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INTRODUCAO

Os esquilos s3o roedores pertencentes a familia Sciuridae com 272 espécies
distribuidas em 51 géneros (Nowak, 1999) e a alimentagdo consiste principalmente de
frutos, além de folhas, flores, fungos e insetos. As espécies de esquilos neotropicais
alimentam-se, preferencialmente, dos frutos das palmeiras que possuem o endocarpo
lignificado (Heaney & Thorington, 1978; Glanz 1984; Paschoal & Galetti, 1995;
Bordignon & Monteiro-Filho, 1999; Eisenberg & Redford 1999; Bordignon &
Monteiro-Filho 2000), sendo considerados os principais vertebrados responsaveis pela
dispersdo das sementes da palmeira Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman (Silva &
Tabarelli, 2001; Pimentel, 2002). Os frutos das palmeiras Arecaceae sao considerados
recursos-chave nos ecossistemas neotropicais porque a frutificagdo ¢ abundante, estavel
ao longo do ano e, como consequéncia, importante recurso alimentar nos periodos de
escassez sazonal de outras fontes nutricionais (Terborgh, 1986; Andreazzi, Pires &
Fernandez, 2009; Jordano et.al., 2006). A espécie de esquilo estudada, Sciurus ingrami
(Thomas, 1901) conhecida popularmente como serelepe ou caxinguelé ¢ de habito
arboricola, diurno e distribui-se do Sul da Bahia até o Rio Grande do Sul (Lorenzi,
1992). Os frutos da palmeira S. romanzoffiana, conhecida popularmente como palmeira-
jeriva é o principal item da dieta de S. ingrami (Paschoal & Galetti, 1995). Esta
palmeira é uma espécie heliofita, pioneira atingindo de 10 a 20 metros de altura. E
nativa do Brasil, Uruguai e Argentina e, no territorio brasileiro ocorre do litoral do
Ceara até o Rio Grande do Sul distribuindo-se no interior dos estados de Minas Gerais,
Sao Paulo, Parana, Goias e Mato Grosso do Sul (Lorenzi et al, 2010; 2004; Soares et al.,
2014). Frutifica-se o ano inteiro e o fruto ¢ do tipo drupa, globoso, com um fino
epicarpo, mesocarpo fibroso que quando maduro torna-se amarelo-alaranjado,
mucilaginoso e adocicado. Uma ampla rede de aves (Sazima, 2008; Messias & Alves,
2009), mamiferos (Galetti, Paschoal & Pedroni,1992; Messias & Alves, 2009) e
artropodes (Alves-Costa, & Knogge, 2005; Donatti, 2004) alimentam-se de frutos de
jeriva, atuando como predadores ou dispersores de semente. O endocarpo lenhoso e
lignificado que abriga uma Unica semente oleaginosa e bastante nutritiva oferece muita
resisténcia aos comedores de endosperma, mas o serelepe ¢ capaz de roé-lo produzindo
uma abertura suficiente que permite extrai-lo (Maia et al., 1987). O ponto estratégico da

abertura situa-se geralmente do lado oposto a gibosidade interna (Bordignon, Margarido



& Lange, 1996) sendo que ha diferencas individuais quanto a forma de abertura. O
serelepe poderia ser considerado um predador de sementes de S. romanzoffiana, ndo
fosse indicios de que ele carrega e esconde algumas sementes enterrando-as (Galetti et
al., 1991; Begnini, 2008), ou seja, supondo-se ndo se lembre de todos os sitios de
armazenamento ¢ que algumas sementes germinem apesar de predador de sementes
poderia ser considerado um potencial dispersor secundario desta palmeira (Guix, 2006;
Guiz & Ruiz, 2000). Além do serelepe, o endosperma de S. romanzoffiana ¢
intensamente predado por coleopteros como a Revena rubiginosa (Coleoptera:
Curculionidae e Pachymerus cardo (Coleoptera: Bruchidae) nas fases pré e poOs-
dispersdo, respectivamente. R. rubiginosa ¢ considerada predador especifico das
sementes de S. romanzoffiana. Até a presente ndo se sabe se o serelepe é capaz de
discriminar os frutos saudaveis dos ndo saudaveis.

Considerando-se que a fenologia estuda a ocorréncia de eventos repetitivos, ou
seja, a sazonalidade dos fendmenos biologicos (Reis et al, 2005) o monitoramento das
fenofases da palmeira-jeriva ¢ do comportamento alimentar poderia revelar se o
serelepe inclui outros itens na dieta ao longo do ano. Assim, os objetivos do presente
trabalho foram os de contribuir para o estudo do comportamento alimentar do serelepe,
descrevendo e produzindo um etograma sobre o comportamento de frugivoria do
esquilo na palmeira-jeriva (S. romanzoffiana), verificar a hipotese de que o serelepe
seleciona frutos verdes para o consumo, comparando os tipos de abertura e, por fim,

analisar a importancia trofica da palmeira na dieta do esquilo ao longo do ano.

