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Resumo

Primatas podem ser eficientes dispersores de sementes, exercendo importante
papel na regeneragao de areas degradadas e fragmentos florestais. O estudo
teve como objetivo caracterizar o papel do mico-ledo-preto (Leontopithecus
chrysopygus) na dispersdo de sementes, buscando: 1) determinar as
caracteristicas dos frutos consumidos pelo mico-ledo-preto e quais sdo de fato
dispersos por ele; 2) analisar a distribuicdo espacial das sementes dispersas,
assim como as distancias de dispersao; e 3) avaliar o efeito da passagem pelo
trato digestério sobre a germinagdo das sementes. Um grupo de micos-ledes-
pretos foi acompanhado durante 22 dias (aprox.190 horas de observagao), em
um fragmento de Floresta Estacional Semidecidua de margo a setembro de
2015. Foram coletados dados de comportamento do grupo, localizagao das
arvores de alimentagao por frutos e das fezes, coleta de frutos consumidos e
coleta das fezes. Para determinar o efeito da passagem no trato digestério na
germinagcdo das sementes, comparamos O sucesso de germinagdo entre
sementes defecadas, sementes com polpa e sementes sem polpa. Os micos-
lebes-pretos passaram 25,6% do tempo se alimentando, sendo que, 85%
desses eventos de alimentagao foram por frutos. Eles dispersaram 10 das 11
espécies consumidas, pela distancia média de 343,8 £ 225,8 m, em uma area
de vida de 82,9 ha. A distribuicdo espacial das sementes era associada a
localizagdo das arvores de alimentacdo e dos dormitérios e arvores de
descanso. A passagem pelo tubo digestério dos micos aumentou
significativamente o sucesso de germinagdo de 3 das 9 espécies testadas e
teve um efeito neutro nas outras espécies. Mesmo em um periodo de menor

disponibilidade de frutos, o mico-ledo-preto apresentou grande consumo de



frutos, dos quais mostrou capacidade de dispersar quase todas as espécies
consumidas, em uma area extensa e por grandes distancias de disperséo,
indicando que a espécie pode ser considerada como um dispersor eficiente.

Palavras-chave: Floresta Estacional Semidecidua, frugivoria, dieta,

germinacgao.

Abstract

Primates can be efficient seed dispersers, having an important role on the
regeneration of degraded areas and forest fragments. The aim of the study was
to determine the role of the black lion tamarin (Leontopithecus chrysopygus) as
a seed disperser through: 1) the characterization of the fruits consumed by the
black-lion-tamarin and the identification of those that are dispersed; 2) the
analysis of the spatial distribution of seeds dispersed and their dispersal
distances; 3) the determination of the effect of gut passage on seed
germination. We followed one group of black lion tamarins for 22 days in a
fragment of Tropical Semideciduous Forest from March to September of 2015.
We collected group behavior data, mapped the fruit trees they fed on and the
locations of the feces, and collected the fruits consumed and the fecal samples.
To determine the effect of gut passage on germination success, we compared
the percentage of germination of defecated seeds, seeds with pulp, and without
pulp. The black lion tamarins spent 25.6% of the time feeding, 85% of these
feeding events being on fruits. They dispersed ten from the 11 species they
consumed to a mean distance of 343.8 + 225.8 m, within a home range of 82.9
ha. The spatial distribution of seeds dispersed was associated to the location of

the feeding trees as well to the resting and sleeping trees. The passage of



seeds through the black lion tamarins’ gut significantly increased the
germination success of 3 out of 9 tested species and had a neutral effect on the
others. Although the study occurred during the dry season, a period of low fruit
availability, fruits constituted a large part of the black lion tamarin’s diet. In
addition, the black lion tamarins dispersed the seeds of almost all of the species
consumed within a large area and at long distances, which indicates that the
species can be considered as an effective seed disperser.

Key Words: Tropical Semideciduous Forest, frugivory, diet, germination.

Introducao

O processo de desmatamento, geralmente motivado por atividades
agropastoril, industrial ou urbana, resulta em intensa fragmentagao florestal
(Dean 1995; Morellato e Haddad 2000; Ribeiro et al. 2009). Dentre as florestas
mais fragmentadas do planeta estda a Mata Atlantica. Atualmente, restam
apenas cerca de 8,5% da cobertura original deste ecossistema (SOS Mata
Atlantica 2015).

Na restauragao florestal e recuperacdo da biodiversidade e de areas
degradadas, a dispersdo de sementes desempenha um papel central
(Trakhtenbrot et al. 2005; Wunderle-Jr 1997). Em florestas tropicais como a
Mata Atlantica, 65% das espécies de arvores produzem frutos adaptados para
dispersao por animais (zoocoria), mais comumente realizada pelos frugivoros
(Frankie et al. 1974; Howe e Smallwood 1982). Os animais podem dispersar as
sementes defecando, descartando ou enterrando-as. No caso da dispersao via
defecagao (endozoocoria), a passagem pelo trato digestério pode quebrar a

dorméncia das sementes e aumentar a taxa de germinagao (Traveset 1998).



Os primatas constituem 25 a 40% da biomassa de frugivoros nas
florestas tropicais (Chapman 1995). Por ingerirem quantidades consideraveis
de sementes e serem capazes de percorrer longas distancias, caracterizam-se
como potenciais dispersores eficientes (Chapman 2006; Lambert 2002). Nesse
contexto, estudos destacam o importante papel dos primatas na regeneragao
de areas degradadas (e.g. Culot et al. 2010) e na recuperagdo e manutengao
de fragmentos florestais (Anzures-Dadda et al. 2011; Lapenta et al. 2008;
Marsh e Loiselle 2003).

