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Resumo

Grandes mamiferos exercem um consideravel impacto no recrutamento de plantas
nas florestas tropicais. A anta (Tapirus terrestris) e o muriqui (Brachyteles
arachnoides), ambos ameacgados de extingdo, sdo os maiores frugivoros terrestre e
arboricola da Floresta Atlantica Brasileira e pouco estudados em termos de
efetividade na dispersao de sementes. NO6s comparamos aspectos quantitativos e
qualitativos da dispersdo de sementes por estas espécies uma Floresta Atlantica
continua no sudeste do Brasil. Muriquis dispersaram pelo menos 28 espécies de
plantas, com média de 23,3 sementes por defecacdo, enquanto as antas
dispersaram somente 6 espécies, porém com média de 72,5 sementes por
defecacdo. Apenas uma espécie (Euterpe edulis) dispersa pela anta nao foi
encontrada nas defecagdes dos muriquis. Muriquis podem dispersar sementes de
2,2 a 23,4 mm de largura, enquanto as antas podem dispersar de 2,9 a 30 mm.
Antas depositam as sementes de forma agregada em cada defecacéo ou latrinas,
enquanto os muriquis as espalham pela sua area de vida. Um unico muriqui dispersa
no minimo 918 sementes = 2 mm por més enquanto uma unica anta na mesma area
dispersa no minimo 140 sementes = 2 mm por més. Em cerca de 1000 ha, um
individuo de muriqui podem dispersar mais de 11.000 sementes =2 2mm/ano e um
individuo de anta cerca de 1.680 sementes = 2mm/ano. Ambos animais sao
fundamentais e complementares para a dispersdo de sementes da Mata Atlantica.
Se por um lado o muriqui dispersa mais espécies, a anta dispersa sementes muito
grandes. Apesar dos muriquis dispersarem pelos menos 13 vezes mais sementes e
produzirem uma chuva de sementes mais intensa que as antas, essas s&o capazes
de dispersar sementes em locais que 0s muriquis nao visitam, como areas abertas e
florestas degradadas, além de dispersam as semente a maiores distancias. A
extincdo desses megafrugivoros pode afetar negativamente o recrutamento de
diversas espécies de plantas, especialmente aquelas com sementes grandes que
ocorrem na Mata Atlantica (como Sapotaceae e Chrysobalanaceae) que possuem o

muriqui € a anta como seus ultimos dispersores de sementes.

Palavras chave: Brachyteles, Tapirus, dispersdo de sementes, chuva de sementes,

tamanho da semente.



Abstract

Large bodied mammals may pose a great impact on plant recruitment in tropical
forests. The tapir (Tapirus terrestris) and the muriqui (Brachyteles arachnoides), both
threatened by extinction, are the largest frugivores in the Brazilian Atlantic forests
and are poorly studied in terms of seed dispersal effectiveness. We compared
quantitative and qualitative aspects of seed dispersal by these species in a
continuous Atlantic forest in southeastern Brazil. Muriquis was observed to disperse
at least 28 fruit species, with mean of 23,3 seeds per feces while tapirs dispersed
only six species but with mean of 72,5 seeds per feces. Only one species (Euterpe
edulis) dispersed by tapirs was not found in muriqui’'s feces. Muriquis can disperse
seeds from 2.2 to 23.4 mm wide, while tapirs from 2.9 to 29.4 mm. Tapirs deposit the
dispersed seeds aggregated in single feces or in latrines, while muriquis scatter them
around their home range. A single muriqui can disperse at least 918 seeds
>2mm/month while a single tapirs in the same area occupied by muriquis can
disperse 140 seeds >2mm/month. Therefore, in 1000ha about 11.000 seeds
>2mm/year are dispersed by the muriquis and tapirs dispersed about 1.680 seeds
>2mm/year. Both animals are complementary to the seed dispersal cycle in the
Atlantic Forest. If in one hand muriquis disperse more species, tapirs disperse very
large seeds. Despite muriquis disperse at least 13 times more seeds and produce a
more intense seed rain, tapirs are able to disperse seeds in places not visited by the
muriquis, as open areas, degraded forests, and disperse seeds farther than muriquis.
The extinction of these megafrugivores can negatively affect the recruitment of
several species of plants, specially those with large seeds occurring in the Atlantic
Forest (like Sapotaceae and Chrysobalanaceae) that have muriquis and tapirs as the

last seed dispersers.

