Variacio na diferenca da capacidade competitiva segundo
o tamanho de corpo dos competidores na formiga-ledo
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RESUMO: Quando o tamanho corpdreo esta relacionado com o sucesso de obtencdo de recursos, o
resultado da competi¢do intraespecifica pode depender do tamanho dos competidores. Entretanto, o
incremento da capacidade competitiva em funcdo do incremento do tamanho corpdreo pode diminuir a
medida que o tamanho aumenta. Avaliel como a capacidade competitiva varia com o tamanho, mantendo
uma razao de tamanho corpéreo entre competidores. Criei experimentalmente situagoes de competigio
por espaco entre pares de individuos de larvas de Myrmeleon sp. em que a razio de largura de capsula
cefalica (LCC) entre os pares era similar, mas variavam em largura absoluta, e estimei a probabilidade
de apenas um deles construir funil de captura. Essa probabilidade diminuiu com o aumento do LCC.
O aumento da capacidade competitiva diminui com o aumento do tamanho corpéreo, logo, podemos
esperar que, em individuos pequenos, a competicdo tenha grande impacto na obtengdo de recursos e
escolha de habitat.
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INTRODUCAO

A competicdo intraespecifica ocorre quando in-
dividuos de uma mesma espécie competem por
recursos limitados. Essa interacio altera as taxas
de mortalidade e natalidade dentro de uma popula-
¢do. Contudo, o impacto da competi¢do néo é igual
entre os individuos (Begon et al., 2006), sendo que
alguns deles sdo mais afetados pela competicao do
que outros. Em plantas, por exemplo, os menores
individuos sdo mais afetados pela presenca de
seus vizinhos do que individuos maiores (Levin,
2009). Observamos esse efeito em organismos
cuja capacidade de obter e explorar recursos esta
diretamente relacionado com o tamanho do corpo:
quanto maior o organismo, maior a probabilidade
dele encontrar e consumir recursos, minimizando a
porcio de recursos disponivel para seu competidor
(Begon et al., 2006). Assim, o resultado da compe-
ticdo intraespecifica pode depender do tamanho
dos competidores.

Ha diversos exemplos de relacdo entre tamanho do
individuo e capacidade de obter recursos, como ar-
vores com grandes copas que maximizam a por¢io
de recurso luminoso captado (Begon et al., 2006).
Contudo, nao existe uma relac¢ido linear entre o
tamanho corporeo e a obtencdo de recursos. Em
geral, a manutencdo de grandes estruturas para
obtencéo de recursos tem altos custos de cons-
trugdo e manutengio (Begon et al., 2006; Vieira
et al., 2007). Portanto, espera-se que pequenos
incrementos de tamanho em individuos pequenos

implique em grandes incrementos na capacidade
de obtencéo de recurso em contraponto a pequenos
incrementos de tamanho em individuos grandes.

Um modelo de estudo de competic¢do intraespecifica
em que o tamanho esta diretamente relacionado a
obtencio de recursos em animais sdo as larvas de
formiga-ledo (Neuroptera: Myrmeleontidae). Esses
predadoras semi-sésseis apresentam estratégia de
emboscada e utilizam uma armadilha em forma
de funil construida na areia para capturar suas
presas (Farji-Brener, 2003). A eficiéncia de captura
do funil é diretamente proporcional ao tamanho
do funil de captura (Figueiredo et al., 2015). En-
tretanto, a capacidade de construir e manter um
funil de captura ndo apresenta uma relacao linear
com o crescimento do tamanho corpéreo da larva
(Scharf et al., 2009). Assim, pequenos incremen-
tos no aumento de tamanho corpéreo implicam
em grandes incrementos de tamanho de funil de
captura para individuos pequenos. A medida que
o individuo cresce em tamanho corpdreo, o incre-
mento na capacidade de construir e manter funis
val diminuindo.

Meu objetivo foi avaliar como a capacidade
competitiva varia segundo o tamanho de corpo,
mantendo uma razdo de tamanho corpéreo entre
os competidores. Dado que individuos maiores
podem ser melhores competidores que individuos
menores, que melhores competidores sdo aqueles
que melhor exploram os recursos disponiveis, que
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incrementos no aumento de tamanho corpoéreo
niao implicam em incrementos proporcionais da
capacidade competitiva para individuos de todos
os tamanhos e que formigas-ledo que constroem
o maior funil exploram melhor os recursos dis-
poniveis, hipotetizo que a diferenca na capacidade
competitiva entre pares de competidores deve ser
maior nos pares de individuos de tamanho abso-
luto menor, mantidos a razdo de tamanho entre
esses pares.