Considerando os primatas endémicos da Mata Atlantica do género
Leontopithecus, os micos-ledes, estudos indicam que estes atuam como
dispersores legitimos para algumas espécies vegetais, uma vez que as
sementes engolidas permanecem viaveis e sdo defecadas em condi¢des
apropriadas para a germinagdo (Lapenta 2006; Passos 1992). Dentre as
espécies desse género, o mico-ledo-preto (Leontopithecus chrysopygus)
(Figura 1) ocorre exclusivamente na Mata Atlantica de interior do estado de
Sao Paulo e, devido a intensa fragmentagdo de seu habitat, encontra-se em
perigo de extincao (Kierulff et al. 2008). Porém, apesar de ja ndo ser mais
encontrada em grande parte de sua distribuicdo original, a espécie é resiliente
em fragmentos onde dispersores maiores, como antas (Tapirus terrestris),
pacas (Cuniculus paca) e bugios (Alouatta spp.), foram localmente extintos

(Cullen Jr. et al. 2001).



79 >
/’,0 Gabriela Cabral Rezende

Figura 1: Mico-ledo-preto Leontopithecus chrysopygus.

Dessa forma, o ameagado mico-ledo-preto tem o potencial de atuar
como um importante dispersor de sementes em areas degradas e
faunisticamente empobrecidas. Outras caracteristicas ecologicas da espécie
também corroboram essa suposicéo: sua dieta € composta principalmente por
frutos (Passos 1999); sua area de vida é extensa, podendo variar de 40 a 400
hectares, de acordo com a disponibilidade de recursos no fragmento (Albernaz
1997; Mamede-Costa 1997; Medici 2001; Passos 1997a; Valladares-Padua
1993); e seu deslocamento diario médio varia de um a trés quildmetros por dia
(Medici 2001; Passos 1997b). Apesar de apresentar caracteristicas essenciais
para ser um dispersor eficiente, ainda faltam dados para determinar a real
efetividade da dispersédo pelo mico-ledo-preto. Portanto, a analise dos
componentes quantitativo e qualitativo da dispersédo é essencial para avaliar o

papel do mico-ledo-preto na regeneragao das florestas.



Assim, este trabalho teve como objetivo caracterizar o papel do mico-
ledo-preto na dispersdo de sementes, buscando:
1) determinar as caracteristicas dos frutos consumidos pelo mico-
ledo-preto e quais séo de fato dispersados por ele;
2) analisar a distribuicdo espacial das sementes dispersadas, assim
como a distancia de dispersao;
3) e avaliar o efeito da passagem pelo trato digestério sobre a

germinagao das sementes.

Material e Métodos

Area de estudo

O estudo foi conduzido no fragmento florestal Santa Maria (22°14'20"S,
52°18'27"W), uma propriedade privada localizada no municipio de Presidente
Epitacio, na regido do Pontal do Paranapanema, extremo oeste do estado de
Séao Paulo (Figura 2). O fragmento situa-se entre dois outros fragmentos, que
compdem a Estagdo Ecoldogica Mico-Le&o-Preto (ICMBio), e esta a cerca de 12
km a norte do Parque Estadual Morro do Diabo (Fundagéo Florestal/SP), onde
se encontra a maior populagdo conhecida de mico-ledo-preto (Paranhos 2006,
Rezende 2014).

A area possui 594 hectares, e representa uma das matas menos
conservadas dentre os fragmentos do Pontal, além de ser cercada por
monoculturas e pastagens (Ditt 2002). Entretanto, o fragmento é o sexto maior
da regido. A vegetagdo predominante na regido € a Floresta Estacional
Semidecidua, que pertence ao Dominio da Mata Atlantica, e é caracterizada

pela auséncia de coniferas e perda parcial de folhas por conta da baixa



precipitacdo no inverno (Veloso et al. 1991). O clima da regido é caracterizado
pela alternancia de periodo seco e frio no inverno, com temperaturas entre
15°C e 20°C, e periodo quente e umido no verdo, com temperaturas que
podem atingir os 40°C, e as chuvas estdo concentradas entre os meses de

setembro e abril (Ditt 2002).
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Figura 2: Mapa da area de estudo: (a) Localizagado da regido do Pontal do
Paranapanema no estado de Sao Paulo; (b) Fragmento Santa Maria (destacado em
vermelho), fragmentos da Estagéo Ecoldgica Mico-Ledo-Preto (destacados em
amarelo) e Parque Estadual Morro do Diabo (destacado em preto).

Coleta dos dados no campo
O estudo foi realizado entre os meses de margco e setembro de 2015,

totalizando 22 dias, com pelo menos dois dias de campo por més (Tabela 1).
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Durante a coleta de dados, um grupo de mico-ledo-preto composto por dois
individuos adultos (fémea e macho), equipado com radio colar e ja habituado a
presenga humana, foi acompanhado ao longo do seu periodo diario de
atividades, ou seja, desde o momento em que saiam do dormitorio, sempre em
cavidades de arvores (saida mais cedo e mais tarde: 6h30min - 8n40min) até a
entrada no dormitério em que passariam a noite seguinte (entrada mais cedo e
mais tarde: 13h00min - 17h50min). Devido a imprevistos no campo, em trés
dias ndo foi possivel realizar a coleta de dados durante todo o periodo de

atividades, sendo feita apenas em meio periodo.

