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RESUMO

Araras-azuis (Anodorhynchus hyacinthinus) sdao especialistas alimentares, sendo que a
populacdo que ocorre no Pantanal se alimenta prioritariamente do endosperma de sementes de
acuri (Attalea phalerata) e bocaiuva (Acrocomia aculeata). Mesmo considerando o alto valor
nutricional e energético das sementes, estudos apontam que araras-azuis passariam por periodos
de déficit proteico durante o periodo de muda de penas e oviposi¢do. E comum as araras-azuis se
alimentarem destes itens no solo, onde também ocorre a predacdo dessas sementes por larvas de
besouros bruquineos, do género Pachymerus. Tais larvas sdo trés vezes mais proteicas que o
endosperma das sementes. Considerando a possibilidade de araras-azuis, ao se alimentarem no
solo, se depararem com sementes ja predadas por larvas de besouro, e tendo em vista algumas
variagdes que seu alimento pode apresentar no ambiente, o intuito deste trabalho foi estudar
selecdo e preferéncias alimentares das araras-azuis em relacdo a oferta de alimento, além de
averiguar se as larvas de besouro sdo utilizadas em sua dieta. As sementes de acuri e bocaiuva
estdo disponiveis as araras-azuis durante todo o ano. O periodo seco apresentou maior propor¢ao
de sementes predadas por bruquineos do que o periodo Umido, para as duas espécies de
palmeiras. Areas fechadas tiveram mais sementes predadas por bruquineos do que areas abertas,
com exce¢ao as sementes de acuris no periodo seco, quando a predagdo foi semelhante.
Independentemente da espécie da palmeira, da area, ou do periodo, sementes coletadas sem
exocarpo estavam mais predadas por bruquineos do que sementes com exocarpo, e sementes
velhas mais predadas por bruquineos que as novas. Sementes que continham larvas de besouro
possuiam tamanhos semelhantes, porém eram mais leves do que as que ndo continham. Araras-
azuis selecionaram sementes com quatro e cinco léculos e preferiram sementes sem exocarpo,
mas nao apresentaram preferéncias entre sementes com e sem larvas de bruquineo.
Aparentemente as araras-azuis ndo expeliram ou rejeitaram larvas encontradas nas sementes.
Restos de larvas ndo foram encontrados apds inspecdo dos locais onde ocorreram os
experimentos. Considerando que um individuo cativo ingeriu larvas, é possivel inferir que araras
de vida-livre podem ingerir larvas de bruquineo quando as encontram. Mesmo sendo
especialistas, araras-azuis exibem preferéncias por determinados itens alimentares. A preferéncia
por sementes sem exocarpo corrobora estudos anteriores, que demonstraram menor tempo de

manipulacdo, mas também ha maior probabilidade de predacdo por larvas de bruquineo nestas
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sementes. Araras-azuis podem ndo saber discriminar entre sementes com e sem larvas de
bruguineo ou apenas podem nao preferir uma em detrimento da outra. Sementes com mais
I6culos talvez otimizem o aporte energético do endosperma em relacdo ao custo para quebra-las,
ou ainda favorecam a chance de encontro de larvas de bruquineo contra sementes com menos
[6culos. Alimentar-se de sementes no solo pode representar um aporte adicional de proteina as
araras, especialmente durante o periodo seco, e enquanto as larvas de bruquineos se
desenvolvem em adultos. Esta estratégia representaria uma adaptacdo alimentar importante para
a arara-azul no Pantanal, suprindo uma dieta proteica previsivel no tempo e no espago, e

reduzindo os riscos de periodos de deficiéncia nutricional.
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ABSTRACT

Hyacinth macaws (Anodorhynchus hyacinthinus) are food specialists and the population
that occurs in the Pantanal feeds mainly on the endosperm of acuri (Attalea phalerata) and
bocailva (Acrocomia aculeata). Even considering the high values of energy and nutrients of those
seeds, studies suggest that Hyacinth macaws undergo periods with lack of protein during moult
and oviposition. Hyacinth macaws regularly feed on seeds on the ground, where Bruchinae beetle
larvae of the genus Pachymerus also attack the seeds. Those larvae have three times more protein
than the endosperm of the seeds. Considering that Hyacinth macaws can find seeds attacked by
larvae while feeding on the ground, as well as some variations their food may present in the
habitat, the aim of this work was to study the food selection and dietary preferences of the
Hyacinth macaws in relation to their food supply, and to verify whether bruchid larvae are part of
their diet. Acuri and bocaiuva seeds are available to macaws throughout the year. For both palm
species, the dry period showed a higher proportion of seeds attacked by bruchids than the wet
period. Forested areas had more seeds attacked by bruchids than open areas, except for acuris
during the dry season, when predation was similar. Regardless of the kind of seed, area, or period,
seeds collected without exocarp were more predated by bruchids than seeds with exocarp, and
old seeds most predated than new ones. Seeds containing bruchid larvae showed similar size and
lighter weight than those not containing. Hyacinth macaws selected seeds with four and five
locules and preferred seeds without exocarp, but showed no preference between seeds with and
without larvae. Seemingly, Hyacinth macaws not expelled or rejected larvae found in the seeds.
Remains of larvae were not found after inspection of the sites where the experiments occurred.
Since a captive Hyacinth macaw ingested larvae, it is possible to infer that the free-living ones can
also ingest them. Even being food specialists, Hyacinth macaws exhibit preferences for certain
food items. The preference for seeds without exocarp supports previous studies that demonstrate
less handling time, but also higher probability of predation by bruchid larvae for those seeds.
Hyacinth macaws may not be able to distinguish between seeds with and without bruchid larvae
or may just not prefer one to the other. Seeds with more loci may optimize the energy intake by
the endosperm regarding the costs to break it, or even favor the chance of encountering bruchid
larvae against seeds with less locules. Feeding on seeds on the ground may represent an extra

intake of protein to Hyacinth macaws, especially during the dry season, while bruchid larvae



undergo their development into adults. This strategy would represent an important feeding
adaptation to Hyacinth macaw in the Pantanal, providing a predictable protein diet in time and

space, and reducing the risk of periods of nutritional deficiency.
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INTRODUGAO

Entender a dieta de um animal é um elemento chave para compreender sua histéria de
vida. Particularmente para aves, seus habitos alimentares podem definir outros aspectos de sua
histéria natural, como por exemplo, sua area de vida (Marshall e Cooper 2004), ocorréncia (Cody
1985), deslocamentos ou migracGes (Newton 2008), éxito reprodutivo (Ferretti et al. 2005),
tendéncias populacionais (Holt e Kimbrell 2007), e até mesmo serem responsaveis por deixar
algumas espécies vulnerdveis a extincdo (vide exemplo de caso em Brandt e Machado 1990,
Newton 1998).

Os animais exibem diferentes tipos de dieta, dentre as quais se ressalta a granivoria,
habito alimentar presente em numerosas espécies, que pode ser encontrada em todos os habitats
terrestres e dulcicolas que possuam plantas superiores (Fenner 1985). Granivoria é o termo dado
as interagdes entre animais e plantas, onde os animais, denominados granivoros, alimentam-se
principalmente ou exclusivamente de sementes. Sementes sdo altamente energéticas, pois
estocam energia e nutrientes destinados ao desenvolvimento do embrido no cotilédone ou no
endosperma (Hulme e Benkman 2002).

