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RESUMO

A dinamica populacional de plantas é fortemente influenciada pela dispersdo das
sementes. A predacdo desses propdgulos ocasiona significativa reducdo de sementes vidveis,
podendo diminuir a populacdo dessa planta. Besouros da subfamilia Bruchinae
(Chrysomelidae), antigamente conhecidos como bruquideos, sdao um grupo de insetos
predadores de sementes que atacam principalmente frutos de palmeiras (Familia Arecaceae),
podendo por sua vez, suas larvas serem atacadas por vespas parasitoides. Neste trabalho
aprofundaram-se os estudos das interagdes tri-troficas entre a palmeira Syagrus
romanzzofiana, besouros da subfamilia Bruchinae (Pachymerinae), como herbivoros
predadores de suas sementes, e uma espécie de parasitoide Heterospilus prosopodis
(Hymenoptera: Braconidae), como terceiro nivel tréfico. A area de estudo foi a Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, Sdo Paulo. Durante vinte e quatro meses foram
acompanhadas quarenta palmeiras mensalmente, sendo registradas observacdes pontuais
sobre a fenologia. No mesmo periodo, frutos maduros recém-caidos do cacho eram coletados
para posteriormente serem acondicionados em gaiolas, que eram dispostas ao nivel do solo,
para mensurar o ataque dos besouros e seus parasitoides. A producao de flores, frutos verdes e
frutos maduros ocorreram ao longo de todo o periodo de estudo. Foram encontradas duas
espécies de besouros predando as sementes de S. romanzoffiana: Pachymerus cardo e
Pachymerus nucleorum. Esta tltima ocorreu ao longo de todo o periodo de estudo, sendo que
o pico de predacdo ocorreu no més de dezembro. A predacdo por P.cardo ndo ocorreu de
forma constante durante os anos de estudo. Registrou-se o ataque as larvas de Pachymerus
sp. por vespas parasitoides pertencentes a espécie Heterospilus prosopodis. O parasitismo nao

foi constante durante o tempo do estudo, observando maior emergéncia de parasitoides nos
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meses mais quentes e chuvosos. Forcas top-down talvez sejam mais importantes na regulacao
desta interagdo tritr6fica Syagrus romazzofiana, Pachymerus spp. e seu parasitoide onde os

efeitos sdo manifestados principalmente no ciclo seguinte da interacao.
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ABSTRACT

The population dynamics of plants is strongly influenced by seed dispersal. Predation
these seedlings causes significant reduction of viable seeds, which can decrease the
population of this plant. Subfamily Bruchinae beetles (Chrysomelidae), formerly known as
bruchids, are a group of insect seed predators that attacks mainly palm fruits (Family
Arecaceae), and can turn their larvae are attacked by parasitoid wasps. In this work deepened
studies of tritrophic interactions between the palm S.romanzzofiana, beetles sufamilia
Bruchinae (Pachymerinae) as predators of herbivores and their seeds a kind of parasitoid
Heterospilus sp. (Hymenoptera: Braconidae) as the third trophic level. The study area was the
University of Campinas in Campinas - SP. For twenty-four months were monitored monthly
and forty palm off on phenological observations recorded in the same period, newly fallen
ripe fruit bunch were collected for later packed into cages that were placed at ground level, to
measure the attack of the beetles and their parasitoids. . Production of flowers, green fruits
and ripe fruits occur throughout the study period. We found two species of beetles preying on
seeds of S. romanzoffiana: Pachymerus cardo and Pachymerus nucleorum, the latter occurred
throughout the study period, with peak predation occurred in december and predation by
P.cardo not occurred steadily during the years of study. Recorded the attack on larvae
Pachymerus sp. by wasp parasitoids of the species Heterospilus prosopodis. Parasitism was
not constant during the time of the study, watching largest emergence of parasitoids in the

warmer months and rainy.
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“Mesmo quando tudo parece desabar,
cabe a mim decidir entre rir e chorar,
ir ou ficar, desistir ou lutar;
Porque descobri, no caminho incerto da vida,

que o mais importante é o decidir”
CORA CORALINA
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INTRODUCAO

As plantas sdo um dos maiores grupos de seres vivos sobre o planeta Terra.
Constituem a base das cadeias ecoldgicas terrestres ao serem as produtoras da matéria
orgdnica na natureza. Sustentam todos os niveis subsequentes dentro das cadeias
alimentares nos diferentes ecossistemas.

Vegetais da familia Arecaceae, conhecidos comumente como palmeiras, sao uma
fonte importante de alimento essencial para uma ampla variedade de vertebrados,
particularmente roedores e primatas (HENDERSON 2002; DONATTTI 2004).

Palmeiras sdo consideradas espécies chaves no Neotropico por apresentarem
frutificacdo ao longo de todo o ano, sendo de grande importancia para os animais em época
de escassez de alimentos (PERES 1994). Podem causar colapso na comunidade de
frugivoros se estiverem ausentes (DONATTI 2004). Nos trépicos existem 550 espécies e
67 géneros e no Brasil estdo distribuidas 119 espécies, pertencentes a 39 géneros
(HENDERSON et al. 1995; DONATTI 2004), entre eles o género Syagrus Mart.

O género Syagrus estd constituido por 36 espécies, das quais 30 ocorrem no Brasil.
As espécies brasileiras sdo plantas na maior parte solitdrias, ou de crescimento cespitoso
(LORENZI 2004). Palmeiras do grupo dos cocosoides nio espinhosos, ao qual pertence o
género Syagrus, produzem frutos de alto valor caldrico em comparacdo com os demais
grupos da familia Arecaceae. O alto valor nutritivo dos frutos destas palmeiras esta
relacionado a alta porcentagem de lipideos no mesocarpo e endosperma, se comparados,
aos demais grupos, nos quais a principal forma de armazenamento calorico dos seus frutos

sdo os carboidratos (HENDERSON 2002).



Os frutos da palmeira Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman, também
conhecida como jerivd, coqueiro ou baba de boi, entre outros nomes, se caracterizam por
serem globosos, amarelos, medir entre dois e trés centimetros, e conter mesocarpo fibroso-
carnoso. Esta espécie pode apresentar uma altura que varia desde sete até 15 m e
inflorescéncias interfoliares e ramificadas de até 1,5 m de comprimento. Distribui-se desde
o sul da Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Goids até Rio Grande do Sul, na Mata
Atlantica, Mata de Pinhais, florestas de galeria e mata semidecidua da bacia do Parani
(LORENZI et al, 1996).

Nos estudos de dinamica populacional de plantas, é importante ressaltar tanto a
producdo como a dispersdo de sementes como processos chaves que permitem o estudo e
entendimento das dindmicas das populagdes. No entanto, existem outros processos
ecologicos que podem afetar as populagdes vegetais. Aqueles que sofrem pressdo de
predacdo podem ter o recrutamento de novas plantas limitado na sua populagdo, o que
reduz, subsequentemente, o nimero de sementes vidveis disponiveis (JANZEN 1971),
resultando, finalmente, numa alteracdo da distribuicdo espacial (SCHUPP 1995) e
possivelmente temporal das espécies.

De acordo com JANZEN (1971), a densidade de sementes e plantulas é maior no
entorno das plantas mde. Mortalidade resultante de ataques dependentes de densidade, por
exemplo, por herbivoros predadores de sementes, também serd mais intensa na mesma
proximidade. Herbivoros localizam mais rapidamente areas com grandes concentragdes de
recursos € permanecem nelas por mais tempo (ROOT 1973; PRICE er al. 1980). Os
vegetais sofrem intensa predacdo de suas sementes, podendo ser categorizada como
predacdo pré-dispersdo, no qual a predagcdo ocorre antes da dispersao da semente, ou como

predacdo pods-dispersdo que ocorre apds a semente ter sido dispersa por animais. Este



segundo fendmeno, em geral, ocorre quando as sementes se encontram caidas sobre o solo
(JANZEN 1971).

