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RESUMO: O resultado de interacoes tréficas como predacao pode depender das caracteristicas fenotipicas
dos individuos envolvidos. Essas caracteristicas influenciam os custos e beneficios dessas interacoes.
Estudamos como o tamanho relativo dos individuos determina o resultado da interacéo entre dois pre-
dadores do mesmo nivel tréfico, Allocosa sp. (Araneae: Lycosidae) e Labidura xanthopus (Dermaptera:
Labiduridae), que se predam mutuamente. Avaliamos a hipétese de que o sucesso da predacdo aumenta
com o tamanho relativo dos individuos. Pareamos individuos das duas espécies em arenas experimentais
e registramos o resultado das interacoes. Os individuos de L. xanthopus predaram mais frequentemente
os de Allocosa sp., predando inclusive individuos com maior massa relativa. Essa interacdo assimétrica
provavelmente favorece individuos de L. xanthopus, devido ao seu comportamento mais ativo de forra-
geamento. Avaliar as implicacgbes ecoldgicas da predacdo intra-guilda é fundamental para compreender

os efeitos dessa interacgio assimétrica na demografia das populacées das duas espécies.

PALAVRAS-CHAVE: Dermaptera, forrageamento 6timo, interacéo presa-predador, Lycosidae, predacao

intra-guilda, tamanho corpéreo.

INTRODUCAO

A teoria do forrageamento 6timo propde que os
comportamentos de busca de alimento observados
em organismos na natureza podem ser explicados
pela tendéncia dos individuos em maximizar sua
aquisicao de energia e diminuir os custos associa-
dos (Begon et al., 2006). Em geral, esses custos
estdo relacionados ao tempo de procura e de ma-
nipulacéo de presas (MacArthur & Pianka, 1966;
Barnard, 2004; Dugatkin, 2005). Em interacoes
troficas em que a presa pode causar dano ao preda-
dor, a aquisicdo de energia pode envolver um custo
adicional para o predador, pois h4 possiveis danos
fisicos envolvidos na interacio (Dugatkin, 2005).

A probabilidade de que a predacio resulte em
dano para o predador deve ser considerada no
balanco entre beneficios e custos que determina o
comportamento de predacdo do individuo (Brown,
2009). A predacdo de presas associadas a altas
probabilidades de dano ao predador deve acontecer
apenas quando o beneficio que essa presa fornece
em termos de energia é alto. Uma situacéo extrema
de dano ao predador é a predacao intra-guilda, na
qual dois predadores que estdo no mesmo nivel
tréfico sdo capazes de consumir um ao outro (Denno
& Lewis, 2009). Em casos de predacgio intra-guilda,
o custo adicional relacionado ao dano é o risco de
ser predado pela presa em potencial.

Caracteristicas fenotipicas dos individuos envol-
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vidos em interagoes tréficas influenciam tanto os
custos e os beneficios da intera¢do quanto o su-
cesso do forrageamento. No contexto de predacio
intra-guilda, o tamanho pode ser um indicativo da
quantidade energética da presa (Barnard, 2004;
Brose et al., 2006), porém, presas maiores podem
representar riscos maiores de predacio para o pre-
dador (Montserat et al., 2004; Brose et al., 2008).
O objetivo deste trabalho foi investigar como o
tamanho relativo de individuos de duas espécies de
artropodes que consomem uma a outra determina
oresultado da interacdo de predacao intra-guilda.
Dado que individuos maiores devem conseguir
subjulgar individuos menores, nossa hipétese é
que o individuo de maior tamanho tera maior
probabilidade de sucesso na predacao.

MATERIAL & METODOS

MODELO DE ESTUDO

Realizamos o presente estudo na Reserva de De-
senvolvimento Sustentavel da Barra do Una, no
litoral sul do estado de Sao Paulo. Ao longo da
faixa de areia da praia da Barra do Uma, existe um
acamulo de matéria organica e detritos que servem
de habitat para artrépodes predadores, incluin-
do tesourinhas da espécie Labidura xanthopus
(Dermaptera: Labiduridae) e aranhas do género



Allocosa (Araneae: Lycosidae). Individuos dessas
duas espécies possuem habitos majoritariamente
noturnos, ocorrem em dunas de restinga (Ulian,
2012) e, ocasionalmente, podem predar uns aos
outros. Utilizamos individuos dessas duas espécies
como modelo de estudo.