Os granivoros, também chamados predadores de sementes, podem atuar antes ou apds a
semente ser dispersa, portanto sdo classificados como predadores pré ou pds-dispersdo, embora
também existam espécies que atuem em ambos os momentos. Os predadores pré-dispersores sao
aqueles que se alimentam de sementes diretamente na planta mae, antes que tenham sido
dispersas. Enquanto os predadores de sementes pds-dispersores se alimentam de sementes que ja
foram dispersas. Nestes casos, quando um agente dispersor atua, ele pode se alimentar de parte
ou de toda a polpa, mesocarpo ou exocarpo do fruto, deixando a semente exposta e suscetivel a

predacdo dos animais pos-dispersores (Hulme e Benkman, 2002).



Dentre as classificacdes com base nos habitos alimentares de animais, uma concerne a
guantidade de itens alimentares utilizada na dieta, sendo que os animais podem ser classificados
como especialistas ou generalistas. Os animais especialistas sdo aqueles que se alimentam de
apenas um ou poucos itens alimentares, enquanto os generalistas se alimentam de uma grande

variedade (Crawley 1992, Begon et al. 2007).

Algumas espécies de granivoros sdo consideradas especialistas, e portanto sdo um dos
fatores que influenciam a selegdo direcionada a producdo de sementes com mecanismos contra a
predacdo cada vez mais aprimorados (Hulme e Benkman, 2002). Janzen (1971) observou que as
sementes frequentemente apresentam grande investimento em mecanismos de defesa, quando
comparado aos altos valores nutricionais contidos nelas. Tais mecanismos podem ser de defesa
quimica (como a produgdo de compostos tdxicos) ou fisica, como por exemplo, quando o embrido
e o0 endosperma estao envoltos por uma parede grossa e lenhosa, barreira que dificulta o acesso
aos conteudos nutricionais, o que se traduz num maior investimento por parte do predador, em

termos de tempo e energia.

As plantas pertencentes a familia Arecaceae, conhecidas comumente como palmeiras, sdo
consideradas uma fonte importante de alimento e, para uma ampla variedade de vertebrados,
particularmente roedores e primatas, é essencial (Henderson 2002). As sementes das palmeiras,
apesar de possuirem o endocarpo duro e lenhoso (Rios 1998), tém frutos altamente caldricos
(Henderson 2002, Andreazzi et al. 2009) e podem apresentar frutificacdo ao longo de todo o ano
(Peres 1994, Genini et al. 2009), habilidade pela qual sdo consideradas espécies chaves no
Neotrdépico, ganhando maior importancia para os animais em época de escassez de alimentos

(Peres 1994). Exemplos de animais que se alimentam do fruto e dispersam sementes de palmeiras,



estdo o gado (Yamashita 1997) e a anta (Quiroga-Castro e Roldan 2001), que podem ingerir frutos

inteiros, removendo todo o exocarpo antes de regurgitarem ou defecarem as sementes.

A arara-azul, Anodorhynchus hyacinthinus, é um exemplo de granivoro especialista que se
alimenta do endosperma de sementes de duas ou trés espécies de palmeiras em cada uma das
regides que habita (Sick 1985, Antas et al. 2010). As araras-azuis sdo altamente dependentes e
especializadas as sementes as quais se alimentam, pois, dentre tantos motivos, sdo poucas as
espécies de sementes que possuem tamanho e forma do endocarpo, além da morfologia do
endosperma com o0s requisitos necessarios para permitir a sua manipulacdo. Isso é devido

principalmente a morfologia de seu bico (Yamashita e Valle 1993).

Atualmente, A. hyacinthinus apresenta uma distribuicdo disjunta (embora talvez no
passado tenha sido mais ampla e continua), ocorrendo em trés populagdes principais (Forshaw
1989; Munn et al. 1990). Uma pequena populacdo de cerca de 500 individuos ocorre em areas
amazonicas (em regides dos Estados do Amazonas e Pard). Outra, de cerca de 1000 individuos,
ocorre no Brasil Central, na regido chamada “Gerais”, que abrange a conjunc¢do dos Estados do
Maranhao, Piaui, Bahia, Goids e Tocantins. E, a regido mais populosa de ocorréncia de araras-azuis
€ a que abrange o ecossistema do Pantanal, onde se estima existem 5000 individuos. A espécie

ainda pode ocorrer no Pantanal da Bolivia e no Paraguai (Guedes et al., 2008).

Particularmente na regido do Pantanal sul-matogrossense, individuos de arara-azul se
alimentam prioritariamente do endosperma de sementes das palmeiras de acuri (Attalea
phalerata) e bocaiuva (Acrocomia aculeata) (Guedes 1993, 2002). Ocasionalmente também
ingerem sementes e frutos de outras espécies de plantas, se alimentam em barreiros, ou até
mesmo ingerem sal destinado ao gado (obs. pess.), mas estes itens ndo atingem mais de 10% de

toda sua dieta (Guedes et al., 2008).



Mesmo se alimentando apenas destas duas sementes de palmeira, A. hyacinthinus exibe
critérios de preferéncia ao seleciona-las, como por exemplo, o comportamento de evitar sementes
vazias de bocaiuva e sementes muito grandes de acuri (Guedes 1993), e de eleicdo de sementes de
bocaiuva antes de iniciar o processo para quebra-las (Borsari 2010). De fato, espera-se que
animais forrageiem de modo a maximizar sua aptiddo. Segundo a teoria do forrageio 6timo, a
decisdo de consumir determinado item surge como um balanco entre a busca e tempo de
manuseio para obter determinado alimento, frente as qualidades nutricionais deste alimento, que
podem ser energia, d4gua, nutrientes, palatabilidade, entre outras (Pyke et al. 1977, Pyke 1984,

Hulme e Benkman 2002).

Para a A. hyacinthinus, os itens alimentares dos quais é especialista, custam-lhes certo
tempo de manipulagdo, despendido desde a escolha do item, passando pela remogdo do
exocarpo, a quebra do endocarpo lenhoso. Dessa forma, é plausivel que araras-azuis otimizem
seu forrageio, selecionando sementes com caracteristicas particulares, por exemplo, com menor
exocarpo, como foi observado por Borsari (2010). Entretanto, Carciofi (2000) observou que araras-
azuis talvez ndo estivessem forrageando de modo 6timo. Em seus cdlculos, as araras-azuis em se
alimentando apenas destas espécies de sementes, poderiam correr o risco de entrar em déficit
proteico durante o periodo de muda de penas (fevereiro a margo), e fémeas durante periodo de
oviposi¢cdo e incubagdo (agosto a setembro), embora essas andlises ainda caregcam de calculos

para animais de vida-livre com o porte de araras-azuis.

No entanto, as sementes das quais a arara-azul se alimenta também s3do predadas por
besouros bruquineos da Ordem Coleoptera, Familia Chrysomelidae, Subfamilia Bruchinae. Duas
espécies foram identificadas ocorrendo em sementes de Attalea phalerata e Acrocomia aculeata,

sendo elas Pachymerus nucleorum e P. cardo, no pantanal da Nhecolandia (Carciofi 2000). As



mesmas espécies de besouro foram encontradas em A. phalerata na Beni Biological Station-
Biosphere Reserve, na Bolivia (Rios 2006). Besouros pertencentes ao género Pachymerus sido
conhecidos por se alimentarem principalmente de sementes de palmeiras pds-dispersdo (Alves-

Costa 2004).

Os besouros bruquineos colocam seus ovos na superficie externa do endocarpo de frutos
gue se encontram no solo e as primeiras larvas o adentram através da cicatriz placentaria,
alcancando o endosperma do qual se alimentam completamente (Garcia et al. 1979, Delobel et al.
1995). O desenvolvimento das larvas de Pachymerus dentro de sementes pode levar de quatro a
sete meses (Grenha et al. 1979; Maia in press.). As larvas e pupas destes besouros possuem, além
de um alimento rico, protecdo por se encontrarem no endosperma que esta revestido por um

endocarpo lenhoso (Johnson et al. 1995 cited in Grenha 2007).

