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RESUMO: Os animais sdo selecionados para tomar decisbes que maximizem sua aptiddo, como o ganho de
energia liquida. Esse principio é descrito pela teoria do forrageamento 6timo, que teve suas primeiras aplicagdes
no estudo das interacdes predador-presa. As decisdes do predador na escolha de presas dependem dos custos e
ganhos de energia relacionados as caracteristicas das presas. Para entender quais fatores estéo relacionados com a
escolha de presas pelo predador, usamos como modelo as larvas de formiga-ledo. Durante sua fase larval, a
formiga-ledo constréi armadilhas de queda conicas no substrato, que séo ativadas pela aproximacao das presas.
Nossos objetivos foram avaliar se a ativacdo das armadilhas varia no decorrer do dia, se o tamanho da presa
influencia a ativacdo das armadilhas, e se o0 tamanho da presa influencia o sucesso de predagdo. Amostramos 38
armadilhas durante a manhd e a tarde, e utilizamos presas pequenas e grandes para avaliar a taxa de ativacdo da
armadilha e a predacdo. De manha, a frequéncia de ativagio das armadilhas foi maior, o que pode ser explicado
pelo aumento da saciedade ao longo do dia. O tamanho da presa ndo influenciou a ativacdo das armadilhas e ndo
influenciou o sucesso de predacdo, como haviamos predito. Apesar da deteccdo da diminuicdo da ativacdo das
armadilhas no decorrer do dia, outros fatores podem estar afetando a ativacdo das armadilhas e o sucesso de
predacdo das larvas de formiga-ledo.

PALAVRAS-CHAVE: Estratégias de predacdo; Escolha de presas; Sucesso de predacdo; Teoria do
Forrageamento Otimo.

HUNGRY IN THE MORNING: ANT-LION TRAP ACTIVATION
(NEUROPTERA: MYRMELEONTIDAE) IS HIGHER IN THE MORNING THAT IN
THE AFTERNOON

ABSTRACT: Animals are selected to make decisions that optimize their fitness, often through
maximizing net energy gain. This concept is central to optimal foraging theory, which informs our understanding
of predator-prey dynamics. Predator foraging decisions are theorized to be influenced by the energy costs and
benefits associated with prey attributes. To explore factors influencing predator prey choice, we investigated
antlion larvae as a model. These larvae construct conical pitfall traps in the substrate during their larval stage,
which are triggered by prey. Our study aimed to determine whether trap activation varies diurnally, whether prey
size affects trap activation, and if prey size influences predation success. We observed 38 traps during the morning
and afternoon, using various prey sizes to measure activation rates and predation success. Morning sessions
showed increased trap activation, possibly due to lower satiety levels. Contrary to our predictions, prey size did
not significantly impact trap activation or predation success. While our results suggest a diurnal pattern in trap
activation, other factors may also influence antlion larval trap activation and predation success.
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INTRODUCAO

De acordo com a teoria do forrageamento 6timo, durante o forrageamento, 0s animais
tomam decisdes para maximizar sua aptidao, como o ganho de energia liquida (Stephens, 2008).
Os primeiros modelos dessa teoria foram aplicados a predacgédo para entender as dinamicas das
interagOes predador-presa (Pyke, 2010). As decisdes do predador, sobre quais presas atacar,
dependem dos custos e ganhos de energia envolvidos, uma vez que as caracteristicas das presas
podem afetar o ganho de energia do predador (Prosnier et al., 2020; Prokopenko et al., 2022).
A predacdo é uma interacdo ecologica onde o predador caca e se alimenta de outra espécie, a
presa (Gotelli & Ellison, 2011). Essa interacéo tem forte papel na regulacdo de populagdes,
sendo associada a regulacdo tanto da presa quanto do predador, mantendo o sistema em
equilibrio (Levin, 1970).

Neste contexto, a formiga-ledo (Neuroptera: Myrmeleontidae) apresenta uma estratégia
de predacdo através da construcdo armadilhas de queda em sua fase larval. A larva elabora uma
estrutura conica em terrenos arenosos e aguarda no fundo que a presa caia. Estas larvas se
alimentam de uma variedade de pequenos artrépodes, principalmente de formigas, devido a sua
abundancia (Camargo, 2011). O tamanho da presa afeta a ativacdo das armadilhas, sendo que
presas maiores podem reduzir a ativagao das armadilhas (Humeau et al., 2015). Por outro lado,
presas menores podem ter maior sucesso de fuga (Humeau et al., 2015). Apesar destes fatores,
presas muito grandes podem fugir da armadilha com mais facilidade e presas muito pequenas
podem ser dificeis de capturar. Portanto, deve existir uma faixa 6tima para o tamanho da presa
em relacdo a ativacdo das armadilhas e o sucesso de captura pela formiga-ledo (Humeau et al.,
2015).