COLETA DE DADOS

Para investigar experimentalmente como o tama-
nho relativo de predadores influencia o sucesso de
captura, coletamos individuos de L. xanthopus e
Allocosa sp. a noite, entre os detritos acumulados
na praia e colocamos cada um deles em um reci-
piente separado. Procuramos coletar individuos
com a malor variacdo possivel de tamanho. No
laboratoério, determinamos suas massas com uma
balanca digital de precisdo (0,001 g). Montamos
arenas experimentais com recipientes de plastico
de 10 cm de diametro e uma pequena quantidade
de areia da praia no fundo. Pareamos aleatoria-
mente um individuo de L. xanthopus e um de
Allocosa sp. na arena e fechamos o recipiente para
evitar a fuga dos individuos (Figura 1a). Deixamos
parte dos recipientes a noite e parte de dia, todos
por um periodo de 5-6 h. Ao final do experimento,
registramos se L. xanthopus predou Allocosa sp.,
se Allocosa sp. predou L. xanthopus ou se nao
ocorreu predagio.

Para testar se a probabilidade de ocorrer predacéo
estava relacionada com a diferenca absoluta de
massa entre os individuos pareados, relacionamos
a probabilidade de ocorrer predagdo em pareamen-
tos de L. xanthopus e Allocosa sp. com o médulo
da diferenga entre massas de L. xanthopus e Al-
locosa sp. usando uma regressio logistica (Anexo
1). Para as demais analises, excluimos os casos em
que nenhuma predacgio ocorreu.

Figura 1. (a) Arena experimental com pareamento
de individuos de Labidura xanthopus (a esquerda) e
Allocosa sp. (a direita). As setas indicam os individuos.
(b) Predacéao de Allocosa sp. por L. xanthopus na arena
experimental. (c) Predacdo de L. xanthopus por Allocosa

sp.
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Analise de dadosCalculamos a razéo entre a massa
dos individuos de L. xanthopus e de Allocosa sp.
para cada pareamento, obtendo assim uma medida
da massa relativa dos individuos pareados. O resul-
tado da predacao foi registrado como uma variavel
categoérica, sendo que O representava a predacio
de L. xanthopus por Allocosa sp. e 1 representava
que L. xanthopus predou Allocosa sp. Utilizamos
um teste de regressao logistica para inferir a rela-
¢do entre a probabilidade de L. xanthopus predar
Allocosa sp. em funcdo da massa relativa de L.
xanthopus. Antes da andlise, transformamos a
variavel preditora usando o logaritmo natural a
fim de reduzir a dispersio dos dados. Nossa pre-
visdo era que a probabilidade dos individuos de L.
xanthopus predarem os individuos de Allocosa sp.
aumentaria com o aumento da razio entre as mas-
sas de individuos de L. xanthopus e Allocosa sp.
Portanto, nossa expectativa era que o coeficiente
de inclinacao da regressao seria positivo e diferente
de zero. Fizemos um teste de significancia conside-
rando um cendrio nulo em que a probabilidade de
L. xanthopus predar ou ser predada por Allocosa
sp. é a mesma para todas as razboes de massas
encontradas. Simulamos esse cenario nulo por
meio de aleatorizagoes dos resultados observados.
Recalculamos a inclinagéo da regressio para cada
uma das simulagées e comparamos o valor obser-
vado com a distribui¢do de valores de inclinagio
obtidos sob a hipétese nula (10.000 permutacoes,
o = 0,05). Todas as andlises estatisticas foram
realizadas no ambiente de programacao R 3.1.3
(R Core Team, 2015).

RESULTADOS

As massas dos individuos de L. xanthopus varia-
ram entre 0,027 € 0,236 g (N =71) e as massas dos
individuos de Allocosa sp. variaram entre 0,010
e 0,278 g (N = 58). Realizamos 71 pareamentos
entre individuos das duas espécies, dos quais
13 foram com individuos de Allocosa sp. que ja
haviam realizado um pareamento anterior, mas
cujo resultado havia sido auséncia de predacao.
Em todos os pareamentos, observamos comporta-
mento de ataque de individuos de L. xanthopus,
que utilizavam o férceps para atacar os individu-
os de Allocosa sp. Em poucos casos, observamos
individuos de Allocosa sp. atacando individuos
de L. xanthopus. Na maioria dos pareamentos,
observamos comportamento de fuga de individuos
de Allocosa sp., enquanto que em alguns casos, 0s
individuos de Allocosa sp. pareceram indiferentes
ao ataque de L. xanthopus.