Tabela 1: Esforco amostral por més, em dias e horas totais.

Meses N° de dias Esfor¢co amostral total
amostrados (horas:minutos)

Marco 2 20:00
Maio 4 28:30
Junho 4 25:00
Agosto 5 44:50
Setembro 7 71:00
Total 22 189:20

Orcamento temporal de atividades

A coleta de dados para o orgamento temporal de atividades dos animais
foi realizada de maio a setembro de 2015, totalizando vinte dias
(aproximadamente 170 horas) de observacdo. Foi definido pelo método de
amostragem por varredura (scan) a cada 10 minutos e foram consideradas as

seguintes categorias comportamentais, seguindo Peres (1989):
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I. Descanso: quando o0s animais permanecem parados em
situacdes de repouso;

IIl.  Social: quando os animais apresentam qualquer interacao com os
membros do mesmo grupo ou de grupos diferentes;

lll.  Deslocamento: quando percorrem distancias maiores de um
metro com evidente intencdo de se deslocar;

IV. Alimentagdo: quando ingerem ou manipulam alimento vegetal ou
animal. Na ocorréncia desse comportamento, foi identificado
também o material ingerido: fruto, inseto, vertebrado, exsudato ou
agua;

V. Forrageio: quando procuram exclusivamente por alimento de
origem animal, apresentando um comportamento caracteristico,
constituindo na investigacdo de fendas e buracos em troncos,
aglomerados de folhas secas nas ramagens e materiais em

decomposigéo.

Caracterizacao da dieta e sementes dispersas

Para caracterizacdo da dieta, os dados foram coletados entre marcgo e
setembro, totalizando vinte e dois dias (aproximadamente 190 horas).
Utilizamos o método de all occurrence sampling (Altmann 1974) para anotar
todos os eventos de alimentagéo de fruto. Registramos o horario e localizagao
GPS (em UTM) das plantas, medimos a circunferéncia dos troncos e
identificamos os individuos até o nivel especifico. Quando ocorria duvida na
identificacdo da planta, coletamos amostras (ramos de folhas, quando possivel,

com estruturas reprodutivas) para montagem de exsicata e posterior
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identificacdo por um especialista. Frutos de todas as espécies consumidas
foram coletados para sua caracterizacdo: vinte frutos por espécie foram
analisados qualitativamente pela coloragdo, dureza da casca e numero de
sementes. A dureza da casca foi definida como: fina quando facilmente
perfurada pela unha, média quando ha certa resisténcia para perfuracédo e dura
quando dificilmente perfurada. Também aferimos, utilizando paquimetro, o
comprimento e largura dos frutos e das sementes.

Na ocorréncia de defecagdo pelos membros do grupo, o horario e
localizagdo também foram registrados, e as fezes coletadas. A partir dessa
coleta, as sementes encontradas foram identificadas e medidas. Para
sementes de comprimento inferior a 3 mm e presentes em grandes

quantidades nas fezes, medimos vinte sementes por espécie.

Experimentos de germinacao

A partir da coleta de fezes e frutos, fizemos um experimento de
germinagcdo das espécies dispersadas, sob condicbes naturais de luz e
temperatura, no viveiro Alvorada, municipio de Teodoro Sampaio, Sao Paulo. O
experimento consistia na comparacgao de trés tratamentos por espécie, a partir
do plantio de: 1) sementes com polpa, 2) sementes sem polpa e 3) sementes
defecadas (Samuels 2005). Cada tratamento teve 30 repeticbes, quando
possivel, pelo numero de sementes e frutos encontrados. A germinagéo foi
determinada pelo crescimento das radiculas e verificada mensalmente. Se
durante um més os tratamentos ndo apresentassem novas germinacdes, nao

eram mais verificados.
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Analise de dados

Orcamento temporal de atividades

Para testar se ha diferenca entre as categorias comportamentais
estudadas, usamos a analise de variancia Kruskal-Wallis, ja que nossos dados
nao seguiam uma distribuicdo normal. Para verificar a diferenga entre os

grupos de dados, usamos o teste de Dunn.

Area de uso

A area de vida e a area de uso para alimentacdo foram calculadas a
partir do programa R, com o pacote "adehabitatHR". Para a estimativa da area
de vida, usamos dois conjuntos de dados: 1) os pontos de localizagao do grupo
a cada 5 minutos, coletados de fevereiro a maio de 2015 (29 dias) (Messaoudi
2015); 2) todos os pontos de localizagdo de arvores de alimentacéo e fezes,
coletados de margo a setembro 2015. Usamos o método do Minimum Convex
Polygon (Poligono Convexo Minimo), utilizando 95% dos pontos, com fungao
"mcp" (Calenge 2006). Para o calculo da area de uso para alimentagao,
utilizamos os pontos de localizagao das arvores onde os micos-ledes-pretos se
alimentaram por frutos, repetindo cada ponto para cada evento de alimentacao
registrado. Desta maneira, pudemos utilizar o método de Kernel 75% para
avaliar a area mais intensamente utilizada para alimentagao pelos micos. Para
fazer isso, utilizamos a funcao "getverticeshr" e o “href” como smoothing

parameter (Calenge 2006).
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Caracterizacdo da dieta e sementes dispersadas

Na caracterizacdo dos frutos e sementes consumidos pelo mico,
calculamos a média e desvio padrédo do comprimento e largura dos frutos e
sementes, tanto das extraidas diretamente dos frutos quanto das encontradas
nas fezes, e do numero de sementes existentes nos frutos. Comparamos se ha
diferengca no tamanho das sementes encontradas nas fezes e nos frutos, por
espécie, a partir do teste Mann-Withney, pela ndo normalidade dos dados.
Também calculamos a média e o desvio padrdo do numero e espécies de

sementes encontradas nas fezes.