O objetivo geral deste estudo foi investigar a interacdo presa-predador das larvas de
formiga-ledo. Os objetivos especificos foram avaliar: (1) se a ativacdo das armadilhas varia ao
decorrer do dia, (2) se o tamanho da presa influencia a ativacdo das armadilhas, e (3) se 0
tamanho da presa influencia o sucesso de predacdo. Esperamos que (1) a ativacdo das
armadilhas seja maior de manhd, porque a tarde as larvas estariam mais saciadas; (2) as
formigas maiores ativem mais as armadilhas, de modo que seu maior peso pode aumentar a
percepcéo do predador; e (3) 0 sucesso de predacdo seja maior com presas menores, porque a
formiga-ledo gastaria menos energia do que tentando predar formigas maiores.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado na Estacdo Ecologica Serra das Araras, uma unidade de
conservacao (UC) federal com 27.159,71 hectares de Cerrado, na regido sudoeste de Mato
Grosso, proximo a cidade de Caceres e Porto Estrela (15° 39' 8.87"S 57° 12' 52.57"W) (Figura
1). A UC possui um relevo com diversas serras que formam um grande corredor com
aproximadamente 400 km de comprimento e 40 km de largura, que percorre desde a regido do
Pantanal de Céaceres até o municipio de Paranatinga. Possui um clima megatérmico sazonal,
com a época de seca sendo de maio a setembro e de chuva de outubro a abril (Ross, 1991).
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FIGURA 1. Localizacdo da ESEC da Serra das Araras no municipio de Caceres e Porto Estrela
(15°39'8,87"'S; 57°12'52,57""W (Fonte: Autoria Propria, 2023).

Coleta de dados

Para avaliar se a ativacdo das armadilhas varia ao decorrer do dia e conforme o tamanho
da presa, amostramos 43 armadilhas individuais das quais 5 estavam sem ocupagao (Figura 2-
A). Dentre as 38 armadilhas com ocupacdo, 19 foram amostradas durante a manha (entre
8h30min e 11h) e 19 durante a tarde (entre 14h30min e 17h), para garantir uma amostragem
balanceada. Selecionamos formigas pequenas (3mm) e grandes (15 mm) que estavam
forrageando na &rea de estudo para estimular a ativacdo da armadilha. Apos a detec¢do de uma
armadilha, selecionamos uma presa (formiga pequena ou grande) (Figura 2-B e C) para soltura
naarmadilha, e esperamos até 1min30s para a ativacao da armadilha (resposta). Apds a presenca
de resposta, avaliamos a ocorréncia de predacdo. No caso de auséncia de resposta, checamos a
ocupacdo da armadilha pela formiga-ledo. Para isso, assopramos o centro da armadilha por
alguns segundos até expor o local onde a formiga-ledo se posiciona.

FIGURA 2. Armadilhas de queda de larvas de formiga-ledo (A) e representacdo do tamanho das presas na
mesma escala, sendo (B) uma formiga grande e (C) uma formiga pequena.
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Analise de dados

Para avaliar a relacdo entre ativacdo das armadilhas e periodo do dia e tamanho da presa,
fizemos analises visuais através de graficos de disperséo e graficos de barras. Construimos trés
tabelas de contingéncia (2x2): (1) ativacdo das armadilhas vs. periodo do dia; (2) ativacdo das
armadilhas vs. tamanho da presa; e (3) predacdo vs. tamanho da presa. Nas tabelas de
contingéncia 1 e 3, havia valores menores do que 5, por isso utilizamos o teste exato de Fisher
(P<0,05) com a fungao “fisher.test” do pacote “stats” (R Core Team, 2021). Para avaliar se o
sucesso de predacdo variou conforme o tamanho da presa, realizamos o teste de qui-quadrado
(P<0,05) com a funcao “chisq.test” do pacote “stats”.

RESULTADOS

Durante a manha, a resposta de ativacao das formigas-ledo foi significativamente mais
frequente (P=0.05) em relacédo ao periodo da tarde (100% e 73,68%, respectivamente) (Figura
3-A). Formigas pequenas e grandes ativaram as armadilhas quase que na mesma proporgao
(84,21% e 89,47%, respectivamente) (Figura 3-B). Visualmente, a predacdo de formigas
pequenas parece maior (n=12, 63,16%) do que a predacao de formigas grandes (n=6, 31,58%)
(Figura 3-C). No entanto, ndo encontramos diferencas significativas entre a predacdo de
formigas pequenas e grandes (x3(1, 38)=2,64, P=0,10).
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FIGURA 3. Gréficos das relagdes entre (A) horéario e ativacao/resposta das armadilhas, (B) tamanho da
presa e ativagdo/resposta das armadilhas, e (C) tamanho da presa e predacao.
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DISCUSSAO