Material e Métodos
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Figura 1. Localiza¢do do municipio de Botucatu no Estado de Sdo Paulo-Brasil, vista aérea do Jardim
Botanico do Instituto de Biociéncias da UNESP do campus de Botucatu, SP, Brasil ¢ a distribuigao
espacial da populacao de 50 individuos de Syagrus romanzoffiana.



Area de Estudo. O estudo foi realizado no Jardim Botanico do Instituto de Biociéncias
(JB), situado no campus da UNESP de Botucatu, Distrito de Rubido Junior, municipio
de Botucatu, Sao Paulo, Brasil (22°52°20”S e 48°26°37”W). O JB compreende uma
area de 184.860m? (18ha) contendo fragmentos de floresta estacional semidecidual,
remanescentes de floresta ripicola e muitas espécies de plantas exoticas arbustivas e
arboreas (PAVANELLI et.al, 2013 ). O local ¢ habitado por uma rica avifauna (Nishida
et al, 2012) e mastofauna que inclui pelo menos 16 espécies, entre elas, o esquilo S.
ingrami com uma populagdo estimada de 6-10 individuos (observagdo pessoal). O
periodo de estudo compreendeu de junho de dezembro 2011 a dezembro de 2012 nos
horérios de pico de atividade da espécie ou seja, entre 8 e 11 horas da manha e das 13
as 15 horas (Bordignon &Monteiro-Filho, 1992). A propor¢ao sexual de machos e
fémeas e a idade dos individuos observados ndo foi determinada. A distribuicao das
palmeiras S. romanzoffiana estdo apresentadas na Figural com a ocorréncia de 50

individuos produtivos.

Etograma e consumo alimentar

Para o registro do comportamento alimentar utilizou-se os métodos de animal
focal e “ad libitum” (Altmann, 1974). Além da observagio direta usou-se binoculos (Leidory
8x40 WA), caderno de campo e planilha de coleta de dados, video-filmagem (maquina
digital compacta Sony HX-1) e um crondmetro digital (Cronobio SW2018). Em 2011
totalizando esfor¢co amostral de 270 horas foram observados, sistematicamente, entre os
meses de maio a novembro o comportamento alimentar de 8 individuos. Denominou-se
de refei¢do, o registro a partir do instante em que o serelepe visitava a palmeira, iniciava
a alimentacdo e ia embora. Em cada refeicdo anotou-se a totalidade das sementes
manipuladas e as efetivamente consumidas. O conjunto de dados observados e filmados
serviram para a confec¢do do etograma do comportamento alimentar. Com um
paquimetro digital de precisdo (Miututoyo) a espessura (mm) da parede do endocarpo

roido de 30 frutos foi medida.

Tempo gasto na manipulacéo do frutos e os tipos de abertura do endocarpo.

Em 2012, foram realizados 14 registros (10 frutos consumidos/evento/animal)

visando comparar as taticas de abertura do endocarpo e determinar o tempo gasto na



manipulagcdo dos frutos por tipo de abertura (triangular e com tampa). Em cada sessdo
um pano largo foi estendido no chdo em volta do tronco para a coleta dos frutos caidos
que foram inspecionados individualmente. Para medir o tempo de consumo (minutos) o
crondmetro foi acionado no momento que comecava a descascar e desligado quando o
serelepe jogava o fruto. Depois de terminada a refei¢do, todos os frutos derrubados
foram examinados quanto ao padrao geométrico de abertura do endocarpo e se foram ou
ndo consumidos.

Para uma melhor avalia¢do dos frutos descartados e que ndo foram consumidos,
no més de junho coletou-se, do chdo, dentro de um raio de 2 metros, frutos de 3
palmeiras diferentes onde o serelepe se alimentava, incluindo frutos sem a manipulagao
do serelepe, que haviam caido espontanecamente e os que foram desprezadas pelo
serelepe, identificados por meio de vestigios tipicos deixados nos frutos. O contetido
dos frutos foi examinado quebrando-os, individualmente com um martelo ou
examinando a presenca de orificio de saida para as larvas de besouro predadores de

sementes de S. romanzzofiana (da Silva et al., 2007)..