A presenca da larva de bruquineo na semente poderia mudar potencialmente a qualidade
do alimento, pois estas larvas possuem constituicdo nutricional semelhante ao endosperma das
sementes, com a vantagem de possuirem trés vezes mais proteina bruta (Carciofi 2000). Borsari e
Ottoni (2005) observaram que uma fémea cativa de arara-azul ingeriu larvas de indeterminada

espécie de coledptero, porém este ainda é um comportamento sem registros detalhados.

Caso a arara-azul inclua larvas de bruquineos em sua dieta, isso também poderia significar
que elas atuam como consumidoras secundarias, e portanto existiria uma interagdo tritrofica
entre palmeiras (produtores), besouros (consumidores primarios) e arara-azul (consumidor
primario e secundario). No entanto, se A. hyacinthinus nao ingerir larvas, rejeitando sementes
predadas ou descartando apenas as larvas, esta seria uma relacdo de competicdo, com o alimento

das araras-azuis ficando limitado aquele com endosperma intacto.



Neste contexto, o presente trabalho pretendeu elucidar algumas questdes com respeito a
interacdo entre palmeiras, besouros bruquineos e arara-azul, tendo como hipdtese que existe uma

interacdo tritrofica entre eles.

OBJETIVO GERAL

Estudar os habitos alimentares de arara-azul, suas interacées com sua principal fonte de
alimento, as sementes de palmeiras de acuri e bocaiuva, assim como com os besouros bruquineos,

predadores destas sementes, em uma regidao no Pantanal do Miranda.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Uma vez que araras-azuis se alimentam unicamente de sementes de palmeiras de acuri
(Attalea phalerata) e bocaiuva (Acrocomia aculeata) no Pantanal, pretendeu-se (1) estudar como é

a disponibilidade deste recurso alimentar durante todo o ano.

Como as araras-azuis também se alimentam de sementes pds-dispersao presentes no solo,
deve-se cogitar a possibilidade de se depararem com sementes predadas por larvas de besouro,
em diferentes localidades e diferentes periodos do ano. Para que araras-azuis selecionem (positiva
ou negativamente) tais sementes, elas deveriam ter a capacidade de detectar a presenca do
besouro através de sinais nas sementes. Alguns destes sinais podem ser reconhecidos pelas
araras-azuis por conhecimentos adquiridos previamente (por exemplo: o individuo lembrar que a
maioria das sementes velhas ou sem exocarpo contenham larvas), ou por caracteristicas fisicas das
sementes infestadas (por exemplo: se fémeas de besouro selecionam sementes com certas

caracteristicas para oviporem, araras-azuis poderiam distingui-las). Considerando esta
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possibilidade, com a intencdo de conhecer sobre as caracteristicas desta predacao por larvas de
bruquineos, objetivou-se (2) verificar a proporcdo de predacdo de sementes por besouros entre
diferentes periodos, areas, e caracteristicas da semente; e (3) verificar possiveis diferengas entre

sementes de acuri predadas e ndo predadas por larvas de besouro.

Para avaliar habitos alimentares de arara-azul, relacionando a possivel presenca de
sementes com larvas de bruquineos intencionou-se (4) identificar quais atributos alimentares elas

selecionam e preferem; e (5) se araras-azuis ingerem larvas de besouro.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O Pantanal matogrossense corresponde a uma extensa depressdo da bacia do Alto
Paraguai, a qual esta submetida a inundac¢des periddicas. Sua drea total é de cerca de 139mil km?
e abrange areas do Brasil (Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul), Bolivia e Paraguai (Allen
e Valls 1987) (Figura 1). Seu clima é resultado da localizagdo tropical, além de ter relagdo com o
clima da prdpria bacia na qual esta inserido e com fatores do relevo que influenciam as massas de
ar. Caracteriza-se por ser quente com semestre de inverno seco. A precipitacao varia de 1000 a
1400 mm, concentrada no verdo (80% de toda chuva cai entre novembro a margo). As enchentes
normalmente podem se iniciar em dezembro, terminando em junho-julho, variando de ano pra
ano (Cadavid Garcia 1984; Allen e Valls 1987).

Por ser um local sujeito a inundagdes, possuir diferentes tipos de solo e algumas breves

variacOes de relevo, o Pantanal é considerado um mosaico de distintos biomas que adquirem



diversas fitofisionomias (Coutinho 2006). Alguns locais da planicie pantaneira sdo tdo distintos um
do outro que Silva e Abdon (1998) a dividiram em 11 sub-regides, pois diferem principalmente no
gue concerne a inundagdo e ao relevo, mas também no tipo de solo e vegetacdo correspondente

(Figura 1).
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Figura 1: Mapa de Silva e Abdon (1998) representando as 11 sub-regides do Pantanal. A regido do Miranda

estd indicada em amarelo-claro.

A sub-regido do Miranda esta situada ao Sul do Pantanal, no Estado do Mato Grosso do

Sul. Essa regido apresenta vegetacdo do tipo savana, com presenca de campos naturais e areas de



mata. As dreas de savana se assemelham & vegetacdo chaquenha. Arvores como o paratudo
(Tabebuia sp.) e o caranda (Copernicia alba) podem surgir em alta concentra¢do, podendo, em
alguns locais, ser presenca dominante sobre as outras espécies arbdreas, formando os chamados
carandazais e paratudais. Outra formacao monodominante que pode ocorrer nesta sub-regido é o
canjiqueiral, nome dado a locais com concentracdo de canjiqueira (Byrsonima cydoniifolia) e
capim-mimoso (Axonopus purpusii) (Allen e Valls 1987). A principal atividade econémica no
Miranda é a criacdo de gado (Allen e Valls 1987). Frequentemente o gado utiliza frutos de acuri e
bocaiuva, alimenta-se do exocarpo, regurgitando ou excretando sementes. Uma vez no solo, é
comum encontrar araras-azuis se alimentando destas sementes (Yamashita 1997).

O estudo foi realizado no Refugio Ecoldgico Caiman, local que abriga a base do Projeto
Arara Azul e que se encontra na sub-regido do Miranda (192 57’ S, 56218 W). Este local foi
escolhido por prover facilidade logistica ao trabalho, ja possuir infraestrutura para acolher
pesquisadores, e principalmente, pelo projeto ter proporcionado a existéncia de uma consideravel
populagdo de araras-azuis na regido. Ademais, apresenta distintas fisionomias vegetais, onde é
possivel encontrar formagdes arbdreas fechadas (como capdes e cordilheiras) e campos abertos
gue permitem a observagao de araras-azuis se alimentando no solo.

No presente estudo, realizaram-se coletas de sementes de palmeiras no que é referido
aqui por “dreas abertas” e “dreas fechadas” (Figura 2). Areas abertas representam campos
inunddveis, pastagens, estradas, locais com caracteristicas a savanas ou cerrados (Figura 3).
Coletas de sementes em dareas fechadas consistiram em locais sombreados e com formacgdo de

serapilheira, o que sucede no interior de cordilheiras ou capdes (Figura 4).



Figura 2: Fotografia do pantanal matogrossense. Nota-se a diferenga entre area aberta (A) e area fechada

(B).

Figura 3: Exemplo de local denominado area aberta. Trata-se de pastagens, campos abertos, locais de
descanso do gado, estradas; onde ndo ha formagdo de estrato arbéreo com dossel fechado ou grande

producgdo de serapilheira.
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Figura 4: Exemplo de local denominado area fechada. Fotografia tirada no interior de uma formacgao vegetal
denominada capdo. Nota-se a formagdo de serapilheira e a presenca de diversos estratos arboreos e

arbustivos, o que resulta em uma area com um dossel fechado com sub-bosque sombreado.

