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INTRODUÇÃO 

 

Todo organismo requer energia e nutrientes para ter um desempenho positivo. Na natureza, espécies 

apresentam uma diversa gama de estratégias para encontrar e consumir recursos que são considerados 

ótimos para sua dieta (Stephens & Krebs 1986). Entretanto, organismos nem sempre encontram recursos 

ótimos. A depender da sua disponibilidade no ambiente e da especificidade alimentar da espécie, 

organismos podem expandir seus nichos tróficos para recursos alternativos (Giorgi et al. 2009) 

(Marcossi et al. 2020). Ao divergir da dieta ótima em termos energéticos e nutricionais, animais podem 

comprometer sua sobrevivência, desempenho e reprodução (Mercer et al. 2020) (D’ávila 2012) 

(Townsend; Begon; Harper 2010). Logo, a expansão do nicho trófico para determinadas espécies é 

utilizada apenas em casos de privação alimentar dos recursos ótimos (Michaud; Qureshi 2006) (Hodek 

& Honek 1996). 

Além da disponibilidade de recursos, a competição intraespecífica também é uma força importante na 

influência da expansão do nicho trófico em populações naturais (Milinski 1982) (Hodek & Honek 1996). 

Em cenários de aumento da densidade populacional, e com a quantidade de alimentos sendo contínua, os 

recursos ótimos tornam-se escassos (Gauvin & Giraldeau 2004). Então, indivíduos têm que encontrar 

alternativas para obter energia e nutrientes. O consumo de alimentos alternativos em períodos de 

escassez de recursos é amplamente documentado na literatura e garante o aporte energético necessário 

para manutenção da homeostase (Michaud; Qureshi 2006). Dessa maneira, a flexibilidade trófica pode 

ser uma estratégia eficiente para balancear os custos associados à competição intraespecífica em 

consumidores generalistas.  

Joaninhas são predominantemente insetívoras, mas algumas espécies, como Hippodamia convergens, 

podem consumir pólen como alimento alternativo em períodos de escassez de recursos. Todavia, 

joaninhas que têm sua dieta complementada com pólen não entram em fase reprodutiva (Michaud; 

Qureshi 2006). Outra alternativa trófica em joaninhas é o canibalismo. Indivíduos canibais conseguem 

suprir a falta de recursos ótimos, completam seu ciclo de vida mais rápido e conseguem entrar em fase 

reprodutiva (Rosenheim; Schreiber 2022) (Marcossi et al 2020). Logo, a nível individual, o canibalismo 

consegue satisfazer as necessidades de sobrevivência e geração de descendentes em cenários adversos. 

Desse modo, o presente projeto busca entender as dinâmicas de expansão do nicho trófico da joaninha 

H. convergens para alimentos alternativos – pólen ou conspecíficos (via canibalismo) - em resposta à 

competição intraespecífica. Esperamos que incrementos na densidade de conspecíficos levem a maiores 

proporções de pólen em suas dietas; à indivíduos com menores biomassas e a maiores taxas de 

canibalismo.  
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METODOLOGIA 

 

Experimentos de laboratório 

Para testar as predições criamos experimentalmente um gradiente de competição intraespecífica 

alterando a densidade de indivíduos. Foram criados tratamentos de baixa, média e alta densidades, com 

6, 10 e 16 indivíduos em cada réplica, respectivamente. Em cada recipiente (1500 ml), distribuímos 

aleatoriamente indivíduos larvais recém-eclodidos de H. convergens. Para cada recipiente, colocamos 

pedaços de papel dobrados visando aumentar a complexidade estrutural do ambiente. Assim, durante o 

curso do experimento, as joaninhas - pelo menos aquelas que sobreviveram até o término - passaram 

pelos estágios larvais (L1 a L4) até atingir a fase de pupa. Realizamos todos os experimentos em 

incubadoras do tipo BOD, sob temperatura de 24ºC e umidade relativa na faixa dos 60%.  

A cada dois dias, em cada recipiente (i.e., uma réplica), disponibilizamos fontes de recurso ótimo - ovos 

de Anagasta kuehniella (Zeller 1879) -, e uma opção de alimento alternativo - pólen comercial. Com 

base na literatura (D’ávila 2012), estabelecemos para cada ínstar larval um valor de quantidade de 

alimento suficiente para que joaninhas do tratamento de baixa densidade se desenvolvessem sem 

limitação trófica. Oferecemos essa mesma quantidade de recurso para os diferentes tratamentos (média e 

alta densidade), de modo que a densidade de conspecíficos é o que determina a maior competição 

intraespecífica. 

 

Quantificação de desempenho 

Após todas as joaninhas sobreviventes entrarem em fase de pupa, cada indivíduo foi pesado em balança 

analítica com precisão de 0.0001g, para quantificação de sua biomassa. Quantificamos também o tempo 

(em dias) que cada indivíduo levou até entrar na fase de pupa. Foram realizadas duas pesagens: uma pré 

e outra após secagem em estufa (por 48h, 60°C). No final do experimento, contamos quantas pupas se 

formaram em cada réplica. Como observamos vários eventos de canibalismo entre larvas ao longo do 

experimento, quantificamos o número de casos de canibalismo em cada réplica como o número inicial 

de joaninhas menos o número de pupas no final do experimento. 

 

Análises isotópicas e quantificação do desempenho 

Para quantificar a proporção consumida de cada tipo de recurso alimentar, serão utilizados isótopos 

estáveis de carbono e nitrogênio (𝛿13C e 𝛿15N). Como recursos de origem animal e vegetal têm valores 

isotópicos bastante díspares (Fry et al. 2007), análises de isótopos estáveis possibilitam identificar a 

contribuição desses diferentes recursos para a dieta de um organismo onívoro - inclusive atestar se 

houve canibalismo (Buchlowski et al. 2022) (Hobson; Welch 2011). 

