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REesumo

Plantas com sementes grandes, como palmeiras, sdo mais afetadas em areas defaunadas. A
reducdo de dispersores de sementes resulta em maior acumulo de sementes sob a planta-méae, onde a
predacdo € mais intensa. Roedores e besouros sdo os principais predadores de sementes de palmeiras e
podem interagir entre si, competindo por sementes, ou com roedores predando larvas de besouros ao
consumirem sementes previamente infestadas. Ainda, besouros podem ter suas larvas atacadas por
vespas parasitoides. Assim, o objetivo deste trabalho foi investigar os efeitos da dispersdo e predacio
de sementes da palmeira Syagrus romanzoffiana por vertebrados sobre a predagdo de sementes por
besouros e o ataque de parasitdides em locais que diferem entre si quanto a presenca de vertebrados
dispersores e/ou predadores de sementes. As coletas foram realizadas na Serra do Japi em Jundiali,
Reserva Municipal Mata de Santa Genebra, Bosque dos Jequitibds e no campus da Universidade
Estadual de Campinas, em Campinas. A predagdo de sementes por vertebrados e besouros foi
comparada entre as areas. Dados a respeito da fenologia reprodutiva da palmeira e taxas mensais de
remocdo de frutos por vertebrados e predacdo de sementes pré e pds-dispersdo por besouros foram
coletados para avaliar como as interagdes ocorrem ao longo do periodo de frutificacdo da planta. A
predacdo de sementes por besouros foi negativamente relacionada a predacdo por vertebrados, sendo
maior em areas onde vertebrados predadores de sementes estdo ausentes ou em baixas densidades,
como Unicamp e Mata de Santa Genebra. A predagdo por bruquideos foi menor na presenga de esquilos
na Serra do Japi e cutias no Bosque dos Jequitibas, mas a predacdo por curculionideos foi menor
apenas na Serra do Japi. O que pode indicar que o consumo de sementes por vertebrados deve reduzir a
quantidade de sementes disponiveis para besouros bruquideos, e/ou que ha predagdo intraguilda de
larvas de bruquideos por esquilos e cutias, mas que cutias, provavelmente rejeitam sementes atacadas
por curculionideos. A produgdo de flores e frutos imaturos foi semelhante entre as areas, mas o

encontro de frutos maduros foi menor na Serra do Japi e com o pico de producdo deslocado em relagio
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Xi
as outras areas, possivelmente devido a alta predacdo de sementes por esquilos nesse local. A predagéo
de sementes pré-dispersdo pelo besouro Revena rubiginosa (Curculionidae) ocorreu em todos os meses
e o periodo de oviposicdo dos besouros ndo apresentou relagdo com a disponibilidade de frutos
imaturos. Besouros das familias Bruchidae e Scolytidae predaram as sementes pos-dispersao, que foi
maior onde a remog¢do de sementes por vertebrados foi menor e ndo esteve relacionada a
disponibilidade de frutos maduros e a predagdo pré-dispersdo. Larvas de R. rubiginosa e de bruquideos
foram atacadas por vespas parasitoides da familia Braconidae na Unicamp e Mata de Santa Genebra. O
periodo de oviposi¢do das vespas ndo apresentou relagdo com as taxas de predagdo dos besouros, e sim
com o clima. Dessa forma, como ndo foram encontrados indicios que sementes sejam recursos
limitantes para besouros, a predagdo de sementes por esses insetos parece ser limitada pela remocéao e
predacdo de sementes por vertebrados. Na auséncia de vertebrados dispersores e/ou predadores de