Frutos carnosos evoluiram independentemente diversas vezes sendo possivel que,
em algumas linhagens, o mesocarpo tenha a funcdo de deter insetos predadores de sementes
(PRICE et al. 1980). FRAGOSO et al. (2002), estudando Attalea maripa, observou que
larvas de primeiro instar de Pachymerus cardo podem ser incapazes de alcancar o
mesocarpo, devido a impossibilidade de penetrar no fruto através da casca (exocarpo)
fibrosa ou pela presenga de macromoléculas abrasivas.

Particularmente em palmeiras, as taxas de predacdo de sementes sdo
caracteristicamente altas (CORTINOZ 2011; SILVA 2008; GRENHA 2007), o que levou
HENDERSON (2002) a afirmar que a predacdo de sementes é o destino mais provavel do
que a germinacdo. A relacdo entre palmeiras e coledpteros predadores é muito especifica.
Estdo associados a cerca de 100 espécies de Arecaceae, 20 espécies de besouros
bruquineos, além de escolitideos e curculionideos (DELOBEL 1995; GUIX & RUIZ 1997,
HENDERSON 200;ALVES-COSTA 2005). Além do aborto de frutos, a predacdo por
insetos €, frequentemente, a maior fonte de mortalidade de sementes, padrdo registrado
especialmente nos tropicos (FRAGOSO et al. 2002). Entre os insetos predadores de
sementes destacam-se os besouros da subfamilia Bruchinae (JANZEN 1971), que é muito
homogénea quanto ao regime alimentar. Larvas de todos os seus representantes sao
predadores de sementes de uma variedade de familias de plantas (BONDAR 1936).

As larvas de Bruchinae se desenvolvem e se alimentam somente em sementes,
sendo estas pertencentes a 33 familias vegetais. Aproximadamente 84% das espécies
hospedeiras pertencem a familia Fabaceae. Outras familias de plantas atacadas por

Bruchinae sdo Arecaceae (4,5%), Convolvulaceae (4,5%) e Malvaceae (2%). A propor¢do



restante (5%), € representada por outras 29 familias vegetais atacadas por estes besouros
predadores de sementes (JOHNSON et al. 1985; JOHNSON 2004; SOUTHGATE 1979).

A subfamilia Bruchinae , representada no Novo Mundo pela tribo Pachymerini
(RAMOS 2001), quase exclusivamente utiliza palmeiras como plantas hospedeiras e sdo
comumente chamados de bicho do coco (JHONSON ef al. 1995). Membros desta
subfamilia colocam seus ovos nos frutos ou diretamente nas sementes. As larvas se
alimentam no interior das sementes, destruindo-a durante o desenvolvimento (JHONSON
et al. 1995). Estes especialistas em predar sementes de palmeiras estdo distribuidos em
quatro géneros: Caryoborus (trés espécies), Curyobruchus (quatro espécies), Pachymerus
(sete espécies) e, Speciomerus (quatro espécies) (DELOBEL 1995).

A familia Chrysomelidae e suas divisdes em subfamilias e suas relagdes evolutivas
ainda ndo tem consenso entre os especialistas, tendo ocorrido muitas modifica¢des ao longo
do tempo (e.g. SEENO & WILCOX 1982; HSIAO 1994; REID 1995; SUZUKI 1996;
SCHMITT 1996). Recentemente a familia Bruchidae, os conhecidos carunchos, também foi
incluida como uma subfamilia de Chrysomelidae, denominada, entdo, Bruchinae (REID
2000 e SCHMITT 1996, respectivamente). Dessa forma neste trabalho serd adotado
subfamilia para designar este grupo de coledpteros.

Os bruquineos frequentemente colocam seus ovos nos frutos que ja tenham sido
manipulados por frugivoros (frutos “chupados” por roedores ou que tenham corte profundo,
provocados por queixadas ou cutias). Este comportamento pode reduzir a probabilidade de
seus ovos serem removidos ou destruidos durante a manipulacdo de frutos intactos por
vertebrados frugivoros (FRAGOSO et al. 2002). Em frutos de sementes nuas, as fémeas de
bruquineos preferem ovipor embaixo do endocarpo. Tal comportamento sugere que a

umidade pode ser o fator chave para a escolha do local de oviposi¢do. Ovos em endocarpos



nus, provavelmente, secariam mais facilmente porque ndo teriam a protecdo para reter a
umidade (FRAGOSO et al. 2002).

O tipo de comportamento de oviposi¢cdo em espécies de bruquineos pode ser uma
das formas que estes besouros utilizam para superar as barreiras impostas pela planta
hospedeira contra seu ataque. Pode ser, também, estratégia para prevenir a mortalidade de
seus ovos pela acdo de inimigos naturais, como parasitoides (RIBEIRO-COSTA 2002).

Em relacdo ao sitio de oviposi¢do e a fase de maturacdo em que a desova ocorre,
JOHNSON (2004) descreve trés guildas de oviposi¢do que se caracterizam por periodos e
maneiras diferentes na colocagdo dos ovos. Algumas espécies s6 colocam seus ovos nos
frutos enquanto preso a planta (Guilda A); outras em sementes expostas de frutos enquanto
ainda estdo na planta (Guilda B) e, algumas apenas em sementes maduras ou frutos livres
no substrato (Guilda C). Espécies da guilda C, geralmente, mostram preferéncia por um
unico hospedeiro. SILVA (2007) observou que a espécie de bruquineo Pachymerus cardo é
um agente de predacdo pds-dispersdo da semente, predando o fruto maduro quando este se
encontra no chao.

Os bruquineos podem ser uma pressdo de selecdo com relacdo a evolucdo de
sementes de palmeiras. Aquelas que apresentam maior dureza e espessura do endocarpo sao
selecionadas favoravelmente, ja que o revestimento da semente pode de fato aparecer como
uma barreira para os predadores. Por exemplo, JANZEN (1971) menciona a espessura do
endocarpo como uma evidéncia de co-evolucdo entre as palmeiras e os besouros da tribo
Pachymerini.

Trés espécies de besouros t€m sido registradas predando os frutos de S.
romanzoffiana: Revena rubiginosa Boheman (Coleptera: Curculionidae) e dois pertencentes

a tribo Pachymerini: Pachymerus cardo (Fahraeus) e Pachymerus nucleorum (Fabricius)



(Coleoptera: Bruchidae). A primeira espécie preda a semente no periodo de pré-dispersao
(frutos ainda no cacho) e as duas outras espécies no periodo pds-dispersao (frutos ja caidos

no solo).