Como na regido do Miranda o clima é caracterizado por duas estagdes bem definidas, o
presente trabalho faz referéncia a “periodo Umido”, correspondente a estacdo do ano mais
guente e chuvosa, e a “periodo seco”, para a estagdo fria e seca. O padrdo climatico pode variar
em alguns anos, sendo que os periodos Umidos e secos podem comecar antes ou depois, e durar
mais ou menos do que o esperado (Cadavid Gracia 1984, Allem e Valls 1987). Particularmente
neste estudo, as coletas representativas do periodo Umido ocorreram nos meses de outubro e
dezembro de 2011 e janeiro de 2012, enquanto que as coletas do periodo seco foram nos meses

de julho a setembro de 2012. Os dados pluviométricos do ano de estudo se encontram na Figura
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Figura 5: Dados pluviométricos da drea de estudo durante o periodo estudado. Dados pertencentes ao

Retiro Ecolégico Caiman

Fenologia reprodutiva de Acuri (Attalea phalerata) e Bocaiuva (Acrocomia aculeata)

Para medir a variacdo da producdo de sementes pelas palmeiras de acuri e bocaiuva,
registrou-se mensalmente a fenologia reprodutiva de cada espécie de palmeira, até completar um
ano de coleta. As coletas realizaram-se entre os meses de outubro de 2011 a setembro de 2012,
com exceg¢do dos meses de novembro, maio e julho.

Os individuos de palmeira a serem estudados deveriam cumprir com as seguintes
caracteristicas: apresentarem-se saudaveis (apresentando produgdo de folhas novas; caules nao
deveriam estar em decomposicdo, estando firmes no solo; ndo deveria haver figueira-mata-pau
(Ficus sp.) envolvendo as palmeiras), e deveriam apresentar algum estagio fenoldgico reprodutivo.

Os estagios fenoldgicos reprodutivos considerados foram: espatas, inflorescéncias, cachos
de frutos verdes iniciais (pequenos, portando até 2cm de didametro, cujo endosperma ainda ndo se

encontrava formado), cachos de frutos verdes tardios (frutos de tamanho discrepante dos iniciais,
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com mesocarpo uniforme, de coloracdo verde e endosperma possivelmente sélido ou gelatinoso)
e cachos de frutos maduros (tamanho final de crescimento, com coloracdo amarelada ou
alaranjada, endosperma sélido).

No total foram acompanhados 12 individuos de acuri e 24 de bocaiuva.

Todos os individuos das duas espécies de palmeira foram vistoriados mensalmente e

avaliados quanto a presencga de cada estagio fenoldgico reprodutivo (Figura 6).

Figura 6: (A) Registro de dados fenoldgicos (Foto: Cezar Correa). (B) Arara-azul em palmeira utilizada para
fenologia. E possivel notar o cacho de frutos verdes tardios com alguns frutos faltando, apds terem sido

removidos por individuos de arara-azul.

Predacdo de sementes pos-dispersdo de acuri (Attalea phalerata) e bocaiuva (Acrocomia

aculeata) por besouro (Pachymerus sp.)

Com o objetivo de entender a interagdo entre a arara-azul e os besouros bruquineos,

coletaram-se sementes diretamente do solo tanto de acuri (n=3701) como de bocaiuva (n=1593)
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com o intuito de avaliar se a predacdo de sementes por besouros difere entre o periodo iumido e
seco, entre dreas abertas e fechadas, entre sementes com e sem exocarpo, e entre sementes

novas e velhas.

A coleta das sementes foi realizada em diversos locais dentro da drea do Reflgio Ecoldgico
Caiman, diretamente do solo, ao azar e conforme a disponibilidade em que foram encontradas

(Figura 7).

As coletas representativas do periodo Umido foram realizadas no fim de outubro e
dezembro de 2011 e janeiro de 2012. Para representar o periodo seco, as coletas se realizaram de
julho a setembro de 2012. Diversos locais representados por areas abertas e fechadas foram

amostrados em ambos os periodos.

Figura 7: Sementes de acuri que foram coletadas diretamente do solo em area fechada.

A classificagdo em sementes com e sem exocarpo foi feita visualmente. Entre sementes

novas e velhas, classificou-se com base em caracteristicas fisicas (sementes velhas possuiam
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exocarpo escoriado e de coloragdo escurecida; sementes novas possuiam coloragdo alaranjada,
amarelada ou esbranquicada, quase sempre com presenca de mesocarpo residual, ainda Umido)

(Figuras 8 e 9).

Figura 8: Exemplos de sementes coletadas de acuri classificadas segundo seu estado fisico. A: nova com
exocarpo; B: nova sem exocarpo; C: velha com exocarpo; D: velha sem exocarpo; E: velha sem exocarpo,

escoriado.

Figura 9: Exemplos de sementes de bocaiuva coletadas e classificadas segundo seu estado fisico. A: nova
com exocarpo; B: nova sem exocarpo; C: velha com exocarpo; D: velha sem exocarpo; E: velha sem

exocarpo, escoriado.

Individuos adultos de bruquideos que emergiram de sementes de ambas as espécies de

palmeiras foram fixados em dlcool 70% e encaminhados ao Laboratério de Sistematica e

Bioecologia de Coleoptera da UFPR, onde ainda estdo sob revisdo para identificar a nivel de
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espécie. Até o momento sabe-se que sdo bruquineos, provavelmente do género Pachymerus,
como encontrado por Carciofi (2000).

As sementes foram submetidas a analise por raios-x pra identificar se elas apresentavam
endosperma intacto ou se continham larvas de besouro se desenvolvendo em seu interior (Figura
10). Como as larvas em estagios iniciais sdo de dificil deteccdo por raios-x, e como o
desenvolvimento das larvas pode levar cerca de cinco meses como no caso de Pachymerus
nucleorum (Garcia et al. 1979), as sementes ficaram armazenadas por cerca de quatro meses ou
mais, para assegurar desenvolvimento de possiveis larvas de besouro de estagio inicial.

Posteriormente, as sementes foram encaminhadas ao Laboratério de Andlise de Imagens
no Departamento de Sementes da Esalg-USP para analise sob equipamento especifico de raio-x.
Todas as sementes que apresentaram larvas em seu interior, ou que apresentavam orificios de
saida dos besouros foram contabilizadas como sementes predadas.

Deste material, sementes de acuris que tinham larvas de besouro ou que tinham um
endosperma intacto foram selecionadas para serem utilizadas em experimentos de preferéncia
das araras-azuis, tendo retornado a base do Projeto Arara Azul.

Para analisar se houve variacdo da predacdo por besouros para as duas espécies de
sementes em distintas situa¢des (época Umida e seca, com e sem exocarpo, area aberta e fechada,
sementes novas e velhas), foi realizada analise estatistica utilizando o teste de qui-quadrado (Zar

2010, Gotelli e Ellison 2011).
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Figura 10: Sementes de acuri em imagem feita por raios-x. Na semente da esquerda nota-se uma larva de
besouro se desenvolvendo dentro do endocarpo, no endosperma, enquanto que a semente da direita esta

com o endosperma intacto.

Morfometria e pesagem de sementes de acuri (Attalea phalerata)

Com a finalidade de responder se existem diferencas entre sementes de acuri com e sem
larvas de besouro, considerou-se o tamanho e o peso das sementes. Mensurou-se diametro,
comprimento e peso de 250 sementes com larvas de besouro e 266 sementes sem larvas. Para as
medigdes foi utilizado um paquimetro manual, e uma pesola de até 50g. O tamanho das sementes
foi representado por trés caracteristicas: didmetro, comprimento e relagdo do diametro
multiplicado pelo comprimento.