Depois de terminado o experimento, todas as joaninhas foram mortas por decaimento gradual da 

temperatura, lavadas com água deionizada e secas em estufa (48h, 60ºC). Todas as amostras foram 

enviadas para análise em um sistema de espectrometria de massa de razão isotópica de fluxo contínuo 

(CF-IRMS) utilizando um analisador elementar (EA) de dois reatores (Flash, Thermo Fisher, Germany) 

acoplado a um espectrômetro de massa de razão isotópica (IRMS) (Delta V, Thermo Fisher, Germany) 

para amostras de origem animal. As análises isotópicas estão em fase final de processamento. 

 

Análises estatísticas 

Para testar as predições, utilizamos modelos lineares generalizados (GLMs) e modelos lineares 

generalizados mistos (GLMMs). Como variáveis resposta, utilizamos (i) a biomassa dos indivíduos, (ii) 

a porcentagem de conspecíficos canibalizados e (iii) a média de dias para a formação da pupa. Como 

variável preditora, incluímos o tratamento de densidade (alta, média ou baixa) como variável categórica. 

No caso dos modelos com variáveis resposta mensuradas no nível do indivíduo (i.e., tempo para entrar 

no estágio de pupa, biomassa e % de consumo de pólen), incluímos a identidade da réplica como 
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variável aleatória em GLMMs. Complementarmente, incluímos análises de sobrevivência para explorar 

como a magnitude da competição influencia os padrões de curva de mortalidade. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Apesar da predição que menores densidades de joaninhas levariam a indivíduos com maior massa 

corpórea, observamos uma relação não significativa entre essas variáveis (χ2= 1,5039, gl= 2, p= 0,4714). 

Curiosamente, há uma leve tendência de aumento de biomassa em indivíduos em maiores densidades 

(Figura 1).  

 

O canibalismo 

foi mais 

prevalente em 

alta densidade 

de 

conspecíficos. 

Nossos 

resultados 

confirmam 

que o 

canibalismo é 

um processo 

dependente da 

densidade 

populacional 

(F = 9.8106, 

gl = 2, p = 

0.002987).  

Figura 1   Distribuição das médias de biomassa para cada réplica ao longo dos gradientes de competição (6 ind., 10 ind., 16 

ind.). Aumento dos valores de biomassa por tratamento não seguem o mesmo padrão, mostrando que não há relação entre 

aumento da biomassa e competição. Cada quadrado representa a média das biomassas por réplica. Valores médios das biomassas 

por réplica: B1= 0,0056g, B2= 0,00635g, B3= 0,00656g, B4= 0,00602g, B5= 0,00618g, M1= 0,0062g, M2= 0,0069g, M3= 

0,0051g, M4= 0,0063g, M5= 0,0065g, A1= 0,0062g, A2= 0,0056g, A3= 0,0063g, A4= 0,0077g, A5= 0,0073g. 

Figura 2   Porcentagem de indivíduos canibalizados por réplica para cada tipo de tratamento. Em alta densidade, onde o nível 
de competição foi maior, os casos de canibalismo foram mais prevalentes. Cada quadrado representa as porcentagens 

amostradas para cada tratamento. Os círculos menores representam quantas réplicas apresentam determinada porcentagem 
de indivíduos canibalizados.  
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Neste caso, o canibalismo funciona como uma estratégia trófica bastante eficiente, uma vez que além de 

garantir energia e nutrientes, reduz a magnitude da competição ao remover competidores da população. 

Desse modo, a população tende a alcançar um número ideal para a distribuição homogênea dos recursos 

existentes no ambiente. Além disso, em altas densidades, a probabilidade de encontros entre 

conspecíficos torna-se maior, o que aumenta as chances de interações canibalísticas.  

Sendo assim, o canibalismo deve se tornar uma estratégia trófica vantajosa quando os ganhos (e.g., 

nutricionais e de redução de competição) superam os custos (riscos de combate e injúrias associadas a 

agressão intraespecífica).  

Além disso, a competição intraespecífica também aumentou a média de dias até a formação da pupa, 

indicando que o ritmo de desenvolvimento dos estágios larvais sofre influência da densidade de 

conspecíficos (χ2= 8.5331, gl = 2, p= 0,01403). Para réplicas de média e alta densidades, o tempo para o 

desenvolvimento em pupa foi, em média, 13,5 dias e 1 (≈0,96201744) dia maior do que de densidade 

baixa. Por serem tratamentos com taxa de competição maior, o uso de recursos subótimos 

provavelmente atrasou o processo. Além disso, ao comparar os gráficos da figura 2 e 3, nota-se a 

possível relação entre as réplicas que apresentaram maior porcentagem de canibalismo com aquelas que 

demandaram menos dias para a formação das pupas. Provavelmente, indivíduos canibais tiveram seu 

desenvolvimento acelerado, por conta da maior ingestão de nutrientes através dos conspecíficos, e por 

conseguirem maior acesso aos recursos ótimos.  

 

 

 

 

 

Todavia, para análise completa desse cenário, posteriores investigações serão feitas a partir dos 

resultados das análises de isótopos, que serão disponibilizadas dentro de algumas semanas. A partir 

delas, com a descrição isotópica dos recursos utilizados por cada indivíduo, as análises discorridas aqui 

até o presente momento estarão completas.  
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