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PREDACAO E REMOCAO DE SEMENTES DE CINCO ESPECIES DE
PALMEIRAS POR Guerlinguetus ingrami (Thomas, 1901) EM UM
FRAGMENTO URBANO DE FLORESTA ATLANTICA MONTANA!

Luci Ferreira Ribeiro?, Luciana Onécia Machado Conde?® e Marcelo Tabarelli*

RESUMO - Em um fragmento urbano de Floresta Ombré6fila Densa Montana no Estado do Espirito Santo
(Sudeste do Brasil), foram avaliados o padréo de frugivoria e as proporcées de remogao, predacao e armazenamento
de frutos por Guerlinguetus ingrami, em relag&o a cinco espécies de palmeira (Syagrus pseudococos, S. ruschiana,
Bactris setosa, Polyandrococos caudescens e Euterpe edulis). As espécies de Arecaceae enquadram-se na sindrome
associada a dispersao por G. ingrami, na qual as espécies de plantas apresentam alta producéo, grandes frutos
com poucas sementes envolvidas por endocarpos resistentes e que ndo sdo usadas por outros predadores de
sementes arboricolas. Os resultados apontaram que existem diferencas no padrédo de frugivoria da espécie G.
ingrami quando comparadas com as de espécies com a mesma sindrome; aquelas que possuem frutos maiores
apresentaram maior taxa de remog&o e de armazenamento de seus diasporos. E, devido a especificidade exibida
por G. ingrami na atividade de dispersdo de sementes, este roedor devera atuar apenas em trocas compensatérias
especificas em pequenos fragmentos defaunados. Portanto, a seletividade de G. ingrami poderia indicar que
o0 seu papel como dispersor em pequenos fragmentos estaria restrito em fungéo da maior probabilidade de
mortalidade associada as plantas preferencialmente dispersas por essa espécie, e sua atuagao como predador
de sementes deve ser quantificada para que os seus efeitos, em pequenos fragmentos, sejam mais bem compreendidos.

Palavras-chave: Guerlinguetus ingrami, Frugivoria e Floresta Atlantica.

PREDATION AND REMOVAL OF SEEDS FROM FIVE SPECIES OF PALMS BY
Guerlinguetus ingrami (Thomas, 1901) IN AN URBAN FRAGMENT OF THE
MONTANE ATLANTIC FOREST

ABSTRACT - This study investigated the fruvigory pattern of Guerlinguetus ingrami, considering the removal,
predation and caching of the fruits of palm species (Syagrus pseudococos, S. ruschiana, Bactris setosa, Polyandrococos
caudescens and Euterpe edulis) in an urban forest fragment of the montane Atlantic forest in the state of
Espirito Santo, Southeastern Brazil. These palm species show characteristics theoretically expected to be seen
in plants dispersed by squirrels (trees with a high productivity and whose fruits are large, with few seeds
covered by rigid endocarps and that are not utilized by other arborean seed predators). Here we describe
differences in the frugivory pattern exhibited by G. ingrami towards plants with the same dispersal syndrome.
The diaspores of species with larger fruits were removed and cached by the squirrel at rates higher than the
palms with small fruits. As a result of the high specificity showed by the squirrel's activities related to seed
dispersal, this rodent should be important in compensatory shifts only in small, defaunated forest fragments.
Therefore, the selectivity of G. ingrami could indicate that its role as a seed dispersor into small forest fragments
would be restricted, due to the grater likelihood of mortality associated to the plants scattered by this species.
The role of G. ingrami as a seed predator must be quantified for the effects of its behavioral activities in
small fragments to be understood.

Keywords: Guerlinguetus ingrami, Frugivory e Atlantic forest.
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1. INTRODUCAO

A grande maioria das palmeiras possui dispersdo
de sementes mediada por animais, sendo estes mamiferos
e, namaioria das vezes, aves (ZONA e HENDERSON,
1989). Suas sementes e frutos sdo um importante recurso
alimentar para muitos invertebrados e vertebrados,
e algumas espécies sdo consideradas como recursos-
chave parafrugivoros (PERES, 1994; TERBORGH, 1986).

Os mamiferos associados a dispersdo de espécies
de palmeiras se enquadram em duas categorias, (1)
0s de maior biomassa, em que estdo incluidos os grandes
roedores (Agouti, Dasyprocta e Myoprocta), primatas
(Cebus e Ateles) e ungulados (Tayassu e Tapirus);
e (2) os pequenos redores: Scatterhoarders (Proechimys
e Sciurus) (PASCHOAL e GALETTI, 1995; BORDIGNON
e MONTEIRO-FILHO, 2000; JANSEN e FORGET, 2001,
SILVAe TABARELLL,2001; SVENNING, 2001; WRIGHT
e DUBER, 2001; ALVARENGA, 2003; FRAGOSO tal.,
2003; SILVIUS e FRAGOSO, 2003; PIMENTEL e
TABARELLLI, 2004).

Guerlinguetus ingrami é um roedor do tipo
Scatterhoarder, que armazena seus suprimentos em
depdsitos espalhados dentro da sua area de vida e
possui, portanto, comportamento essencial para a
dispersdo e recrutamento de espécies vegetais (HENRY,
1999). Porém, diferentemente de outros roedores
Scatterhoarders, os esquilos realizam disperséo primaria
(retirada dos frutos na copa da arvore) e séo mais flexiveis
em relagdo a sua dieta (GAUTIER-HION et al., 1985).
De acordo com Paschoal e Galetti (1995), aparentemente
0s sciurideos neotropicais séo especializados em poucas
espécies de plantas com grande safra anual e com
sementes duras que ndo sdo usadas por outros
predadores de sementes arboricolas. Todavia, poucos
sdo os trabalhos relacionados a importancia do esquilo
como dispersor de sementes em florestas neotropicais.
Alguns autores citaram esses roedores apenas como
predadores de sementes, sem nenhuma relagdo com
o deslocamento efetivo de diasporos (GALETTI etal.,
1999; JANSEN e FORGET, 2001; SILVIUS e FRAGOSO,
2002). Porém, trabalhos em ambientes defaunados na
floresta Atléntica sugerem que o esquilo atua de forma
decisiva no recrutamento de algumas espécies arboéreas
(BORDIGNON e MONTEIRO-FILHO, 2000; SILVAe
TABARELLLI, 2001; PIMENTEL e TABARELLI, 2004).