Para analisar se sementes com larvas de besouro diferem nestas caracteristicas, de
sementes sem larvas, realizou-se a andlise estatistica ANOVA, sendo que os dados analisados

foram transformados para o Log.

Preferéncias e sele¢do de alimento por araras-azuis
O presente trabalho considera Wiens (1989) para definir selecdo e preferéncia. Assim, um

animal exibe “selecdo” por determinado tipo de alimento quando este é consumido em maior
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proporcao do que aquela disponivel no ambiente. Enquanto que “preferéncia” define-se para
guando, frente a situacdes de igual disponibilidade para diferentes alimentos, um animal consome
um item alimentar em maior medida que outro. Vale salientar que a “disponibilidade de alimento”
aqui referida é, dentre toda a abundancia de alimento, apenas aquela que se encontra acessivel ao
consumidor (Coleman 2008, Wiens 1984).

Sendo assim, avaliou-se para a arara-azul, sua selecdo por sementes com diferentes
numeros de léculos, e suas preferéncias alimentares entre sementes com e sem exocarpo, e entre

sementes com e sem larvas de besouro, conforme descrito a seguir.

- Selecdo de araras-azuis por sementes de acuri com diferentes numeros de I6culos

Devido ao fato de que sementes de acuri possuem diferentes quantidades de léculos e
isso pode, por exemplo, ocasionar diferengas na quantidade de endosperma, ou em facilidade de
quebra, considerou-se essa caracteristica dentre os atributos a serem selecionados por araras-
azuis.

Utilizou-se o indice de Ivlev (Gras e Saint Jean 1982) para avaliar se as araras-azuis
selecionam sementes com determinado numero de ldculos. Este indice permite comparar a
disponibilidade de um item alimenticio no ambiente com seu consumo.

Ei = (ri-pi) / (ri+pi)

Onde ri é a proporcdo de sementes consumidas por araras com nimero j de l6culos e pi é a
proporcdo de ocorréncia de sementes com i loculos. O valor deste indice (Ei) varia entre “-1”
(rejeicdo total de sementes com nimero i de léculos) a “1” (preferéncia por frutos com i nimero
de l6culos). Valores similares a zero indicam que os frutos com i l6culos sdo consumidos conforme

sua disponibilidade, ndo sendo nem preferidos nem rechagados.
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Para calcular pi coletaram-se 340 sementes nao predadas por araras-azuis, provenientes
de 10 cachos de palmeiras diferentes, os quais ndo haviam tido nenhum fruto removido.
Posteriormente estas sementes foram quebradas transversalmente (Figura 11) e calcularam-se as
proporcdes de sementes para cada numero de léculo encontrado.

Para calcular ri coletaram-se 647 sementes comidas por araras-azuis, encontradas abaixo
de palmeiras e em locais de descanso do gado. Como as araras-azuis adultas quebram sementes
de acuri transversalmente, dividindo-as em duas metades, podendo assim ter acesso ao
endosperma contido em cada léculo de modo eficiente (Schneider et al. 2006), foi possivel
observar o numero de loculos que cada semente possuia. Com isto, calculou-se a propor¢ao de

sementes com distinto nimero de I6culos consumidas.

Figura 11: Fruto de acuri quebrado com martelo e facdo para verificar o numero de léculos.

- Preferéncia alimentar de arara-azul
Para estudar preferéncias alimentares de arara-azul, comparou-se sua preferéncia entre
sementes que diferiam por apresentar ou ndo exocarpo, e por conter ou ndo larvas de besouros.
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Para tanto foram realizados experimentos que consistiam em oferecer as araras-azuis
simultaneamente iguais quantidades de sementes de cada tratamento (com e sem exocarpo, no
estudo de preferéncia em relacdo ao exocarpo; e os tratamentos com e sem larva, para o estudo
de preferéncia quanto a sementes atacadas por besouros).

Os experimentos foram realizados com araras-azuis de vida-livre. Adicionalmente um
individuo cativo foi submetido apenas ao experimento de preferéncia quanto a presenca de larva
de besouro nas sementes.

Para realizar os experimentos com araras-azuis de vida-livre, foi necessdario ceva-las. Isso
foi possivel apds oferecer cachos de acuri e bocaiuva em locais onde previamente se havia
observado araras-azuis se alimentando, durante trés meses anteriores ao inicio do experimento.
Desta maneira, a presenca delas foi frequente e os experimentos de vida-livre puderam se realizar.
Selecionaram-se quatro locais para a realiza¢do dos experimentos. As sessdes de experimento com
araras-azuis de vida-livre comegavam as 6h e terminavam as 18h, ou quando algum grupo de
araras-azuis participava do experimento, ingerindo sementes. Logo apds as araras-azuis
abandonarem os experimentos, inspecionou-se o local e contabilizaram-se as sementes de cada
tratamento consumidas. Examinou-se também, se existiam indicios de larvas de besouro no local.
Os experimentos, salvo excec¢des, foram acompanhados com auxilio de bindculos 10x40.

Para a arara-azul mantida em cativeiro as sessdes iniciavam as 6h, terminando as 12h; ou
as 14h, terminando as 18h. As sementes consumidas foram contabilizadas e o local do
experimento foi inspecionado para detectar algum indicio de larvas de besouro. Estes
experimentos, salvo exce¢des, foram acompanhados com auxilio de bindculos 10x40 e luneta
56x525x60.

Para analisar se as araras-azuis se alimentam preferencialmente entre os tratamentos

oferecidos em cada tipo de experimento, foi realizado teste de Wilcoxon.
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- Preferéncias alimentares de araras-azuis por sementes de acuri com ou sem exocarpo

Para verificar se arara-azul prefere se alimentar de sementes de acuri com ou sem
exocarpo, foi realizado o experimento conforme descrito anteriormente, em 12 sessdes com
individuos de vida-livre. Sementes de cada tratamento (com e sem exocarpo) foram oferecidas
sempre nas mesmas quantidades, variando de 30 a 50 sementes de cada tratamento. Os dois
tratamentos de sementes foram ofertados a menos de 90 cm um do outro (Figura 12). Os grupos
de araras-azuis que participaram das sessdes deste experimento variaram de dois a 14 individuos.

O exocarpo foi removido com o auxilio de uma faca, para assemelhar-se ao processo de
endozoocoria (Lima-Borges e Tomas 2004, Lorenzi 1996). Sendo assim, as sementes utilizadas no
experimento com exocarpo representam sementes pré-dispersdo, e as que tiveram o exocarpo

removido, sementes pds-dispersao.

Figura 12: Oferta de sementes de acuri sem e com exocarpo, em experimento.

- Preferéncias alimentares de araras-azuis por sementes com ou sem larvas de besouro

Para verificar se araras-azuis preferem se alimentar de sementes de acuri com ou sem
larvas de besouro, utilizou-se as sementes coletadas do solo para andlise de predacgdo por larvas
através de raios-x. Logo, sementes que continham larvas e sementes que ndo as continham

(apresentavam endosperma intacto), foram oferecidas juntas e em igual quantidade em cada uma
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das repetices. As sementes receberam uma marca com caneta esferografica apds as analises de
raios-x, pois visualmente sementes com e sem larvas de besouro sdo idénticas. Isso auxiliou na
identificacdo dos tratamentos que foram comidos pelas araras-azuis.

Este experimento teve 10 repeticdes, nos quais se ofereceram iguais quantidades de
sementes de cada tratamento (com e sem larvas de besouro), variando de 23 a 40 sementes de
cada tratamento. As sementes foram oferecidas juntas, e ndo separadas como no experimento
anterior, pois podem ser encontradas assim na natureza, aparentemente ndo sendo passivel de
identificacdo visual. As araras-azuis que participaram deste experimento variaram em grupos de
dois a dez individuos.