sementes que controlem a predagdo por besouros o ataque de parasitoides as larvas € maior.
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ABSTRACT
Plants with large seeds such as palm trees are more affected in defaunated areas. The absence of seed
dispersers results in a higher accumulation of seeds beneath the parent plant, where seed predation is
more intense. Rodents and beetles are major predators of palm seed and can interact with each other,
competing for seeds. Rodents can also prey on beetles’ larvae when consume seed previously infested,
and beetles may have their larvae attacked by parasitoid wasps. Thus, the aim of this work was
investigate the effects of seed dispersal and predation of the palm Syagrus romanzoffiana by vertebrates
on seed predation by beetles and the parasitoid attack in areas that differ with regard to the presence of
vertebrate seed dispersers and/or predators. Data was collected at four sites. One of them at Jundiai, at
Serra do Japi, and other three at Campinas, SP: Mata de Santa Genebra Municipal Reserve, Bosque dos
Jequitibas and Campinas State University's Campus. Seed predation by vertebrates and beetles was
compared between areas. Data regarding to the reproductive phenology and monthly rates of pre- and
post-dispersal seed predation by beetles were also collected to assess how the interaction occurs
throughout of the fruiting season of the plant. Seed predation by beetles was negatively related to seed
predation by vertebrates, being higher in areas where vertebrate seed predators are absent or present in
low densities, as at Unicamp and Mata de Santa Genebra. Seed predation by bruchids beetles was lower
in the presence of the squirrels at Serra do Japi and agoutis at Bosque dos Jequitibas, but seed predation
by weevils was lower only at Serra do Japi. These findings may indicate that the consumption of S.
romanzoffiana seeds by vertebrates should reduce the amount of seeds available for bruchids beetles,
and/or there are intraguild predation on larvae of bruchids by squirrels and agoutis, but agoutis
probably reject seeds infested by weevils larvae. The flower and unripe fruit production was similar in
all areas, but ripe fruit production was smaller at Serra do Japi, with a displaced peak when compared
to the other sites, probably due to the high seed predation by squirrel in this area. Pre-dispersal seed

predation by the beetle Revena rubiginosa (Curculionidae) occurred in all months and the period of
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beetles’ oviposition was not related to the unripe fruits availability. Bruchids and scolytids beetles prey
on post dispersed seeds, which was greater where the seed removal by vertebrate was lower. Also the
post dispersal seed predation was not related to the ripe fruits availability neither to the pre dispersal
seed predation. Larvae of R. rubiginosa and bruchids were attacked by braconids wasps at Unicamp
and Mata de Santa Genebra. The oviposition by parasitoids was not related to the rates of seed
predation by beetles, but was related to the climate. Thus, in the lack of evidence that seeds are a
restrict resource, the seed predation by these insects seems to be limited by seed removal and predation
by vertebrates. In the absence of vertebrate seed dispersers and/or predators, which control the seed

predation by beetles, the attack by parasitoids wasps is higher.
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InTRODUCAO GERAL

Familia Palmae ou Arecaceae

Plantas pertencentes a familia Palmae ou Arecaceae sdo consideradas espécies-chave nos
Neotropicos por frutificarem ao longo de todo o ano, inclusive em periodos de escassez de recursos
(Terborgh 1986, Peres 1994, Galetti & Aleixo 1998, Genini et al. 2009) e seus frutos altamente
caloricos serem consumidos por grande niimero de vertebrados, principalmente roedores e primatas
(Henderson 2002, Andreazzi et al. 2009). Dentre as 16 tribos que compde a familia Palmae, as tribos
Cocoeae sem espinhos e Areceae sdo de grande importancia nos estudos de dispersdo e predagao de
sementes de palmeiras, apresentando os frutos e sementes mais caldricos em relagdo aos das demais
tribos e fazendo parte da dieta de muitos animais (Henderson 2002).