A subfamilia Bruchinae sofre altas taxas de mortalidade devido aos ataques de
parasitoides (ROSSI et al. 2007). Estes besouros sdo atacados em todos os estdgios de
desenvolvimento, seja por parasitoides pertencentes a ordem Hymenoptera (dez familias)
ou Diptera (uma familia) (SOUTHGATE 1979). Sabe-se que as populacdes de insetos
frequentemente apresentam flutuagdes em tamanho, e para explicar este fato diversas
teorias foram apresentadas (NICHOLSON, 1954a, NICHOLSON, 1954b — competi¢ao
intraespecifica;, ANDREWARTHA & BIRCH, 1954 — fatores abiéticos; PIMENTEL 1961
feedbach genético; PRICE, 1975 — (inimigos naturais) sobre quais fatores limitam o
tamanho destas populacdes, principalmente em insetos herbivoros (KESTRING 2007).
KESTRING (2007) e HAIRSTON et al. (1960) argumentaram que os herbivoros raramente
consomem todos os recursos disponiveis (“0 mundo ¢ verde”), logo suas populagdes devem
ser limitadas pelos inimigos naturais, e ndo pela escassez de recursos. No entanto, diversos
estudos tém demonstrado que as populacdes de insetos herbivoros podem ser limitadas
tanto pelo tipo de recurso disponivel (for¢as do tipo ‘bottom-up’), como pela agdo de
inimigos naturais (forcas do tipo ‘top-down’) (HAIRSTON et al. 1960; MENGE &
SUTHERLAND 1976; MENGE 1992, POWER 1992, WOOTTON 1994; MENGE 1995;
HARTVIGSEN et al. 1995; ABRAMS et al. 1996; STILING 1996; ROININEM et al.
1996; STILING & ROSSI 1997; ABRAHAMSON & WEIS 1997; POLIS et al. 2000).

Os parasitoides tém alta representatividade nos ecossistemas terrestres € podem

constituir até 20 por cento de todas as espécies de insetos (GODFRAY 1994). Sdo as



fémeas que, geralmente, localizam o hospedeiro, colocando seus ovos diretamente nele ou
nas imediagoes (GODFRAY 1994). Segundo seu comportamento, os parasitoides podem
ser classificados como ectoparasitoides, cujo desenvolvimento € externo e a larva alimenta-
se através de lesdes causadas no tegumento do hospedeiro; ou como endoparasitoides, no
qual o desenvolvimento e alimentacdo ocorrem no interior do hospedeiro. Também podem
ser classificados como idiobiontes ou cenobiontes (NUNES 2007; HANSON & GAULD
1995; GODFRAY 1994). Os idiobiontes utilizam como hospedeiros, larvas de udltimos
instares, pré-pupas ou pupas principalmente de Lepidoptera, Diptera ou Coleoptera que
geralmente estdo em locais escondidos. A fémea idiobionte precisa localizar e ter acesso a
eles e, para isso utiliza o ovipositor que geralmente € adaptado a perfuragdao do substrato no
qual o hospedeiro estd abrigado (CIRELLI & PENTEADO-DIAS 2003) e ao picé-lo
provoca paralisia permanente (GODFRAY 1994). Os tipos mais importantes de
cenobiontes sdo parasitoides de ovo-larva e larva-pupa e ndo paralisam suas presas durante
a oviposi¢cdo. Os cenobiontes ovipdem em um hospedeiro que € paralisado apenas por
pequeno intervalo de tempo, continuando, posteriormente, o desenvolvimento (GODFRAY
1994).

Hymenoptera sdo extremamente abundantes na natureza e ocupam diversos tipos de
ambientes disponiveis. Atualmente, estdo incluidas nesta ordem cerca de 115.000 espécies,
mas estima-se que existam pelo menos 250.000 espécies no mundo (HANSON & GAULD
2006; AUSTIN & DOWTON 2000). No plano econdmico, o grupo oferece alternativas
para o controle de insetos-praga para a agricultura através de inimigos naturais,
minimizando o uso de agroquimicos (CIRELLI & PENTEADO-DIAS 2003). A familia

Braconidae representa a segunda maior familia de Hymenoptera e é uma das maiores



familias entre os animais, com cerca de 14.890 espécies descritas e 40.000 espécies
estimadas, distribuidas pelas diversas regides do mundo (WHARTON et al. 1997).

Os himendpteros da familia Braconidae sdo em sua grande maioria parasitoides
primarios (SHAW 2006), mas existem algumas espécies filéfagas (MACEDO &
MONTEIRO 1989) e, no Neotrépico se agrupam em 36 subfamilias, das quais 23 sao
cenobiontes endoparasitoides, seis idiobiontes ectoparasitoides e uma € cenobionte
ectoparasitoide (Rhysipolinae) (SHAW 2006). Este grupo ¢ monofiletico e relativamente
pouco conhecido, muitas espécies foram descritas incompletamente, sem ilustracdes ou
qualquer informacao sobre sua biologia (VAN ACHTERBERG 1988 apud NUNES 2007).
Além disso, por serem frequentes em ambientes quentes e aridos e comuns em campos
agricolas, os Braconidae sao utilizados em muitos programas de controle bioldgico (SHAW
20006).

Dentro de Braconidae, a subfamilia Doryctinae € representada por vespas
parasitoides de diversas espécies de insetos, principalmente de xiléfagos da ordem
Coleoptera, atuando como reguladores naturais das suas populacdes (NUNES 2007). A
subfamilia estd constituida por mais de 1300 espécies descritas contidas em
aproximadamente 160 géneros (MARSH 2002; BELOKOBYLSKIJ et al. 2004 apud
NUNES 2007), € considerada cosmopolita, com registro em 328 paises, sendo diversa no
Neotropico, onde ocorrem dois tercos das espécies descritas (SHENEFELT & MARSH
1976; BELOKOBYLSKIJ 1992 apud NUNES 2007; MARSH 2002).

A maior parte dos Doryctinae € idiobionte ectoparasita de larvas de coledpteros que
se ocultam na madeira ou em tecido vivo de plantas, e frequentemente estdo associados as

arvores mortas ou danificadas e a troncos de lenhas empilhadas (SHAW 2006). O Brasil



tem o maior registro de ocorréncia de géneros validamente descritos, o que representa 82 %
dos géneros Neotropicais (NUNES 2007).

Heterospilus Haliday 1836 € o género de Doryctinae frequentemente encontrado no
Neotrépico, representando até 50% das espécies desta regido (BARBALHO et al. 1999).
Este género de vespas parasita principalmente Coleoptera (Anobiidae, Bostrichidae,
Bruchinae, Buprestidae, Cerambycidae, Curculionidae, Languriidae, Mordellidae), e
Lepidoptera (Gelechiidae, Pyraloidea, Tortricidae) (SHAW 2006). O grupo é o mais
abundante dentre todos os Braconidae na fisionomia de Mata Atlantica ombrofila densa
(NUNES 2007).

O conhecimento da fauna de Doryctinae tem aumentado significativamente nos
ultimos anos. Seis novos gé€neros da Mata Atlantica foram descritos, revelando a
importancia e diversidade do grupo (NUNES 2007) e contribuindo com as estimativas de
biodiversidade. Os parasitoides t€ém grande importincia ecoldgica na manutencdo do
equilibrio ambiental através da regulacdo ambiental de diversos insetos hospedeiros (LA
SALLE & GAULD 1993). FRAGOSO et al. (2002) observou que larvas de bruquineos sdo
atacadas por vespas Braconidae e que caracteristicas do fruto podem afetar a escolha do
local de oviposicdo pela fémea que pode dificultar o acesso das vespas parasitoides a suas
larvas.

Segundo THOMPSON (1997) a preservacdo da diversidade de interagdes € um
componente essencial de qualquer programa a conservagdo. Neste trabalho foram estudadas
as Interagdes tritroficas envolvendo Syagrus romanzoffiana como planta hospedeira,
bruquineos da tribo Pachymerini, como herbivoro predador de suas sementes e seu
parasitoide Heterospilus prosopodis (Braconidae) como o terceiro nivel tréfico destas

relacoes.