Mesmo este experimento tendo sido realizado com araras-azuis de vida-livre (Figura 13),
realizou-se experimento semelhante com uma arara-azul mantida em cativeiro no recinto da Base
do Projeto Arara Azul, apenas para uma observa¢gdo mais préxima de seu comportamento
alimentar (Figura 14). A arara-azul cativa era uma fémea de aproximadamente dois anos de idade,
tendo vivido um ano em vida livre, ja estando ha um ano neste recinto apds ter quebrado a asa.
Neste caso foram realizadas sete repeticdes, e o nimero de sementes oferecidas variou entre dez

e 28 sementes por tratamento.
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Figura 13: Araras-azuis de vida-livre consumindo sementes em um dos experimentos para avaliar

preferéncia quanto a presenca de larvas de besouro.

Figura 14: Experimento ofertando sementes de acuri com e sem larva de besouro para arara-azul cativa.

23



- Ingestdo de larvas de besouro por araras-azuis

Para verificar se araras-azuis ingerem larvas de besouro (tanto com as araras de vida livre
como com a cativa), o comportamento alimentar foi observado com auxilio de bindculos e luneta
durante os experimentos. Adicionalmente também se colocou uma cadmera-trap (Figura 15) e as
filmagens e fotos foram analisadas para verificagdo do comportamento de ingestdo ou rejeicdo
das larvas.

Os locais dos experimentos também foram inspecionados minuciosamente a procura de
restos de larvas que poderiam ter sido expelidos e rejeitados pelas araras-azuis, o que seria

indicativo de que elas nao as ingeriram.

Figura 15: Sementes de acuri com e sem larvas de besouro em experimento acompanhado por camera-trap

ao fundo.

RESULTADOS
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Fenologia reprodutiva de acuri (Attalea phalerata)

A producdo de espatas ocorreu durante todo o periodo, porém a inflorescéncia foi
esporadica, nos meses de janeiro, fevereiro e setembro, com maior quantidade de palmeiras
florescendo em fevereiro. Frutos maduros foram encontrados durante quase todo o periodo,

tendo maior concentragdo nos meses de dezembro a margo (Figura 16).
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Figura 16: Porcentagem de palmeiras de acuri (Attalea phalerata) (n=12) portando cada estagio reprodutivo
(espata, inflorescéncia, frutos verdes iniciais, verdes tardios e maduros) em cada més. Nos meses com

asterisco ndo foram coletados dados fenoldgicos.

Quando se observa a quantidade de cada estagio reprodutivo que esteve presente nos
meses estudados (Figura 17), nota-se que cachos com frutos verdes tardios foi o estagio
reprodutivo que apareceu em maior nimero durante todo o periodo, sendo registrado durante
todos os meses de coleta, exibindo maiores nimeros no periodo seco (meses de junho, agosto e
setembro). Cachos com frutos verdes iniciais também estiveram presentes em todos os meses de

coleta, mas em menor quantidade.
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Figura 17: Numero total de cada estagio reprodutivo (espata, inflorescéncia, frutos verdes iniciais, verdes
tardios e maduros) presente nos 12 individuos de acuri (Attalea phalerata) em cada més. Nos meses com

asterisco ndo foram coletados dados fenoldgicos.

Fenologia reprodutiva de bocaiuva (Acrocomia aculeata)

Durante todo o periodo estudado palmeiras de bocaiuva produziram espatas. Mais
palmeiras apresentaram espatas no fim do periodo seco e inicio do periodo Umido (meses de
outubro, dezembro, janeiro e setembro). Apesar desta presenca de espatas, ndo ocorreu floragdo

entre abril e agosto (Figura 18).
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Figura 18: Porcentagem de palmeiras de bocaiuva (Acrocomia aculeata) (n=24) portando cada fenofase
reprodutiva (espata, inflorescéncia, frutos verdes de inicio, verdes tardios e maduros) em cada més. Nos

meses com asterisco ndo foram coletados dados fenoldgicos.

Frutos iniciais e frutos verdes tardios estiveram presentes durante todo o periodo de
coleta, sendo estes Ultimos concentrados no periodo iUmido entre fevereiro e abril. A presenga de
palmeiras exibindo frutos maduros foi esporadica e nem todas as palmeiras estudadas

apresentaram esse estagio reprodutivo.

Predacdo de sementes pos-dispersdo de acuri (Attalea phalerata) e bocaiuva (Acrocomia

aculeata) por besouro (Pachymerus sp.)

Das 3701 sementes de acuri coletadas, quase metade apresentou evidéncia de predacgdo
por besouros, enquanto que para bocaiuva, apenas 20% das 1593 sementes foram predadas por
besouros. O total das coletas de sementes no solo distribuidas em cada periodo é exposto na

Tabela 1, a seguir:
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Tabela 1: Numero total de sementes de acuri e bocaiuva predadas e ndo predadas por larvas de besouro

coletadas nos periodos Umido e seco.

Periodo

N3o predadas por besouro
Predadas por besouro
Total por periodo

Total coletado

Sementes de Acuri Sementes de Bocaiuva
Seco Umido Seco
1247 956 320
1311 213 104
2558 1169 424
3701 1593

No periodo seco a predagao por besouros foi proporcionalmente maior do que no periodo

Umido, tanto para sementes de acuris (X*=20,43; p<0,0001) como para bocaiuvas (X?=8,16:

p<0,005) (Figura 19).
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Figura 19: Proporg¢do de sementes de acuri (grafico da esquerda) e bocaiuva (grafico da direita) predadas

por besouros nos periodos Umido e seco. Os asteriscos representam diferengas significativas entre os

periodos.
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Quando a proporc¢édo de predacdo por besouros em sementes de acuri é analisada entre as
areas, nota-se que em areas fechadas foram mais predadas as sementes por besouros apenas no
periodo Umido (X?=19,88; p<0,0001). Isso representou uma predacdo de 39,3% em dreas fechadas
(n=802) para apenas 25% das sementes em areas abertas (n=341). No entanto, durante o periodo
seco, areas abertas e fechadas apresentaram iguais proporc¢des de predacdo por besouro (X?=0,01;
p=0,9308), sendo em 51,23+0,8% das sementes (n=1005 em dareas abertas e n=1553 para areas

fechadas) (Figura 20).
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Figura 20: Proporgdo de sementes de acuri predadas por besouro em areas abertas e fechadas nos periodos

umido e seco. Os asteriscos representam diferenca significativa entre as dreas durante o periodo Umido.

Para bocaiuvas, tanto no periodo Umido quanto no seco, a predagdo em areas abertas
diferiu das fechadas (X?= 92,10 e X2=10,74; p<0,0001 e p<0,001 respectivamente), sendo as areas
fechadas as que apresentaram maior preda¢do por besouros, predagdo esta que permaneceu

constante nos dois periodos (X?=0,01; p=0,9296, Figura 21).
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Figura 21: Proporg¢do de sementes de bocaiuva predadas por besouros nos periodos Umido e seco, em areas

abertas e fechadas. Os asteriscos representam diferenca significativa entre as areas.

Independentemente da area ou do periodo, sementes coletadas sem exocarpo foram mais
predadas por besouros do que sementes com exocarpo, tanto para acuris como para bocaiuvas

(acuris: X?=53,74; p<0,0001 e bocaiuva: X*= 16,23, p<0,0001) (Figura 22).
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Figura 22: Proporgao de sementes de acuri e bocaiuva predadas por besouro, nas categorias com e sem
exocarpo. Os dados consideram ambos os periodos. Os asteriscos representam diferenca significativa entre

sementes com e sem exocarpo.