Key words: Brachyteles, Tapirus, seed dispersal, chuva de sementes, seed size.



Introducao

A importancia da dispersao de sementes na diversidade florestal

A dispersdo de sementes consiste em um ponto chave no ciclo reprodutivo da
grande maioria das espécies de plantas existentes (WANG e SMITH 2002;
JORDANO 2000). O processo de dispersdo de sementes consiste basicamente na
remogao do tecido ao redor da semente e a deposi¢cado das sementes viaveis em um
local onde os fatores bidticos e deterministicos de mortalidade sejam menos
atuantes e os fatores abibticos fisico-quimicos como luminosidade, umidade,
caracteristicas do solo e do local de defecacdo sejam favoraveis para a
sobrevivéncia da semente, plantulas, jovens até a fase adulta (HOWE e MIRITI
2004). Este processo é fundamental no ciclo reprodutivo das plantas, pois
representa a dispersdo da unidade reprodutiva, uma forma eficiente de
movimentagdo espacial de individuos e genes, atuando como a ligacdo entre
polinizacdo e recrutamento, influenciando a demografia, distribuicdo espacial e
estrutura genética das populagdes (JORDANO 2000; CAIN et al., 2000; NATHAN e
MULLER-LANDAU 2000; JORDANO e GODOY 2002; LEVIN et al., 2003).

Existem dois pontos cruciais que demonstram a necessidade da disperséo de
sementes. O primeiro consiste na hip6tese do escape proposta por Janzen (1970) e
Conell (1971). Esta hipdtese diz que individuos adultos reprodutivos de arvores
atraem polinizadores e dispersores de sementes, mas também predadores de
sementes, predadores de pléntulas e parasitas invertebrados, fungos e bactérias.
Portanto quanto mais longe da planta m&de a semente for dispersa maiores séo as
chances de sucesso no recrutamento até a fase adulta. Terborgh et al., (2008)
adaptou o modelo inicial incluindo a curva de recrutamento da populagéo e a sombra
de sementes sem dispersores (Figura 1). O outro ponto fundamental é a colonizagao
de novos ambientes, pois todas as espécies de plantas, incluindo aquelas que sdo
menos suscetiveis aos efeitos da mortalidade dependente da densidade, precisam
da dispersdo de suas sementes para colonizar locais distantes, influenciando a
diversidade e os padrdes de distribuicao das espécies (HUBBELL 2006).
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Figura 1. Modelo de Janzen-Conell modificado por Terborgh et al., (2008) mostrando a curva
natural da sombra de sementes e a curva natural de escape de predagdo do modelo inicial e
as curvas de sombra de sementes e recrutamento da populacao na presencga e auséncia de

dispersores.

De forma geral um dispersor € considerado efetivo se ele remove as sementes
da planta mé&e e as deposita sem danifica-las em um local distante e favoravel para a
germinacédo e desenvolvimento da planta até a fase adulta (SCHUPP 1993). As
caracteristicas morfolégicas dos frutos e sementes, como tamanho, forma e cor
estao entre as principais caracteristicas que definem quem s&o seus consumidores e
dispersores (VAN DER PIJL 1982, GAUTIER-HION et al., 1985, JANSON 1983). O
grau no qual as pressdes evolutivas reciprocas entre as plantas e os frugivoros
influenciam a morfologia, fisiologia e o comportamento de cada grupo, tem sido um
tema central nos estudos das interagcdes entre as plantas e os animais dispersores
(HERRERA 1985, HOWE 1993). Fatores historicos e filogenéticos podem influenciar
parcialmente as caracteristicas dos frutos, no entanto, o consumo pelos frugivoros
atuais pode ser também uma presséo seletiva relevante para a evolugdo das
caracteristicas dos frutos (HERRERA 1992, JORDANO 1993). A fungado de atracéo
dos frutos zoocoricos tem sido amplamente demonstrada nos estudos entre plantas
e seus dispersores (JANSON 1983, GAUTIER-HION et al., 1985).