Distribuicdo espacial das sementes dispersadas

As distancias de dispersdo das sementes foram avaliadas no programa
R com a funcéo "dist", a partir das coordenadas do local das fezes e da arvore
de alimentagdo da mesma espécie. Para determinar a arvore méae que produziu
as sementes defecadas, utilizamos o critério de Heymann et al. (2012): a
arvore mae pode ser determinada se, entre o evento de alimentagdo sobre
frutos pelos micos numa arvore de uma espécie e a defecacdo das sementes
desta mesma espécie, nao ocorreu outro evento de alimentagdao sobre esta
mesma espécie.

Para as analises de distribuicdo espacial das sementes dispersadas
utilizamos o pacote “spatstat” (Baddeley e Turner 2005) do programa R. Para
determinar as distancias das fezes até a borda da area de vida, utilizamos a
funcao “nncross”. A determinacido das areas com maior dispersdo de sementes
pelos micos foi feita através da “empty space analysis” usando a fungao

“‘distmap”. Esta andlise consiste em medir a distdncia entre pontos fixos
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aleatorios dentro da area de vida e a semente dispersada mais préoxima. Desta
maneira, as cores associadas aos valores menores indicam presenca de
sementes proximas e, portanto, as areas de maior concentragdo de sementes
dispersas.

Determinamos se os locais de dispersdo das sementes sdo associados
(dependentes) as arvores de alimentagdo e as arvores de descanso ou
dormitorio’. Para fazer isso, também utilizamos o pacote “spatstat” (Baddeley e
Turner 2005) do programa R. Nesta analise, em vez de testar se as fezes
seguem uma distribuicdo espacial aleatéria (complete spatial randomness),
testamos se a localizagao das fezes € dependente da localizacdo das arvores
de alimentacdo ou de descanso/dormitorio. Para fazer isso, geramos uma
funcdo K (Multitype K Function — Cross type; funcao “Kcross”) que conta o
numero de pontos categorizados como “arvores de alimentagdo” ou “arvores de
descanso” dentro de uma distancia r dos pontos categorizados como “fezes
com sementes”. Comparamos esta fungao baseada em dados observados com
a mesma fungdo baseada na aleatorizagdo (100 simulagdes) da localizagéo
das fezes com sementes (usando a funcéo “rshift’). O intervalo de confianga foi
gerado via a fungdo “envelope”, permitindo a determinagcdo de distancias
significativamente superiores ou inferiores ao esperado por meio do simples

exame das curvas.

' Arvores de descanso correspondem as arvores utilizadas ao longo do dia para
descanso, por mais de meia hora. Arvores dormitério correspondem as arvores
utilizadas durante a noite para pouso.
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Experimentos de germinacio

Para testar o efeito da passagem pelo tubo digestério, usamos uma
regressao logistica, no programa R, identificando diferengas nas taxas de

germinacéo entre os tratamentos estudados.

Resultados

Orcamento temporal de atividades

Os micos-ledes-pretos passaram 30,2% (N=609) do tempo total em
descanso, 29,7% (N=599) em deslocamento, 25,6% (N=516) em alimentacao,
10,2% (N=206) em forrageio e 4,3% (N=86) em comportamento social, do total
de 2.015 comportamentos registrados. As categorias descanso, deslocamento
e alimentacdo nao apresentaram diferenga significativa entre si, mas houve
diferengca destas com forrageio e social (H=61,6720, dI=4, P<0,0001). Os
eventos de comportamentos sociais se constituiram em 97% de interagbes
agonisticas com outros trés grupos vizinhos do grupo estudado. Dos eventos
de alimentacéo, 85% foram por alimentagdo por frutos, e entre eles, Syagrus
romanzoffiana representou 31,4% dos registros.

Duas categorias de comportamento tiveram diferenca significativa entre
os meses do estudo: deslocamento e forrageio. Os micos-ledes passaram mais
tempo em deslocamento em maio, em comparagao com setembro (H=9,8115,
dI=3, P=0,0202), e passaram mais tempo forrageando em junho, em

comparagao com o més de maio (H=12,1844, dI=3, P=0,0068).
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Area de uso
O tamanho da area de vida do grupo estudado foi estimado em 82,9 ha

Figura 3a) e da area de alimentagao por frutos em 54,4 ha (Figura 3b).
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Figura 3: Mapa da area de vida (a) e area de alimentagao por fruto (b) dos micos-
ledes-pretos no fragmento Santa Maria (Pontal do Paranapanema, SP, Brasil). Os
pontos vermelhos em (a) mostram as localizagdes dos micos, que foram utilizadas
para determinar o Poligono Convexo Minimo 95%, representado pela linha preta (82,9
ha). Os pontos brancos em (b) mostram as localizagées dos eventos de alimentacéo e

a linha branca representa o Kernel 75% dessa area (54,37 ha).