A tribo Areceae possui 80 géneros, sendo sua maioria encontrada nos tropicos do Velho
Mundo, e poucos sdo neotropicais, como o género Euterpe, que tem grande apelo econdmico devido
a produgdo do palmito e acai. Em geral seus frutos sdo pequenos, cerca de 1 cm, avermelhados ou
atro-purpuireos, com mesocarpo com suco rico em carboidratos ou 6leo e com endocarpo ausente ou
fino. Por sua vez, a tribo Cocoeae, possui 14 géneros, sendo dez neotropicais, contabilizando 83
espécies de palmeiras na regido tropical e subtropical, como as espécies pertencentes aos géneros
Attalea e Syagrus. Em geral os frutos tém em média trés centimetros, com mesocarpo e endosperma
ricos em gorduras, e o endosperma € envolvido por endocarpo rigido (Henderson 2002). Tais
caracteristicas nutricionais podem tornar a dispersdo de sementes de palmeiras um risco, visto que
os dispersores também podem predar as sementes (Henderson 2002).

Os frutos podem apresentar elevado tempo de desenvolvimento, variando de poucos
meses até trés anos, dependendo da espécie. Além disso, uma vez que o fruto tenha amadurecido, as

sementes possuem alta viabilidade resultando em longo tempo de exposicdo aos predadores



(Henderson 2002). Assim, embora o endocarpo possa limitar o acesso ao endosperma, geralmente
sem compostos secunddrios contra predadores generalistas, a predagdo € considerada o destino mais
provavel das sementes de palmeiras (Henderson 2002), a qual ocorre nas fases pré e pos-dispersio
do fruto (Silvius 2002, Alves-Costa 2004, Beck 2006, Salm 2006).

Os principais predadores de sementes de palmeiras sdo roedores, ungulados e besouros
(Janzen 1971, Wilson & Janzen 1972, Brewer 2001, Henderson 2002, Silvius 2002, Alves-Costa
2004, Beck 2006, Salm 2006, Keuroghlian & Eaton 2009). Roedores como esquilos, cutias e aqueles
pertencentes aos geéneros Cerradomys, Clyomys e Proechimys sdo predadores de sementes de
palmeiras, mas por possuirem habitos estocadores, enterram algumas sementes funcionando como
dispersores (Smythe 1978, Galetti et al. 1992, Forget et al. 1994, Paschoal & Galetti 1995,
Bordignon & Monteiro-Filho 1999, Alves-Costa 2004, Pimentel & Tabarelli 2004, Alvarenga &
Talamoni 2006, Galetti ef al. 2006, Almeida & Galetti 2007, Galvez & Jansen 2007, Andreazzi et al.
2009, Grenha 2010).

Sementes de palmeiras representam importante fonte de recurso para esquilos (Galetti et
al. 1992, Paschoal & Galetti 1995, Bordignon & Monteiro-Filho 1999, Alves-Costa 2004, Alvarenga
& Talamoni 2006), mas n3o dispersam tantas sementes quanto as cutias, que sdo consideradas
elementos chave na dispersdo de sementes de algumas palmeiras (Galetti er al. 2006). Ungulados
como porcos-do-mato também consomem frutos e sementes de palmeira (Beck 2006, Fleury &
Galetti 2006, Keuroghlian & Eaton 2009), principalmente dos géneros Astrocaryum, Attalea,
Euterpe e Syagrus (Beck 2006). Porcos-do-mato s@o considerados legitimos predadores de sementes
de palmeiras, mas durante o consumo de frutos algumas sementes sdo dispersas (Beck 2006).

A relacdo entre palmeiras e coledpteros predadores ¢ muito especifica e as familias
Bruchidae, Scolytidae e Curculionidae englobam os principais predadores (Wilson & Janzen 1972,

