Selecdo de presas por predadores de Brachidontes sp.
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RESUMO: O beneficio-custo do comportamento de forrageamento é influenciado pelos desafios impostos
aos organismos pelo ambiente e por caracteristicas do predador. A melhor presa para cada predador é
aquela em que o ganho energético via consumo é maior do que o gasto necessario para a busca, captura
e manipulacio dessa presa para o consumo. Assim, testei duas hip6teses excludentes: (1) gastropodes
grandes e pequenos predam Brachidontes sp. grandes e (2) gastropodes grandes predam Brachidontes
sp. grandes e gastropodes pequenos predam Brachidontes sp. pequenos. Coletei 60 valvas perfuradas
de Brachidontes sp. na regido do mediolitoral do costio rochoso e calculei um indice de preferéncia do
predador. Os resultados sugerem que gastrépodes grandes e pequenos predam preferencialmente bra-
quidontes grandes. Assim, gastrépodes sdo capazes de encontrar manchas de melhores presas e o risco
imposto pelo batimento das ondas néo interfere no forrageamento dos gastropodes.
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INTRODUCAO

Animais gastam boa parte do seu tempo disponivel
forrageando, seja sementes (granivoros), plantas
(herbivoros), animais vivos (carnivoros) ou mortos
(decompositores) (Dugatkin, 2009). Os comporta-
mentos de forrageamento dos animais emergem da
necessidade de obter energia e recursos para o cres-
cimento, desenvolvimento e reproducgio (Brown,
2009). Devido a isso, os animais desenvolveram,
por meio da sele¢cdo natural, comportamentos de
forrageamento eficientes, que maximizam o ganho
energético (Campbell, 1987). Em um comporta-
mento de forrageamento eficiente, o custo ener-
gético para a obtenc¢do e manipulagio do alimento
¢é inferior ao beneficio energético proveniente do
alimento a ser consumido (Schoener, 1987). Assim,
um dos principais problemas de forrageamento
enfrentado pelos animais é a decisdo sobre qual
item alimentar consumir e a quantidade a ser
consumida (Dugatkin, 2009).

No ambito da selecdo de presas, a obtencgdo de
energia pelos predadores implica em uma relagio
beneficio-custo entre escolher presas maiores que
fornecem mais energia, mas que demandam maior
esforgo para a sua obtencéao, e presas menores que
fornecem menos energia, mas que demandam
menor esforco para a sua obten¢io (Kamil et al.,
1978). A tatica de forrageamento adotada tera
seu beneficio-custo influenciado pelos desafios
impostos aos organismos pelo ambiente, tais como
obter e reter dgua suficiente, sobreviver em altas
ou baixas temperaturas, obter quantidade suficien-
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te de nutrientes para sobreviver e competir por
alimento e espaco (Levin, 2009). Adicionalmente,
variagoes individuais existentes entre predadores,
como tamanho do corpo, podem implicar em maior
ou menor sucesso de forrageamento na presenca
de determinados desafios impostos pelo ambiente
(Magalhaes, 1998 apud Freitas et al., 2012). Por
exemplo, predadores menores podem estar mais
vulneraveis a predagio ou a perder a presa obtida
para coespecificos e heteroespecificos competidores
(Morris, 2009). Dessa forma, a melhor presa para
cada predador é aquela em que a assimilacdo de
energia via consumo é maior do que o gasto neces-
sario para a busca, captura e manipulacio dessa
presa para o consumo (Kamil et al., 1978), ja estan-
do incorporados a rela¢do beneficio-custo os custos
derivados dos desafios impostos pelo ambiente.

As relacoes beneficio-custo na selecdo de presas
podem ser observadas em interacbes entre gas-
tropodes predadores (Mollusca: Prosobranchia) e
presas bivalves Brachidontes sp. (Mollusca: Bival-
via) que vivem em costoes rochosos. Individuos de
Brachidontes sp. vivem na regiao do mediolitoral
em costoes rochosos, sdo sésseis na fase adulta
e possuem corpo nio segmentado constituido de
manto, massa visceral e duas valvas de carbonato
de calcio (Ruppert & Barnes, 1996). Por serem ani-
mais sésseis e do mediolitoral, o investimento em
maior espessura das valvas e aumento da producgao
de bisso (estrutura de fixacdo) é essencial para o
sucesso de sobrevivéncia frente ao constante im-



pacto das ondas nessa regido (Carter, 1988). Esse
grande investimento em defesa impde maiores
dificuldades a predadores, como gastrépodes, que
ficam expostos por mais tempo a predacao e ao
risco de serem arrancados do costao pelo batimento
das ondas. Os gastropodes predadores perfuram a
valva de Brachidontes sp. com o aparato radular
e com a liberacdo de secrecgoes salivares que dis-
solvem o carbonato de calcio (Ruppert & Barnes,
1996). Assim, o custo para o predador corresponde
ao gasto energético em perfurar a concha e ao
tempo despendido para a manipulagdo da presa.
Esses custos devem ser intensificados sob o estres-
se derivado da acdo das ondas no costdo rochoso.