O tipo de “display” do fruto, o tamanho, a qualidade nutricional, fenologia e
disponibilidade de frutos tém sido consideradas como adapta¢des para aumentar as
chances de dispersao de suas sementes (McKEY 1975, STILES 1993). O tamanho

do diasporo, especialmente a largura, € um dos principais fatores que atuam na
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limitacdo de dispersao, pois restricbes fisicas, como a largura do bico em aves e
largura da boca e eséfago em mamiferos impossibilita que sementes acima de
determinado tamanho sejam engolidas, de acordo com o peso e tamanho do animal
(WHEELWRIGHT 1985). Jordano (1995) em um estudo com 910 espécies de
angiospermas detectou que apenas o tamanho, especialmente a largura do fruto
esta relacionada com o tipo de dispersor. Pizo (2002) em um estudo com géneros da
familia Myrtaceae também encontrou que o tamanho do fruto desta importante
familia pode ser usado para distinguir espécies dispersadas por aves e primatas.

A América do Norte e do Sul possuiam até o final do Pleistoceno (c. 12.000
anos) a maior diversidade de mamiferos de grande porte do mundo. Cerca de 35
género de mamiferos foram extintos, incluindo 10 espécies com mais de 1 tonelada
(KOCH e BARNOSKY 2006) e por conta disso diversas espécies de frutos séo
demasiadamente grandes para os dispersores atuais (JANZEN e MARTIN 1982;
KRISHNA et al., 2008).

A remogao seletiva e relativamente rapida da diversidade e biomassa de
vertebrados (defaunacédo) altera a rede de interagdes responsaveis pelo
recrutamento de espécies de plantas (DIRZO e MIRANDA 1991; WRIGHT 2003;
BECKMAN e MULLER-LANDAU 2007). Essas alteragbes afetam de forma
diferencial as espécies vegetais, especialmente com distintas formas de vida e
tamanho das sementes, podendo gerar padrées de distribuicdo e abundancia das
plantas totalmente diversos dos atuais em longo prazo (BECKMAN e MULLER-
LANDAU 2007).

Grandes vertebrados sao importantes porque removem maiores quantidades
de sementes, possuem maior capacidade de ingestdo e maior tempo de passagem
no trato digestoério, deslocam-se grandes distancias e sdo capazes de dispersar por
endozoocoria sementes de grandes dimensdes depositando-as longe da planta mée
(WRIGHT et al., 2007; STONER et al., 2007). Na auséncia de animais de grande
porte, sejam os predadores de sementes quanto dispersores, a disponibilidade de
sementes viaveis e a sobrevivéncia pré-dispersdo tendem a aumentar para espécies
com sementes grandes cujos predadores séo de grande porte, mas a quantidade de
sementes dispersadas e a distancia de dispersao sao reduzidas drasticamente,
sendo um efeito inverso observado para espécies de sementes pequenas (DIRZO et
al., 2007; WRIGHT et al., 2007).
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De 51% a 98% das arvores nas florestas neotropicais possuem suas sementes
dispersadas por vertebrados e nos Paleotrépicos este niumero gira em torno de 46%
a 80% (ALMEIDA-NETO et al., 2008; HOWE e SMALLWOOD 1982).

Os primatas possuem um papel fundamental na dindmica florestal, pois sdo os
maiores animais arboricolas e constituem de 25% a 40% da biomassa de frugivoros
em florestas tropicais (CHAPMAN 1995). Possuem uma ampla gama de
comportamentos alimentares e de uso de habitat gerando diversas sombras de
sementes e muitas espécies sdo avidas consumidoras de frutos (CHAPMAN e
RUSSO 2007) e existem diversos estudos demonstrando a influéncia dos primatas
no recrutamento de novos individuos de plantas, especialmente através da
dispersao de sementes (CHAPMAN e ODERDONK 1998; CHAPMAN e RUSSO
2007).

Outro grupo importante em florestas tropicais, os ungulados como os elefantes,
rinocerontes, porcos do mato, cervideos e antas compreendem o0s maiores
frugivoros existentes, consomem diversas espécies de frutos e sdo os unicos
animais capazes de dispersar elevada quantidade de sementes, realizarem
frequentemente dispersbes de longa distancia e dispersarem sementes muito
grandes (> 30mm) (GAUTIER-HION et al.,, 1985; DIRZO e MIRANDA 1991,
FRAGOSO 1997, FRAGOSO et al., 2003; CORLETT 1998; KITAMURA et al., 2002;
HOLDEN et al., 2003; CORLETT 2007).