Nao houve predacio por parte de nenhum dos
individuos em 34 pareamentos e a probabilidade
desses eventos nio teve relacdo com a diferenca
absoluta de massa entre os individuos pareados
(Anexo 1). Nos outros 37 pareamentos em que
ocorreu predacio, 31 resultaram em predacio de
Allocosa sp. por L. xanthopus (Figura 1b) e seis em
predacéo de L. xanthopus por Allocosa sp. (Figura
1c). A amplitude de razido de massas em que os
individuos de L. xanthopus predaram individuos
de Allocosa sp. foi maior do que a amplitude em
que individuos de Allocosa sp. predaram individuos
de L. xanthopus (Figura 2).
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Figura 2. Probabilidade de Labidura xanthopus (T)
predar Allocosa sp. (A) em fun¢do do logaritmo da
razdo entre massas de L. xanthopus (M,) e Allocosa
(M,). Os pontos representam as observacdes de
predacgio para pareamentos em que: (0) = Allocosa
sp. predou L. xanthopus; e (1) = L. xanthopus predou
Allocosa sp. A linha pontilhada representa o modelo de
regressdo logistica que melhor se ajustou aos dados.

O coeficiente de inclinagdo da regressio logisti-
ca que descreve o aumento na probabilidade de
L. xanthopus predar Allocosa sp. em funcéo do
aumento no logaritmo da razdo entre as massas
de L. xanthopus e de Allocosa sp. foi de 4,228 (p
< 0,001; Figura 2). Somente quando a massa dos
individuos de Allocosa sp. foi igual ou maior do
que o dobro da massa dos individuos de L. xan-
thopus, a probabilidade de Allocosa sp. predar L.
xanthopus foi maior que a do resultado oposto.
Consequentemente, a probabilidade de predacéo
por L. xanthopus foi maior quando a massa dos
individuos era pelo menos metade da massa dos
individuos de Allocosa sp.

DISCUSSAO

Neste estudo, usamos uma abordagem experimen-
tal para testar a hip6tese que o individuo de maior
tamanho terd maior probabilidade de sucesso em
uma interac¢ao de predagao entre dois predadores
do mesmo nivel tréfico. Encontramos evidéncias
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que o resultado da interagdo entre individuos de
tesourinhas (L. xanthopus) e aranhas (Allocosa
sp.) é assimétrica. Os individuos de L. xanthopus
predaram mais frequentemente os individuos de
Allocosa sp., predando inclusive individuos com
maior massa relativa. Somente quando a massa de
L. xanthopus era menor que a metade da massa de
Allocosa sp. houve predacao de L. xanthopus por
Allocosa sp. Portanto, o tamanho relativo de indi-
viduos parece determinar o resultado da interacéo.

Como observamos durante o experimento, os in-
dividuos de L. xanthopus foram mais ativos que
os de Allocosa sp., utilizando o férceps durante
os ataques nas interagoes de predacdo. Em con-
trapartida, na maioria das vezes, os individuos
de Allocosa sp. somente se moviam quando eram
atacadas por individuos de L. xanthopus. Esse
comportamento é consistente com o forrageamento
do tipo emboscada presente nas aranhas da familia
Lycosidae, que permanecem estacionarias a espera
de presas (Brescovit et al., 2004 apud Romero &
Vasconcellos-Neto, 2007; Vieira et al., 2007). Essas
diferencas no padrio de atividade provavelmente
favoreceram individuos de L. xanthopus quando
foram pareados com individuos de Allocosa sp.
Sendo assim, a interacdo assimétrica observada
poderia ser explicada pelas diferencas comporta-
mentais dos organismos envolvidos.