Este artigo descreve a preferéncia de manipulagdo
e de enterramento, efetuados por Guerlinguetus ingrami
L., dos diasporos de uma comunidade de palmeiras
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encontrada em fragmento urbano de 7 ha de Floresta
Ombréfila Densa Montana. Analisou-se a possibilidade
de que os frutos e sementes de uma comunidade de
palmeiras (com diversificacdo, entre espécies, no tamanho
da semente, na época de frutificacdo e na estratificacao)
sejam diferencialmente manipulados e predados por
G. ingrami. Se tal hipotese for confirmada, G. ingrami
se caracterizaria como sujeito modelador da composi¢do
e da diversidade em pequenos fragmentos defaunados.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Areade estudo

Este trabalho foi realizado em um fragmento urbano
de Floresta Atlantica Montana na regido Centro-Serrana
do Estado do Espirito Santo, pertencente a area do
Museu de Biologia Prof. Mello Leitdo (MBML). O
fragmento esté localizado na sede do Municipio de
Santa Teresa (19°56°12”" S, 40°35°28”" W), o qual esta
inserido no dominio geomorfolégico do Escudo Cristalino
Brasileiro e faz parte do complexo da serra da Mantiqueira
(XAVIER-Da-SILVAe CARVALHO-FILHO, 1992). O
municipio apresenta relevo montanhoso e fortemente
ondulado. Os solos predominantes sdo classificados
como Latossolo Vermelho-Amarelo distr6fico
(TABACOW, 1992). Afloresta pode ser classificada
como Floresta Ombréfila Densa Montana, uma das
formagdes que compdem a Floresta Atlantica Brasileira
(VELOSOetal., 1991). O clima do municipio é, segundo
Kdpen, do tipo subtropical imido, sem estiagem (Cfa),
com temperatura do més mais quente superior a 22 °C
e do més mais frio entre 3° e 18 °C. A precipitagdo média
anual estd em torno de 1.868 mm, sendo os periodos
entre novembro e janeiro e entre maio e agosto
relacionados as estagBes mais e menos chuvosas,
respectivamente (MENDES e PADOVAN, 2000).

O MBML possui aproximadamente 7,7 ha. Nessa
area podem ser delineados, grosso modo, trés setores
de acordo com a topografia da area: o vale (Setor I)
e aencosta, na qual podem ser distinguidas na vertente
norte (Setor I1) e na vertente sul (Setor 111) (CHAMAS
e FERNANDES, 1995). Esses setores apresentam
gradientes de altitude que variam de 670 a 750 m, e
o total de area florestada nessas vertentes é de 4,3 ha.
Nesse fragmento, G. ingrami é o Unico roedor
Scatterhoarder encontrado (RIBEIRO - Observacédo
pessoal). Este estudo foi realizado na area de vale,
Seto I, do Museu de Biologia Mello Leitéao.
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2.2. Estruturae organizacdo da comunidade arborea

As areas vegetadas eram circundadas por
residéncias e plantac6es de café e eucalipto, ndo
possuindo conex8es com outros remanescentes de
mata encontrados na sede do municipio. As espécies
arboéreas com grandes sementes se restringiam a apenas
sete espécies de palmeiras (Syagrus pseudococos
(Raddi) Glassman, S. ruschiana (Raddi) Glassman,
S. romanzoffiana (Chamisso) Glassman, Bactris setosa
Mart., Attalea oleifera Barb. Rodr., Euterpe edulis
Mart. e Polyandrococos caudescens (Mart.) Barb.
Rodr., estando seis dessas espécies, apesar de serem
nativas (da floresta Atlantica do Estado do Espirito
Santo) presentes apenas por terem sido cultivadas
na area de visitacdo (Setor 1), e a sétima espécie foi
encontrada apenas no Setor 111 e possuia ocorréncia
espontanea (A. oleifera). As seis primeiras (ocorrentes
no Setor |) foram aqui enfocadas.

2.3. Espécies de palmeiras

Henderson (2002) distinguiu dois grupos distintos
de palmeiras neotropicais, no que se refere a padroes
de predagéo e dispersdo. O primeiro seria representado
pelos géneros pertencentes a tribo Cocoeae (Syagrus,
Polyandrococos, Bactris), cujas espécies apresentam
grandes frutos castanhos e, ou, opacos, emitem cheiros
guando maduros, com mesocarpo e endosperma com
maior concentragdo de gorduras e baixa porcentagem
de carboidratos e endocarpo espesso. O outro grupo
seria representado pelas espécies do género Euterpe
(Tribo Areceae), possuindo frutos pequenos, vermelhos
ou purplreo-escuro, ndo apresentando cheiro na
maturagdo, mesocarpo e endosperma com baixa proporcao
de gorduras e alta proporgéo de carboidratos, com
endocarpo delgado e fibroso. Segundo Henderson,
0 primeiro grupo atrairia a dispersdo de mamiferos e
0 segundo, a dispersao por aves. As espécies amostradas
no patio do MBML compreenderam esses dois grupos.

2.4.Cocoeae

Syagrus pseudococos (Raddi) Glassman — palmeira
de tronco simples com altura média de 8 m (+ 2,45 m;
N =10) e perimetro de 46,7 cm (+ 11,68 cm; N = 10).
Apresenta estipulas axilares marrom-tomentosas e
infrutescéncia glabra. Frutos com 6,11 cm (£ 0,11 cm;
N=100)x0,25cm (£ 0,01; N =100), possuindo alargamento
em diregdo ao apice, que é lobado. Mesocarpo seco
e endocarpo de 0,8 cm (£ 0,08 cm; N = 100) e lenhoso
(RIBEIRO — Observacéo pessoal).
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Syagrus ruschiana (Raddi) Glassman — Palmeira
com caules multiplos, de 2 a8 mde alturaede5a
15 cm de diametro. Inflorescéncias formadas por 40
a 70 ramos floriferos finos e longos, protegidas por
espata estreita e alongada. Frutos subglobosos, com
cercade 2,5 cm de comprimento, com mesocarpo fibroso
e suculento (LORENZI et al., 1996).