Caracterizacao da dieta e sementes dispersadas

Foi identificado um total de onze espécies de plantas que tiveram frutos
consumidos pelo mico-ledo-preto, pertencentes a oito familias, sendo quatro
(36,4%) destas espécies da familia Myrtaceae. Sete espécies foram arvores,
duas arbustos, e as demais, uma palmeira e uma epifita. Os caules tiveram
suas circunferéncias médias variando entre 19 e 70 cm. Nos frutos, nenhuma
espécie apresentou casca dura, apenas média e fina, e as cores se mostraram

variadas (Tabela 2).
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As médias dos tamanhos das sementes variaram de 1 a 24,5 mm de

comprimento e de 1 a 11,5 mm de largura (Tabela 3). Dez das onze espécies

de sementes foram encontradas nas fezes dos micos, sendo que apenas a que

apresentou as maiores dimensdes (Syagrus romanzoffiana) nao foi encontrada

(Figura 4).
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Figura 4: Médias de comprimento e largura das sementes das espécies consumidas

pelo mico-ledo-preto. As barras em marrom mostram a espécie nao dispersada pelo

mico, e as amarelas, as dispersadas.
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Tabela 2: Espécies de frutos consumidos pelo mico-ledo-preto no fragmento Santa Maria (Pontal do Paranapanema, SP, Brasil) e suas

caracteristicas. (DP = desvio padréo).

Familia e mepecte Cor do fruto Duredzgfdrit(;asca Habito d(c):légﬂlnef?rrrfggift
Nome cientifico Nome comum DP em cm)
Arecaceae Syagrus romanzoffiana(Cham.) Glassman. jeriva laranja/amarela fina palmeira 70,3 £ 23,1
Cannabaceae Celtis fluminensis Carauta gréo de galo amarela média arbusto 19,2+3,3
Meliaceae Trichilia catigua A.Juss. catigua amarela e rosa fina arvore 30
Myrtaceae Eugenia aff. ramboi D. Legrand batinga-branca vinho fina arvore 25+6
Myrtaceae Eugenia cf. hiemalis Cambess. guamirim roxa fina arvore 443 +54
Myrtaceae Eugenia sp. café de bugre rosa fina arvore 34
Moraceae Ficus luschnathiana (Miqg.) Miq. figueira Mata-Pau rosa fina arvore 117 + 31,8
Rubiaceae Randia armata (Sw.) DC. limoeiro-do-mato amarela média arvore 40+5
Viscaceae Phoradendron quadrangulare (Kunth) Griseb.  erva de passarinho amarela/laranja fina epifita n/a
Myrtaceae Myrcia splendens (Sw.) DC. guamirim roxa/preta fina arvore 37
Cactaceae Cereus hildmannianus K.Schum. mandacaru rosa média arbusto 69
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Tabela 3: Dimensdes dos frutos e das sementes das espécies consumidas pelo mico-ledo-preto no fragmento Santa Maria (Pontal do

Paranapanema, SP, Brasil). (MA = média; DP = desvio padrdo; N = tamanho da amostra).

NUumero de sementes

Tamanho dos frutos

Tamanho das sementes

Espécie por fruto . (MA £ DP) N . (MA £ DP) N
(MA + DP) Comprimento Largura fruto Comprimento Largura semente
(mm) (mm) (mm) (mm)

Syagrus romanzoffiana(Cham.) Glassman. 1 36,1+4,8 23,4+25 20 24,5 £ 1 11,5+1,7 20
Celtis fluminensis Carauta 1 11,711 1,2+15 20 10,1+0,8 8,8+0,8 20
Trichilia catigua A.Juss. 2 9,9+0,1 7,1+0,1 2 8,970 6.1+0 2
Eugenia aff. ramboi D. Legrand 1 6,7+0,7 6,2+0,6 20 5707 3905 20
Eugenia cf. hiemalis Cambess. 1 12,7+2,8 8,1+0,9 20 8,8+0,6 6,68 £ 1 20
Eugenia sp. 1 12,1+1,4 11,915 10 9,5 8,9 1
Ficus luschnathiana (Miq.) Miq. aprox. 300+ 140 11+0,8 10+0,8 20 110 110 20
Randia armata (Sw.) DC. 16 +2 28,6 + 3,1 18,7127 3 72+0,8 6,2+0,5 13
Phoradendron quadrangulare (Kunth) Griseb. 1 484 +0,2 41+05 20 3,71+£0,3 2,68 £0,1 20
Myrcia splendens (Sw.) DC. 1 9+0,1 48+0,3 3 6,9 + 0,01 3,1%0,1 3
Cereus hildmannianus K.Schum. aprox.400 + 100 105 + 20,3 64 + 6 3 120 120 20
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As sementes presentes nos frutos e nas fezes dos micos, referentes a
uma mesma espécie, ndo apresentaram diferenca significativa em relagdo ao
comprimento e largura, em nenhuma das sete espécies analisadas (Celtis
fluminensis, Eugenia aff. ramboi, Eugenia cf. hiemalis, Ficus luschnathiana,
Randia armata, Phoradendron quadrangulare, Cereus hildmannianus) (Anexo
).

No periodo do estudo, 188 eventos de defecagcdo foram registrados.
Destes, 93% (N=175) apresentavam sementes nas fezes. O numero de
sementes encontradas por fezes variou de uma a 1.500 sementes. Foram
registradas de uma a quatro espécies por fezes (em média 1,4 = 0,7). O
comprimento maximo entre as sementes encontradas nas fezes foi de 11 mm e

largura maxima de 10,5 mm.

Tabela 4: Média do numero de sementes encontradas nas fezes dos micos-ledes-
pretos por categorias de tamanho das sementes. (MA = média de sementes/fezes; DP

= desvio padrao; N = tamanho da amostra).