Conforme esperamos, a frequéncia de ativacdo das armadilhas foi maior de manha. A
diminuicdo da resposta nao esta associada ao aumento da temperatura, visto que as larvas de
formigas-ledo sdo tolerantes a altas temperaturas, com uma faixa de temperatura de 13°C a
63°C (Marsh, 1987). A maior resposta de ativacdo durante a manhd pode ser explicada pelo
aumento da saciedade das formigas-ledo ao decorrer do dia, 0 que poderia ter causado uma
diminuicdo na resposta. Portanto, conforme a teoria do forrageamento 6timo, o comportamento
de forrageamento das larvas reduz em resposta a diminuigdo da necessidade de se alimentar. O
tamanho da presa ndo influenciou a ativacdo das armadilhas e néo influenciou o sucesso de
predacdo, como haviamos predito. No entanto, graficamente parece haver uma tendéncia de
preferéncia por formigas menores, que sofreram mais predacao.

Na literatura, encontramos duas hipoteses para a preferéncia pelo tamanho da presa.
Uma hipdtese é a de preferéncia por presas menores, que provocam maior frequéncia de
ativacdo das armadilhas, ao passo que presas muito pequenas podem ter maior sucesso de fuga.
Outra hipotese € a de preferéncia por presas maiores, que oferecem mais recursos energeticos,
acelerando o desenvolvimento das larvas de formiga-ledo (Alcalay et al., 2014). Apesar do
maior ganho de energia bruta com a predacao de presas maiores, elas tém maior sucesso de
fuga (Humeau et al., 2015), o que pode reduzir o ganho de energia liquida. Presas maiores
podem ainda reduzir a ativacdo das armadilhas. Em ambos os cenarios, ha custos e vantagens
associados ao tamanho da presa.

A ativacdo das armadilhas da formiga-ledo ocorre como resposta a varios estimulos,
incluindo a interag&o entre tamanho e sinais de vibragdo emitidos pela presa (Kuszewska et al.,
2016). A frequéncia de resposta das armadilhas pode variar conforme o tamanho da larva, sendo
que larvas maiores podem reduzir a ativacdo das armadilhas. Com essa redugéo, as larvas
maiores evitam o gasto de energia com tentativas de predacdo malsucedidas ou com presas
pequenas (baixo recurso energético) (Hada et al., 2017). O ajuste no comportamento pode ser
explicado pela teoria de forrageio 6timo, segundo a qual as decisGes de forrageamento sao
tomadas de modo a maximizar o ganho energético (Stephens, 2008).

Visualmente foi encontrado uma tendéncia de preferéncia por presas pequenas. De
acordo com a teoria do forrageamento 6timo, o comportamento de forrageamento dos animais
tem adaptacOes para maximizar a eficiéncia energética (Stephens, 2008). As larvas de formiga-
ledo adotam estratégias para aumentar o ganho de energia, como rejeitando presas muito
pequenas (Griffiths, 1980). No entanto, a preferéncia por presas pequenas nao foi significativa,
0 que sugere que outros fatores afetem o comportamento de forrageamento das larvas de
formiga-ledo. Outro fator que pode afetar a escolha de presas, por exemplo, é o tamanho da
larva de formiga-ledo, larvas menores tendem a ndo predar formigas grandes, uma vez que
formigas maiores podem oferecer uma resisténcia maior a predacdo, aumentando o gasto
energético do predador (Maragno, 2007). O sucesso de predacdo da formiga-ledo é afetado
também pelo tamanho e inclinagdo das paredes das armadilhas (Griffiths, 1980), de modo que
armadilhas mais profundas aumentam a probabilidade de resposta pela formiga-ledo e
diminuem o sucesso de fuga das presas (Humeau et al., 2015).
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CONCLUSAO

Neste estudo, ndo detectamos um padrédo de maximizagdo de ganho de energia pelas
larvas de formiga-ledo em relacdo ao tamanho da presa, 0 que sugere gue outros fatores podem
estar associados ao comportamento de forrageamento da formiga-le&do do que o tamanho da
presa isoladamente. Apesar disso, encontramos uma tendéncia de diminuicao na atividade de
forrageamento ao decorrer do dia, 0 que pode indicar uma estratégia para conservar energia
apos atingir a saciedade. Este resultado corrobora com a teoria do forrageamento 6timo,
segundo a qual o comportamento de forrageamento dos organismos é selecionado de modo a
maximizar a eficiéncia energeética.
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