Analise comparativa de dureza do endocarpo

Ainda em junho, coletou-se amostras de frutos intactos verdes e maduros
diretamente nos cachos correspondentes aos estagios consumidos pelo serelepe para
comparar a resisténcia sob pressdo de uma prensa hidraulica. Foram analisados 15
amostras de cada estdgio, determinando-se a forca maxima (Kgf/mm) necessaria para
provocar a ruptura do endocarpo. A analise foi realizada na Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas do campus da Fazenda Lageado Unesp-Botucatu, com a colabora¢do do
Prof Doutor Adriano Wagner Ballarin do Departamento de Engenharia Rural. As
amostras de frutos maduros e verdes foram colhidas no dia anterior as medidas,
cuidadosamente despolpados e armazenados em caixas de isopor para transporte. No dia
seguinte, foram determinados a massa (g) € o volume (mL) do endocarpo fresco, os
didmetros longitudinais (mm) e transversais (mm) e por fim, submetidos
individualmente a carga da maquina de ensaio universal (EMIC) para o teste de
resisténcia. Apos a ruptura mediu-se a espessura das parede do lado oposto a gibosidade

interna.

Fenologia do jeriva e a dieta alternativa do serelepe



O inicio da floragdo foi
considerado a partir da abertura da
espata com a exposi¢do da
inflorescéncia de cor amarelo creme
(Figura 2A) até a queda das flores. A
frutifica¢do correspondeu ao
aparecimento dos frutos imaturos até
o seu amadurecimento (Figura 2B).
As infrutescéncias foram classificadas

em verdes (frutos com epicarpo verde

escuro, exocarpo de cor creme com

Figura 2. Fenofases de S. romanzoffiana: A- ~ pouca mucilagem (Figura 2C) e
inflorescéncia; B-cachos com frutos verdes e maduros

num mesmo individuo; C- frutos verdes preferidos por
S. ingrami; D-frutos maduros. amarelo alaranjados contendo cuja

maduros  (epicarpo €  exocarpo

polpa adocicada e mucilaginosa
(Figura 2D). Visando conhecer o padrao reprodutivo das palmeiras no JB, foram
identificados 45 individuos em idade reprodutiva, etiquetados e monitorados
mensalmente, de janeiro a dezembro ano de 2012. Por meio de inspe¢do visual da copa,
a olho nu ou com auxilio de bindculos, a ocorréncia das diferentes fenofases foi
registrada, conforme Begnini (2008). Em cada inspe¢do, anotou-se o niimero total de
inflorescéncias e de infrutescéncias verdes e maduras, assim como evidéncias diretas e

indiretas de serelepes alimentando-se nas palmeiras e fazendo uso de itens alternativos.

Estudo prospectivo do endocarpo. Notando-se que havia depésitos de endocarpos
acumulados de anos anteriores sob as palmeiras, amostras foram coletadas para se
verificar que padrdes dominantes de roedura foram deixados no endocarpo. Com uma
trena demarcou-se um raio de 2m a partir do estipe e, com uma p4a, cavou-se amostras
de 891 endocarpos de 10 palmeiras escolhidas aleatoriamente. Apos a coleta, os tipos de

abertura foram identificados e classificados.

RESULTADOS

Etograma e consumo alimentar



O horario do dia em que o serelepe foi observado alimentando-se no Jardim

Botanico era entre as 6 ¢ 14 horas. Antes de se alimentar, o serelepe apresentou a fase

de procura, colheita do fruto e transporte:

Procurar: o serelepe chega a palmeira, pelo chdo escalando a estipe (Figura
3A) ou do galho de uma arvore vizinha e aproxima-se do cacho de frutos.
Apanhar: Com a boca apanha o fruto, estando na estipe ou no proprio cacho
(Fig. 3A).

Carregar: Com o fruto na boca, carrega-o para um sitio de alimentagdo na
propria palmeira (no cacho, peciolo ou estipe) ou distante dela, num galho de
uma outra arvore (Fig.3B).

Depois de encontrar um local para iniciar a manipulagdo do fruto, tinha

sequéncia etapas estereotipadas do comportamento alimentar: descascar, roer € comer e

ingerir que podia acontecer com o animal sentado sobre as patas traseiras, segurando o

fruto com as duas maos (Fig. 3D1, 3D2 e 3D3), ou deitado em decubito ventral

(Fig.3C), agarrado ao tronco pelas unhas das patas posteriores, cabega voltada na

dire¢do do solo, cotovelos dobrados e segurando o fruto com as duas maos.