Polyandrococos caudescens (Mart.) Barb. Rodr.—
Palmeira de tronco Unico, de 4 a 8 m de alturae 12
a 18 cm de didmetro. Frutos globosos compressos,
com cerca de 4,5 cm de comprimento, de polpa suculenta
e fibrosa (LORENZI et al., 1996).

Syagrus romanzoffiana (Chamisso) Glassman —
Embora esteja presente na &rea de amostragem, esta
espécie nao frutificou durante o periodo de coleta de
dados (mar¢o/2001-maio/2002).

Bactris setosa Mart. — Palmeira de caules agrupados,
com2a6mdealturae 3a4cm de didmetro, com presenca
de espinhos. Frutos com 1 a 1,5 cm de comprimento,
com epicarpo negro vinhatico (LORENZI et al., 1996).

2.5. Areceae

Euterpe edulis Mart. — Palmeira de tronco simples,
de até 20 m de altura. Frutos com aproximadamente
1 cm de comprimento, negros ou violaceos durante
amaturacdo (LORENZI etal., 1996).

Essas espécies formam um grupo ecolégico, no
que se refere a oferta de frutos para a comunidade de
mamiferos frugivoros, e possuem oferta diferenciada
em relagdo ao tamanho desses frutos. Esta investigacdo
foi baseada no gradiente de tamanho de frutos oferecidos
por essas espécies, do maior (disponibilizado por S.
pseudococos) para o menor (disponibilizado por E. edulis).

2.6. Guerlinguetus ingrami

Guerlinguetus ingrami L. (Rodentia, Sciuridae)
¢ um mamifero diurno escansorial. Sdo animais
primariamente frugivoros/granivoros, mas que utilizam
também na sua dieta fungos, além de outras partes
vegetais, como casca de arvores e flores (BORDIGNON
e MONTEIRO-FILHO, 1999).

2.7. Fenologia das palmeiras

Durante um periodo de dois anos (mar¢o/2001 a
fevereiro/2003), foram realizados censos quinzenais
para avaliar as épocas de frutificacdo das espécies
estudadas, as quais se encontravam distribuidas ao
longo dos 3 ha da area de vale (Setor I).
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2.8. Caracterizagdo da populagéo de Guerlinguetus
ingrami na area de estudo

Com o objetivo de reconhecer o tamanho
populacional, proporgao sexual e diferencas morfométricas
e utilizacdo de recursos relacionados ao sexo, foi
caracterizada a populagéo residente de G. ingrami no
MBML. Os dados referentes a essa populacao foram
obtidos entre os meses de marco e outubro/2001. Durante
10 dias consecutivos por més, foi realizada a atividade
de captura e marcacgao dos individuos, sendo utilizadas
27 armadilhas do tipo Tomahawk, dispostas no solo
e a2 mdealturado solo, espalhadas de forma a abranger
toda a &rea de vale. As armadilhas continham iscas
com coco (Cocos nucifera, Arecaceae), abacate (Persea
americana, Lauraceae) e banana (complexo relacionado
a Musa paradisiaca, Musaceae). A atividade tinha
inicio ao amanhecer (entre 04h30 e 05 h), e, ao final
datarde (entre 16h30 e 17 h), as armadilhas eram fechadas.

Os individuos capturados foram sexados, pesados
e medidos. Além disso, foi realizada a observagéo sobre
o0 estagio reprodutivo das fémeas, através da dilatagdo
abdominal e lactagéo, a partir do que foi inferido o
periodo reprodutivo da espécie. Apos a descricdo dos
dados biométricos e reprodutivos, os individuos foram
marcados através de uma coleira flexivel formada por
bolinhas de metal, na qual eram inseridas duas marcas
coloridas (pequenas bolas de pléastico ou acrilico), sendo
uma cor indicativa do sexo e a outra usada para
individualizag&o dos espécimes. Ao longo de oito meses,
o esforgo de captura totalizou 3.240 horas por més.

2.9. Padréo de frugivoria de G. ingrami

Os dados sobre o padréo de frugivoria de G. ingrami
foram obtidos a partir do método ad libitum (ALTMANN,
1974). As observagdes foram feitas do amanhecer (05h20)
ao entardecer (18 h), obedecendo ao habito diurno
da espécie e totalizando 15 amostragens de 10 h
continuas cada uma, em um periodo de sete meses
(novembro/2001 a maio/2002). O acompanhamento das
atividades do esquilo foram realizadas com o auxilio
de binéculo (Tasco Compact Zoom — 17 m x 25 mm)
e um gravador portatil. A partir dessa metodologia,
foi possivel obter resultados sobre o padrdo de
manipulacéo dos frutos das espécies de palmeiras e
estimar as respectivas taxas de predac@o e armazenamento
dos seus diasporos efetuadas por G. ingrami.
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A area na qual os experimentos foram realizados
se restringiu a 3 dos 7 ha, estando localizada na parte
administrativa e de visitacdo (area de vale, Setor 1),
a qual possuia area verde com espécies nativas e
introduzidas (arvores frutiferas, palmeiras e plantas
ornamentais). A partir da metodologia aplicada, os dados
foram analisados enfocando o padré@o de manipulacédo
de G. ingrami para as espécies de Arecaceae, em
frutificagcdo, encontradas no local (S. pseudococos,
S. ruschiana, P. caudescens, B. setosa e E. edule).

