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INTRODUÇÃO: 

Entender os fatores que governam relações tróficas é um dos grandes desafios da ecologia clássica (PAINE, 

1966). Contudo, o uso da abordagem alométrica (i.e., tamanho do corpo) aperfeiçoou a nossa capacidade de fazer 

previsões sobre essas interações (GARLASCHELLI et al., 2003). Como a predação é fortemente influenciada por 

mecanismos biomecânicos (EMERSON et al., 1994), o tamanho relativo do predador com relação à sua presa 

(predator-prey size ratio, PPSR) parece ser um importante determinante da estrutura de teias tróficas (BROSE et 

al., 2019). Por exemplo, o tamanho do corpo do predador frequentemente está relacionado com a sua taxa 

metabólica, força e velocidade - características que interferem na busca, captura e consumo de presas (PORTALIER 

et al. 2018). Além disso, o tamanho do corpo da presa está associado ao seu conteúdo energético e a várias estratégias 

anti-predação (PORTALIER et al. 2018). Portanto, a teoria ecológica prevê que deve existir um tamanho ótimo de 

presa para que o predador maximize seu retorno energético (GRIFFITHS, 1980). Porém, vários exemplos na 

natureza mostram que nem sempre predadores escolhem suas presas visando somente maximizar o ganho de energia 

(PYKE, 1984). 

As ninfas dos assassin bugs dos gêneros Acanthaspis 

(Amyot e Serville 1843) e Inara (Stål 1859) (Hemiptera: 

Reduviidae) utilizam suas presas não apenas para obter 

energia e nutrientes, mas também para se camuflar de 

predadores (ODHIAMBO, 1958; JACKSON & POLLARD, 

2007). Esses percevejos se cobrem com os restos de suas 

presas, criando uma 'mochila' (Figura 1) em uma estratégia 

conhecida como masking (CASTANHO & OLIVEIRA, 1997; 

RUXTON & STEVENS, 2015; RUXTON et al., 2019). Esses 

assassin bugs capturam suas presas (especialmente formigas), 

injetam enzimas dentro do seu exoesqueleto, sugam os seus 

tecidos e, então, posicionam as carcaças na parte dorsal do 

abdômen – que secreta uma substância adesiva (JACKSON & 

POLLARD, 2007). Essa mochila aumenta as chances de 

sobrevivência de ninfas dos assassin bugs, pois diminui sua 

taxa de detecção por predadores (BRANDT & MAHSBERG, 2002; JACKSON & POLLARD, 2007). Esse 

comportamento peculiar faz desse grupo de percevejos um modelo interessante para entender a alometria de 

interações tróficas, já que eles (i) carregam um 'histórico' de vários eventos passados de forrageio em sua mochila 

(o que nos permite quantificar os atributos das presas) e (ii) capturam suas presas não apenas levando em 

consideração a maximização do ganho de energia, mas também o aumento da eficiência da camuflagem. 

Figura 1. Dois indivíduos de assassin bug carregando a 

mochila composta de formigas (sua principal presa). Essa foto 

não foi usada para coleta de dados nesse estudo pois os 

percevejos não estão em posição lateral. Foto de Melvyn Yeo. 
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Nesse estudo, portanto, busquei entender aspectos ainda pouco explorados da peculiar ecologia trófica 

desses animais. Para tal, usei fotos usei fotografias de ninfas de Acanthaspis spp. e Inara spp. para medir (i) o 

tamanho relativo do predador com relação à sua presa (PPSR) e (ii) o número de presas presentes na mochila. Em 

seguida, testei se existe um trade-off entre essas duas medidas. Previ que, quanto maior o tamanho da presa em 

relação ao predador (i.e., menor PPSR), menor o número de formigas presentes na mochila do assassin bug. 

Suponho esse padrão pois predadores pequenos seriam incapazes de capturar e carregar formigas relativamente 

grandes, enquanto que predadores grandes teriam um alto custo associado à busca e captura de várias formigas 

pequenas. 