Categoria de

tamanho das MA DP N
sementes (mm)
Todas 77,5 208,9 175
<3 309 375,1 35
3-12 16,6 21 149

Distribuicdo espacial das sementes dispersas
Puderam ser calculadas 37 distancias de dispersao, apresentando valor

médio de 343,8 m + 225,8, variando entre 4 a 828 m, com a maioria (70,3%)
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das fezes contendo sementes depositadas até 450 m da arvore de origem

(Figura 5).
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Figura 5: Distancias dos locais de dispersao das sementes, em relagdo a arvore mae,
pelos micos-ledes-pretos no fragmento Santa Maria (Pontal do Paranapanema, SP,

Brasil).

A distancia entre essas 37 fezes, contendo as sementes que foram
dispersadas, e a borda mais proxima da area de vida variou de 56,6 a 410 m,
sendo que 45% (N=85) dos eventos aconteceram entre 200 e 300 m da borda

(Figura 6).
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Figura 6: Distancias dos locais de dispersao de sementes em relacéo a borda da area
de vida do grupo de mico-ledo-preto no fragmento Santa Maria (Pontal do

Paranapanema, SP, Brasil).

Em relacdo a homogeneidade dos locais de depdsito, os resultados
mostram que o local de maior dispersdo de sementes ocorreu junto a borda
superior da area de vida. Os dados indicam que houve menor dispersao na

regido central e junto a borda inferior da area de vida (Figura 7).
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Figura 7: Representacao dos locais de dispersao de sementes (N=175). A area total
mostrada é a area de vida (PCM 95%) do grupo de mico-le&do-preto, localizada no
fragmento Santa Maria (Pontal do Paranapanema, SP, Brasil). Pela analise “empty
space analysis”, as cores mais escuras (associadas aos valores mais baixos)
representam maior concentracao dos locais de depdsito das fezes contendo sementes
(menores distancias entre os pontos aleatorios e os locais de dispersédo das

sementes).

A distribuicao espacial das fezes se mostrou dependente dos locais das
arvores de alimentacdo em até aproximadamente 210 m (Figura 8a) e dos

locais de descanso/dormitério em até aproximadamente 100 m (Figura 8b).
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Figura 8: Relacao entre K cross (avaliando o numero de fezes com sementes ao redor

dos locais de alimentacao por fruto (a) e de descanso/dormitério (b) dos micos-ledes-

pretos no fragmento Santa Maria, Pontal do Paranapanema, SP, Brasil) e a distancia

ao redor destes locais. A linha vermelha representa a fungao com aleatorizacéo dos

locais de dispersao enquanto que a linha preta representa os dados observados no

campo. As areas em cinza representam o intervalo de confianga (95%).

Experimentos de germinacao

Comparacbes entre trés tratamentos sugerem que as sementes

dispersas nas fezes (Fezes) tiveram maior sucesso de germinacado do que as

sementes com polpa (Fruto) e sem polpa (Semente) (N=112, Chi?>=29,538,

dl=2, P<0,0001), havendo diferenca significativa entre os tratamentos Fruto e

Fezes (P=0,00117) e Semente e Fezes (P=0,00035) (Figura 9).
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Figura 9: Porcentagem de germinagao das sementes, durante experimentagcao
ex situ, sujeitas a diferentes tratamentos: sementes com polpa (Fruto), sementes sem
polpa (Semente) e sementes encontradas nas fezes (Fezes), de todas as espécies de

plantas cujas sementes sao dispersas pelo mico-ledo-preto. **P<0,01;***P<0,001.

Das nove espécies envolvidas no experimento, cinco (55,6%)
apresentaram germinagcdo em pelo menos um dos tratamentos e trés (33,3%)
mostraram diferencga significativa entre os tratamentos, sendo que as sementes

encontradas nas fezes apresentaram maior sucesso de germinagao (Tabela 5).
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Tabela 5: Diferenga do sucesso de germinacgao entre os tratamentos: sementes com polpa (Fruto), sementes sem polpa (Semente) e

sementes encontradas nas fezes (Fezes) das espécies consumidas pelo mico-ledo-preto. Os numeros das colunas Fruto, Semente e Fezes,

representam quantas sementes germinaram, sendo o numero entre parénteses a quantidade plantada. A coluna Diferenga indica entre quais

tratamentos existiu diferenca significativa de germinagéo, sendo FR para fruto, S para semente e FZ para fezes.

Espécie Fruto Semente Fezes Chi? P Diferenca
Celtis fluminensis Carauta 0 (30) 0 (30) 10 (30) 24.599 <0,0001 -
Trichilia catigua A.Juss. (0) 0(2) 0 (1) - - -
Eugenia aff. ramboi D. Legrand 15 (30) 12 (30) 21 (30) 5.7448 0,05656 SIFZ*
Eugenia cf. hiemalis Cambess. 11 (30) 14 (30) 16 (30) 1.7142 0,4244 -
Eugenia sp. 0(8) (0) 0(2) - - -

FR/FZ** e

Ficus luschnathiana (Miq.) Miq. 26 (46) 30 (56) 43(56) 7.7782 0,02046 SIFZ**
Randia armata (Sw.) DC. (0) 0 (15) 0(9) - - -
Phoradendron quadrangulare (Kunth) Griseb. 0 (30) 0 (30) 0 (30) - - -
Cereus hildmannianus K.Schum (0) 5 (30) 20 (30) 16.279 <0,0001 SIFZ***
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Discusséo

Mesmo em um periodo de menor disponibilidade de frutos, o mico-ledo-
preto apresentou grande consumo de frutos, dos quais mostrou capacidade de
dispersar quase todas as espécies consumidas, em uma area extensa e por

grandes distancias de disperséo.