JUSTIFICATIVA

A palmeira Syagrus romanzoffiana tem papel ecoldogico relevante, visto que fornece
frutos para grande nimero de vertebrados durante o ano, podendo entdo ser considerada um
elemento chave na Mata Atlantica. Além da relevancia ecoldgica, esta planta também ¢é
utilizada como ornamental, tendo ainda grande potencial economico pelos 6leos de suas
sementes. Como existem poucas informacdes sobre interacdes tritroficas entre palmeiras,
predadores de sementes e seus parasitoides, em especial para S. romanzoffiana, séries
temporais de dados foram coletadas permitindo compreender a importancia de forcas
“botton-up” e “top-down” em sistemas naturais. Além disso, a identificagdo da espécie a
qual pertence o parasitoide dos besouros objeto de estudo deste trabalho contribuiu para

ampliar a drea de distribui¢do conhecida da mesma.

OBJETIVOS

A pesquisa visa descrever aspectos da relacdo tritr6fica da palmeira Syagrus
romanzoffiana, como planta hospedeira, os besouros das espécies Pachymerus cardo e
Pachymerus nucleorum como predadores de sementes e a relagdo com o parasitoide
Heterospilus prosopodis (Braconidae).

O esperado € que, apesar das palmeiras terem sido plantadas e provirem de diversas
fontes, suas fenologias (produgdo de flores, frutos verdes e maduros) sejam influenciadas
pelos mesmos fatores climaticos como temperatura e precipitagdo. Para melhor
compreensdo destas relagdes troficas este trabalho visou registrar: 1) A fenologia da
palmeira S. romanzoffiana, relacionando-a com a temperatura e precipitacdo, verificando se

estes fatores influenciam na producdo de flores, frutos verdes e frutos maduros; 2) Estudar
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a flutuacdo da populacdo de P. cardo e P. nucleorum, relacionando-a tanto com a
abundancia de recursos (frutos maduros) como com as variagdes climadticas e 3) Verificar a
variacdo da populacdo do parasitoide, relacionando-a com os fatores climdticos e as

varia¢des da populacdo de seu hospedeiro.

MATERIAL E METODOS
- Area de estudo

O estudo foi realizado na populagcdo nao nativa de Syagrus romanzoffiana localizada
em area urbana de pragas e jardins dentro da Cidade Universitdria Zeferino Vaz, campus da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Figura 1, Campinas (22°48°57"S,

47°03733"W, 640m), Estado de Sdo Paulo, Brasil.

Segundo a classificacdo climdtica de Koeppen, a drea de estudo enquadra-se no
microclima Cwa, que abrange toda a parte central do Estado e é caracterizado pelo clima

tropical de altitude, com chuvas no verdo e seca no inverno.
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Figura 1. Area de estudo, Universidade Estadual de Campinas, UNICAMP.

-Dados Climadticos

Para determinar a influéncia do clima na fenologia reprodutiva da palmeira Syagrus
romanzoffiana e na predacdo de suas sementes por bruquineos, os dados climdticos
(temperatura e pluviosidade) foram obtidos no site do Centro Integrado de Informacdes
Agrometeoroldgicas- entre o periodo de Janeiro de 2010 a Fevereiro de 2012 (seguindo o

método de Walter, 1971).

- Fenologia de Syagrus romanzoffiana

Foram visitadas mensalmente 40 palmeiras, compreendendo o periodo de marco de

2010 a fevereiro 2012 no campus da Universidade Estadual de Campinas. Coletaram-se
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dados da fenologia, registrando presenca ou auséncia para cada fenofase (flor, fruto verde e
fruto maduro) por palmeira. As palmeiras estavam localizadas em cinco pontos: onze
palmeiras se encontravam no ponto 1, nove palmeiras no ponto 2, sete palmeiras no ponto

3, cinco palmeiras no ponto 4, e oito palmeiras no ponto 5 (Figura 2).
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Figura 2. Localizacdo dos pontos de coleta de dados fenoldgicos da palmeira S.

romanzoffiana na Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP, Campinas, SP.

Para verificar se houve picos nos eventos fenolégicos (flor, fruto verde e fruto maduro)
de S. romanzoffiana, realizaram-se andlises com estatistica circular (MORELLATO et al.
2010). Os dados analisados correspondem a propor¢do média de palmeiras em cada fenofase,
expressada em porcentagem por cada més. Escolheram-se os dados do angulo médio (i), que

indica a data média da ocorréncia da fenofase; desvio padrdo circular; comprimento do vetor
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médio (r), que mede a concentracdo em torno de y, e o valor de p do teste de Rayleigh (teste
para avaliar a uniformidade dos dados) como resultados da andlise. As andlises de estatistica
circular foram feitas utilizando a versdo demonstrativa do programa Oriana 4.0 (KOVACH
2009). Adicionalmente, os dados da fenologia da planta foram correlacionados com as
varidveis climdticas, utilizando-se andlises de correlacio de Spearman, incluindo defasagens
temporais de até trés meses para verificar se os eventos fenolégicos ocorreram ou nio de

forma sincronizada com os eventos climéticos (i.e., temperatura e pluviosidade).

- Taxa de predacao dos bruquineos

Durante o periodo compreendido entre fevereiro de 2010 a fevereiro de 2012, foram
realizadas coletas mensais de frutos recém-caidos (frutos com polpa tirgida) dos cachos das
palmeiras. Os frutos eram inicialmente acondicionados em sacos pldsticos e triados no
laboratério, separando-se os frutos maduros intactos daqueles que apresentavam furos de saida
da larva de Revena rubiginosa (Curculionidae). Os frutos maduros considerados intactos eram
entdo armazenados na geladeira a temperatura entre 4° e 5°C graus durante 24 horas. A baixa
temperatura fazia com que as larvas deste curculionideo, que ainda estivessem dentro dos
frutos, saissem dos mesmos, permitindo assim o descarte daqueles frutos predados,

garantindo frutos intactos.

Colocaram-se grupos de 100 frutos maduros intactos de fato em gaiolas de metal (25 x
20 x 5 cm) (Figura 3). Mensalmente, ao longo de 24 meses, foi colocada uma gaiola em cada
um dos cinco pontos utilizados para o registro de fenologia de S. romanzoffiana. Cada gaiola
estava identificada com dados do més e ano no qual era colocada no campo (Figura 3). As

gaiolas permaneciam no campo pelo periodo de quatro meses, sendo entdo retiradas e levadas
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ao laboratério. No laboratdrio, os frutos de cada gaiola eram individualizados e colocadas em

potes plasticos (6 X 5 cm) e mantidos em temperatura ambiente.

No més de junho de 2011, os pontos 3 e 5, tiveram que ser realocados, devido a
reestruturacao paisagistica no local onde as gaiolas se encontravam. Tal reestruturagdo nao
impossibilitou as coletas de dados de fenologia de S. romanzoffiana, mas ndo foi mais

possivel deixar as gaiolas na drea. Assim elas foram remanejadas para o ponto 6 (Figura 4).

Figura 3. Localizacdo dos frutos sob as palmeiras. A. Palmeira em um dos pontos onde eram
depositadas as gaiolas. B. Gaiolas com frutos de S. romanzoffiana colocados ao nivel do solo

na Unicamp.
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Figura 4. Area para onde foram remanejadas as gaiolas das posicdes 3 e 5.