MATERIAL & METODOS

A fim de abordar meu objetivo, criei experimen-
talmente situacdes de competicdo entre pares de
individuos. Para isso, coletei 44 larvas da formiga-
-ledo Myrmeleon sp. (Neuroptera: Myrmeleonti-
dae) em areas de restinga em julho de 2015 na
Reserva de Desenvolvimento Sustentavel da Barra
do Una (24°17-24°35’S; 47°00’-47°30°0), municipio
de Peruibe, litoral sul do estado de Sdo Paulo. A
coleta ocorreu em um transecto de 200 m. Além das
formigas-ledo, também coletei areia, que utilizei
para construir as arenas experimentais onde as
formigas-ledo foram depositadas.

Utilizei a largura da capsula cefalica (LCC) como variavel
operacional para tamanho corpéreo de cada individuo.
Para estimar a LCC, fotografei cada individuo de larva
de formiga-ledo e utilizei o programa Imagel v1.47
(Rasband, 2003) (Figura 1). Apds analisar as fotos, man-
tive as formigas-ledo em arenas experimentais de 120
mm de didmetro e 80 mm de altura com 50 mm de areia,
por 7 h, tempo suficiente para a construgdo do funil de
captura. Medi o diametro maior de cada funil de captura
(em milimetros) com um paquimetro digital de precisao
de 0,01 mm. Utilizei o maior didmetro dos funis como
variavel operacional para tamanho dos funis, pois ¢ uma
caracteristica que ¢ conservada em diferentes condigdes,
diferente de outras caracteristicas do funil, como profun-

Figura 1. Exemplo de foto utilizada no ImagedJ v1.47 para estimar a largura de
capsula cefélica (LCC) de larvas da formiga-ledo Myrmeleon sp. (Neuroptera:
Myrmeleontidae). Na foto, um exemplo de organismo de 13,86 mm de LCC.
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didade e angulo (Plasier, 2015), além de ser utilizada em
outros trabalhos que estudam larvas de formiga-ledo (e.g.
Prado et al., 1993).

DESENHO EXPERIMENTAL

Para realizar o experimento de competicdo intraes-
pecifica, ordenei os 38 individuos que construiram
o funil de captura de acordo com a LCC de cada in-
dividuo. Para formar o primeiro par de individuos
que iriam competir, combinei o individuo com
maior LCC e o individuo com LCC igual a mediana
da distribuicdo de LCC dos individuos amostrados.
Para formar o segundo par, utilizei o individuo com
a segunda maior LLCC e o combinei com o primeiro
individuo com LCC abaixo do valor de mediana.
Fiz isso sistematicamente para criar todos os pares
de individuos. Os individuos apresentaram LCC
variando de 0,75 a 0,85 mm, com média (+ desvio
padrdo) igual a 1,30 = 0,15 mm.

Utilizei como variavel operacional para razdo de
tamanho corpéreo a razao de LCC. Calculei a razao
entre o LCC do maior competidor sobre o LCC do
menor competidor. Assim, essa razdo representa
quantas vezes o maior competidor é maior em
relacdo ao menor competidor. Os 19 pares de indi-
viduos apresentaram média de razéo de LCC igual
a 1,18 e coeficiente de variagdo de 13,73%. Dois
desses pares eram discrepantes em relacio aos
demais, apresentando razido de LCCde 1,51 e 1,72,
respectivamente. Sem esses dois pares, a média da
razdo de LCC foide 1,12 e o coeficiente de variacio
de 3,04%. Como meu objetivo era minimizar as
diferencas entre os pares quanto a razao de LCC,
optei por desconsiderar os dois pares discrepantes.
Portanto, utilizei 17 pares de competicao.

As arenas de competicio foram construidas espe-
cificamente para cada par de individuos. Elas eram
cilindricas, com altura igual a 80 mm e com 50 mm
de areia. O diametro delas foiigual a soma do maior
didmetro do funil de cada individuo que compée o
par em situacdo de nio competi¢do, acrescido de
10% do valor total dessa soma. Um pressuposto
do meu trabalho foi que formigas-ledo necessitam
de um espaco para construir seu funil de captura
maior do que o espaco efetivo do funil (Gullan &
Cranston, 2005). Portanto, considerando que meu
objetivo era avaliar como que, mantido a razio do
tamanho corpéreo entre pares de individuos, a com-
peticao por espacgo seria modulada pelo tamanho
corporeo absoluto desses individuos, assumi que as
arenas de competicdo apresentaram a capacidade
de suporte menor do que o necessario para manter
os dois individuos em equilibrio. Assim, as arenas
experimentais variaram de 29,70 mm até 71,00
mm, com média (+ desvio padrao) igual a 54,76 +



10,52 mm. Os pares foram mantidos nas arenas de
competicao por dois dias, uma vez que antes desse
periodo néo foi possivel delimitar funis de captura.