Descascar: Segurando o fruto com as maos pelas extremidades do eixo maior,
com os dentes incisivos, remove rapidamente, varias lascas do epicarpo e
mesocarpo. (Fig.3D1), deixando o endocarpo parcial ou integralmente a vista.
Roer: Segura o endocarpo pelas extremidades do eixo menor, gira o fruto
algumas vezes até achar o ponto de apoio para os dentes incisivos superiores,
enquanto os dentes incisivos inferiores roem (Fig.3D2) produzindo sons ritmicos
da roedura que denuncia, certeiramente, a sua presenca na palmeira.

Comer: Completada a abertura do endocarpo, com os dentes incisivos remove
pedagos do endosperma e, numa rapida sucessdo de eventos mastigatorios,
ingere o alimento (Fig.3D3) até consumi-lo completamente.

Descartar o endocarpo: Consumido o endosperma, larga o endocarpo,

reiniciando o ciclo alimentar.
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= Desprezar o fruto: jogar fora o fruto (descascado parcialmente com ou sem
inicio de roedura) e procurar outro. Os frutos desprezados estavam sem
endosperma (vazios) ou continham larvas vivas ou mortas de coledptero

(Fig.3E; Figura 4).

Figura 3. Esquema mostrando a sequéncia do comportamento alimentar de Sciurus ingrami
durante o consumo de frutos da palmeira jeriva. A: procurar/apanhar; B: carregar; C: comer
deitado; D1: comer sentado e descascando; D2: comer sentado e roendo; D3: comer sentado e
extraindo o endosperma. E: um fruto desprezado contendo uma larva de Curculionidae.

De um total de 406 frutos a manipula¢do por individuo foi de 27,9 + 13,0 frutos
por refei¢do sendo que 82% eram frutos com epicarpo verde escuro mas com endocarpo
lignificado contendo endosperma solidificado (Figura 4, a esquerda). Ainda nesta
figura observa-se o endocarpo roido com abertura triangular e sem o endosperma que
foi consumido. O serelepe desprezou intencionalmente 3,7% dos frutos colhidos (Figura
4, ao centro) sendo que havia a) tipo I: exocarpo parcialmente removido com endocarpo
intacto e b) tipo II: endocarpo parcialmente roido com uma abertura pequena. Os frutos
foram quebrados com martelo e verificou-se que os do Tipo I continham larvas vivas de
coleoptero de Revena rubiginosa (Figura 4 ao centro (A) e os do Tipo II, estavam

vazios sem o endosperma ndo se desenvolveu (Figura 4 ao centro (B)
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Figura 4. Esquerda: frutos verdes de Syagrus romanzoffina preferidos pelo serelepe. A) Abertura triangular
no endocarpo e endosperma removido; Centro: A) frutos desprezados com abertura oval com vestigios de
ocupacgdo pela larva de R. rugibinosa ou vazios, sem endosperma e B) frutos desprezados e descascados
parcialmente contendo larva. A direita: endocarpo com orificio circular de saida da larva e o epicarpo com
a cicatriz.

Presence of larval

A Tabela 1, mostra os resultados do exame de 287 frutos colhidos sob trés
palmeiras no més de junho dos quais o serelepe estava se alimentando. O indice de
infestacdo em 137 frutos caidos sem a manipulacao pelo serelepe foi de 76,6%. Dos 70
frutos desprezados pelo serelepe (Tipo I) 84,3% continham larvas e nos outros 80 frutos
parcialmente roidos com uma pequena abertura (Tipo II) 91,3% o endosperma ndo
havia se desenvolvido. Em outras palavras, o serelepe discriminou frutos infestados com
larva (descascando o fruto parcialmente) e os que estavam sem endosperma (roendo
parcialmente). A propor¢do de frutos sadios remanescente foi, entdo, muito pequena.
Entretanto, localizamos no Jardim Botanico varias plantulas recrutadas com sucesso,

seja sob a planta mae ou nos arredores.

Tabela 1. Distribuicdo (%) de trés classes de frutos 287 frutos de jeriva colhidos do
chdo de trés palmeiras do JB nos quais o serelepe se alimentava.

Conteldo do Numero de frutos e proporgao (%)
endocarpo Intacto Descascados parcialmente Roidos parcialmente
Com larva 105 (76,6%) 59 (84,3%) 7 (8,8%)
Sem endosperma 21 (15,3%) 8 (11,4%) 73 (91,3%)
Com Endosperma 11 (8,0%) 3 (4,3%) 0 (0,0%)
Soma 137 (100%) 70 (100%) 80 (100%)

A forca de ruptura (Kgf/mm?) sobre o endocarpo de frutos verdes e maduros nio
foi estatisticamente diferentes entre si (Tabela 2), assim como entre as medidas de
didmetro transversal (Dt), massa do fruto fresco (g), espessura da parede oposta a

gibosidade interna e o volume (mL).
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Tabela 2. Biometria do endocarpo e a forca maxima de ruptura do endocarpo.