O mesmo ocorreu para a idade das sementes; sementes velhas, tanto de acuri como de
bocaiuva apresentaram maior proporgdo de predagdo por besouros que as novas (acuri:

X2=217,29; p<0,0001 e bocaiuva X?>=43,46; p<0,0001 Figura 23).
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Figura 23: Proporgao de sementes predadas por besouro de acordo com a idade, para acuris e bocaiuvas. Os

asteriscos representam diferencas significativas entre as idades das sementes.
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Morfometria e pesagem de sementes de acuri (Attalea phalerata)
O tamanho de sementes de acuri com e sem larvas de besouro foi semelhante em todas as
caracteristicas analisadas (medidas de comprimento (F;,1=0,07; P=0,79), didametro (F1=0,08;

P=0,77) e a relagdo do comprimento pelo diametro (F(; 1)=0,046; P=0,83)).

Com relagdo ao peso, as sementes de acuri que continham larvas de besouro em seu
interior foram mais leves, pesando em média X=11,75g; EP=10,22g; enquanto as sementes sem

larvas de besouro apresentaram x=12,62g; EP=20,24g (F(;,1)=7,35; P<0,007) (Figura 24).
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Figura 24: Média do peso das sementes de acuris com larvas de besouro em seu interior e sementes de

acuris sem larvas. Barras indicam erro padrao.

Preferéncias e sele¢do de alimento por araras-azuis (Anodorhynchus hyacintinus)

- Selegdo de araras-azuis por sementes com diferentes numeros de léculos
Através da andlise de Ivlev, foi possivel averiguar que araras-azuis selecionaram
ativamente sementes com quatro ldculos. Sementes de cinco léculos ndo foram encontradas no
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ambiente, mas foram encontradas consumidas por araras-azuis, indicando forte sele¢cdo das
araras-azuis por este item. Sementes de trés léculos foram selecionadas randomicamente, uma
vez que foram consumidas nas mesmas propor¢des que encontradas no ambiente. Ja sementes
com um e dois l6culos foram pouco selecionadas pelas araras-azuis. Por fim, sementes sem Iéculos

foram preteridas (Figura 25).
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Figura 25: Grau de eletividade de araras-azuis para cada uma das quantidades de Iéculos de sementes de

acuri encontradas no ambiente.

- Preferéncias alimentares de araras-azuis por sementes com ou sem exocarpo

Dos experimentos que foram conduzidos com araras-azuis de vida-livre, foi ofertado um
total de 1006 sementes de acuri, divididas entre com e sem exocarpo entre as 12 repeticdes.
Destas, 177 sementes sem exocarpo foram consumidas, para apenas 88 com exocarpo. Através do

Teste de Wilcoxon pode-se averiguar que a diferenca é significativa, ou seja, araras-azuis
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preferiram se alimentar de sementes que tiveram seu exocarpo removido (Z=2,756; P=0,006)

(Figura 26).
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Figura 26: Box e Whisker-Plot das médias e seus respectivos erros e desvios padrdes das sementes de acuris

com e sem exocarpo que foram comidas por araras-azuis durante os experimentos.

- Preferéncias alimentares de araras-azuis por sementes com ou sem larvas de besouro

Tanto araras-azuis de vida livre, quanto o individuo mantido em cativeiro ndao exibiram
preferéncia entre sementes com ou sem larvas de besouro em seu interior (Z=0,474; P=0,635 e
Z=1,098; P=0,272; respectivamente). Do total de 610 sementes utilizadas nos experimentos com
individuos de vida livre, araras-azuis romperam e se alimentaram do conteldo do interior de 106

sementes sem e 96 sementes com larva de besouro. Para a arara-azul cativa, do total de 280
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sementes utilizadas nos experimentos, o individuo se alimentou de 50 sementes sem larva para 35

com larva de besouro.

- Ingestdo de larvas de besouro por araras-azuis

Nao foi observado o comportamento de expelir ou rejeitar larvas de besouro durante as
observagdes dos experimentos com araras-azuis de vida livre. Também ndo foram encontrados
vestigios de larvas ao inspecionar os locais dos experimentos. Devido a maior proximidade com o
individuo mantido em cativeiro, foi possivel observa-lo remover larvas de besouro do interior dos
I6culos das sementes de acuri, manused-las por um instante com o bico e ingeri-las. Isso permite
inferir que araras-azuis de vida livre também ingerem larvas de besouros presentes dentro de

sementes de acuri.

DiscussAo

Ha presenca de frutos verdes por palmeiras de acuri durante todo o ano, e é no periodo
seco que hd um maior nimero de cachos de frutos verdes tardios. Tais frutos ja possuem
endosperma formado em seu interior, sendo passiveis de serem consumidos. Sendo assim, araras-
azuis tém nos acuris um recurso disponivel durante todo o ano, especialmente no periodo seco,
para se alimentarem. Mesmo que menos palmeiras de acuris durante o periodo Umido estejam
frutificando, é possivel presenciar grande quantidade de cachos de frutos verdes tardios e

maduros. Apesar de estes recursos estarem distribuidos entre poucos individuos de palmeiras, sua
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guantidade deve ser suficiente para sustentar a populacao de araras-azuis ai existente, sendo isso

também averiguado por Guedes (1993).

Para as palmeiras de bocaiuva um padrdo semelhante foi visto, com excecdo ao que
concerne a época de concentracao de frutos verdes tardios: para bocaiuvas ocorre entre o periodo
Umido e o seco. De igual maneira, araras-azuis tem em frutos produzidos por bocaiuvas, um

recurso presente o ano inteiro nesta regiao.

Os dados fenoldgicos de acuri e bocaiuva encontrados neste trabalho evidenciam a
importancia de palmeiras como fonte alimentar de animais durante todo o ano, inclusive em
periodos em que pode ndo haver produgdo de outros frutos, corroborando com estudos como o

de Genini et al. (2009).

Tanto para acuri como para bocaiuva, sementes sem exocarpo e sementes velhas sao mais
predadas por larvas de besouros, do que sementes com exocarpo e sementes novas, conforme
encontrado para Attalea phalerata por Rios (1998), e para outras espécies de Arecaceae por
Janzen (1971), Wright (1983), Delgado et al. (1997). De tal maneira, Silvius e Fragoso (2002)
notaram que sementes de outra espécie de Attalea sofreram pico de oviposicao por besouro
somente apos seis semanas de exposi¢cdo, apenas quando os frutos tinham seu exocarpo mais
apodrecido, e ainda assim, estes continham menor nimero de ovos quando comparados a
sementes sem o exocarpo. Os autores explicam que isso pode ocorrer devido a necessidade de
uma abertura que libere o poro germinativo para que as larvas de primeiro instar possam entrar
por ai e atingir o endosperma, uma vez que o exocarpo pode agir como barreira. Também devido
ao fato de que, quanto mais tempo no ambiente, mais exposta a semente fica a predagao por

besouros.
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Do mesmo modo, as araras-azuis mostraram uma clara preferéncia por sementes sem
exocarpo nos experimentos. Este comportamento de predilegdo ao consumo de tais sementes
pode ser interpretado através de duas aproximacgdes: a primeira consiste na ideia de que araras-
azuis preferem se alimentar de sementes cujo exocarpo ja fora removido, por serem mais faceis
de manipular e demandarem menor tempo de manipulacdo (Guedes 1993, Borsari 2010). Além de
serem sementes mais faceis de manipular, uma segunda aproximacdo consiste em, considerando
que as larvas de besouros proveem uma melhor qualidade alimentar do que o endosperma da
semente, e sementes sem exocarpo tém maior possibilidade de conterem larvas em seu interior, é
provavel que araras prefiram consumir estas sementes para aumentar a probabilidade de
ingerirem as larvas, aumentando seu aporte energético. Esta é uma hipdtese sugerida através dos

resultados deste trabalho e que, todavia, ainda precisa ser estudada.