MÉTODOS: 

Busquei fotografias de indivíduos de Acanthaspis e Inara em sites como Deviant Art, Flickr e iNaturalist 

(termo de busca: “assassin bug”). Selecionei aquelas (i) em alta resolução e (ii) que mostrava os animais em posição 

lateral. Esses critérios foram importantes para permitir medidas precisas das variáveis de interesse. A distinção entre 

os dois gêneros só pode ser feita na fase adulta, o que era impossível por estar utilizando fotografias. Em cada foto, 

quantifiquei duas variáveis operacionais: PPSR e o número de presas. Como o PPSR é adimensional, medi o 

tamanho do predador e da presa em pixels usando o software ImageJ, já que, nas fotografias, não havia escala para 

saber seu tamanho real. O tamanho do predador foi medido pelo comprimento do corpo. Além disso, supus que 

todas as formigas de uma mochila têm o mesmo tamanho corporal. Como não é possível medir com precisão o 

comprimento do corpo da formiga nas fotografias, utilizei o comprimento da cabeça como proxy para o tamanho da 

presa, já que essa dimensão possui relação isométrica com o comprimento do corpo (TSCHINKEL, 2013). Em todas 

as fotografias selecionadas, pelo menos uma cabeça estava em vista frontal e, caso houvesse mais de uma formiga 

nessa posição, calculei o comprimento médio das cabeças. 

Além disso, fiz uma aproximação matemática para estimar o número de formigas presentes na mochila do 

predador, já que não foi possível contá-las com precisão pelas fotografias. Primeiramente, calculei o volume de uma 

única formiga com base na relação alométrica descrita por Tschinkel (2013), que indica que o volume do abdômen 

de um indivíduo de Solenopsis representa aproximadamente 57% do seu volume total. Considerando o abdômen da 

formiga como um esferoide (TSCHINKEL, 2013), medi seu comprimento (GL) e largura (GW), e usei a fórmula 

𝑉 =  
4

3
𝜋

𝐺𝐿

2
(

𝐺𝑊

2
)

2
 para quantificar seu volume. Em todas as fotografias, pelo menos um abdômen era mensurável 

e, caso houvesse mais de um, calculei o volume médio. Em segundo lugar, dada a maneira como as formigas são 

organizadas na mochila (Figura 1), também considerei a mochila como um esferoide. Nesse sentido, para calcular 

seu volume total, medi seu comprimento (BL) e altura (BH), e usei 𝑉 =  
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. Após calcular os dois 

volumes (da mochila e de uma formiga), usei o parâmetro de maximally random jammed (MRJ, 𝜑 = 0.637) 

(DONEV et al., 2004) para estimar a porcentagem do volume da mochila ocupada por formigas. Em seguida, dividi 

o volume ocupado resultante pelo volume de um indivíduo de formiga para estimar o número total de formigas na 

mochila. 

Para testar a relação entre o número de formigas na mochila e o tamanho relativo do predador e sua presa, 

ajustei um Modelo Linear Generalizado com distribuição de Poisson. O PPSR foi usado como variável preditora e 

o número de formigas na mochila (arredondado para o inteiro) como variável resposta. As análises estatísticas foram 

realizadas no R (R CORE TEAM, 2021). 

RESULTADOS: 

Selecionei 43 fotografias de Acanthaspis e Inara tiradas em diferentes locais do Sudeste Asiático (20 de 

Singapura, 10 da Malásia, 2 da China, 1 da Índia e 10 não identificadas). Como não foi possível medir todas as 

variáveis em algumas dessas fotos, 40 fotos foram usadas para calcular o número de formigas presentes na mochila 

e as 43 para calcular a razão do tamanho predador-presa (PPSR). 

O número de carcaças transportadas pelos assassin bugs variou muito: enquanto um indivíduo carregava 

apenas três formigas, outro carregava aproximadamente 102 (média = 47,633; SD = 29,002) (Figura 2a). O tamanho 
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relativo das ninfas e suas presas também apresentou variação substancial. Enquanto alguns predadores eram cerca 

de três vezes maiores que a cabeça de suas presas, outros predadores eram 10 vezes maiores (intervalo PPSR: 3,60 

e 10,37; média = 7,237; SD = 1,723) (Figura 2b). Além disso, predadores que consumiram formigas relativamente 

grandes (ou seja, baixo PPSR) carregavam menos presas em sua mochila (β = 0,26 ± 0,01; df = 39, p < 0,0001) 

(Figura 2c).  

 

Figura 2. Raincloud plot mostrando a distribuição (cada indivíduo é representado por um ponto) e densidade do (a) número de formigas 

presentes na mochila e (b) PPSR em 43 indivíduos de assassin bug. (c) Relação entre o número de formigas presente na mochila e o tamanho 

relativo do predador com relação à sua presa (i.e., valores maiores de PPSR correspondem a predadores que carregam presas relativamente 

pequenas). A linha em (c) foi ajustada com o Modelo Linear Generalizado com distribuição de Poisson, e a área cinza ao redor corresponde 

ao intervalo de 95% de confiança. 