2.10. Anélise estatistica

Para determinar a independéncia (H,) ou associagéo
entre a frequéncia de visitacdo e o numero de frutos
armazenados, por G. ingrami, das diferentes espécies
arbéreas (com tamanhos de frutos diferentes), foi utilizado
oteste G (SOKAL e ROHLF, 1995; ZAR, 1996). O mesmo
tipo de analise foi realizada para o niumero de frutos
predados. Os dados biométricos (tamanho do corpo,
cabeca e cauda) de machos e fémeas de G. ingrami
foram comparados entre si através de One-Way Anova,
seguida de teste de Fisher. Os testes citados foram
executados pelos programas Statistica 5.0 (STATSOFT,
1995) e Systat 5.0.

3. RESULTADOS
3.1. Fenologia

Durante os meses de novembro/2001 a maio/2002,
foi acompanhado o periodo de frutificacdo das seis
espécies de palmeiras nativas. Duas das seis espécies
(S. pseudococos e P. caudescens) apresentaram
frutificacao no periodo de maior precipitacao (novembro-
janeiro); trés delas (S. ruschiana, B. setosa e E. edule)
frutificaram em um periodo intermediario entre o periodo
de maior precipita¢ao e o mais seco naregido de estudo
(fevereiro-abril); e uma Unica espécie (S. romanzoffiana)
frutificou no periodo mais seco do ano (maio-agosto).
S. romanzoffiana frutificou apenas durante os meses
de junho-agosto/2002 (Figura 1).

3.2. Caracterizacao da populagédo de Guerlinguetus
ingrami na area de estudo

Com esforco de captura de 3.240 h por més ao
longo de oito meses foram capturados 14 individuos
de G. ingrami no patio do MBML, compreendendo
sete fémeas adultas, cinco machos adultos e dois machos
juvenis. O comprimento médio do corpo, nas fémeas
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Euterpe
edulis

Syagrus
romanzoffiana

caudescens

Bactris setosa
Syagrus
ruschiana

Syagrus
pseudococos

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

Figura 1 — Periodo de frutificacdo das espécies de palmeiras
no Setor | do Museu de Biologia Prof. Mello Leitdo
(fragmento urbano em Santa Teresa, ES), durante
o periodo de marcgo de 2001 a fevereiro de 2003.
Syagrus romanzoffiana frutificou apenas no ano
de 2002, e as demais apresentaram frutificacdo
nos dois anos e durante os mesmos periodos.

Figure 1 — Fruiting period of the palm species at Sector |
(MBML, urban forest fragment at Santa Teresa
county, Espirito Santo state, Southeastern Brazil),
during March 2001-February 2003. All species
fructified in both years and over the same periods,
but Syagrus romanzoffiana (only at 2002).

adultas, foi de 18,33 cm (£ 1,9cm DP; N =7); o da
cauda foide 18,9 cm (£ 0,37 cm; N = 7); e 0 peso médio
foide 242,6 g (+ 2,5g; N =5). As fémeas em gestacdo
(N = 2) pesaram, em média, 23,25% a mais do que a
média referente ao periodo ndo reprodutivo. Os machos
ndo apresentaram diferenca significativa no que se
refere ao tamanho do corpo e a cauda, em relagéo as
mesmas medidas realizadas nas fémeas; porém, estas
apresentaram peso significativamente maior que o dos
machos (F =191,26; g.I. =1,2; p<0,001), o qual foi
de 207,59 (£59g; N=5).

Na primeira quinzena de setembro, foi presenciada
a atividade de perseguicdo de acasalamento (cf.
THOMPSON, 1977; BORDIGNON e MONTEIRO-FILHO,
1997) e, no més de outubro, capturadas duas fémeas
gestantes.

3.3. Padréo de frugivoria

Durante as atividades de captura e marcagao, foi
realizado um levantamento preliminar da atividade
comportamental de G. ingrami, enfocando seu padrao
de frugivoria (N =600 h). A partir desse acompanhamento
preliminar, foi possivel estabelecer diferencga clara entre
os padr@es de visitacdo aos recursos de ambos os
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sexos. Os machos apresentaram baixa frequéncia de
visitacéo, sendo visualizados com pouca regularidade
no ambiente (nunca o mesmo macho foi visualizado
em dias consecutivos na mesma fonte de recurso). Além
disso, suas atividades ndo foram tdo ricas e padronizadas,
em relacgdo a frugivoria, quando comparadas com as
das fémeas, apresentando rotas de deslocamento
variaveis, visitas aos recursos pouco previsiveis e
predominancia da atividade de alimentacdo em vez da
de enterramento (a qual foi rara). Em contrapartida,
as fémeas visitaram assiduamente as arvores com frutos,
gastando parte das suas atividades diarias no
armazenamento destes. Além disso, o comportamento
observado em fémeas levou a caracterizar a alta fidelidade
no uso de rotas especificas ao longo da &rea amostrada,
incluindo a utilizacdo dos mesmos pontos de entrada
e saida, em relag&o aos locais com arvores em frutificagéo.
O comportamento altamente padronizado relacionado
aatividade diaria das fémeas facilitou 0 acompanhamento
e detalhamento das suas atividades, tornando previsivel,
inclusive, seus horarios de alimentacéo.

O acompanhamento tinha inicio as 05h30, com a
procura de individuos da populagdo de G. ingrami;
o primeiro individuo visualizado era acompanhado durante
todo o restante do dia. No total, foram acompanhados
trés individuos da populacéo, sendo todos do sexo
feminino (selecdo baseada nas informacdes citadas
anteriormente).

Durante os sete meses de acompanhamento foram
registradas 11 espécies na dieta de G. ingrami: S.
pseudococos, S. ruschiana, P. caudescens, B. setosa,
E. edule (Arecaceae); Inga edulis (Leguminosae);
Eugenia cauliflora e Psidium sp. (Myrtaceae); Ficus
citrifolia (Moraceae); Livistona chinensis (Arecaceae);
e Persea americana (Lauraceae). As duas Ultimas sdo
espécies exoticas, e as restantes tém registro na Mata
Atléantica; porém, todas foram plantadas no local de
estudo. Das 11 espécies, quatro tiveram suas sementes
predadas e seus didsporos armazenados: S. pseudococos,
S. ruschiana, P. caudescens e B. setosa. O recurso
alimentar utilizado por G. ingrami, nas outras espécies,
foi somente a polpa dos frutos (Tabela 1).