Diante desse contexto, o presente estudo teve
como objetivo investigar como ocorre a sele¢ao de
presas por predadores de Brachidontes sp. Para
1sso0, formulei duas hipéteses. Dado que (1) bivalves
grandes oferecem maior retorno energético, (i1)
quanto mais espessa a concha do bivalve, maior o
tempo para perfura-la e (iii) a concha de Brachi-
dontes sp. grandes é proporcionalmente mais fina
que as de Brachidontes sp. pequenos (Vivot, 2015),
logo, tanto gastrépodes grandes como gastropodes
pequenos devem predar preferencialmente Brachi-
dontes sp. grandes. Alem disso, dado que (1) quanto
maior o bivalve, mais espessa é sua concha, (ii)
quanto mais espessa a concha do bivalve, maior
o tempo para perfura-la e (iil) manipular presas
grandes sob condi¢des estressantes é mais custoso
para predadores pequenos do que para predadores
grandes, logo, gastrépodes grandes devem predar
Brachidontes sp. grandes e gastrépodes pequenos
devem ficar restritos a consumirem Brachidontes
Sp. pequenos.

MATERIAL & METODOS

COLETA DE DADOS

Realizei o estudo na Praia do Una, na Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel da Barra do Una
(24°32’S; 47°15°0), localizada no municipio de Pe-
ruibe, no litoral sul do estado de Sao Paulo. A Praia
do Una é caracterizada pela vegetacdo de duna e
restinga ao longo de sua extenséao e pela presenca
de um costdo rochoso (Souza & Capellari, 2004).
Os organismos do costao rochoso distribuem-se em
trés zonas (supralitoral, mediolitoral e infralitoral)
bem definidas e diferentes entre si por causa da
variacao de maré (Carter, 1988). Para este estudo,
assumi que existe pouca variagio na distribuicio
dos Brachidontes sp. ao longo da regiao mediolito-
ral do costao rochoso e que a variedade de bivalves
disponiveis no costéo é dada pela distribuicao dos
individuos de diferentes tamanhos coletados por
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Vivot (2015). Assim, ao longo de 65 m do costao
rochoso, na regido do mediolitoral, fiz uma bus-
ca ativa por conchas contendo perfura¢ées bem
definidas e arredondadas, indicativo de predacio
por gastrépodes e ndo da abrasio provocada pelo
batimento das ondas no bivalve Brachidontes sp.

Em laboratério, (i) medi com paquimetro digital
(precisdo de 0,001 mm) a espessura da valva na
posicao correspondente a perfuracio, (i1) calculei
o comprimento das valvas perfuradas, dado pela
distancia entre o umbo (local de fixacao do bivalve
ao solo) e a extremidade oposta da valva, e (i11) cal-
culei o diametro da perfuracao feita pelo predador.
Como o tamanho da radula esta correlacionado ao
tamanho do predador, parti da premissa de que
o diametro da perfuracéo feita na concha corres-
ponde ao tamanho do predador. Os célculos do
comprimento da concha e diAmetro da perfuracio
foram realizados no programa Image J.

Apods as medic¢oes descritas acima, calculel um
indice de preferéncia (IP) do predador como a
diferenca entre o beneficio e custo das valvas per-
furadas e o beneficio e custo médio dos organismos
disponiveis na area de estudo. O beneficio-custo
das valvas perfuradas foi calculado a partir da
divisdo entre o comprimento da valva perfurada e
a espessura da valva na posi¢do correspondente a
perfuragdo. O comprimento da valva corresponde
ao ganho energético adquirido pelo predador e
esse ganho aumenta conforme aumenta o compri-
mento da valva. A espessura da valva perfurada
corresponde ao custo energético do predador em
conseguir perfura-la e esse custo aumenta confor-
me aumenta a espessura da valva. A partir dos
valores de comprimento da valva e espessura da
valva na posi¢do intermediaria obtidos para os
235 individuos de Brachidontes sp. coletados por
Vivot (2015) na mesma regido de estudo, estimei o
beneficio-custo médio dos organismos disponiveis
na area de estudo.

ANALISE ESTATIiSTICA

Para investigar a importancia do diametro da perfuracao
na valva sobre o indice de preferéncia do predador usei
modelos de regressdo linear. Utilizei o indice de preferén-
cia do predador como variavel dependente e o diametro da
perfurag@o na valva como variavel independente. Compa-
rei essas regressoes por selecdo de modelos. Os modelos
candidatos incluiram um modelo constante, ou seja, sem
a variavel independente e um modelo contendo a variavel
independente. Esses modelos foram comparados por
analise de variancia (Gotelli & Ellison, 2004) realizada
no ambiente de programacao R 3.1.3 (R Development
Core Team, 2015).