Os ungulados e primatas estao atualmente entre as espécies mais cagadas e
estima-se que anualmente pelo menos 47.000 antas e 700.000 macacos atelineos
(Lagothrix, Ateles, Alouatta) sdo cacados na Amazbdnia (PERES 2000). Na Mata
Atlantica de 40% a 90% das espécies lenhosas possuem frutos carnosos dispersos
por vertebrados, sendo as aves e mamiferos sdo os grupos mais importantes de
dispersores de sementes (ALMEIDA-NETO et al., 2008) e os maiores frugivoros
terrestre e arboricola séo, respectivamente, a anta (Tapirus terrestris) atingindo 300
kg, € o muriqui (Brachyteles arachnoides) chegando a mais de 12 kg, ambos
ameacados de extincao (REIS et al., 2006).

Portanto, é fundamental entendermos o papel de grandes dispersores na
manuteng¢ao de um processo tao critico para as plantas tropicais. Este estudo teve
como objetivos (1) verificar qual a participagdo e importancia da anta (Tapirus
terrestris) e do muriqui (Brachyteles arachnoides) no consumo e remogado de
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sementes, (2) descrever e caracterizar a chuva de sementes produzidas pela anta e
pelo muriqui (3) verificar a efetividade dessas duas espécies na dispersao de
sementes, se existe redundancia na dispersdo e possiveis impactos de suas

extin¢cdes.

Métodos

Area de estudo

Esse estudo foi realizado no Parque Estadual Carlos Botelho (PECB), uma
Unidade de Conservagcdo de Protecdo Integral, localizada na Serra de
Paranapiacaba, sudoeste do Estado de S&ao Paulo (24°44’ e 24°20’ de latitude S e
47°44’ e 48°10° de longitude W) (Figura 2). Com uma area de 37.644,36 hectares e
perimetro de 160 km, o PECB abrange parte dos municipios de Sete Barras
(22.417ha), Capéo Bonito (7.005ha), Tapirai (1.141ha) e S&o Miguel Arcanjo
(7.080ha) (SAO PAULO 2009) e foi criado em 10/09/82, através do decreto n°
19.499 que uniu quatro antigas Reservas Estaduais (RE Carlos Botelho, RE
Travesséo, RE Capé&o Bonito e RE de Sete Barras). Além da sede existem outros
dois nucleos, Turvinho e Sete Barras, este ultimo localizado no Vale do Ribeira.

O PECB possui grande variagéo altitudinal, de 1100 metros na regiao da sede
para 30 metros de altitude na regido do nucleo Sete Barras (FERRAZ e
VARJABEDIAN 1999) e esta situado em duas unidades geomorfologicas, o Planalto
de Guapiara, drenado pelos rios que formam a bacia hidrografica do rio
Paranapanema e a serra de Paranapiacaba, drenada pelos rios que formam a bacia
do rio Ribeira do Iguape (DOMINGUES e SILVA 1988). O clima, segundo Setzer
(1946) em Pfeifer et. al., (1986) possui uma variagdo da baixa encosta em relagéo ao
topo da serra, sendo o clima quente umido sem inverno seco (Cfa) e temperado
umido sem inverno seco (Cfb) respectivamente.

Até o momento estdo registradas no PECB 1.151 espécies de plantas
vasculares (LIMA et al., 2010). Na vegetacdo do sub-bosque ocorrem
frequentemente Euterpe edulis, Geonoma spp., Psychotria spp., ciateaceas
arborescentes e bambus. O dossel varia de 20 a 30 metros com emergentes de até

40 metros de altura, sendo as familias predominantes Myrtaceae, Arecaceae,
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Lauraceae, Rubiaceae, Sapotaceae e Moraceae (RIZZINI, 1997). Algumas areas do
entorno do parque sofreram e ainda sofrem grande impacto antropico, sendo que
hoje, especialmente na parte alta, encontramos poucos remanescets nativos, amplas
areas dominadas com monoculturas de Pinus sp., Eucalyptus sp., videiras e areas
de pastagens. Veloso (1992) caracteriza a vegetagado da parte alta do parque como
Floresta Ombréfila Densa Submontana e segundo Rizzini (1997) a vegetacdo é
descrita como Floresta Pluvial Montana, que € uma vegetacdo que ocorre entre
altitudes de 800 a 1700 metros ou abaixo de 800 em locais muito umidos e frescos.