Nas observagdes efetuadas durante o
acompanhamento das espécies de Arecaceae (S.
pseudococos, S. ruschiana, P. caudescens, B. setosa
e E. edulis), foi observado comportamento territorialista,
por parte dos individuos focais, resultando em atos
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Tabela 1 — Descricdo do padréo de frugivoria exibido por G. ingrami em relagéo aos didsporos consumidos no Museu de
Biologia Prof. Mello Leitdo (Santa Teresa, ES).
Table 1 — Frugivory pattern showed by G. ingrami in relation to the consumed diaspores at MBML (Santa Teresa county,

Espirito Santo state, Southeastern Brazil).

Espécies Poleiro de Poleiro de Poleiro Armazenamento Armazenamento Polpa Semente
despolpa  alimentagdo ausente acima do solo no solo

Arecaceae

Syagrus pseudococos X X X X X

Syagrus ruschiana X X X X

Poliandrococos caudescens X X X X X

Bactris setosa X X X X

Euterpe edulis X X

Livistona chinensis* X X

Mimosaceae

Inga edulis X X

Myrtaceae

Eugenia cauliflora X X

Psidium sp. X X

Moraceae

Ficus citrifolia X X

Lauraceae

Persea americana X X

*Esta espécie ocorre na area de estudo e, apesar de serem mostrados dados referentes a ela, ela ndo foi incluida em nenhuma

das anélises por se constituir numa espécie exotica.

* Although this species occurs at sudied area and its data have been collected, they were not included in analysis, since

it is an exotic species.

de perseguicdo e vocalizagéo, diante da presenca de
outras fémeas e machos. Em raras ocasides, pdde ser
observada a presenca de machos entre as fémeas,
préximos a copa de arvores em frutificacdo, embora
a presenca de filhotes de ambos os sexos fossem
frequentemente tolerados pelas fémeas (mesmo que
sem relagéo parental direta). O comportamento agonistico
tornava-se menos evidente quando da utilizagao das
espécies arbdreas cuja fonte de recursos era relacionada
a polpa do fruto e ndo a semente. Em arvores com grande
copa, como Inga edulis e Persea americana, foram
observadas mais de uma fémea, ou fémeas e machos,
forrageando juntos.

3.4. Padréo de manipulacao dos frutos relacionada ao
consumo de polpa

Nas espécies em que somente a polpa foi consumida
por G. ingrami, os frutos foram manipulados e descartados
na préopria planta, proporcionando efeito semelhante
asombra de sementes (proveniente da queda natural
dos frutos). Apenas em F. citrifolia o fruto foi totalmente
consumido. Em Psidium sp. (aragadna), houve predagdo
de frutos verdes e, em uma ocasido, foram registrados
sete individuos se alimentando de frutos verdes, ao
mesmo tempo e em um mesmo local.
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3.5. Padré&o de manipulagéo dos frutos com predacéo de
sementes e armazenamento

Syagrus pseudococos — Baseado nos dados de
observagéo, a manipulagéo dos frutos seguiu o seguinte
padrdo: (1) inspecdo dos frutos na copa das arvores
e no solo, sendo a inspecéo inicial a mais detalhada
e as inspecdes seguintes, as mais objetivas; (2) despolpa
- apos a coleta do fruto, a despolpa ocorria em poleiros
especificamente utilizados para esse fim; (3) destino
dos diasporos - apés a despolpa, o destino dos diasporos
pdde ser dividido em trés categorias: (3.1) os frutos
foram removidos para poleiros de alimentagéo; e os
frutos que ndo eram predados podiam ser (3.2)
armazenados acima do solo, em galhos de arvores ou
moitas de palmeira ou (3.3) enterrados individualmente.

Polyandrococos caudescens — O padrdo de
manipulacdo dos frutos desta espécie foi semelhante
ao descrito na espécie anterior.

Syagrus ruschiana — A partir dos dados, a
manipulagao dos frutos seguiu o seguinte padréo: (1)
inspecao dos frutos na &rvore e no solo, sendo a inspecao
inicial a mais detalhada e as inspe¢des seguintes, as
mais objetivas; (2) despolpa - ap6s a coleta do fruto,
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a despolpa era feita na propria arvore; (3) destino dos
diasporos - ap6s a despolpa, o destino dos diasporos
pbde ser dividido em trés categorias: (3.1) os frutos
foram removidos para poleiros de alimentacao (foram
identificados trés poleiros), os quais foram usados
por cinco individuos diferentes; e os frutos que ndo
eram predados podiam ser (3.2) armazenados acima
do solo, em galhos de arvores ou moitas de palmeira
ou (3.3) enterrados individualmente.

Bactris setosa — Nesta espécie, observaram-se
0 mesmo padréo de inspecao e a auséncia de poleiros
de despolpa, como em S. ruschiana; e, diferentemente
das demais, os frutos, apos a despolpa, eram predados
no mesmo local ou armazenados proximaos ao recurso.

Em relacdo as taxas de permanéncia de G. ingrami
nas espécies de Arecaceae, bem como suas taxas de
enterramento, péde-se observar que o padrdo de
manipulacdo dos diasporos de S. pseudococos (maior
tamanho de fruto) foi marcadamente diferente em relagéo
ao das demais espécies, apresentando tempo gasto na
atividade de predacao, de enterramento e de permanéncia
muito mais elevado (Figura 2). Apesar de condizente
com a hip6tese de que tempo maior é gasto na espécie
com a maior oferta de recurso, é importante destacar
gue esses dados podem estar sendo influenciados pelas
diferencas na abundéancia das espécies estudadas.

