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Introducéo

Um tradeoff fundamental confrontado por animais végeis € o tradeoff entre a aquisicdo de energia (e portanto
crescimento) e o risco de predacdo. Este tradeoff ocorre porque procurar e colher alimentos usualmente exige
gue o forrageador permaneca ativo; porém, permanecer ativo aumenta a visibilidade e probabilidade de encontro
do forrageador com predadores (Lima & Dill 1990, Werner & Anholt 1993). Portanto, uma habilidade de gjustar
comportamentalmente as taxas de atividade em diferentes circunstancias ambientais ha de ser adaptativa
Diversos estudos tedricos exploraram as taxas 6timas de atividade exercidas por um forrageador confrontado
pelo tradeoff entre aquisicdo de energia e risco de predacdo (e.g. Abrams 1991; Houston et a 1993; Werner &
Anholt 1993). Trés previsdes emergem consistentes nestes modelos. Em primeiro lugar, taxas de atividade
devem declinar com risco de predacdo. Em segundo lugar, taxas de atividade devem aumentar se ha restricles
temporais para a completacdo do desenvolvimento ou do ciclo de vida. Finalmente, acima de um nivel minimo
de alimento, taxas de atividade devem declinar com aumentos na disponibilidade de alimento. Isto ocorre porque
guando o alimento é abundante, as necessidade nutricionais do individuo podem ser satisfeitas com atividade
reduzida e, portanto, com risco de predacdo minimo. Esta Ultima previsdo é contra-intuitiva e virtualmente
oposta a previsdes feitas por modelos que ndo consideram o risco de predacdo. Nestes, porqué a curva do ganho
de energia aumenta mais répido do que a do custo de forrageio, previu-se que a taxa de atividade deveria
aumentar com a disponibilidade de dimento (e.g. Dunbrack & Giguere 1987).

Objetivos

Neste estudo procuramos testar a previsdo de que forrageadores declinam taxas de atividade em funcéo da
guantidade de alimento; além disso procuramos adicionar um componente pouco explorado na teoria e na
experimentacdo — a de um papel similar para o efeito da qualidade nutricional do aimento.

Material e M étodos

Sistema de Estudo - o sistema de estudo empregado consiste em quatro espécies de larvas de anuros. Rana
sylvatica, R. pipiens, R. catesbeiana e R. clamitans Rana sylvaticae R. pipiens reproduzem na primavera, a
primeira em pocas temporérias e a segunda em pogas semi-permanentes e permanentes. Exibem
desenvolvimento rapido e metamorfoseiam no verdo que se segue. R. catesbeiana e R. clamitans reproduzem no
verdo. Desenvolvem lentamente — especiadmente R. catesbeiana - e em gera hibernam no estégio larval para
metamorfosear no ano seguinte. Por isso, R. clamitans pode ocorrer em pogas semi-permanentes e permanentes,
enquanto que R. catesbelana esta restrita a pogas permanentes. Experimentos - Conduzimos dois experimentos
em laboratério medindo taxas de atividade em funcdo da manipulacdo de omidas artificiais. O primeiro
experimento testou o efeito da quantidade de alimento na resposta comportamental das quatro espécies
manipulando uma dieta artificid n&o-purificada (uma mistura pulverizada de 3 partes de racdo de coelho e 1
parte de TetraMin; 23% proteina; oferecida em 6 quantidades; duracdo de 7 dias); o segundo experimento
procurou separar os efeitos de quantidade e qualidade nutricional do alimento manipulando dietas purificadas
artificiais (5, 10, 20, 50% proteina; oferecida em 4 quantidades; duracdo de 12 dias) . Os girinos foram obtidos
de desovas coletadas na Reserva E.S. George da Universidade de Michigan em Pinckney, Michigan, EUA. Os
experimentos foram conduzidos no laboratério, em caixas pléasticas preenchidas com 9.5 L e contendo 10 larvas
de uma das quatro espécies manipuladas. Cada tratamento experimental (i.e., cada combinacdo espécie X

qualidade do aimento X quantidade do aimento) foi replicado 4 vezes. Andlise - Taxas de atividade foram
registradas uma ou duas vezes ao dia observando-se a fragdo de girinos ativos em cada caixa em determinado
ingtante. A varidvel de resposta em cada experimento foi a média de taxa de atividade ao longo de todo o
experimento. Respostas de taxas de atividade foram analisadas usando ANCOVA utilizando espécie como fator
e quantidade de alimento (e qualidade, quando manipulada) como covaridvd (is).