Observamos que individuos de L. xanthopus con-
seguem predar um amplo espectro de tamanhos
de individuos de Allocosa sp. Considerando ape-
nas a interacdo entre essas duas espécies, o custo
associado ao risco de ser predado seria baixo em
grande parte do ciclo de vida de L. xanthopus. O
custo da interacdo de predacdo seria alto para
L. xanthopus apenas nas fases iniciais da vida,
em que individuos jovens tém maior chance de
se deparar com individuos de Allocosa sp. muito
maiores que eles. Por outro lado, para Allocosa
sp., o custo associado ao risco de ser predado seria
alto por quase toda a vida do individuo e poderia
ultrapassar os beneficios energéticos da ingestao
da presa. Nossas previsoes, portanto, sdo que,
na natureza, individuos de Allocosa sp. invistam
menos na predacdo de L. xanthopus, ao passo
que o investimento em predagio de individuos de
Allocosa sp por L. xanthopus seja mais freqiiente,
podendo ocorrer mesmo quando um individuo de
L. xanthopus é pequeno em relagao a Allocosa sp.
Esse cenario difere do que ocorre em outros casos
de predacgao intra-guilda, em que as duas espécies
de predadores se predam com igual frequéncia,
preferindo individuos menores e mais jovens como
presas (Polis et al., 1989 apud Montserat et al.,
2004).



Nio existem informacoes sobre a frequiéncia de
ocorréncia da interacgfo de predacgdo entre L. xan-
thopus e Allocosa sp. na natureza. Supondo que
essa interacgdo ocorra frequentemente e sabendo
que a predagdo pode diminuir a abundancia de
presas (Denno & Lewis, 2009), uma implicacao da
assimetria que observamos no nosso experimento
seria que o efeito da interacdo sobre a taxa de
mortalidade é maior na populacéo de Allocosa sp.
do que na populagéo de L. xanthopus. Além disso,
como observamos que apenas individuos maiores
de Allocosa sp. estavam livres da predacio e apenas
individuos pequenos de L. xanthopus eram preda-
dos, essas pressbes seriam heterogéneas dentro
das populacoes, variando com a fase de desenvol-
vimento. Nas fases iniciais do desenvolvimento
de Allocosa sp., a interacdo com L. xanthopus
poderia se assemelhar mais a uma situacdo de
regulagido de mesopredador, em que L. xantho-
pus seria um predador de topo que se alimenta
tanto de presas quanto de outro predador de um
nivel trofico abaixo, mas sem ser predado por ele
(Denno & Lewis, 2009). Ja em fases mais tardias
do desenvolvimento de Allocosa sp., esta espécie
pode predar individuos de L. xanthopus menores e
mais jovens, possivelmente invertendo o sentido da
pressio de predacdo. Portanto, os efeitos demogra-
ficos de interacoes de predacao intra-guilda podem
ser complexos e variaveis dependendo das fases de
desenvolvimento dos individuos. Montserrat et al.
(2004), por exemplo, encontraram em um estudo
experimental que duas espécies de acaros preda-
dores podem excluir-se ou coexistir dependendo
das densidades iniciais e da estrutura etaria das
populacgoes, demonstrando a complexidade deste
tipo de interagao.

As possiveis pressoes de predacio resultantes da
assimetria encontrada no nosso sistema de estudo
poderiam ser heterogéneas também para os sexos,
dado que tanto Allocosa sp. quanto L. xanthopus
apresentam dimorfismo sexual, adicionando mais
um nivel de complexidade a interagdo. Por exem-
plo, machos nas espécies do género Allocosa sdo
maiores que as fémeas (Aisenberg et al., 2010) e,
por 1sso, seriam menos predados por L. xanthopus.
Portanto, a pressdo de predacgio de L. xanthopus
em Allocosa sp. também seria maior em fémeas.

Concluimos que a interagdo de predagdo entre
L. xanthopus e Allocosa sp. é assimétrica, com
maior efeito de L. xanthopus sobre Allocosa sp.
Esse sistema parece ser promissor para avaliar as
implicagées ecoldgicas da predacdo intra-guilda,
pois a assimetria no sucesso de predacao pode nos
ajudar a entender como diferencas comportamen-
tais influenciam o balango entre custos e benefi-
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cios associados ao comportamento de forrageio.
Além disso, estudos sobre esse sistema em campo
poderiam ajudar a elucidar as conseqiiéncias da
predacédo intra-guilda para populag¢ées naturais.
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