Durante o més seguinte a retirada dos frutos do campo, estes foram vistoriados
semanalmente para verificar se havia furos de saida feitos pelos besouros bruquineos adultos
ou presenca de adultos de vespas parasitoides. No final deste més, ndo havendo emergéncias
(besouro ou parasitoides), os frutos eram quebrados manualmente através de um torno de
bancada N°5, para verificar se o fruto realmente estava intacto, ou se continha algum indicio
de predacdo. Foram considerados predados aqueles com larvas ou pupas em desenvolvimento,
furo de saida de besouro adulto (Figura 5); ou presencga de vespas parasitoides (larvas, casulos
ou adultas) (Figura 6). Quando houve presenga de larva ou pupa dos besouros, estas foram

identificadas por meio de lupa como P.cardo ou P.nucleorum segundo os caracteres para sua

16



diferenciacdo citados no trabalho de CASARI & TEIXEIRA (1997).

Figura 5. Dano causado por Pachymerus nucleorum nos frutos de Syagrus romanzoffiana. A.
Larva de P. nucleorum construindo o orificio de saida; B. Seta indica a fina camada do furo de
saida; C. Adulto de P.nucleorum que acbou de emergir do fruto; D. Detalhe do fruto com furo

de saida.
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Figura 6. Associacdo do parasitoide Heterospilus prosopodis € Pachymerus nucleorum. A
e B. Larva de P.nucleorum sendo consumida pelas larvas do parasitoide H. prosopodis; C.
Restos da larva do besouro e casulos do parasitoide; D. Larva do bruquineo envolta pelos

casulos do parasitoide; E e F. Larvas do parasitoide construindo o casulo.

Para determinar se existe relacio entre a predacdo de sementes por bruquineos e as
varidveis climdticas temperatura e pluviosidade, assim como a relagdo entre a taxa de

predacdo dos besouros com a producdo de frutos maduros, realizaram-se correlacdes de
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Spearman, utilizando somente os dados de predagdo para P. nucleorum, ja que para P.
cardo os dados registrados eram, na sua maioria, zeros. Também foram feitas correlagdes
entre a taxa de predacdo dos besouros (somente dados de P. nucleorum) com as variaveis
de temperatura, pluviosidade e producdo de frutos maduros com trés meses de defasagem
(n=23, n=22 e n=21 para um, dois e trés meses, respectivamente), pois 0S Organismos
podem demorar a responder tanto as mudancas climdticas quanto a disponibilidade de

recursos basicos.

- Taxa de ataque das vespas parasitoides

Foi considerado presente o parasitismo dos bruquineos na presenca de larvas,
casulos ou vespas adultas do parasitoide H. prosopodis (Figura 6).

As taxas médias de ataque dos parasitoides por més foram relacionadas com as
varidveis climdticas (temperatura e pluviosidade) e com a predacdo de sementes por
bruquineos, a fim de avaliar se o ataque por vespas parasitoides € influenciado pelo clima,
bem como pela abundancia de larvas de bruquineos. A taxa de predacdo geral ndo
discriminou que espécie de Pachymerus era o predador, ji que nos registros de parasitismo
foi impossivel em muitos casos identificar se o predador tinha sido P. nucleorum ou P.
cardo. Utilizou-se a andlise de correlagdo de Spearman, com defasagem de até trés meses.
Para as andlises com defasagem entre a taxa de parasitismo e a predacido de bruquineos, o
nimero de registros foi n=23, n=22 e n=21 para um, dois e trés meses de defasagem

respectivamente.
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RESULTADOS

- Fenologia reprodutiva de Syagrus romanzoffiana

A producdo de flores ocorreu, em praticamente, todos os meses ao longo dos dois
anos de estudo, com exce¢do do més de marco de 2011, no qual pontualmente ndo houve
flores no campus. O pico médio de floragdao ocorreu no més de dezembro (Figura 7, Tabela
1). A producdo de flores relacionou-se positivamente com o aumento da temperatura (r =
0,5364, p = 0,0069), caracteristica, também, observada para a pluviosidade (r = 0,4195, p =

0,0413) (Figura 7).
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Figura 7. Porcentagem de palmeiras portando cada uma das fenofases reprodutivas (flor, fruto
verde e fruto maduro) no campus da UNICAMP, no periodo entre marco de 2010 a fevereiro de

2012.
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Tabela 1. Resultado das andlises de estatistica circular para a ocorréncia de picos fenoldgicos

de Syagrus romanzoffiana no campus da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), entre

2010 e 2012.

Producio de Flores

Producdo de Frutos Verdes

Producao de Frutos Maduros

Angulo médio (u)

Desvio padrao circular
Comprimento de vetor ()
Teste de Rayleight (p)

Angulo médio (u)
Desvio padrao circular
Comprimento de vetor ()
Teste de Rayleight (p)
Angulo médio ()
Desvio padrao circular

Comprimento de vetor ()
Teste de Rayleight (p)

343,181°
(Dezembro)
89,235°
0,297
<0,001

82,198°

(Marco)

118,713°
0,117
<0,001

182,294°
(Julho)

89,239°
0,297
<0,001

A producio de frutos verdes também foi constante ao longo dos dois anos de estudo,

sendo que o pico de palmeiras portando esta fenofase ocorreu no més de marco/2010

(Figura 7, Tabela 1). Nao se encontrou sincronia entre a producdo de frutos verdes e as

varidveis climaticas (precipitacdo e temperatura), no entanto, a producao de frutos verdes se

relacionou positivamente com o aumento da temperatura, com defasagem de dois (r =

0,5031, p = 0,0122) e trés meses (r = 0,6393, p = 0,0008), sendo maior a influéncia da

temperatura sobre a producdo dos frutos verdes apos trés meses. O mesmo padrdo foi

observado em relacdo a pluviosidade, onde a producdo de frutos verdes se relacionou
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positivamente com o aumento da pluviosidade, porém com defasagem de dois (r = 0,4614,
p = 0,0232) e de trés meses (r = 0,5421, p = 0,0062).

Os frutos maduros ocorreram, praticamente, durante os dois anos de estudo, com
excecdo dos meses de janeiro de 2011, outubro de 2011 e janeiro de 2012 (Figura 7). O
pico de frutos maduros ocorreu no més de julho (Tabela 1). Observou-se relacdo negativa
com a temperatura de forma sincronica (r = -0,5284, p = 0,0079), assim, como com
defasagem para um més (r = -0,4072, p = 0,0483). O mesmo comportamento foi observado
para producdo de frutos maduros em relacdo a pluviosidade, sendo que se relacionaram
negativamente de forma imediata (r = -0,6455, p = 0,0007), e apresentaram defasagem de
um més (r = -0,4072, p= 0,0483), ou seja, a menor produgdo de frutos ocorreu em sincronia
com a maior taxa de pluviosidade, podendo-se estender até o més seguinte, mas com menor

intensidade (Tabela 2).
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Tabela 2. Coeficientes de correlacio de Spearman entre a porcentagem de individuos de
Syagrus romanzoffiana em cada fenofase reprodutiva e, temperatura e pluviosidade,
incluindo andlise de defasagem para um, dois e trés meses, Unicamp, 2010 a 2012. Os

valores de p estdo entre parénteses e, resultados significativos estdo em negrito.