DISCUSSÃO: 

Os resultados encontrados corroboram a hipótese de que o tamanho do corpo é um atributo chave na 

determinação de interações tróficas (PETCHEY et al., 2008). Além disso, esse estudo traz uma nova perspectiva 

para o cenário de alometria de relações tróficas ao (i) quantificar a alometria em um predador que não é limitado 

pelo tamanho da boca para consumir presas e que carrega carcaças dessas presas como uma estratégia anti-predação, 

e ao (ii) usar fotografias disponíveis na internet para quantificar atributos de predadores e suas presas. 

Estudos clássicos em alometria trófica sugerem que deve haver um valor teórico ótimo e universal de PPSR 

no qual o retorno energético é maximizado (EMERSON et al., 1994; WEST et al., 1997). Contudo, trabalhos mais 

recentes questionam essa hipótese, já que, em sistemas naturais, o valor de PPSR é bastante flexível e depende do 

contexto no qual a interação ocorre (BROSE et al., 2006; COSTA-PEREIRA et al., 2018; BROSE et al., 2019; 

KUILE et al., 2022). Os resultados encontrados no presente estudo corroboram com essa última ideia, já que foi 

observada uma grande variação intra e interespecífica de PPSR entre diferentes indivíduos. Apesar de não ter testado 

a causa da magnitude dessa variação, o contexto ambiental e as interações interespecíficas parecem exercer uma 

função importante moldando esse atributo (TSAI et al., 2016; COSTA-PEREIRA et al., 2018; HENRIQUES et al., 

2021). Além disso, como os assassin bugs sugam os tecidos das suas presas, o tamanho da formiga não deve impor 

limitações biomecânicas para o seu consumo, apesar de que subjugar e capturar uma presa relativamente grande 

ainda deve ser desafiador para esses predadores. Portanto, esses fatores ressaltam a importância de considerar 

aspectos do comportamento de forrageio do predador para entender como relações alométricas emergem em 

sistemas naturais. 
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Os resultados também mostram que, quanto maior o tamanho relativo da formiga, menor o número de presas 

presentes na mochila do predador. Esse comportamento peculiar dos assassin bugs de carregar suas presas implica 

em um custo energético adicional. Além disso, limitações biomecânicas devem determinar não somente o PPSR 

per se, mas também o número de formigas carregadas na mochila (CHARNOV, 1976). Por exemplo, mesmo que a 

camuflagem aumente muito o fitness do indivíduo, uma mochila formada por muitas presas grandes (e mais pesadas) 

seria muito custosa energeticamente. Além disso, o próprio volume da mochila também deve ser um fator limitante, 

já que existe um espaço finito disponível no dorso do abdômen do percevejo que pode ser ocupado por formigas. 

Portanto, os resultados corroboram a hipótese de que existe um trade-off entre o PPSR e o número de presas usadas 

pelos assassin bugs para camuflagem, o que tem implicações não somente para o forrageio desses percevejos, mas 

também para a sua defesa contra predadores. 

Apesar desse estudo ter revelado novos aspectos relacionados à ecologia trófica dos assassin bugs, ainda 

existem lacunas no entendimento de como a alometria entre predador e presa influencia a eficiência da camuflagem. 

Estudos anteriores sobre esses percevejos apenas testaram se a presença da mochila atua como um mecanismo de 

defesa (BRANDT & MAHSBERG, 2002; JACKSON & POLLARD, 2007), mas não investigaram como o tamanho 

relativo das formigas afeta a eficiência da camuflagem. É possível que o número e o tamanho relativo das formigas 

presentes na mochila do assassin bug influenciem diretamente na eficácia da camuflagem. Portanto, futuros estudos 

empíricos devem ser feitos para elucidar a influência do PPSR e do número de formigas sobre a camuflagem.  

Dessa forma, os resultados encontrados mostram a importância de se estudar alometria em sistemas não 

convencionais e com métodos alternativos (i.e., fotografias da interação) (BAUER, 2021). Os estudos realizados 

até então majoritariamente investigaram alometria entre predador e presa sob uma perspectiva trófica e energética. 

Ao analisar uma interação na qual o predador usa sua presa não apenas para obter energia, mas para se defender de 

outros predadores, esse estudo lança uma nova maneira de pensar alometria, unindo mecanismos de defesa e 

interações tróficas.  
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