Domingues et al., (1993) obteve temperatura média do més mais quente de
22,4°C, do més mais frio 15,4°C e precipitacdo média anual de 1683,2mm para a
parte baixa do parque enquanto Camargo, (1972) em Pfeifer et al., (1986) obteve
1700 e 2000mm de chuva anual para a parte alta do parque, ndo ocorrendo déficit
hidrico. A declividade é bem variada, predominando inclinagées de 12° a 40°, sendo
classes menores de 3° raras e encontradas em pequenos alvéolos aluviais e alguns
trecho de planicie.

Este estudo foi desenvolvido na parte norte do parque, na regido da sede com
altitude média de 750 metros (Figura 3). A area de estudo compreende cerca de
1100 ha, e é equivalente a area de vida do grupo de cerca de 35 muriquis
acompanhados desde 1986 e habituados gradativamente a presenca humana a
partir de 1995 (Talebi et al., 2005)(Figura 4).

Figura 2. Localizacdo do Parque Estadual Carlos Botelho no Estado de S&o Paulo.
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Figura 3. Unidades de Conservacao da Serra de Paranapiacaba, Sdo Paulo SP e circulo indicando
nossa area de estudo.

Figura 4. Local de estudo equivalente a area de vida do grupo de muriquis, compreendendo cerca de
1.100 ha, localizada no limite norte do Parque Estadual Carlos Botelho, Sao Paulo, SP.
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Os estudos realizados no PECB apontam a ocorréncia de 23 espécies de
mamiferos de pequeno porte ndo voadores, 35 espécies de mamiferos de médio e
grande porte (Tabela 1), 342 espécies de aves, 70 de anfibios e 31 de répteis, e
abriga importantes populagbes de espécies ameagadas, como a onga-pintada
(Panthera onca), muriqui (Brachyteles arachnoides), cachorro vinagre (Speothos
venaticus) e a jacutinga (Aburria jacutinga) (BUENO 2005; BEISIEGEL 2009; SAO
PAULO 2009).

Em censo de mamiferos e aves de médio e grande porte, Bueno (2005)
encontrou 14 espécies de aves e mamiferos de médio e grande porte, além do
esquilo Sciurus aestuans, com abundancia de 6,47 avistamentos para cada 10km
percorridos, onde 3,59 para mamiferos e 2,88 para aves e foi calculada a densidade
para 3 espécies, sendo 9,3 indv/km? para Cebus nigritus, 5,6 indv/km? para Tinamus
solitarius e 3,6 indv/km? para Aburria jacutinga. Neste estudo também foi constatado
que existe um gradiente de defaunacdo dentro do PECB, onde nas areas de floresta
Montana proximas a sede existe uma maior diversidade e abundancia de espécies
em relacdo a parte mais baixa do parque. O muriqui esta extinto localmente no
entorno do Nucleo Sete Barras, pois nao é avistado por pesquisadores ou vigias do
parque ha mais de 20 anos e outras espécies cinegéticas, como o cateto (Pecari
tajacu), anta (Tapirrus terrestris) e veado (Mazama spp.) sédo extremamente raros.
Esta diferenca existe em decorréncia do historico de caca e retirada de palmito,

ainda muito frequentes na regido (BUENO 2005).
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Tabela 1. Espécies de médios e grandes mamiferos com ocorréncia registrada no do PECB

Disperséo de

Familia Espécie Dieta predominante sementes
Dasypodidae Dasypus novemcinctus Faunivoro
Dasypus septencinctus Faunivoro
Euphractus sexcinctus Faunivoro
Cabassous tatouay Faunivoro
Bradypodidae Bradypus variegatus Folivoro
Atelidae Brachyteles arachnoides Frugivoro/Folivoro Dispersor
Alouatta guariba Folivoro/Frugivoro Dispersor
Cebidae Cebus nigritus Faunivoro/Frugivoro Dispersor
Canidae Cerdocyon thous Faunivoro/Frugivoro Dispersor
Speothos venaticus Faunivoro
Procyon cancrivorus Faunivoro/Frugivoro Dispersor
Procyonidae Nasua nasua Faunivoro/Frugivoro Dispersor
Mustelidae Lontra longicaudis Faunivoro
Eira barbara Faunivoro/Frugivoro Dispersor
Galictis cuja Faunivoro
Felidae Panthera onca Faunivoro
Puma concolor Faunivoro
Felidae Herpailurus yagouaroundi Faunivoro
Leopardus pardalis Faunivoro
Leopardus tigrinus Faunivoro
Leopardus wiedii Faunivoro
Tapiridae Tapirus terrestris Folivoro/Frugivoro Dispersor