ANALISE DE DADOS

Avaliel como a variacido de tamanho absoluto,
mantido uma razdo de tamanho corpéreo entre
pares de individuos, modula a probabilidade de
vitéria realizando uma regressio logistica. Para
tanto, utilizei um modelo linear generalizado com
distribui¢do de erros binomiais. Avaliei o resul-
tado da interacdo entre os pares de individuos
utilizando uma variavel categérica de dois niveis:
empate (0) e vitéria (1). Considerei que ocorria
empate em duas situagoes, quando observava dois
funis de captura ou quando néo observava funil
de captura. Por outro lado, considerei que ocorria
vitéria quando havia apenas um funil de captura
construido ao final dos dois dias. Assim, o resultado
da interacéo foi considerado a variavel dependente
do modelo. Minha previséo é de que, quanto maior
o tamanho absoluto dos competidores, menor a
probabilidade de ocorrer vitéria. Utilizei o ambi-
ente de programacao R 3.1.3 (R Core Team, 2015)
para realizar as analises.

RESULTADOS

Nas 17 arenas de competicdo, observei 7 vitorias e
10 empates. Desses empates, em apenas trés deles
néo ocorreu a formacéao de funil de captura por ne-
nhum individuo, onde observei apenas rastros dos
animais na superficie. Em uma arena onde ocorreu
vitéria, observei que uma das larvas estava morta
apos os dois dias de experimentacao, nao sendo pos-
sivel concluir se a morte decorreu da competicao.
A probabilidade de vitéria diminui com o aumento
do LCC do maior competidor (p=0,0431; Figura 2).
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Figura 2. Relacdo da probabilidade de vitéria e largura da

capsula cefélica (LCC) do maior competidor. A probabilidade
de vitéria diminui com o aumento do LCC (p = 0,0431).
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DISCUSSAO

Meus resultados mostram que, com o aumento do
tamanho corpodreo absoluto, as diferencas nas capa-
cidade competitivas sdo menores entre individuos
de tamanhos corpéreos grandes, o que corrobora
a minha hipétese. Portanto, o aumento da capa-
cidade competitiva por espaco proporcionado pelo
aumento corpéreo em formigas-ledo decai com o
tamanho corporeo, como descrito por Scharf et al.
(2009) em condigdes sem competicio.

Abordei meu objetivo utilizando como variavel ope-
racional para capacidade competitiva a probabili-
dade de vitéria ou empate. Essa abordagem é bem
conservadora quanto ao resultado da competicao.
Considero que um organismo possul maior capa-
cidade competitiva apenas se ele explora o recurso
limitante de modo que impede o outro de explorar
o recurso limitante, seja direta ou indiretamente.
Uma outra abordagem que pode ser usada para
avaliar a capacidade competitiva de individuos
mais préximos em tamanho corpéreo é o tamanho
do funil de captura. Como o tamanho do funil de
captura é sensivel a competicdo intraespecifica,
em geral diminuindo de tamanho (Prado et al.,
1993, Day & Zalucky, 2000) e o tamanho do funil
de captura é diretamente proporcional a proba-
bilidade de captura de presa (Figueiredo et al.,
2015), entdo uma maneira de medir diferencas na
capacidade competitiva seria medir a variagio de
tamanho do funil de captura mesmo em situagoes
de empate entre competidores. Se ambos orga-
nismos conseguem construir funil de captura em
situacdo de competicdo, pode-se questionar qual
competidor diminuiu mais o tamanho do funil para
poder coexistir.

Medeiros (2015) mostrou que larvas de formiga-
-ledo que constroem funis de captura pequenos
podem ter beneficios em estar agregado com for-
migas-ledo que constroem funis de captura grande
devido ao “efeito ricochete”, onde as presas vio
ficando mais lentas e fracas a medida que passam
pelos diversos funis de captura dos vizinhos. As
condi¢bes ambientais podem mudar drasticamente
a qualidade do habitat para as formigas-ledo, au-
mentando o custo de construcédo de funil de captura
(Chaves et al., 2015). Da mesma maneira, essas
mesmas mudancas afetam a eficiéncia de captura,
por aumentar a probabilidade de escape da presa
(Figueiredo et al., 2015). Como consequéncia, tais
alteracoes nas condiges ambientais podem levar
a um aumento da competi¢cdo pela diminuic¢ao
da capacidade suporte (Begon et al., 2006). Dado
meus achados neste trabalho, pode-se esperar
que os beneficios a médio e longo prazos de estar



agregado sejam menores para individuos peque-
nos do que para individuos grandes. Isso porque,
em condigdoes ambientais ideais para construcgao
de funil de captura e sem restri¢cio de espaco, os
individuos menores sempre se beneficiariam em
estar proximos de individuos maiores. Contudo, em
condig¢ées ambientais que podem levar ao aumento
da competigdo, esses individuos pequenos, inva-
riavelmente, seriam impedidos de obter recursos.
Esse efeito é maior quanto menor for o tamanho
relativo do individuo com relacdo a seus vizinhos.

Concluo que o resultado da competicao intraespeci-
fica ndo é modulado apenas pelo tamanho relativo
dos competidores, mas é também dependente do
tamanho absoluto dos envolvidos na interacio.
Estudos futuros podem avaliar como interagoes
entre trés individuos sdo modulados pelo tamanho
relativo dos individuos envolvidos.
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