Fenofase Variavel Defasagem ( em meses )
Climatica 0 1 2 3
0,5364 0,3296 0,1178 -0,2113
Flor Temperatura (0,0069) (0,1157) (0,5836) (0,3217)
0,4195 0,147 -0,1254 -0,1733
Pluviosidade (0,0413) (0,4927) (0,5593) (0,4181)
0,1456 0,3669 0,5031 0,6393
Frutos Temperatura (0,4971) (0,0778) (0,0122) (0,0008)
Verdes
0,1507 0,3494 0,4614 0,5421
Pluviosidade (0,4821) (0,0942) (0,0232) (0,0062)
-0,5284 -0,4577 -0,2247 0,0114
Frutos Temperatura (0,0079) (0,0245) (0,2912) (0,958)
Maduros
-0,6455 -0,4072 -0,1882 0,093
Pluviosidade (0,0007) (0,0483) (0,3785) (0,6654)
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Figura 8. Diagrama Climético de Campinas baseado em dados meteoroldgicos coletados
pelo Centro integrado de informagdes agrometeoroldgicas - CIIAGRO entre o periodo de
janeiro de 2010 a fevereiro de 2012 (seguindo o método de Walter, 1971). A area branca
representa periodos com baixa umidade. A drea hachurada indica periodos umidos (taxa de
precipitacdo excede taxa potencial de evaporagdo). A drea preta se refere a periodos

superdmidos (>100 mm).

- Predacao de sementes de S. romanzoffiana por bruquineos

Foram encontradas duas espécies de besouros predando as sementes maduras de S.
romanzoffiana:  Pachymerus cardo e Pachymerus nucleorum, ambas pertencentes a
subfamilia Bruchinae (Chrysomelidae). Todos os frutos predados tiveram adultos, larvas e
pupas identificadas. Os orificios de saida dos adultos sdo bem caracteristicos, medindo em

torno de 3,0 mm de didmetro, podendo ser facilmente observados.

(urw) apEpIsOIAN] ]
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A porcentagem total de sementes predadas, somando-se frutos atacados por P.
nucleorum, P. cardo e larvas parasitadas (onde estas compreendem a soma das larvas dos
besouros que foram atacadas pelos parasitoides, que podiam ser encontrados ainda dentro
da semente, em fase de desenvolvimento; seus adultos ou pela presenca dos seus casulos),
correspondeu ao total de 20,20% de 11.400 sementes. Deste total, 18,79% correspondeu a
predacdo por P. nucleorum, 0,42% a predacao por P. cardo e 0,99% as larvas atacadas por
parasitoides. A predacdo de sementes de S. romanzoffiana por P. nucleorum ocorreu ao
longo de todo o periodo de estudo (Figura 9), sendo que o pico de predacdo para a espécie
ocorreu no més de dezembro (Tabela 3). Houve relacdo significativa da taxa média de
predacdo por P. nucleorum com as varidveis climdticas ( temperatura e pluviosidade),sem
defasagem temporal. A predacdo por P. nucleorum se relacionou de forma negativa e

sincrénica com a producao de frutos maduros (r=-0,5132, p=0,0123) (Tabela 3).

it Dl

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev
2010 2011 2012

Sementes predadas (%o)

Figura 9. Porcentagem média e desvio padrao de sementes atacadas por P. nucleorum, no

campus da Unicamp. (*) ndo houve coleta de dados.
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Tabela 3. Resultado da andlise de estatistica circular para a ocorréncia de Pachymerus

nucleorum no campus da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), 2010-2012.

Predagdo de Sementes por  Angulo médio (u) 352,114°
P. nucleorum (Dezembro)
Desvio padrao circular 93,916°
Comprimento de vetor () 0,261
Teste de Rayleigh (p) <0,001

Tabela 4. Coeficientes de correlacdo de Spearman entre a porcentagem média de predacao
de sementes por besouros Pachymerus nucleorum e suas varidveis preditoras: temperatura,
pluviosidade e porcentagem média de frutos maduros, incluindo defasagem de um, dois e
trés meses. Os valores de p estdo entre parénteses e resultados significativos estdo em

negrito, Unicamp, 2010-2012.

Variavel Defasagem (em meses )
Preditora 0 1 2 3
Temperatura 0,5142 (0,0102) 0,2035(0,303) -0,6(0,7806) -0,3046 (0,1478)

Pluviosidade 0,4954 (0,0138) 0,3111 (01389)  0,0122 (0,9548) -0,203 (0,3414)

Frutos Maduros  -0,5132(0,0123) -0,4137 (0,0556) -0,2784 (0,2218) 0,0124 (0,9586)

Como a taxa média de predacdo pelos besouros da espécie P. cardo foi de apenas
0,42%, apresentando muitos zeros nos registros de coleta, ndo se realizaram testes
estatisticos para a mesma. A predacdo da espécie, ndo ocorreu de forma constante durante

os anos de estudo. Observou-se que P. cardo apresentou a maior porcentagem média de
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emergéncia dos adultos nos meses de novembro e dezembro de 2011 (4,6 % e 2,0 %,

respectivamente) (Figura 10).
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Figura 10. Precipitacdo pluviométrica, temperatura e taxa média de predacao de P. cardo,

de fevereiro de 2010 a fevereiro de 2012, na Unicamp.

- Vespas parasiticas de Pachymerus spp.

No decorrer dos anos de estudo registrou-se o ataque as larvas de Pachymerus spp.
por vespas parasitoides pertencentes a espécie Heterospilus prosopodis. (Figura 11). Nao se
encontrou relacdo entre a porcentagem média de parasitoides que emergiram com a
pluviosidade, contudo, observou-se relagdo negativa da temperatura com defasagem de trés
meses (r = -0,4884, p = 0,0155) (Tabela 5). Houve relacdo positiva entre a taxa de ataque

pelos parasitoides e a taxa de predacdo de sementes de S. romanzoffiana por bruquineos de
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forma imediata e com defasagem de um més (Tabela 5).0 parasitismo ndo foi constante

durante o tempo do estudo, observando maior emergéncia de parasitoides nos meses mais

quentes e chuvosos (fevereiro) (Figura 11).
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Figura 11. Precipitacdo pluviométrica, temperatura e taxa média de parasitismo de H.

prosopodis de fevereiro de 2010 a fevereiro de 2012, na Unicamp.
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Tabela 5. Coeficientes de correlacdo de Spearman entre a porcentagem de parasitismo por
H. prosopodis e suas varidveis preditoras: temperatura, pluviosidade e taxa média de
predacdo de sementes por bruquineos, incluindo defasagem de um, dois e trés meses. Os

valores de p estdo entre parénteses e resultados significativos estdo em negrito. Unicamp,

2010-2012.
Variavel Defasagem ( em meses )
Preditora 0 1 2 3

Temperatura 0,016 ( 0,9409)  -0,0884 (0,6811) -0,2205 (0,3005) -0,4884 (0,0155)
Pluviosidade -0,1739 (0,4165) -0,1619 (0,4498) -0,2013 (0,3455) -0,1215 (0,5717)

Predacdo de 0,6012 (0,0019) 0,6959 (0,0002) 0,3059 (0,1662) 0,521 (0,0154)
Sementes

DISCUSSAO

A populacdo de Syagrus romanzoffiana estudada, apesar de ser composta por
palmeiras plantadas e provavelmente provirem de diversas fontes, apresentou padrao de
floragdo semelhante ao descrito por outros autores para esta espécie (SILVA 2008,
CORTINOZ 2011; MORELLATO et al. 2000). Outra palmeira que pode apresentar padrao
semelhante de floragdo com S. romanzoffiana é Euterpe edulis, que floresce de setembro a
dezembro (LORENZI 2002).