Tayassuidae

Cervidae

Erethizontidae

Hydrochaeridae

Dasyproctidae

Leporidae

Pecari tajacu

Tayassu pecari

Mazama bororo

Mazama gouazoubira
Mazama americana
Sphiggurus villosus
Hydrochaeris hydrochaeris
Cuniculus paca
Dasyprocta cf. leporina
Sylvilagus brasiliensis

Lepus capensis (Exética)

Frugivoro
Frugivoro
Frugivoro/Folivoro
Frugivoro/Folivoro
Frugivoro/Folivoro
Frugivoro/Folivoro
Folivoro
Frugivoro/Folivoro
Frugivoro
Granivoro/folivoro

Granivoro/folivoro

Predador/Dispersor
Predador/Dispersor
Predador/Dispersor
Predador/Dispersor
Predador/Dispersor

Predador

Predador
Predador/Dispersor

Predador/Dispersor

Fonte: BUENO 2005; BEISIEGEL 2009; PLANO DE MANEJO DO PECB 2009.
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Espécies estudadas

A anta (Tapirus spp., Perissodactyla, Tapiridae) € o ultimo representante de um
grupo de animais de grande porte (megafauna) que existia na América do Sul e
Central durante o Pleistoceno, podendo atingir cerca de 300 kg (PADILLA e
DOWLER 1994; EMMONS e FEER 1997). As antas possuem um estdmago simples
com um ceco alargado para formar uma camara de fermentacéo. Este sistema, por
nao ser muito eficiente faz com que estes animais tenham que ingerir uma grande
quantidade de alimento todo dia, passando a maior parte do tempo forrageando.
Uma grande quantidade de matéria ndo digerida como fibras, folhas, frutos e
sementes sao defecadas com relativa freqiéncia pelas antas (EMMONS e FEER
1997).

A presenca de um grande numero sementes intactas nas fezes e a grande area
de vida e locomocgao diaria indicam que a anta possui elevado potencial como
dispersora de sementes, especialmente sementes de grandes dimensbées (BODMER
1990, RODRIGUES et al. 1993, NARANJO 1995, FRAGOSO 1997, FRAGOSO e
HUFFMAN 2000, DOWNER 2001, GALETTI et al. 2001; FRAGOSO et al. 2003).

O Muriqui (Brachyteles spp.) € o maior primata das Américas e 0 maior
mamifero endémico do Brasil, chegando a atingir mais de 12 kg (REIS et al., 2006).
Anteriormente registrados como sub-espécies, atualmente sdo reconhecidas duas
espécies distintas, o muriqui do norte B. hypoxanthus e o muriqui do sul B.
arachnoides (RYLANDS et al., 1997). Aguirre (1971) estimou que antes da chegada
dos Europeus existiam cerca de 400.000 muriquis na Mata Atlantica, distribuidos
desde o sul da Bahia até o norte do Parana, e que em 1971 existiam no maximo
3.000 individuos. Atualmente o muriqui do norte ocorre no sul da Bahia, Espirito
Santo e Minas Gerais e o muriqui do sul ocorre no sul do Rio de Janeiro, Sdo Paulo
e norte do Parana (MELO e DIAS 2005; HIRSCH et al., 2006)

Os muriquis vivem em grupos de mais de 30 individuos, apresentam sistema
social fluido de fissdo-fusao onde o grupo se divide em sub-grupos independentes.
Quando em ambientes n&o fragmentados possuem area de vida superior a 1000ha,
podem deslocar-se mais de 5 km em um dia, favorecidos pelo deslocamento por
braquiacdo. Os muriquis sao herbivoros, possuem adaptacbes seja para o

manuseio, mastigacdo e digestdo de folhas ou de frutos, e consomem também

18



flores, sementes e bambus (STRIER 1991; TALEBI et al., 2005). Com relacéo a
frugivoria, os muriquis apresentam menor consumo de frutos (21% a 33%) em
florestas semideciduas (STRIER 1991; MARTINS 2006, 2008) ou maior consumo
(35% a 71%) em florestas ombréfilas (PETRONI 1993, 2000; CARVALHO et al.,
2004; TALEBI et al., 2005).