49

E. edulis

Predacdo [ Enterramento

Figura 2 — Tempo de permanéncia e percentagem de tempo
gasta em predacéao e armazenamento, por G ingrami,
dos didsporos das espécies de Arecaceae do Museu
de Biologia Prof. Mello Leitdo (Santa Teresa, ES).
Da esquerda para a direita, as espécies estdo
posicionadas de acordo com gradiente decrescente
no tamanho dos frutos (N = 9.000 minutos).

Figure 2 — Predation and caching of the diaspores of palm
species at MBML (Santa Teresa county, Espirito
Santo state, Southeastern Brazil). The comuns refer
to spent time and proportion of time directed to
predation, by Guerlinguetus ingrami. From left to
right, the species are positioned in accordance to
adecreasing gradient in fruitsize (N = 9,000 minutes).
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Ocorrem 14 individuos de S. pseudococos na area
de vale, enquanto P. caudescens e S. ruschiana estdo
representados por apenas um individuo, e B. setosa
apresenta agrupamento com oito fustes. Ha cerca de
70 individuos de E. edulis na area de vale. Mesmo
assim, tal abundancia ndo pareceu influenciar os tempos
de permanéncia de G. ingrami, j& que essa espécie de
palmeira recebeu a menor proporcéo de tempo gasto
na manipulacéo dos frutos. Aparentemente, o grande
nimero de individuos ndo compensou 0 pequeno
tamanho dos frutos. Portanto, as analises relativas
ao tempo de predacdo e de enterramento incluiram os
dados referentes a P. caudescens, S. ruschiana, B.
setosa e E. edulis. J& que a maior abundéancia de S.
pseudococos poderia mascarar a preferéncia
potencialmente alta de G. ingrami pelos seus grandes
frutos, os dados dessa espécie ndo foram considerados
nas analises.

Nas andlises referentes as taxas de enterramento,
além de S. pseudococos, os dados relativos a E. edulis
nao foram considerados, ja que seus frutos ou sementes
ndo foram enterrados por G. ingrami (Figura 3).
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Figura 3 — Taxas de predacgédo e armazenamento, efetuadas
por G. ingrami, dos frutos das espécies de Arecaceae
do Museu de Biologia Prof. Mello Leitao (Santa
Teresa, ES). A sequéncia das espécies reflete
gradiente decrescente no tamanho dos frutos
(N =961 frutos).

Figure 3 — Predation and caching rates, by Guerlinguetus
ingrami, of the fruits of palm species at MBML
(Santa Teresa county, Espirito Santo state,
Southeastern Brazil). From left to right, the species
are positioned in accordance to a decreasing gradient
in fruit size (N = 961 fruits).
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Durante as 150 h de observagéo, foi verificada
interacdo de G. ingrami com as espécies de Arecaceae
em 50,81% (4.573,70 min) do tempo. Em relag&o ao total
de horas de acompanhamento de G. ingrami, foi verificada
diminuicéo significativa (G = 107,07; g.l. = 3; p<0,001)
no tempo de permanéncia em relagdo a um gradiente
de tamanho de frutos, do maior fruto (P. caudescens)
para o menor (E. edulis) (Figura 2).

3.6. Taxas de predacédo e armazenamento

Em relagdo ao destino dos frutos (predacéo,
enterramento e armazenamento acima do solo), foi
encontrada diminuicdo significativa na taxa de
enterramento ao longo do gradiente de tamanho do
fruto (G =13,05; g.I. =2; p <0,001). Apesar de os dados
de S. pseudococos serem mostrados, para efeitos de
comparagao (Figura 3), tal espécie, como discutido,
ndo foi considerada na analise estatistica. Mesmo com
a inclusdo dos dados referentes a essa espécie, nao
houve diferenca significativa entre as taxas de predacao
das espécies de Arecaceae

(G =1,06;9.l.=3; p>0,999).

4. DISCUSSAO

Foi comprovado que o tempo de permanéncia
e a proporcao de enterramento de didsporos sdo maiores
em espécies com frutos maiores, da mesma forma
gque a comparacao entre espécies que apresentaram
a sindrome de dispersdo para G. ingrami (sensu
RIBEIRO, 2004). Portanto, existe preferéncia clara,
da parte de G. ingrami, por frutos maiores, a qual
pode ser justificada pela qualidade do recurso. Embora
a taxa de predacao se tenha mostrado semelhante
em todas as espécies, essa preferéncia por tipo de
recurso traz vantagens para determinadas espécies
vegetais, ja que a taxa de enterramento € maior nas
espécies que disponibilizam frutos maiores, o que
pode se reverter em maiores taxas de germinacgao
e recrutamento para essas espécies vegetais.

A preferéncia alimentar de G. ingrami esta de
acordo com as predi¢des do modelo de forrageamento
para roedores Scatterhoarders, em que a dispersao
6tima de alimentos escondidos se encontra baseada
no custo-beneficio relacionado ao espagamento entre
esses esconderijos (locais de armazenamento). Nesse
modelo, o beneficio do armazenamento de alimentos
é o produto do contetddo energético do alimento
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e da probabilidade de que este sobreviva, e a
probabilidade de esses locais de armazenamento
permanecerem intactos aumenta com o incremento
da distancia entre eles, ja que, dessa forma, é reduzida
a oportunidade de outro animal pilhar esse recurso.
Portanto, a estratégia seria direcionada a alimentos
mais nutritivos e a maiores distancias entre os locais
de enterramento desse recurso (STAPANIAN e
SMITH, 1978, 1984). Espécies com grandes sementes
geralmente possuem alto valor nutritivo e,
consequentemente, tendem a apresentar densidade
menor, resultado da atividade de dispersores
Scatterhoarders, em comparagdo com as espécies
com sementes menores (STAPANIAN e SMITH, 1984;
VANDER WALL, 1995). Portanto, a hipétese de que
dentro de um mesmo grupo ecoldgico (espécies com
oferta de recurso semelhante) a taxa de
armazenamento de diasporos € maior em frutos com
maior tamanho foi corroborada. Além disso, pode
ser observada associagdo entre o tempo de
permanéncia de G. ingrami nas diferentes espécies
de palmeiras e o padrdo de manipulagdo dos
diasporos, o que sugere adaptagdo adicional nas
estratégias comportamentais de interacao planta-
dispersor exibidas pelo esquilo.