Diametro Massa Volume Espessura Forga
(mm) (2) (ml) da parede | Maxima (Kgf)
(mm)
Frutos Verdes 10,9+0,6 | 1,5+0,2 | 0,34+0,04 | 2,39+0,03 194,8+18,2
Frutos Maduros 10,7£0,6 | 1,3+0,2 | 0,31+0,04 | 2,30+ 0,03 182,8425,5

Geometria da roedura e o tempo gasto no consumo

Durante os estudos de

4,0 - o .
7 observacao direta do
é 30 comportamento alimentar
2&7 (2011), constatou-se que a
S 2,0 - ~
§ populacao de serelepes do JB
'—?:_ 10 - apresentava diferencas
cE% individuais quanto a forma de
0,0 -

Tringular Com tampa abrir o endocarpo para obter o

endosperma. Em 2012,
Figura 5. Tempo médio (minutos) gasto pelo serelepe para
consumir o endosperma usando a taticas de abertura

triangular ou com tampa. Teste t pareado (F = 3.388; P serelepes revelaram a
=0.2605).

observacoes sistematicas de 14

predominancia de duas taticas
de abertura: roedura produzindo abertura triangular (5 casos) e outra, produzindo uma
tampa em uma das extremidades (5 casos). Entretanto, o serelepe parece gastar em
média o mesmo tempo para abrir o endocarpo j4 que ndo houve diferencas
estatisticamente significativas (teste t; P= 0.2605; F=3,388) entre o tempo médio gasto
para fazer a abertura triangular (2,8 minutos + 1,1) e a com tampa (2,4 minutos =+ 0,6)
para consumir o endosperma (Figura 5). Considerando-se a manipulag¢do dos frutos por
refeicdo (27,9 £ 13,0) um serelepe adulto deve gastar cerca de 72,8 minutos por
refeicao.
O exame detalhado dos endocarpos de abertura triangular revelou que o serelepe
roeu, em 100% dos casos, o lado oposto a projecdo da gibosidade interna (Figura 4, a
esquerda). Este lado (espessura de 2,39+0,03 mm), ¢ 0 mesmo que a larva fura para sair
do endocarpo e empupar no solo (Figura 4, a direita).
Como pode ser visto pela Figura 6, a analise dos 801 endocarpos acumulados em

anos anteriores que se encontravam parcialmente enterrados sob as palmeiras confirmou



13

a tendéncia de dominancia da forma triangular (38,8%) e com tampa (26,1%) em
relagdo as demais aberturas: oval (7,9%), quadrada (8,9%) e horizontal (18,5%). Esta
distribuicdo nao foi ao acaso (Teste de Kruskall Wallis; p=0.0170) sendo que as formas
triangulares ¢ com tampa foram significativamente as mais frequentes (teste de

comparagao multipla de Dunn), corroborando os dados observados diretamente.

. Triangular @ Quadrado

[ Tampa @) Horizontal
Oval

Figura 6. Frequéncia (%) de ocorréncia dos 5 tipos de abertura encontrados na amostra de
endocarpos acumulados em anos anteriores (N=801).

As aberturas oval e horizontal corresponderam a geometria da roedura parcial
encontrada nos frutos desprezados pelo serelepe, seja porque estavam sem endosperma
ou porque ja havia sido predado pelo coledptero. A producdo da forma quadrada de

abertura nao foi observada durante as observagdes diretas.

Fenologia do jeriva e o comportamento alimentar do serelepe.

A Figura 7 apresenta a proporcao (%) de trés fenofases (inflorescéncia,
Infrutescéncia com frutos verdes ¢ maduros) de 45 individuos de S. romanzoffiana ao
longo de 2012. A ocorréncia de frutos verdes foi constante sendo mais abundante entre
os meses de fevereiro a outubro (acima de 50%). A frequéncia de cachos maduros
comegou a aumentar a partir de agosto (inicio da primavera) e perdurando até dezembro
(verdo). Os serelepes foram vistos alimentando-se mais frequentemente de frutos no
final da fenofase verde (80%), ou seja, frutos com epicarpo verde e mesocarpo

comeg¢ando a amarelar contendo pouca mucilagem.
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Entre os meses de janeiro e abril os frutos verdes eram abundantes porém
pequenos e endosperma ndo solidificado. Neste periodo de escassez dos frutos
preferidos pelo serelepe, ele foi visto alimentando-se de castanha portuguesa (fevereiro),
ndz-pecan (marco a abril), macadamia (dezembro a margo) e sementes de capixingui

(Croton floribundus; dezembro a janeiro).