Foto 1. Anta (Tapirus terrestris) no Parque Estadual Carlos Botelho.

Foto 2. Muriqui (Brachyteles arachnoides) consumindo frutos de Posoqueria acutifolia no Parque
Estadual Carlos Botelho.
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Deslocamento e frugivoria pelo muriqui

De abril de 2008 a julho de 2009 foram acompanhados individuos de um grupo
de aproximadamente 35 muriquis, habituados a presenca humana, do inicio ao final
das atividades dos animais (5:30 as 18:30) totalizando 432 horas de observacgéao
com média de 30 horas por més. A observacao foi realizada continuamente no
mesmo individuo focal o maior tempo possivel (STEVENSON 2000; MARTINS
2006). A cada evento de alimentagédo de frutos com duragdo maior que 1 minuto,
foram coletadas as seguintes informagdes: hora, espécie de alimentacéo, sexo e
idade do individuo observado (Macho/Fémea/Adulto/Jovem) (STEVENSON 2000),
maturidade dos frutos (maduro e imaturo) e classificacdo quanto ao destino das
sementes em ingerida, cuspida/descartada e predada (adaptado de GALETTI et al.,
2003; MARTINS 2006).

Chuva e dispersao de sementes pelo muriqui

Durante o acompanhamento do grupo registramos pontos com GPS a cada 15
minutos para determinar a rota diaria utilizada.

Cada evento de defecagdao observado, definido como a defecagdo de um
individuo no mesmo local dentro de 1 minuto, foi georreferenciado, a hora anotada e
o local de defecagdo caracterizado (aspectos qualitativos da dispersdo) com os
seguintes critérios: topografia (topo de morro, encosta ou vale), distdncia do
individuo arbéreo mais proximo com DAP > 40cm dentro de um raio de 25m e
quando possivel a identificacdo da espécie de semente defecada no campo, adultos
coespecificos foram procurados em um raio de 25m utilizando-se uma trena para
medicdo (adaptado de STEVENSON 2000). Esta distancia das arvores mais
proximas e de coespecificos foi coletada para verificar se existe alguma preferéncia
de defecacdo e a distdncia em escala local de dispersdo. A topografia foi
caracterizada pois existem espécies de arvores que s6 ocorrem em determinada
topografia, ex: Vantanea compacta em topo de morro, e Capsicodendron dinizii em
vales. Cada defecacao foi caracterizada em agregada (bloco coeso de fezes <
30cm) ou dispersa (fezes fragmentada > 30cm), como ocorre quando as fezes caem
nas folhas da vegetacao do sub-bosque (adaptado de MARTINS 2006).

Quando o individuo ou sub-grupo ndo estavam em movimento, ou movendo-se

lentamente, foram coletadas defecagdes, preferencialmente as agregadas,
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georreferenciadas e armazenadas em sacos plasticos rotulados com hora, sexo e
classe de idade do individuo (Macho adulto/Fémea adulta/Fémea com cria/jovem)
(STEVENSON 2000). Para evitar diferengas na quantificacdo das sementes devido
ao tempo de procura foram destinados no maximo 5 minutos para cada coleta
(MARTINS 2006). Defecagcbes que se fragmentaram e que as sementes se
espalharam nao foram coletadas.

Em laboratério as amostras foram pesadas (peso umido), secadas em estufa
50° por ao menos 48h, pesadas (peso seco), e triadas em peneira de 2 x 2mm.

As sementes foram identificadas, contadas, pesadas, medidas e classificadas

quanto ao estado de conservacao (inteiras ou danificadas) (GALETT]I et al., 2001).