Sementes que passaram naturalmente por esse processo de remogdo do exocarpo sdo
aquelas que tiveram seu exocarpo comido por algum animal, ou que ja estdo ha algum tempo no
solo e o fruto foi submetido a, por exemplo, decomposicdo por fungos, bactérias ou pela acdo do
clima. Devido a esta preferéncia das araras-azuis, € comum observa-las se alimentando de acuri
que foi ingerido, ruminado e teve sua semente rejeitada pelo gado, encontrando-se concentradas

nos locais onde o gado descansa (Yamashita 1997).

Para as duas espécies de sementes é possivel observar um padrdao na predagdo por
besouros, sendo que durante o periodo Umido a maior predacdo ocorre em 4areas fechadas.
Enquanto no periodo seco as proporcGes de predacdo por besouros nas sementes foram
semelhantes entre as areas. Assim, o desenvolvimento dos besouros pode estar associado ao
periodo, e no caso do Pantanal, aos ciclos de cheia e seca. E possivel que grande parte das areas

abertas se inunde durante o periodo Umido, uma vez que a declividade dos locais de coleta de

37



areas fechadas permite o desenvolvimento das cordilheiras e capdbes, justamente por ndo
inundarem com as cheias (Damasceno et al. 1996; Seleme et a/.2008). Também devido ao fato que
besouros adultos usam folhas retorcidas como reflugio (Janzen 1980), é provavel que dreas

fechadas sejam preferidas pelos adultos, pois contam com serapilheira.

Mesmo ndo tendo este trabalho avaliado o local de alimentagdo mais frequentemente
usado pelas araras-azuis, estudos anteriores (Guedes 1993, Guedes 1995, Carciofi 2000)
mostraram que sua alimentacdo se da principalmente em areas abertas. No entanto, é mais
provavel que este comportamento ndo responda a presenca de besouros em sementes, sendo a

questdes de maior risco de predacdo em areas fechadas do que em abertas.

Ao se alimentarem em areas abertas no periodo seco, araras-azuis obtém um aporte
proteico maior do que durante o periodo Umido. Isso possibilita um aporte proteico as araras-
azuis durante o periodo de postura e incubagdo dos ovos, uma vez que o pico destes momentos se
da entre julho a setembro (Guedes 2009), periodo justamente ao qual Carciofi (2000) atribuiu
como provavel para que ocorra um déficit proteico as fémeas de araras-azuis. Ingerir larvas pode
prover aporte proteico suficiente para que as araras manejem seus gastos energéticos nesse
periodo, sem entrarem em déficit. Como nesse periodo a probabilidade de encontrarem sementes
com larvas é de 51%, alimentar-se de uma em cada duas sementes com larvas pode ser suficiente
para suprir o déficit proposto por Caricofi (2000). Mesmo que os calculos propostos por Carciofi
(2000) tenham limitacGes para inferéncia em individuos de araras-azuis de vida livre, sugere-se a
elaboracdo de novos calculos considerando as qualidades nutricionais da larva, frente a sua
frequéncia no ambiente. E possivel que araras-azuis ndo exibam preferéncia em selecionarem

sementes com as larvas, se esse aporte ja lhe for suficiente.
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Araras-azuis preferem se alimentar de sementes com maior numero de léculos. Isso pode
ser devido a trés suposi¢cdes diferentes, mas ndao necessariamente excludentes: a primeira é que
sementes com maior nimero de léculos teriam paredes mais delgadas rodeando os endospermas
e rompé-las pode ser mais rapido e demandar menos forca. Uma segunda razdo é que sementes
com mais léculos possuiriam maior contelddo alimentar. E a terceira é que, quanto mais léculos
tenha a semente, maior probabilidade de ela estar infestada com larva de besouro em seu
interior. Falta averiguar quais destas razGes sdo mais passiveis de ocorréncia, bem como estudar

como as araras-azuis reconhecem a quantidade de l6culos em uma semente antes de consumi-las.

Araras-azuis se alimentam de sementes com e sem larvas de besouro em iguais
proporcdes, ndo possuem preferéncias por nenhum desses tratamentos. Ao ingerir estas larvas, a
arara-azul pode receber um aporte proteico maior do que se alimentasse somente do endosperma
das sementes, como inclusive foi sugerido por Carciofi (2000). O tempo de forrageio que cada
arara-azul leva para romper e esvaziar sementes (Guedes 1993, Borsari 2010), além de ser
compensado pelas qualidades nutricionais do endosperma, pode vir a ser compensado também
por este aporte proteico. E possivel que as araras ndo selecionem preferencialmente as sementes
devido ao fato de que, como evidenciado pelos dados morfométricos, tais sementes sdo
semelhantes, além de n3o serem diferencidveis a olho nu. E provavel também que a diferenca
(estatistica) encontrada para o peso de sementes com e sem larvas de besouro ndo seja
identificdvel pelas araras-azuis, a ponto de que possam distingui-las e seleciona-las. Sementes com
larvas de besouro sdo ligeiramente mais leves, devido provavelmente, aos gastos energéticos da
larva, uma vez que ela se alimenta unicamente do endosperma e vive exclusivamente no interior
das sementes. Essa inabilidade das araras-azuis em eleger entre sementes com e sem larvas pode
ser revertida, como dito anteriormente, ao selecionar as sementes ja sem o exocarpo, que s3o as

proporcionalmente mais predadas por estes insetos.
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De fato, o presente trabalho mostrou que existe interacdo tri-tréfica entre palmeiras,
larvas de besouro, e arara-azul. A arara-azul pode atuar como predadora de larvas de besouro,
guando estas estdao presentes no interior das sementes as quais ela se alimenta. Nestes casos, a
arara-azul deixaria de ser apenas consumidora primaria, para exercer predacao intra-guilda,
ocupando um terceiro nivel trofico, vindo a ser consumidora secundaria. Este comportamento
alimentar das araras-azuis possui poucos registros, e todos eles por individuos mantidos em
cativeiro (Borsari e Ottoni 2005, Corréa com.pess.). Dentre a familia dos psitacideos os registros
também sdo poucos, sendo conhecida apenas uma espécie que também possui dieta
exclusivamente granivora e se alimenta de larvas de coledptera, o Pezoporus wallicus (McFarland

1991, Koutsos et al. 2001).

Esta interpretagdo reabre a discussdo sobre o possivel déficit proteico proposto por
Carciofi (2000) para as araras-azuis, condi¢cdo que pode ser averiguada inclusive para outras
localidades onde ocorre a infestacdo das sementes por besouros. Guedes (1993) ainda observou
em duas ocasides um casal de adultos de araras-azuis se alimentando de acuris no solo dentro de
capGes onde tinham seus ninhos e enquanto incubavam ovos. Esta situa¢do poderia conferir a
vantagem da busca de alimento nas proximidades do ninho, sem a necessidade de deixar o filhote
desatendido por muito tempo, ou representar um aporte proteico a estes individuos, justamente
no periodo em que a demanda de energia e proteina é maior para as fémeas, ou ainda o fato de

haver alimento somente naquele local (Carciofi 2000).

Este estudo abordou sob distintas oticas, as preferéncias alimentares de uma ave
considerada vulneravel (Machado 2008), a fenologia de seu alimento, e as relacGes espaco-
temporais com outro predador de sementes. A elaboracao de planos de manejo com a finalidade

de conservar as araras-azuis depende, portanto, de estudos que visem mais informacdes sobre sua
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histéria natural e os mecanismos, processos, padrdes e interacdes que integram sua ecologia e

fisiologia.
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