Nosso estudo mostra que os frutos sdo os itens mais frequentemente
consumidos da dieta dos micos-ledes-pretos, tal como acontece com outras
espécies de Leontopithecus spp. e da familia Callitrichidae (e.g. Cardoso 2011;
Egler 1992; Lapenta 2006; Peres 1993; Rylands 1989). Esta porcentagem pode
ser ainda maior se levarmos em consideracao que os dados de orgamento
temporal das atividades foram coletados durante a estagcdo seca do ano,
quando a disponibilidade de frutos € menor. Passos (1999) demonstrou uma
diminuicdo em 34,9% no consumo de frutos pelo mico-ledo-preto neste
periodo, em estudo realizado na Estacdo Ecoldégica Caetetus, em Galia, SP.
Porém, a utilizacdo de insetos e outros pequenos animais na alimentagao pode
estar subestimada no presente estudo, pelo método de amostragem por

varredura, se considerarmos que esses animais sao consumidos rapidamente.

Dentre os frutos, Syagrus romanzoffiana (jeriva) foi o recurso mais
utilizado (31%), provavelmente pelo periodo longo de sua frutificagdo, durante
todos os meses desta amostragem, e pela relativa abundéancia da palmeira no
local. Portanto, a espécie pode representar uma “espécie chave” para o mico

(Terborgh 1986).

A area de vida, estimada em 82,9 ha, esta dentro dos valores (de 40 a

400 ha) obtidos para a espécie em outros locais de sua ocorréncia (Albernaz
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1997; Mamede-Costa 1997; Medici 2001; Passos 1997a; Valladares-Padua
1993). Trata-se de uma area extensa, quando comparada a outras espécies de
primatas, e até mesmo com espécies de calitriquideos (e.g. Cardoso 2011;
Knogge 2003; Lapenta 2002, 2006). Em primatas, um dos fatores que pode
influenciar o tamanho da area de vida de grupos € ocorréncia de grupos
vizinhos (Peres 1986; Procdpio-de-Oliveira 2002), em que o consequente
aumento de interagbes sociais agonisticas pode levar a uma retragdo da area
(Passos 1997). Portanto, apesar de extensa, essa area pode estar retraida,
levando em consideragédo as diversas interagbes com outros grupos vizinhos

durante o periodo do estudo.

O numero relativamente baixo (N=11) de espécies de frutos consumidos,
quando comparado a outros estudos com Leontopithecus spp., incluindo com o
préprio L. chrysopygus (Cardoso 2011; Lapenta 2003; Medici 2001; Passos
1999; Procépio de Oliveira 2002), pode ser explicado pela estagdo na qual o
estudo foi realizado, ja que na estacado seca ha uma diminui¢cao na oferta desse
tipo de recurso (Passos 1999). Outro fato que pode explicar essa quantia é o
estado de conservacao do local que, por ser uma area degradada, pode ter o

numero de espécies existentes reduzidas.

Myrtaceae foi a familia mais representativa das espécies de fruto
consumidas (4 das 11 espécies). Esta familia constitui uma das mais diversas
familias de Angiospermas no Brasil (Landrum e Kawasaki 1997), sendo
particularmente bem representada na area de estudo. Também apresenta
importancia ecoldgica por serem fontes de alimento para a fauna silvestre, e
muitos dos animais que se alimentam desses frutos acabam veiculando a

dispersao das sementes e favorecendo a sobrevivéncia e permanéncia dessas
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espécies (Gressler et al. 2006; Pizzo 2003). A forma de vida da maioria das
espécies frutiferas da dieta do mico foram arvores (63,6%), sendo o consumo
dos respectivos frutos e a dispersdo de suas sementes processos importantes
para a regeneracao das areas, levando em conta que essas sementes sejam

efetivamente dispersadas.

Caracteristicas do fruto, como tamanho e cor podem afetar a escolha
dos primatas por esse recurso (Gautier-Hion et al. 1985; Leighton 1993; Van
der Pijl 1982). Estudos indicam uma preferéncia dos primatas por frutos de cor
amarela (Julliot 1996; Lambert e Garber 1998). A coloragdo amarela foi
predominante (36,4%) entre as espécies de frutos consumidos pelo mico-le&do-
preto. Porém, foi observada uma grande variagdo na coloragdo, em geral,
tendo sido consumidos também frutos nas cores laranja, rosa, vinho, roxo e
preto. Padrées similares foram encontrados para Leontopithecus rosalia

(Lapenta 2006; Procopio de Oliveira 2002) e L. chrysomelas (Cardoso 2011).

Os frutos e as sementes também apresentaram tamanhos variados.
Com excegao de uma espécie, que possuia as maiores dimensdes, as demais
espécies de frutos consumidos tiveram suas sementes encontradas nas fezes,
apresentando, portanto, tamanho que possibilitasse a degluticdo. Essa relagao,
em que as menores sementes sao engolidas e as maiores descartadas,
também foi observada em Leontopithecus chrysomelas (Cardoso 2011), L.
rosalia (Lapenta 2006), Callithrix jacchus e Saguinus niger (Castro et al. 2003).
A relagao da dieta com a protecao do fruto pela casca, uma vez que nao foram
registradas espécies com casca dura consumidas, pode indicar uma

preferéncia por frutos de mais facil acesso a polpa. Porém, essa relagao pode
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ter ocorrido ao acaso, levando em consideragao o baixo numero de espécies

registradas, ou que espécies com casca dura possam nao existir no local.