O Inflorescéncia

S M Infrutescéncia Verde

100 +
80
60

S S S
| I S M Infrutescéncia Madura
0 i T T J T T

40
20

Proporgao de fenofases (%)

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

Figura 7. Dados fonoldgicos mensais da floracdo e frutificacdo de 45 individuos de S.
romazoffiana no Jardim Botanico. A letra S indica os meses em que S. ingrami foi visto
alimentando-se nas palmeiras monitoradas.

DISCUSSAO

Comportamento alimentar, selecdo de frutos e a relacdo com competidor de
sementes

O padrao estereotipado de como os frutos de jerivd sdo manipulados pelo
serelepe no Jardim Botanico corroborou os dados de outros autores (Bordignon &
Monteiro-Filho, 1997; Bordignon, Margarido & Lange, 1996). Confirmou-se também a
predominancia da roedura triangular na parede do endocarpo lignificado para acessar o
endosperma (Bordignon, Margarido & Lange, 1996; Andrade, 2007). A ocorréncia do
serelepe alimentando-se na palmeira de abril a novembro (Figura 6) confirmou a sua
intima associacdo trofica com a planta (Galetti, Paschoal & Pedrini, 1992) que
apresentou frutificacdo duradoura com picos de floracdo entre janeiro a marco e de

producdo de frutos de abril a junho (Freire et al., 2013; Genini et al. 2009). Nos meses
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de janeiro a marco quando predominaram frutos imaturos contendo endosperma liquido
e gelatinoso, ainda imprdprio para o serelepe consumir, este foi visto alimentando-se de
sementes de outras espécies de plantas nativas e exoticas (noz-pecan, castanha-
portuguesa, macadamia entre outros). Segundo Paschoal e Galetti (1995), o endosperma
de S. romazoffiana é o principal item (39,76%) de uma dicta contendo 14 espécies
vegetais. Para Alvarenga & Talamoni (2005) o periodo de maior abundancia de frutos
para o consumo coincide com a gestacdo e lactagdo do serelepe (Ribeiro et. al., 2010).
No habitat natural como a Mata Atlantica e as florestas semi-deciduas, o
serelepe ¢ considerado o principal vertebrado predador de sementes de S. romanzoffiana
(Galetti, Paschoal & Pedroni, 1992; Paschoal & Galetti, 1995; Freire et al. 2013, Fleury
& Galetti 2006). Segundo Alves-Costa (2004), entre os invertebrados estdo duas
espécies de coledpteros: Revena rubiginosa (Curculionidae) que preda as sementes na
fase de pré-dispersdo (frutos ainda no cacho) e duas espécies da familia Bruchidae que
infestam na fase de pds-dispersao (frutos maduros caidos no chao). No Jardim Botanico
identificamos apenas R.rubiginosa que ¢ considerada espécie especifica de S.
romanzoffiana (Alves-Costa, 2004; ALVES-COSTA e KNOGGE, 2005; Goudel, 2012). O ciclo
de vida de R. rubiginosa comega com a fémea adulta fazendo postura nos frutos jovens
cujo endocarpo ainda ndo estd lignificado ¢ o endosperma tem consisténcia liquido-
gelatinosa, no 820 dia de desenvolvimento do fruto (Alves-Costa & Knogge, 2005). A
larva alimenta-se do endosperma até o ultimo instar, cresce substituindo o espaco do
endosperma. Quando o fruto cai, a larva escava um orificio circular na parede do
endocarpo (Figura 4, a direita) e sai para empupar no solo (Alves-Costa & Knogge,
2005). Assim, a larva atinge o solo pela queda espontanea dos frutos maduros ou sendo
desprezado pelo serelepe. O fato do roedor jogar fora o fruto infestado antes mesmo de
iniciar a roedura sustenta a hipdtese de que o coledptero deve possuir algum mecanismo
quimico de defesa anti-serelepe escapando de uma lesdo corporal para continuar o seu
desenvolvimento no solo. O alto indice de predagdo das sementes de S. romanzoffiana
por estas larvas (Tabela 1) estd de acordo os registros de varios autores. Os indices de
predacdo relatados sdo mais de 50% nos frutos pos-dispersdo (Silva et al, 2011;
Zimmermann, 2007; Begnini, 2008) e de 70% na fase pré-dispersdo (Brancalion et al,
2013; Begnini, 2008). O coledptero e o roedor constituem desta forma, predadores
agressivos da palmeira-jeriva. E por que a sele¢do natural teria favorecido a

concomitancia de dois predadores de sementes? E possivel que o serelepe preferindo os
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frutos verdes, removeria larvas ainda imaturas interrompendo o ciclo de
desenvolvimento e atuando como um controlador biolégico de R. rubiginosa.