Delobel 1995, Guix & Ruiz 1997, Pizo & Simao 2001, Henderson 2002, Alves-Costa 2004). Grande



parte das sementes produzidas por uma palmeira é predada por besouros, podendo as vezes serem
completamente destruidas (Wright 1983, Fragoso 1997, Alves-Costa & Knogge 2005). Ha cerca de
20 espécies de bruquideos associadas a cerca de 100 espécies de palmeiras (Henderson 2002).
Besouros bruquideos e curculionideos ovipdem sobre os frutos e as larvas se desenvolvem no
interior da semente, havendo registros de infestagdo pré e pos-dispersao do fruto (Southgate 1979,
Delobel et al. 1995, Alves-Costa & Knogge 2005, Grenha ef al. 2008). Por sua vez, no caso de
sementes serem predadas por besouros escolitideos, fémeas adultas perfuram o endocarpo e ovipde
dentro da semente, onde as larvas se alimentam do endosperma (Blumberg & Kehat 1982, Vives
2004). Do mesmo modo que o observado em bruquideos, a predagdo por escolitideos pode ser pré e
pos-dispersdo (Janzen 1971, Blumberg & Kehat 1982, Delobel et al. 1995, Pizo & Siméo 2001, Pizo

& Vieira 2004; von Allmen et al. 2004).

Interagoes entre vertebrados dispersores e/ou predadores e besouros predadores de sementes de
palmeiras

Como frutos e sementes de palmeiras sdo recursos tanto para vertebrados quanto para
invertebrados, alguns trabalhos tém utilizado palmeiras como objeto de estudo, tendo como enfoque
as interagcdes entre dispersores e predadores de sementes (Forget er al. 1994, Guix & Ruiz
1995,1997, 2000, Fragoso 1997, Silvius 2002, Alves-Costa 2004, Fleury & Galetti 2006, Almeida &
Galetti 2007, von Allmen et al. 2004, Pimentel & Tabarelli 2004, Grenha 2010). Tais trabalhos tém
demonstrado que a utilizag¢do de frutos e sementes por vertebrados e/ou invertebrados pode alterar
padrdes de dispersdo e predagdo de sementes.

A dispersdo de sementes por vertebrados pode reduzir a predagdo por besouros, que sdo
mais sensiveis a alteragdes na densidade das sementes (Wilson & Janzen 1972, Fragoso 1997,

Quiroga-Castro & Roldan 2001, Pimentel & Tabarelli 2004), mas o consumo da polpa aliado a nao-



dispersdo da semente pode aumentar as taxas de predacdo de sementes (Janzen 1971, Silvius &
Fragoso 2002). Ovipor em frutos intactos pode elevar o risco de ovos e larvas serem predados no
momento em que frugivoros e/ou predadores consumam a polpa e/ou a semente. Além disso, a polpa
pode conter substancias abrasivas resultando na destruicdo do ovo ou da larva (Silvius & Fragoso
2002).

Em alguns casos tem sido observado deslocamento temporal entre a oviposi¢do por
besouros e o consumo dos frutos e sementes por frugivoros (Forget ef al. 1994, Silvius & Fragoso
2002, von Allmen et al. 2004). Enquanto besouros utilizam as sementes no inicio da frutificacdo, os
vertebrados consomem polpa e semente no final da estacdo o que asseguraria a sobrevivéncia dos
besouros (Forget et al. 1994, Silvius & Fragoso 2002, von Allmen er al. 2004). No entanto,
ocorréncias de predagdo intraguilda t€ém sido registradas, na qual vertebrados que agem como
predadores de sementes predam acidental ou propositalmente as larvas desses insetos (Forget et al.
1994, Silvius 2002, Alves-Costa 2004, Bonal & Muiioz 2007, Galvez & Jansen 2007, Grenha 2010).

No entanto, a for¢a das interacdes entre frutos, vertebrados e insetos predadores pode
variar de acordo com o local (Sallabancks & Courtney 1992) ou de acordo com a presenca ou
auséncia de vertebrados e/ou invertebrados. Fatores antrépicos como caga e fragmentagdo de habitat
reduzem a riqueza e abundancia de vertebrados, principalmente de médio e grande porte, que sdo
preferidos por cagadores ou que necessitam de maior area de vida, o que deve afetar a dispersdo de
sementes, mais precisamente as grandes como as de palmeiras (Wright ef al. 2000, Wright, 2003,
Beckman & Muller-Landau 2007). Como resultado da defaunagdo, a quantidade de sementes sob a
planta-mae ¢ aumentada, o que deve elevar a predagdo de sementes (Janzen 1970, Connell 1971,
Wilson & Janzen 1972, Wright & Duber 2001). Além disso, predadores de topo podem ser extintos
ou reduzidos localmente em areas com caga ou fragmentadas, resultando em aumento da densidade