A produgdo de flores da palmeira concentrou-se nos meses que correspondem ao
final da primavera e inicio de verdo, provavelmente pela relagdo positiva que se evidenciou

entre a producdo de flores com a temperatura e precipitacdo da regido estudada.
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MORELLATO et al. (2000) igualmente encontraram relacdo positiva destes parametros
climdticos com a floracdo das espécies estudas em floresta atlantica do sudeste. Segundo
TALORA & MORELLATO (2000), a floracdo seria desencadeada pelo aumento do
fotoperiodo, temperatura e umidade na transi¢do da estacdo seca para a imida. Para muitas
espécies o periodo de estresse hidrico que inibe a atividade meristemdtica tem como
resultado indireto a sincronizacdo da floracdo pela subsequente reidratacdo das gemas
florais no periodo seguinte. Em plantas tropicais, o florescimento na época de maiores
temperaturas e pluviosidade coincide com o aumento da abundancia e, consequentemente,
da atividade de insetos polinizadores (ADLER & KIELPINSKI 2000, SCARIOT &
LIERAS 1991). Algumas espécies de plantas sincronizam seu periodo de floragao com o de
maior atividade dos polinizadores (AUGSPURGER 1983; SILVA, 2008).

A producdo de frutos verdes ocorreu quase o ano todo; sua sincronia com
temperatura e precipitacdo, assim como a defasagem deste processo de dois e trés meses em
relacdo a estas varidveis climdticas, d4 evidéncia de um padrdo similar ao encontrado por
outros autores, como CORTINOZ (2011) na regido de Campinas, Sdo Paulo, e BEGNINI
(2008) em Santa Catarina. No entanto a populagdo de S. romanzoffiana estudada em
Ubatuba, Sdo Paulo apresentou pico em maio (GENINI e al. 2009).

A porcentagem de palmeiras apresentando a fenofase de frutos maduros também
ocorreu ao longo de todo o ano, com excecao dos meses de janeiro de 2011, outubro de
2011 e janeiro de 2012. Isso pode ter se dado pela diminuicdo na producio de cachos com
flores, nos seis meses anteriores. A medida que a producio de flores aumenta, observa-se
um aumento na producio de frutos maduros. Além disso, observou-se que a maior presenca
de frutos maduros foi encontrada nos meses mais secos, ou seja, com 0s menores valores de

temperatura e pluviosidade.
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Para os frutos maduros encontrou-se relagdo negativa com as varidveis climaticas. O
pico ocorreu em julho onde os dias sdo mais curtos e a temperatura é menor. Resultados
similares, foram observados por SILVA (2007) e CORTINOZ (2011).

Assim, observando a diferenca na precipitacdo entre julho de 2010 (54,8 mm) e
temperatura (19,6° C) e, julho de 2011 precipitagdo (6,6 mm) e temperatura (19,1° C) e a
relacdo negativa com os dados pluviométricos, sugere-se que a estacdo seca exerce forte
influéncia na fenofase de frutos maduros, corroborando o encontrado por SILVA (2007) e
CORTINOZ (2010). Este mesmo comportamento, também, foi registrado por RIBEIRO
(2004), que constatou que S. romanzoffiana frutifica no periodo mais seco do ano, onde
menor precipitagdo, temperaturas mais amenas e fotoperiodo mais curto influenciam

positivamente a maturacao dos frutos.

Segundo BEGNINI (2008), o jeriva pode alterar a intensidade do desenvolvimento
de flores e frutos entre os anos. Evidéncias insinuam que as popula¢des comportam-se com
anos de intensa frutificacdo e anos de baixa frutificacdo, resultando na variacdo de oferta de
alimentos para a fauna de frugivoros e insetos herbivoros. BERNACCI et al. (2006)
também encontraram variagdes no ndmero de individuos florescendo entre os anos.
Palmeiras frutificam o ano todo (HENDERSON, 2002) tendo sua produc¢do de frutos
maduros durantes 0os meses mais secos, ou seja, no periodo de maior escassez alimentar, o
que torna os frutos das palmeiras uma importante fonte de recurso para muitos animais de
florestas .

Observou-se, para a espécie P. nucleorum que a predagdo de sementes ocorreu ao
longo de todo ano, com uma taxa total de 18,8 % para a 4rea de estudo. Em uma série

temporal anterior a este estudo, CORTINOZ (2011), obteve um valor de predacdo maior
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(37%) . GRENHA (2008), estudando taxas de predacdo na palmeira Allagoptera arenaria
por P. nucleorum, obteve para as suas dreas de estudo 29,3% e 20,6%. P. nucleorum torna-
se economicamente importante, pois entre as espécies de palmeiras que utiliza, encontram-
se a carnauba (Copernicia cerifera Mart.), coco da Bahia (Cocos nucifera L.), licuri
(Syagrus coronata (Mart.) Becc.), piacava (Attalea funifera Martius) e babagu (Orbignya
phalerata Mart) (GARCIA et al. 1980). GRENHA (2008) também pode observar que
destas mesmas palmeiras somente um adulto de P. nucleorum emergiu de cada fruto, o
mesmo observado em P. cardo,corroborando os dados aqui obtidos.

Nao houve relacdo significativa da taxa média de predacdo por P. nucleorum com as
variaveis temperatura e pluviosidade. Com relacdo a producdo de frutos maduros observou-
se relacdo negativa sincrdnica, sendo que a taxa média de predacdo por P. nucleorum
diminuiu a medida que aumentava a producdo de frutos maduros. O padrdao encontrado
neste trabalho pode ser explicado, considerando o proposto por SCHUPP (1992): como
estratégia, numa escala populacional, a planta produz um grande nimero de sementes,
podendo haver a “saciedade do predador”, levando a uma correlagdo negativa entre a
densidade de sementes e as taxas de predacdo. O recrutamento de novas plantulas, através
do aumento na producdo de sementes, pode se dar por causa da saciedade do predador
(AUGSPURGER & KITAJIMA 1992). O alto grau de recrutamento pode estar associado
com a alta densidade de adultos na drea, como proposto por SCHUPP (1992) e
provavelmente a variagdo na produgdo sementes influencie a demografia da palmeira.

Na drea de estudo ndo hd predadores vertebrados e a predacdo de sementes pelos
bruquineos e o ataque de parasitoides as larvas dos besouros foi maior e constante ao longo

do ano, quando comparadas a dreas onde a presenca de vertebrados dispersores de sementes
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mantém baixa a quantidade de sementes disponiveis para a oviposicdo dos bruquineos
como observado por CORTINOZ (2011),

As maiores taxas de predacdo por P. nucleorum foram observadas cinco meses apos
o pico de producdo de frutos maduros (julho). Observou-se que os besouros nio ovipdem
imediatamente a queda do fruto no solo. As fémeas de P. nucleorum ovipdem na
superficie dos frutos ja secos, facilitando a migracdo das larvas de primeiro instar para a
cicatriz placentdria da semente, onde penetram e alcancam o endocarpo, para completar o
seu desenvolvimento (GARCIA et al. 1979). A oviposicdo ocorreu, portanto, apds o
mesocarpo apresentar-se completamente seco, pois esta por¢ao fibrosa poderia servir como
uma barreira mecanica ou quimica que impediria a migracao das larvas (FRAGOSO et al.
2002). No campus pode-se observar que durante o dia os besouros se abrigavam embaixo
dos frutos secos, nos troncos, nas folhas secas das préprias palmeiras caidas no solo, em
pedacos de papel que estivessem jogados no solo ou em qualquer objeto que pudessem

abriga-los.