RESULTADOS

Coletel 60 valvas de Brachidontes sp. contendo
perfuracées. O diametro das perfuragoes variou de
0,2 a 4,4 mm, com média (= DP) de 1,281 = 0,931
mm. J4 as médias o comprimento e da espessura
das valvas predadas foram de 12,133 + 2,485 mm
(min - max: 6,4 - 16,6 mm) e 0,245 + 0,138 mm
(min - max: 0,02 - 0,55 mm), respectivamente. A
distribuicdo dos bivalves da populag¢do amostrada
por Vivot (2015) fornece a disponibilidade natural
de individuos grandes e pequenos (Figura 1). Os
dois modelos candidatos explicaram de forma se-
melhante a variac¢do dos dados. Por parcimonia, es-
colhi o modelo mais simples (teste de diferenca na
variacao explicada: F =0,296; p = 0,589; Figura 2).
Pelo modelo mais simples, o indice de preferéncia
dos gastrépodes foi positivo (IP = 80,698; Figura 2).

[e=]
o

(2]
o

N
o

—

T T |
5 10 15

Frequéncia na populagao
ey
-]

—

o

Comprimento dos bivalves (mm)

Figura 1. Histograma do comprimento dos Brachidontes sp
amostrados por Vivot (2015) na praia do Una, na Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel da Barra do Una.
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Figura 2. Modelo selecionado como o mais plausivel para
expressar a relac¢do entre o indice de preferéncia e o didmetro da
perfuracdo na valva (mm). As linhas pontilhadas representam
o intervalo de confian¢a (min - max = 57,321 - 104,074).

DISCUSSAO

A hipétese de que gastropodes grandes e pequenos
predam preferencialmente Brachidontes sp. gran-
des foi corroborada. Por outro lado, foi refutada a
hipétese de que gastrépodes grandes predariam
preferencialmente Brachidontes sp. grandes e
que gastropodes pequenos ficariam restritos a
predacdo de Brachidontes sp. pequenos. Apesar da
disponibilidade de bivalves grandes e pequenos na
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populacido amostrada (Figura 1), gastrdpodes de
qualquer tamanho consumiram preferencialmente
bivalves grandes (Figura 2).

O indice de preferéncia positivo apresentado pelos
gastréopodes mostra que, apesar da distribuigdo
heterogénea de Brachidontes sp. ao longo do costao
rochoso, os gastropodes sido capazes de localizar
as presas que lhes confiram uma melhor relagio
beneficio-custo. Esse resultado é ainda mais rele-
vante tendo-se em vista que gastropodes apresen-
tam baixa taxa de locomocdo (Ruppert & Barnes,
1996), de modo que, eventualmente, como ocorre
em Stramonita haemastoma, podem apresentar
especializacao individual por substratos ou presas,
deixando de se deslocar até mesmo para locais
que apresentem presas mais adequadas para seu
consumo (Barros, 2009). Assim, no contexto do pre-
sente estudo, para gastréopodes que se encontram
em areas do costdo rochoso com bivalves pequenos,
deslocar-se e procurar areas com bivalves grandes
pode ser muito custoso, dado que sua locomoc¢ao
restrita pode intensificar os riscos de predacao ou
de serem arrancados do costdo pelas ondas. Des-
sa forma, a despeito de a locomogéo ser custosa,
inclusive no que se refere ao tempo despendido na
tarefa, gastréopodes predadores sio capazes de en-
contrar os agregados de Brachidontes sp. grandes
em meio aos gastropodes pequenos.

Contra minha expectativa, gastrépodes de dife-
rentes tamanhos ndo apresentaram diferencas nos
indices de preferéncia. O fato de bivalves grandes
serem igualmente predados por gastropodes de di-
ferentes tamanhos indica que as condi¢ées de risco
impostas pelas ondas nao implicam em custos de
manipulacdo maiores para gastropodes pequenos.
Adicionalmente, como as conchas de bivalves gran-
des sdo menos espessas (em termos relativos) que
as de bivalves pequenos (Vivot, 2015), gastropodes
pequenos parecem estar igualmente aptos a con-
sumir presas grandes, mesmo apresentando uma
radula menor para perfurar a valva de sua presa.
Assim, o risco resultante da incidéncia de ondas
no mediolitoral ndo interfere no forrageamento dos
gastropodes, de modo que o indice de preferéncia
entre os predadores nio difere.

Dessa forma, estudos futuros a serem re-
alizados em ambiente natural podem investigar
como se da a distribui¢do dos Brachidontes sp. ao
longo do costdo rochoso. O tamanho, densidade
populacional e distribuicdo espacial dos bivalves
podem esclarecer melhor os padroes de distribuicao
de gastrépodes predadores e ser importantes na
determinacédo da intensidade do custo energético
que gastropodes teriam ao procurar as presas.
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