de roedores que predam as sementes; e devido a redugdo dos dispersores, a predacdo das sementes



por insetos, geralmente besouros, é¢ maior (Wright ef al. 2000, Alves-Costa 2004, Fleury & Galetti
2006, Galetti et al. 2006, Almeida & Galetti 2007, Beckman & Muller-Landau 2007, Fadini ef al.

2009, Andreazzi et al. 2009).

Syagrus romanzoffiana (Chamisso) Glassman (Arecaceae)

A palmeira Syagrus romanzoffiana, conhecida como jeriva, é uma espécie pioneira, rara na
mata primaria da encosta atlantica e com ocorréncia descontinua nas matas de altitude. E comum em
florestas semideciduas no sudeste do Brasil, Goias e Mato Grosso do Sul até o Rio Grande do Sul,
podendo variar morfologicamente conforme a regido de ocorréncia (Lorenzi 2000). Atinge a altura de
10-20 m, com estipe de 30-40 cm de diametro e folhas de dois a trés metros de comprimento. Cada
planta produz dois cachos de 80-120 cm de comprimento ao mesmo tempo, cada cacho produz em
média 790 frutos e o seu fruto é uma drupa ovoide com cerca de 2,5 cm de didmetro, com exocarpo
carnoso e endocarpo lenhoso (Galetti ef al. 1992, Lorenzi 2000). O jeriva floresce quase o ano inteiro,
com maior intensidade de setembro a marco e a maturagdo dos frutos ocorre de fevereiro-agosto
(Lorenzi 2000).

Os frutos e sementes de jeriva tém grande importancia na dieta de muitos vertebrados, tendo
como dispersores primatas (Alouatta guariba e Leontopithecus chrysopygus), cachorro-do-mato
(Cerdocyon thous), morcegos frugivoros (Artibeus lituratus) (Passos 1999, Miranda & Passos 2004,
Facure & Monteiro-Filho 1996, Rocha ef al. 2004, Guix & Ruiz 2000), aves como jacus (Penelope
superciliaris) (Guix & Ruiz 1997, 2000) e periquitos (Sazima 2008), ungulados como antas (7apirus
terrestris) (Olmos 1997) e répteis como teius (Tupinambis merianae) (Presch 1973, Sazima & Haddad
1992). Outros vertebrados, como roedores (esquilos e cutias), e ungulados como porcos-do-mato sdo
predadores das sementes de S. romanzoffiana (Galetti et al. 1992, Paschoal & Galetti 1995, Bordignon

& Monteiro-Filho 1999, Alves-Costa 2004, Alvarenga & Talamoni 2006, Fleury & Galetti 2006).



Sementes de jerivd compdem grande parte da dieta de esquilos, que se alimentam do endosperma de
frutos imaturos, maduros e secos, atingindo até 70% dos itens alimentares consumidos (Galetti et al.
1992, Alves-Costa 2004, Paschoal & Galetti 1995, Alvarenga & Talamoni 2006, Fleury & Galetti
2006).

