes em que os valores
foram iguais ou maiores que a minha estatistica
de interesse.

Como observei que houve predagdo em alguns ex-
perimentos, testel a previsao de que a freqiiéncia de
predacio seria maior nos funis do substrato fundo
do que nos funis do substrato raso. O procedimento
de analise foi 0 mesmo descrito anteriormente, com
a diferenca na freqiiéncia dos eventos de predacgio
nos dois grupos experimentais sendo a estatistica
de interesse. Permutei 10.000 vezes a ocorréncia
ou nio de predacdo nos funis dos dois grupos
experimentais e calculel o nimero de simulacoes
em que os valores foram iguais ou maiores que a
minha estatistica de interesse.

RESULTADOS

O tempo médio de fuga das presas foi semelhante
para os funis do substrato fundo e raso (p = 0,86;
Figura 2). A média (= DP) de tempo de fuga das
presas nos funis com larva foi de 12,59 + 15,75
s e nos funis vazios foi de 23,70 + 50,02 s. Néo
houve diferencga entre o tempo de fuga das presas
nos funis com e sem larva (p = 0,79). O ntmero
de eventos de predacgdo nos funis dos dois grupos
experimentais foi semelhante (p = 0,78): trés for-
migas foram predadas nos funis do substrato fundo
e quatro nos funis do substrato raso.
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Figura 2. Tempo de fuga das formigas em armadilhas de
captura (funil) construidas por larvas de formiga-ledo em
substrato fundo (n =12) e raso (n = 12). As linhas mais espessas
representam as medianas, as caixas delimitam o primeiro e
terceiro quartis, as linhas tracejadas representam os valores
maximos e minimos e o circulo representa um ponto extremo.

DISCUSSAO

Verifiquel que ndo houve diferenca entre a efi-
ciéncia de fuga de presas nos funis do substrato
fundo e raso e entre os funis com e sem larva de
formiga-ledo. A freqiiéncia de predacéo nas duas
profundidades de substrato também nao diferiu.
Esses resultados néo corroboram minha hipétese
e indicam que a profundidade do substrato e a pre-
senga da larva no funil néo estdo determinando a
eficiéncia da armadilha. A similaridade no tempo
de fuga da presa nos dois substratos pode ser expli-
cada porque, apesar de ndo haver variacéo entre os
diametros dos funis, a variagao do angulo foi muito
pequena (aproximadamente 3,1°). E possivel, por-
tanto, que a diferenca de profundidade ndo tenha
sido suficiente para alterar significativamente a
estrutura dos funis e, consequentemente, a efici-
éncia da armadilha.

Dado que a captura de presas nao é afetada pelo
angulo do funil, mas sim pelo seu diametro, seria
mais vantajoso para a larva investir na construgéo
de armadilhas com angulos mais abertos e diame-
tros maiores em substrato raso, ja que diametros
maiores aumentam a probabilidade de obtencéo
de mais presas e/ou presas grandes (Dias et al.,
2006). De fato, em outro estudo realizado com os
mesmos individuos de Myrmeleon sp. usados aqui,
as larvas mantiveram o didmetro maior do funil
ao invés de manter o angulo mais fechado quando
colocadas em substrato raso (Plasier, 2015). Além
disso, o comportamento de captura exibido pelas
larvas, como lancar areia diretamente sobre a pre-
sa enquanto ela esta tentando escalar as paredes
do funil para escapar, pode minimizar o efeito da
abertura do angulo do funil, dificultando o escape
da presa mesmo em substratos rasos. Porém, caso
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esse comportamento seja realmente o fator que
esta garantindo o sucesso de captura da presa
quando o angulo do funil é mais aberto, podemos
esperar que a obtencao do alimento em substratos
rasos seja mais custosa para a larva, ja que esta
tera que investir mais energia para manter a presa
dentro da armadilha.

A comparacao da frequéncia de eventos de preda-
¢do em funis dos substratos fundo e raso também
prové um indicio de que a larva nédo é prejudicada
pela profundidade do funil, pois nos dois grupos
experimentais o sucesso de captura da presa foi
semelhante. Apesar dos meus resultados refuta-
rem o efeito de facilitacido de fuga para presas de
tamanho padronizado, ndo descarto a possibilidade
de que, com presas maiores, os efeitos de abertura
do angulo do funil e da atividade da larva sejam
observados, ja que essas presas saem mais facil-
mente da armadilha (observacgio pessoal).

Uma possivel explica¢do para o fato de ndo haver
diferenca na eficiéncia de fuga de presas nos funis
com e sem larva, é que, nos funis vazios, as formi-
gas ndo sentiram movimentagio ou qualquer sinal
da presenca do predador, o que ndo as motivou a
sair rapido da armadilha. A falta de movimentacgao
dentro do funil também pode explicar a grande va-
riancia no tempo de fuga das formigas no substrato
raso, pois, enquanto algumas saiam rapidamente
da armadilha, outras apenas se locomoviam len-
tamente ou permaneciam paradas dentro do funil.
Sendo assim, apesar dos tempos de fuga das presas
dos funis com e sem larva serem semelhantes, nao
posso descartar a possibilidade de que a presencga
da larva no funil aumenta a eficiéncia da armadi-
lha, ja que o tempo de fuga pode estar dependendo
de estimulos que a presa recebe para fugir ou ndo
e nio apenas da estrutura do funil.

Concluo que a baixa profundidade do substrato
nédo facilita a fuga da presa dos funis de captu-
ra construidos por larvas de formiga-ledo e que
somente a estrutura da armadilha, sem a larva,
néo é suficiente para reter a presa dentro do funil.
Sendo assim, pode ser mais vantajoso para a larva
investir no diAmetro do funil, independente da pro-
fundidade do substrato, ja que diAmetros maiores
aumentam a probabilidade de captura e retencgio
de presas dentro do funil. Estudos futuros podem
testar se a abertura do angulo do funil facilita
a fuga de presas grandes. Nesse caso, presas de
diferentes tamanhos poderiam ser oferecidas as
larvas em profundidades de substratos diferentes
e se esperaria que presas grandes escapassem mais
rapidamente de funis rasos do que de funis fundos.
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