A intima associac¢do do roedor (S. ingrami) e do coledptero (R rubiginosa) com a
planta (S. romanzoffiana) confirma a proposta de Guix e Ruiz (2000) sobre uma
possivel triade co-evolutiva. As observagdes de Talamoni (2005) de que a maior
frequéncia dos sitios de nidifica¢do de S. ingrami esta associada a distribuigdo espacial
da palmeira-jerivd reforca e a dependéncia do coledptero para completar o ciclo
reprodutiva reforcam a teoria da triade co-evolutiva. Por outro lado, a intensa pressao de
predacdo parece ter favorecido um ciclo produtivo intenso da palmeira, seja em
quantidade de frutos como um tempo longo de oferta. De fato, cada individuo produz de
trés a quatro cachos anuais podendo ter cada um até 1362 frutos (observacao pessoal).
Aliado a esta peculiaridade reprodutiva, hd uma ampla rede de consumidores e
dispersores primarios de polpa madura (Galetti, Paschoal & Pedroni, 1995; Guimaraes
Janior, 2005; Sazima, 2008; Nishida et al, 2012). Entre os mamiferos haveria dois tipos
dispersores de sementes: os comedores de polpa e dispersores primarios cujas sementes
seriam eliminadas por regurgitagdo ou nas fezes e os comedores de endosperma que
predam a semente mas ao estocar sementes € se esquecer do sitio de armazenamento,
acabam atuando como dispersores secundarios.

O fato do epicarpo e do mesocarpo desenvolverem-se independente da presenga
ou auséncia do endosperma (predacdo ou nao desenvolvimento) parece garantir a
atracdo dos dispersores primdrios terrestres (pacas, cutias, antas), arboricolas (primatas)
e voadores (psitacideos, cracideos e morcegos, etc.) aumentando as chances de recrutar
as sementes para longe da planta-mae (Galetti, Paschoal & Pedroni, 1995). Assim,
apesar de poucos remanescentes mas sadios esses frutos terdo chances aumentadas de
ter a polpa removida, a semente escarificada, a dorméncia quebrada e o embrido
desenvolver-se num novo individuo. Alguns autores relatam o comportamento do
serelepe transportar e enterrar sementes para periodos de escassez de alimento e que ao
se esquecer de uma ou outra, € se estas germinarem, o roedor poderia atuar como
dispersor secundario (Galetti, Paschoal & Pedroni, 1995). No Jardim Botanico o
serelepe foi visto alimentando-se na propria palmeira ou transportando frutos para longe
da planta-mde, mas nunca enterrando-os no chdao. Mas, foi visto derrubando,
acidentalmente, frutos sadios o que pode conferir-lhe potencial fun¢do de dispersor
secundario da palmeira, j4 que alimenta-se dela praticamente ao longo do ano. O fato de

ndo termos registrado o serelepe enterrar os frutos de S. romanzoffiana no Jardim
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Botanico pode ser explicada pela combinacdo da abundancia de frutos ao longo do ano,
(Figura 6) e uma densidade baixa de animais no local. Em é4reas mais conservadas e
maior densidade populacional de S. ingrami o comportamento de ocultar frutos de S.
romazoffiana e de outras espécies de palmeira (Ribeiro et al., 2010) teria duplo efeito:
armazenar recurso alimentar para os periodos de escassez e sua ocultagdo dos
concorrentes.

O elevado indice de predagdo de sementes por larvas do curculideo R.
rubiginosa mais a incidéncia de frutos inviaveis (endospermas ndo desenvolvidos)
parece ter obrigado o serelepe a manipular uma grande quantidade de frutos (27,9 +
13,0 por refeicdo por animal) gastando bastante tempo (72,8 minutos) para completar
uma refeicdo efetiva didria. Para ter certeza de que o endocarpo ndo continha
endosperma o serelepe necessitou de esforco adicional, ou seja, roer parcialmente
produzindo uma abertura oval ou horizontais (Figuras 4 ao centro e Figura 6).

O serelepe preferiu consumir frutos com epicarpo € mesocarpo verdes aos
plenamente maduros. Com o fruto ainda verde, o endocarpo seria menos resistente a
acdo mecanica da roedura o que nos levou a avaliar a forca maxima necessaria para a
sua ruptura (Kgf). Tanto a espessura da parede como a forga necessaria para quebrar o
endocarpo verde ou maduro foi semelhante (Tabela 2). Assim, a explicagao alternativa,
para preferir frutos verdes poderia estar na menor quantidade de mucilagem facilitando
a manipulagdo. Adicionalmente, preferindo frutos com o epicarpo verde teria a
vantagem de ndo ter que se confrontar com animais frugivoros de médio porte
(psitacideos, cracideos, primatas, quatis, entre outros) que sdo comedores da polpa
amarela, cheirosa, carnosa, adocicada dos frutos maduros.