A predagdo de sementes também € feita por invertebrados, como besouros das familias
Curculionidae e Bruchidae. O ataque por Revena rubiginosa (Curculionidae), ocorre pré-dispersao,
antes de o fruto amadurecer, cerca de 60 dias ap6s o fim da floragdo. A larva sai por um orificio inico
com cerca de 2 mm de diametro no tergo superior da semente, ap6s o amadurecimento do fruto (Alves-
Costa & Knogge 2005). Bruquideos do género Pachymerus, por sua vez, apresentam fase de infestagio
pela larva principalmente pos-dispersdo. Apds o amadurecimento do fruto, o adulto sai por um orificio
unico com cerca de 3 mm de diametro localizado no ter¢o superior do endocarpo (Alves-Costa 2004).
Ainda, as larvas de besouros curculionideos e bruquideos podem ser atacadas por vespas parasitdides
(Wilson & Janzen 1972, Traveset 1992, Delobel et al. 1995, Alves-Costa 2004, Grenha 2008). Esse
ataque de larvas por vespas parasitdides poderia reduzir a pressdo de predacdo de sementes por
besouros (Delobel ef al. 1995).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi verificar como a predagdo de sementes por
besouros varia de acordo com a dispersdo e predagdo de sementes por vertebrados e com o ataque a
larvas por vespas parasitoides em locais com tamanhos e histdria de conservagdo distintos. O esperado
era que a predagdo de sementes por besouros fosse reduzida nos locais onde vertebrados estivessem
presentes, devido a remocéo e predagdo de sementes por vertebrados.

O sistema utilizado no estudo foi composto pela palmeira Syagrus romanzoffiana,
vertebrados dispersores e/ou predadores de sementes e besouros predadores de sementes. O trabalho foi
realizado em quatro localidades no estado de Sdo Paulo: Bosque dos Jequitibas, Reserva Municipal

Mata de Santa Genebra e Universidade Estadual de Campinas, todos localizados em Campinas e na



Serra do Japi, em Jundiai. As areas diferem entre si quanto ao tamanho, conservagdo e presenga de
vertebrados dispersores e/ou predadores de sementes de jerivd. O trabalho foi dividido em dois
capitulos, o primeiro tratou do destino de sementes de S. romanzoffiana em locais onde vertebrados
dispersores e/ou predadores de sementes estdo presentes ou ndo. O segundo capitulo visou acompanhar
as interagdes entre as palmeiras, dispersores e predadores de sementes e seus inimigos naturais ao

longo do ano.
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Carituro 1

EFEITO DE VERTEBRADOS PREDADORES DE SEMENTES NA PREDACAO DE SEMENTES DE

SYAGRUS ROMANZOFFIANA (ARECACEAE) POR BESOUROS SOB A PLANTA-MAE

15



Resumo

A predacdo € o destino mais comum para sementes de palmeiras, e roedores e besouros sio
os principais predadores. Roedores podem consumir as sementes antes de ocorrer a oviposi¢do por
besouros, competindo com os insetos, ¢ podem predar larvas de besouros ao consumir sementes
previamente infestadas. Assim a preda¢do de sementes por besouros deve variar de acordo com a
presenga ou auséncia de vertebrados dispersores e/ou predadores de sementes. A predagdo de sementes
foi medida em quatro localidades que diferem entre si quanto a presenca de vertebrados dispersores
e/ou predadores de sementes de Syagrus romanzoffiana, como esquilos e cutias, sendo as areas a Serra
do Japi em Jundiai, Reserva Municipal Mata de Santa Genebra, Bosque dos Jequitibas e no campus da
Universidade Estadual de Campinas. A predagdo por besouros foi maior em éareas onde vertebrados
predadores de sementes estdo ausentes ou em baixas densidades, como Unicamp e Reserva Municipal
Mata de Santa Genebra, respectivamente. A predagdo por bruquideos foi menor na presenca de
vertebrados predadores, como esquilos na Serra do Japi e cutias no Bosque dos Jequitibas, mas a
predagdo por curculionideos foi menor apenas na Serra do Japi. A predacdo de sementes por bruquideos
e curculionideos foi negativamente relacionada a predacdo por vertebrados. O consumo de sementes
por esses vertebrados deve reduzir a quantidade de sementes disponiveis para besouros bruquideos, ou
ha predagdo intraguilda de larvas de bruquideos por esquilos e cutias. O mesmo deve ocorrer para a
interagcdo entre esquilos e curculionideos, que atacam as semen<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>