Resultados

Dieta ndo-purificada. Quantidade de alimento, espécie, e uma interagdo quantidade de alimento* espécie tiveram
efeito significativo sobre taxas de atividade. Taxas de atividade declinaram com quantidade de alimento, mas
este efeito resultou das respostas comportamentais de Rana sylvatica e R. pipiens; R. catesbeianae R. clamitans
ndo ateraram atividade em funcdo da quantidade de alimento. Rana pipiens foi a espécie mais ativa, seguida de
R. sylvatica; Rana catesbeiana e Rana clamitans foram as espécies menaos ativas.

Dietas purificadas. Qualidade do alimento, espécie, e as interagbes quantidade de alimento* espécie e qualidade
do aimento*espécie tiveram efeito significativo sobre taxas de atividade. Taxas de atividade declinaram a
medida que a quantidade e qualidade nutricional do aimento aumentaram, mas apenas para R. sylvatica e R.
pipiens. Rana sylvatica foi a espécie mais ativa, seguida de R. pipiens, seguida de R. catesheiana, seguida de R.
clamitans.

Conclusio

Um tradeoff entre o ganho de energia e a evitagdo de predadores mediado pela atividade é fundamental para
forrageadores. Este estudo testa direta e indiretamente as trés previsdes geradas por modelos mateméticos
relativos a resolugdo 6timadeste tradeoff.

Previsdo 1 Taxas de atividade devem declinar com o risco de predacéo e Previsdo 2. Taxasde atividade devem
aumentar se ha restri¢cdes temporais para completacéo do ciclo devida. Estas duas primeiras previsoes podem
ser testadas indiretamente ao se comparar taxas de atividade das quatro espécies com suas distribuicfes ao longo
do gradiente de hidroperiodo, que representa um gradiente no risco de dessecacdo (maior em pocas temporérias)
mas também um gradiente no risco de predacdo (maior em pocgas permanentes). Encontramos suporte para estas
previsdes, umavez que Rana sylvatica e R. pipiens, espécies que requerem rpida completacdo do estégio larva
e que tendem a ocupar ambientes mais temporarios e portanto com menor risco de predacdo sdo subtancialmente
mais ativas do que R. catesbeiana e R. clamitans, espécies que ndo requerem rapida completacéio do estégio
larva e que tendem a ocupar ambientes mais permanentes e portanto com maior risco de predacéo.

Previsdo 3 Taxas de atividade devem declinar com aumentos na quantidade e/ou qualidade de alimento.
Encontramos suporte direto para esta previsdo. De um modo gera, taxas de atividade declinaram com aumentos
na qualidade e/ou quantidade de alimento. No entanto, este padréo foi gerado pela resposta comportamental das
espécies de primavera, que apresentaram forte plasticidade comportamental em fungdo da qualidade/quantidade
de alimento. Surpreendentemente (sob a luz das previsdes e de experimentos anteriores), as espécies de veréo
ndo apresentaram resposta a qualidade/quantidade de alimento. Isto talvez ocorra porque em ambientes
temporarios, um aumento na atividade afete mais fortemente a probabilidade de escapar uma poga secando do
que a probabilidade de predacdo; ou sgja, apresentar atividade alta e pléstica é vantagjoso. Em pogas permanentes,
por sua vez, um aumento na atividade aumenta desproporcionalmente o risco de predacdo, uma vez que as
consequéncias de baixar os niveis de atividade s8o0 comparativamente pequenas - isto &, ter o periodo de
desenvolvimento extendido. A ubiquidade de um tradeoff entre a aquisico de energia e a evitacdo de predadores
sugere que varios dos resultados deste estudo podem ser gerais para animais vageis distribuidos ao longo de
gradientes de duracdo de habitat mas também para outros aspectos da sazondidade que impdem restricdes a
duracdo do periodo de desenvolvimento.
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