O estudo fenoldgico das palmeiras (Figura 7) deste trabalho como de outros
autores (Genini, et al, 2009; Begnini, 2008) mostraram que os frutos verdes sdo
abundantes na maior parte do ano em relagao aos maduros. Tal ocorréncia favorece o
serelepe, o unico entre os vertebrados que prefere os frutos verdes de S. romazoffiana
aos maduros, procurados por ampla rede de mamiferos (Begnini, 2008; Galetti et. al., 2001,
Fleury & Galetti, 2004 ; Nishida et al.,2012), aves (Kuny,Yamashita & Gomes, 2001;Begnini,
2008; Nishida et al.,2012) e até réptil (Nishida et al, 2012).

Consumo de frutos e a geometria da abertura do endocarpo
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Estudos biométricos conduzidos por Goldel et al. (2013) mostraram que o fruto
de S. romanzoffiana pesa em média 6,61g com as seguintes proporgdes de polpa
(59,3%), endocarpo (36.7%) e endosperma (4%). O peso médio da semente (sem o
endocarpo) foi de 0,32g = 0,08g. Considerando-se que o peso médio do animal adulto é
de 197,5g (Alvarenga, 2002) e o niimero médio de frutos manipulados neste estudo
(27,8) o roedor teria consumido cerca de 4,5% do peso corporal em endosperma por
refeicdo. Nao ha dados sobre as suas necessidades caldricas didrias para esta espécie
assim como dados sobre os valores nutricionais do endosperma.

Durante a manipulagdo dos frutos a roedura produz sons ritmicos que
denunciava prontamente a sua presenga na palmeira. Bordignon, Margarido e Lange
(1996) foram os pioneiros que examinaram, detalhadamente, os padrdoes geométricos
marcados no endocarpo pelo serelepe e a constatarem que a forma dominante (66,25%)
foi a abertura triangular (Grupo I) em detrimento de outras formas (Grupo II: abertura
de um tampo transversal; III: trés a quatro cortes dispostos perpendicularmente entre si;
IV: abertura de formato ovoide ¢ V: numero de cortes e a orientagdo dos mesmos muito
irregulares). Apos compararem 5.191 frutos concluiram que a forma dominante
encontrada em 4 sitios de estudo na regido de Floresta de Araucaria numa area
metropolitana de Curitiba (PR) ¢ produto de aprendizagem motora gradual por
tentativa-e-erro até atingir a tatica mais eficiente de abertura (Bordignon, Margarido &
Lange 1996, (Maia et al.,1987; Andrade, 2007). Alvarenga (2003) observou que jovens
de S. ingrami gastam cerca de uma hora para abrir um tnico fruto indicando que trata-se
de um processo lento para completar a aprendizagem motora. Em nosso estudo nao
houve diferengas significativas entre aberturas triangular e com tampa.

As variagdes na forma de abertura (Figura 6) podem ser explicadas ndo s6 pelo
resultado da aprendizagem motora como também pelas interrup¢des da roedura tendo
constatado a auséncia de endosperma (Figura 4, ao centro). A localizacdo da abertura
triangular na superficie do endocarpo pode ser considerada a ideal ja que da acesso a

camara de maior espaco interno, ou seja de endosperma (Figura 4, a esquerda).

Conclusoes

O roedor Syrus ingrami e o coledptero Revena rubiginsosa ambos competidores
pelo mesmo recurso nutricional disponivel no endosperma da palmeira Syagrus
romazoffiana apresentam uma intima e complexa relagdo co-evolutiva.
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O indice elevado de infestacdo dos frutos de Syagrus romanzoffiana por larvas
de Revena rubiginosa na fase pré-dispersio somado ao ndo desenvolvimento do
endosperma parece obrigar o serelepe a dedicar-se muito tempo na selecdo de frutos
saudaveis, preferindo os de estagio mais precoce (verdes aos maduros).

A preferéncia do serelepe por frutos verdes aos maduros ndo foi explicada pela
espessura da parede do endocarpo ou pela resisténcia a forga maxima de pressdo para a
ruptura.

A abertura triangular do endocarpo na parede oposta a gibosidade interna parece
ser a geometria ideal para extrair o endosperma com maior facilidade, ja que € neste
lado encontra-se a parte do endosperma com a maior massa. Este também foi o lado
que a larva faz o orificio circular de saida.
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