A predacdo de sementes por P. cardo ocorreu nos meses onde a temperatura e a
pluviosidade foram maiores. A espécie foi observada somente em dois pontos de estudo.
Em um dos pontos ela era encontrada em moita localizada abaixo de um grupo de
palmeiras, o segundo ponto foi onde as gaiolas tiveram que ser realocadas no segundo
semestre de 2011. Esta nova drea apresenta grande nimero de palmeiras e de outras
arvores, que acaba propiciando ambiente mais sombreado e umido. Como no primeiro
ponto, este microclima mais imido sugere preferéncia da espécie por este tipo de ambiente.

CORTINOZ 2011, encontrou as maiores taxas de predagcdo de P. cardo em dois fragmentos
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florestais de Mata Atlantica, sugerindo que esta espécie seja mais comum em 4reas

fechadas.

O ataque de vespas parasitoides, como se pdde observar, ocorreu em meses onde
sairam P. nucleorum e P. cardo e também em meses onde emergiram somente P.
nucleorum. Em meses onde as duas espécies ocorrem e registrou-se saida de parasitoides,
nao hd como afirmar que o ataque ocorreu exclusivamente para uma espécie ou para outra.
Em trabalhos de predagdo por P. nucleorum em Allogoptera arenaria, foi observado que
das larvas de bruquineos emergiu uma espécie de Braconidae (GRENHA 2008).
CORTINOZ (2011) também observou ataques de vespas parasitoides nos bruquineos,
sendo elas identificadas como pertencentes ao género Heterospilus sp. Para o bruquineo P.
cardo, Delobel et al. (1995) encontraram uma espécie de himendptero parasitoide, um
tricogramatideo que nao foi identificado, parasitando ovos. Nao foi observada a presencga de
outros parasitoides.

Para a porcentagem média de parasitoides que emergiram ndo se encontrou relacao
imediata com as varidveis climdticas (temperatura e pluviosidade),porém observou-se
relacdo negativa, com defasagem de trés meses para a varidvel temperatura, nio
acontecendo o mesmo para pluviosidade. Houve relacdo positiva entre a taxa de ataque
pelos parasitoides e a taxa média de predacdo de sementes de S. romanzoffiana por
bruquineos de forma imediata e com defasagem de um més .

O pico de predagdo total (soma de predagdo de P. cardo e P. nucleorum) ocorreu no
més de dezembro, sendo que a maior taxa média de parasitismo ocorreu no més de janeiro
para H. prosopodis. MORALES-RAMOS et al. (1993) encontraram, para a espécie

Heterospilus megalopus, que o desenvolvimento de ovo a adulto levou aproximadamente
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20 dias. Isso gera a hipétese de que, caso H. prosopodis apresente o mesmo tempo de
desenvolvimento, entre vinte e trinta dias, seria esperado entdo que apds um més onde se
encontrou pico da taxa média de predacdo, ou seja, uma grande disponibilidade de
recursos, larvas de bruquineos, ocorresse a maior taxa de parasitismo, isto é, maior
porcentagem de parasitoides emergiriam das sementes que haviam sido predadas.

Estudos sobre a predacdo de sementes sdo relevantes quando se considera uma
espécie como S. romanzoffiana, de importante papel ecolégico na dieta de um grande
nimero de vertebrados em época de grande escassez de recurso nos meses mais secos do
ano. Os insetos predadores de sementes sdo importantes para a comunidade devido a
atuacdo direta sobre a aptidao de espécies vegetais (GRENHA 2008), e os parasitoides no
papel de controle da dindmica de populagdes de bruquineos e também das palmeiras
(DELOBEL et al. 1995).

De modo geral, a populagao estudada apresentou padrao fenolégico com producao
de flores, frutos verdes e frutos maduros durante todo o ano, sendo que a porcentagem
média de frutos maduros ocorreu nos meses de inverno, periodo de clima seco. As maiores
taxas de predacdo média pelos besouros ocorrem cinco meses apds as altas taxas de
producdo de frutos maduros, ou seja, mais individuos adultos safram das sementes no
verdo, com pico de predacao ocorrendo em dezembro. O parasitoide apresentou as maiores
taxas de parasitismo concomitantemente aos meses de maior taxa de predacdo de
bruquineos com defasagem temporal de um més, sendo que tanto a taxa de predacdo por
bruquineos como a taxa de parasitismo foram maiores no verao, ou seja, n0s meses mais
quentes.

Os resultados encontrados mostram padroes similares aos encontrados por outros

autores, GRENHA 2008; CORTINOZ 2011, dando relevancia a estreita relacdo que existe
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entre cada um dos niveis tréficos estudados planta-herbivoro-parasitoide e, mostrando que
além da influéncia dos fatores climdticos sobre as populagdes, os recursos representam
fatores chave que permitem o entendimento da dinamica das populagdes.

No passado pressupunha-se que somente populacdes de insetos de regides
temperadas fossem sazonais e as populacdes dos tropicos fossem estdveis durante todo o
ano (WOLDA 1978); no entanto insetos tropicais podem ter variacdes em seus tamanhos
populacionais (WOLDA 1980). Embora muitas populacdes de insetos de regides
subtropicais tenham suas dinamicas populacionais influenciadas tanto pela sazonalidade
climdtica como por inimigos naturais, este padrdo nao ocorreu com a populacdo de
Pachymerus nucleorum estudada, embora tenha apresentado periodo de maior ocorréncia.

Para populacdes de insetos, fatores climdticos afetam suas taxas de crescimento e
taxas de mortalidade (BALE et al. 2002) e a disponibilidade de plantas limitam a populacao
de herbivoros nos periodos mais frios e secos do ano (JOANSSON, BOLMGREN &
JONZEN 2013). Muitos insetos sdo afetados pela estacio seca e/ou muitas vezes frias,
onde claramente verifica-se o efeito botton-up nas populacdes destes herbivoros, que
ultrapassam a época desfavoravel do ano como adultos em diapausa. Isto claramente nao
acontece com P. nucleorum, talvez pela sua biologia como herbivoro endéfago de frutos e
pelo recurso estar disponivel o ano todo.

Os efeitos das variagdes climdticas em outras espécies de herbivoros ja foram
relatados para as regides tropicais (WOLDA 1978, 1980, 1988; VASCONCELLOS-NETO
1980, 1991). A influéncia dos fatores climéaticos sobre populacOes foi também observada
para outros organismos no sudeste brasileiro, como plantas (MORELLATO 1992;
ROMERO & VASCONCELLOS-NETO 2005), borboletas (BROWN 1992, FREITAS et

al. 2001), besouros cassidineos (MEDEIROS & VASCONCELLOS-NETO 1994;
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FRIEIRO-COSTA & VASCONCELLOS-NETO 2003; NOGUEIRA-DE-SA &
VASCONCELLOS-NETO 2003), besouros serra-pau (PARO et al., 2012), ortopteros
(DEL-CLARO 1991), aranhas (SORDI 1996; ROMERO & VASCONCELLOS-NETO
2003) e heterépteros (SALOMAO 2007; POSTALI 2009). Embora muitas populacdes de
insetos de regides subtropicais tenham suas dindmicas populacionais influenciadas tanto
pela sazonalidade climdtica como por inimigos naturais, este padrdo ndao ocorreu com a
populacao de P. nucleorum estudada.

Talvez as forcas top-down sejam mais importantes na regulacdo desta interacdo
tritr6fica Syagrus romanzoffiana, Pachymerus spp. e seu parasitéide onde os efeitos devem
ser manifestados principalmente no ciclo seguinte da interagdo. Deste modo, espera-se que
a producio de frutos possa ter efeito na taxa de ataque pelos bruquineos no ciclo seguinte e

consequentemente na de parasitoides no proximo periodo.
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