Tais caracteristicas apresentadas, dos frutos consumidos e efetivamente
dispersados pelo mico-ledo-preto, estdo associadas a caracteristicas de

dispersao de frugivoros generalistas e oportunistas (Gautier-hion et al. 1985).

A distribuicdo espacial da dispersao de sementes em populagbes de
plantas esta diretamente relacionada com a estrutura, formagdo e
desenvolvimento das comunidades vegetais (Chesson 2000; Hurtt e Pacala
1995; Levin 1974). De acordo com a hipétese de escape (Janzen 1970), a
probabilidade de sobrevivéncia das sementes aumenta se ndo for deixada
perto da planta mae, diminuindo as chances de predagdo e de competicao.
Assim, a distancia de dispersao € um importante fator a ser considerado na
dispersao de sementes. Nesse estudo, os micos-ledes-pretos apresentaram
distancias de dispersdo extremamente extensas (média 343,8 m + 225,8) se
comparadas a outros primatas. Por exemplo, para o mico-ledo-dourado,
observou-se a distancia média de 107,55 m + 97,4 (Lapenta 2006).

A distribuicdo espacial das sementes dispersas por animais é
influenciada principalmente pelo tempo de passagem no tubo digestodrio,
padrdao e frequéncia de defecagdo, padrdo de movimentagdo do animal e
utilizagdo do habitat (Russo 2006). De forma geral, os micos apresentaram
maior quantidade de defecagao nas bordas e menor no centro, provavelmente
relacionada ao seu comportamento de patrulha do seu territério. A borda
inferior apresentou menores quantidades, o que pode estar ligado a uma
sobreposicao de area de vida com outro grupo (obs. pess.), diminuindo a

utilizagéo proxima a essa borda. A deposigao de fezes néao foi aleatéria na area
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de vida, mas sim, dependente da localizacdo das arvores de alimentagao e de
dormitério/descanso. Enquanto o padrao associado as arvores de alimentacéo
pode estar ligado a alta densidade dessas arvores na area, o associado aos
dormitorios e arvores de descanso esta provavelmente associado a maior
probabilidade de defecacdo depois dos periodos de descanso, concentrando
as sementes ao redor destes locais, como foi observado em outros
callitriquideos (Mufioz Lazo et al. 2011). Estudos complementares sé&o
necessarios para avaliar como este padrdao de distribuicdo espacial das
sementes influencia o sucesso de recrutamento das espécies de plantas, e
entdo, a qualidade da dispersao.

Muitos trabalhos analisando a dispersdo de sementes por primatas tém
demonstrado que estes animais podem influenciar na porcentagem e/ou
velocidade da germinagao das sementes ingeridas (Castro et al. 2003; Martins
2006; Serio-Silva e Rico-Gray 2002; Wrangham et al. 1994: Fuzessy et al.
2015). Outros estudos com micos-ledes e Callitrichidae (eg. Passos, 1997;
Knogge, 2003; Lapenta 2002, 2006) consideram estes animais como
dispersores legitimos. O presente estudo corrobora o efeito positivo da
passagem da semente pelo trato digestorio para trés espécies (Celtis
fluminensis, Ficus luschnathiana e Cereus hildmannianus). Apesar das outras
duas espécies que germinaram nao apresentarem diferenga significativa entre
os tratamentos, as maiores porcentagens de germinagdo ocorreram em
sementes presentes nas fezes (Eugenia aff. ramboi e Eugenia cf. hiemalis).
Quatro espécies ndo apresentaram germinagao, porém, trés delas possuiam
um numero amostral baixo. A outra espécie (Phoradendron quadrangulare) é

uma epifita, sendo, provavelmente, a causa das sementes ndo germinarem, ja
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que as sementes foram plantadas na terra e elas nascem na superficie de
arvores. Assim, o presente estudo evidencia o papel do mico-ledo-preto como
dispersor de sementes, para pelo menos metade das espécies consumidas no

periodo do estudo.

Em conclusao, a pesar de ser um dos menores primatas neotropicais, o
mico-ledo-preto pode ser considerado como um dispersor de sementes
importante ja que dispersa as sementes da maior parte das espécies
consumidas, percorre disténcias diarias relativamente grandes permitindo
eventos de dispersdo a longa distédncia e aumenta ou ndo afeta o sucesso de

germinagao.
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Anexo |: Dimensbes das sementes encontradas nos frutos e nas fezes, das espécies consumidas pelo mico-ledo-preto no fragmento Santa
Maria (Pontal do Paranapanema, SP, Brasil).

Comprimento (mm)

Largura (mm)

Espécie sementes dos sementes U P sementes dos  sementes U P
frutos das fezes frutos das fezes
Celtis fluminensis Carauta 10,1£08 102108 170,00 0,2085 88108 86+08 18850 0,3779
Eugenia aff. ramboi D. Legrand 57+07  574+07 149,00 0,0558 3.9£05 42+06 18850 0,3779
Eugenia cf. hiemalis Cambess. 8806  85+05 164,00 0,1651 6,68 + 1 7+1 197,00 04677
Ficus luschnathiana (Miq.) Miq. 1 1 200 0,5 1 1 200 0,5
Randia armata (Sw.) DC. 7208  71:06 2950 0,3964 6,2£0,5 6,6+0,6 2300 0,1723
Phoradendron quadrangulare (Kunth) Griseb. 3,71£0,3 38+05 1855 03474 2,68 £0,1 27+0,3 177 0,2669
Cereus hildmannianus K.Schum) 120 1 200 0,5 1 1 200 0,5
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