Nas espécies com maior oferta de recurso (frutos
maiores), G. ingrami passa mais tempo nas atividades
de frugivoria, e o padrdo comportamental se torna mais
complexo. Pode-se pensar, entdo, que a probabilidade
de ser predado seria maior justamente durante a
alimentacao sobre essas espécies de planta. Nesse
contexto, as diferencas no padrao de manipulacéo dos
frutos com diferentes tamanhos (e com diferencas nos
tempos de permanéncia) podem ser interpretadas como
estratégias de escape a predagao. Dessa forma, nao
seria surpreendente que os frutos maiores, os quais
demandam maior tempo de permanéncia e de manipulag&o,
tenham sido despolpados em poleiros distantes da
fonte do recurso, enquanto os frutos de menor tamanho
tenham sido manipulados (despolpa e alimentacéo)
na prépria arvore.

Tal padrao comportamental, alternativamente, pode
ser interpretado como estratégia construida como forma
de ndo chamar a atencéo de competidores em potencial
para a fonte de recursos de alta recompensa. Tais
hipoteses, se justificadas, ndo seriam mutuamente
excludentes.
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Animais que exercem rotina de atividade diaria
podem fornecer informacdes de uso de recursos para
outros animais (GALEF e GIRALDEAU, 2001). Smythe
(1970), por exemplo, afirmou que o som emitido pela
atividade de abertura dos frutos por Dasyprocta punctata
(cutia) atrairam outras cutias e também predadores para
esparsos locais ricos em recursos. Tais pistas e sinais,
subprodutos do engajamento em atividades de
sustentacgdo a vida, sdo a base de quase todos os casos
conhecidos de aprendizado social em vertebrados sobre
guando, onde, o que e como comer (GALEF e
GIRALDEAU, 2001).

Tais hipoteses reforcariam a ideia de que o padrao
comportamental associado ao tamanho do recurso
oferecido é determinante sobre a preferéncia exibida
pelo agente dispersor, 0 que, por sua vez, atuaria
diretamente sobre o sucesso reprodutivo dos individuos
pertencentes a espécies com frutos grandes.

4.1. Guerlinguetus ingrami como dispersor primario e
despolpador de frutos

Segundo Galetti et al. (1999), mamiferos sdo
raramente observados consumindo frutos de E. edulis,
e os referidos autores observaram que 96% das visitas
aos frutos dessa espécie foram realizadas por aves
(Turdinae, Rhamphastidae, Cotingidae, Cracidae e
Psitacidae) e apenas 4% por G. ingrami. Nesse caso,
o esquilo atuaria como dispersor ou predador de
copa (primaério), assim como as espécies de aves;
porém, como afirmaram os citados autores, existem
indicios de que outros mamiferos (paca, cutia, cateto,
veado e anta) consumam sementes de E. edulis no
chéo da floresta.

As observacfes referentes a atividade de
alimentacdo de G. ingrami, a partir de E. edulis, se
referem a predacgdo de sementes; porém, as observagées
realizadas neste trabalho se restringem ao consumo
de polpa. Dentro da classificagao feita por Reis e
Kageyama (2000), G. ingrami teria comportamento-padrao
de dispersor primario, semelhante aos derrubadores
e despolpadores arboricolas. Nesse caso, o esquilo
serviria como desperdicador de sementes (ou como
visitante oportunista), descartando-se os frutos
despolpados sob a planta-méde (MCKEY, 1975).
Considerando que o nimero de sementes manipuladas
pelos esquilos, por visita, é grande (entre 20 e 50 frutos)
e existe fidelidade ao individuo visitado (observacao
pessoal para o MBML e a Estacédo Biol6gica de Santa

—
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Ldcia, Santa Teresa, ES), a interferéncia no sucesso
reprodutivo desses individuos de E. edulis, resultante
da visita de esquilos, pode ser representativa.

G. ingrami apresenta 0 mesmo comportamento
(despolpador) para outras espécies presentes no
MBML, como jabuticabeira (Eugenia cauliflora,
Myrtaceae), ingazeiro (Inga edulis, Mimosaceae),
palmeira-de-leque chinesa (Livistona chinensis,
Livistona chinensis), palmeira-bambu (Dypsis lutences,
Arecaceae), clisia (Clusia sp., Clusiaceae) e figueira
(Ficus citrifolia, Moraceae), bem como na Estacado
Bioldgica de Santa Lucia, como Eugenia sp. (Myrtaceae)
e Pouteria sp. (Sapotaceae). Em todas essas espécies
em que ele consome apenas polpa, ndo ocorreu remogao
ou enterramento (CONDE e RIBEIRO, em prep.;
observacéo pessoal).

4.2. Guerlinguetus ingrami como dispersor primario,
secundario e predador de sementes

Nas demais espécies de palmeiras acompanhadas
neste estudo, o esquilo atuou como predador de sementes.
Avisitade G. ingrami ja havia sido registrada em espécies
dos géneros Syagrus e Bactris (PASCHOAL e GALETT]I,
1995; SILVAe TABARELLI, 2001); apenas o género
Polyandrococos ndo apresenta qualquer trabalho
descritivo sobre a interagao planta-dispersor.

S. romanzoffiana é citado como um dos principais
itens na dieta alimentar de G. ingrami atuando como
responsavel pela delimitagcao da area de vida dessa
espécie de esquilo, bem como na escolha de locais
de construgao de ninhos (PASCHOAL e GALETTI,
1995; ALVARENGA, 2003). Na area de estudo, as duas
espécies de Syagrus, juntamente com P. caudescens,
sdo os itens em que G. ingrami investe mais tempo,
apresenta padrdo comportamental mais complexo e sobre
o qual realiza maior predacao e atividade de
armazenamento.

Quanto a B. setosa, € relevante ressaltar a diferenca
no padrdo de manipulacdo dos frutos e a maior
porcentagem de frutos armazenados acima do solo.
Tal armazenamento é de curta duragdo (com o fruto
consumido no mesmo dia ou semana) e é menos
dispendioso no que se refere ao tempo gasto e a
energia requerida para efetiva-lo. Esse padrao de
forrageamento pode refletir o baixo investimento de
G. ingrami nessa espécie de palmeira com sementes
menores que as demais.
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Adivisdo da atividade de frugivoria de G. ingrami
em despolpador de frutos e predador de sementes
confirma a hipétese de Henderson (2002) de que o0s
frutos das espécies da Tribo Cocoeae apresentariam
caracteristicas associadas a dispersdo por mamiferos,
enquanto as da tribo Areceae estariam associadas
a aves. Ja que os frutos em que o esquilo consome
apenas polpa néo é realizado o deslocamento seguido
de armazenamento. Essa distingdo é o indicativo de
que o padrdo de frugivoria do esquilo beneficia apenas
algumas espécies de palmeiras (grandes frutos e
endosperma rico em gorduras, conf. HENDERSON,
2002), o que caracteriza essa espécie como sujeito
modelador da composic¢éo e diversidade de pequenos
fragmentos defaunados.

Somado aos fatores anteriormente descritos, o
aumento de densidade de G. ingrami em pequenos
fragmentos (Passamani com.pess.) pode interferir
diretamente no sucesso reprodutivo de arvores que,
embora apresentem sindrome de disperséo para esse
roedor, possuam, comparativamente com as outras
espécies, sementes pequenas em que 0 recurso seja
exclusivamente constituido de polpa. Além disso,
em funcéo da baixa proporcédo de deslocamento e
enterramento de frutos, G. ingrami pode atuar de
forma pouco representativa no recrutamento de
algumas espécies de palmeiras das quais sdo utilizadas
as sementes COMO recurso e cujo investimento, no
que se refere ao padrdo comportamental de manipulagdo
dos frutos, seja relativamente baixo.

Resultados recentes indicam que G. ingrami
possui seletividade na realizacdo da atividade de
armazenamento, a qual somente é efetivada para
plantas das quais sdo utilizadas sementes como
recurso e nas quais o esquilo apresenta diferencas
na atividade de manipulacéo, realizando maiores
proporgdes de enterramento em espécies com frutos
maiores (RIBEIRO, 2004). Outros trabalhos, ainda,
apresentam essa espécie de roedor como principal
dispersor em fragmentos de floresta Atlantica
defaunados (BORDIGNON e MONTEIRO-FILHO,
2000; SILVA e TABARELLI, 2001; PIMENTEL e
TABARELLI, 2004). As espécies de plantas
estudadas nesses trabalhos apresentam sindrome
de dispersdo correspondente a estabelecida para
G. ingrami (RIBEIRO, 2004), o que refor¢a, ainda
mais, os resultados aqui encontrados.
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Todos os dados indicam que, embora G. ingrami
apresente dieta generalizada (fungos, insetos, polpa
de frutos, sementes, folhas secas), essa espécie é
seletiva na atividade de armazenamento e manipulagdo
de frutos e, portanto, mesmo que ele possa visitar
e consumir frutos de espécies onde os dispersores
efetivos se encontram ausentes, ele ndo necessariamente
devera atuar como dispersor de todas essas espécies.
Nesse caso, G. ingrami ira atuar em trocas
compensatérias especificas, em pequenos fragmentos
defaunados, e atuara, provavelmente, como predador
de sementes para grande espectro de espécies, o que
pode acarretar em perda de diversidade arb6rea em
médio ou em longo prazo.

Na literatura especializada, existem algumas
predices relacionadas a espécies de plantas com grandes
sementes. Sementes maiores estariam associadas a guildas
de espécies arboreas persistentes (ou tolerantes ao
sombreamento em estdgios sucessionais mais
avanc¢ados), e suas sementes apresentariam maior
longevidade, maior periodo de dorméncia e maior
concentracdo de compostos secundéarios (ou
precursores) do que as sementes menores, tipicas de
espécies pioneiras. No que se refere as suas plantulas,
sementes maiores crescem em condigdes de grande
sombreamento, acumulam proporcionalmente mais tecido
de reserva e podem ser mais resistentes a herbivoria
(através da translocagao de compostos secundérios
das sementes para as plantulas) (FOSTER e JANSON,
1985; FOSTER, 1986). Espécies com sementes maiores
apresentam, portanto, adaptagdes bioldgicas relacionadas
aestrutura fisica e bioldgica de ambientes localizados
em interior de mata madura ou com baixo nivel de
perturbagdo. Assim, poder-se-ia classificar G. ingrami
como dispersor tipico em florestas maduras. Porém,
a sua aparente resisténcia a fragmentacao e a caca
o torna a principal espécie citada como dispersor efetivo
em fragmentos defaunados (BORDIGNON e
MONTEIRO-FILHO, 2000; SILVAe TABAREL L, 2001;
PIMENTEL e TABARELLI, 2004). Florestas tropicais
fragmentadas apresentam modificagdes fisicas e
bioldgicas, em comparacao com florestas continuas,
o que resulta em mortalidade e perda de diversidade
de espécies arbdreas, principalmente no que se refere
aarvores de dossel e de grandes sementes (TABARELLI
etal., 2004). Portanto, a seletividade de G. ingrami
poderia indicar que o seu papel como dispersor em
pequenos fragmentos estaria restrito, em funcéo da
maior probabilidade de mortalidade associada as plantas
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preferencialmente dispersas por essa espécie, e sua
atuacdo como predador de sementes deve ser
guantificada para que os efeitos da sua atuacdo, em
pequenos fragmentos, sejam mais bem compreendidos.
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