Chuva e dispersao de sementes pela anta

A procura por defecagdes foi realizada através de caminhadas dentro e fora de
trilhas distribuidas pela area de estudo, totalizando 198 km percorridos, com média
de 14 km por més. Alguns carreiros utilizados pelas antas também foram
percorridos. O esforgco amostral foi distribuido de forma que todos os gradientes
topograficos (topo de morro, encosta, vales e cursos d'agua) fossem representados
proporcionalmente. O gradiente topografico (topo de morro, encosta e vale) foi
definido em campo através da declividade e em laboratério com o uso de mapas e
imagens.

Para cada amostra encontrada, o local de defecagao foi georeferenciado,
caracterizado quanto ao gradiente topografico e foi medida a distancia do local para
a arvore com largura na altura do peito (DAP) > 40cm mais préxima. Quando viavel
a identificacdo das sementes existentes no campo, foi verificada a presenca e
distancia do coespecifico adulto mais proximo dentro de um raio de 25m.

As defecacgbes foram classificadas em isolada ou pertencente a uma latrina
caso existiam outras defecacdes dentro de um raio de 5m e/ou de idades diferentes
(FRAGOSO et al.,, 2003). Para as latrinas foram coletada as defecagbes mais
recentes e foi registrado o numero e a distancia entre as defecacdes. Cada amostra
foi analisada em campo (numero de bolotas, presenca de sementes, plantulas,
fungos, insetos), coletada em sacos plasticos com data, hora e estado (fresca ou
antiga) utilizando como critérios a cor, umidade e integridade das bolotas
(FRAGOSO e HUFFMAN, 2000). Apenas 33% das fezes encontradas foram
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coletadas visando n&o interferir no uso dos locais pelas antas.

Em laboratorio, as amostras foram secadas em estufa (50°) por um minimo de
48h, pesadas (peso seco) e triadas em peneira de 2 x 2mm. As sementes foram
identificadas, contadas, pesadas, medidas e classificadas quanto ao estado de
conservagao (inteiras ou danificadas) (GALETTI et al., 2001). Quando proximo a
cursos d’agua, as fezes foram triadas no local e as sementes armazenadas em saco

plastico para posterior identificagdo e medicao.

Teste de germinagao

Para os testes de germinacdo foram utilizadas sementes encontradas nas
fezes da anta e do muriqui. Apenas Hyeronima alchorneoides (Euphorbiaceae) e
Cryptocaria mandioccana (Lauraceae) foram utilizadas, pois foram as uUnicas que
estavam presentes nas fezes ambas as espécies e disponiveis no solo com N > 25,
As sementes coletadas no solo foram despolpadas manualmente e plantadas no
viveiro o mesmo numero como controle. Para C. mandioccana utilizamos também 25
frutos com polpa. Todas as sementes utilizadas, como controle e das fezes foram
examinadas para verificar sinais de danificagdo mecanica, infecgdo ou predacgéo por
insetos, sendo as danificadas, infectadas ou predadas nao utilizadas nos testes
(adaptado de MARTINS 2006).

As sementes foram colocadas individualmente em sacos plasticos com terra,
irrigados diariamente em um viveiro coberto com sombrite 50% e monitoradas para
verificar a porcentagem de germinagdo (sementes germinadas / sementes total) e
velocidade (média do n° de dias para germinar) (MARTINS 2006). O momento da

germinacao foi definido pela emergéncia da radicula.

Redundancia de dispersao entre anta e muriqui

Para verificar se existe redundancia, definida neste estudo como a
sobreposi¢cao espacial, qualitativa e quantitativa na dispersdo de sementes entre a
anta e o muriqui, foram utilizados os seguintes critérios e respectivos indicadores
(sensu SHUPP 1993):

o Tratamento dado a semente - no caso dos muriquis através das

observacgdes de alimentacdo em campo e para as duas espécies através da

analise da integridade das sementes nas fezes.
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) Taxas de germinagédo — comparagao entre a porcentagem e velocidade
de germinacéao

o Comparacédo do local de defecacdo em relagdo a sobreposicéo
espacial das defecacgdes, topografia, proximidade a cursos d’agua, arvores

com DAP > 40cm e coespecificos

o Padréo de deposicao (agregada < 30cm ou espalhada > 30cm)
o n° de espécies dispersadas

° n° de sementes dispersadas

o Tamanho dos diasporos e sementes dispersos

Analise dos dados

Para verificar a similaridade na composicdo das espécies dispersadas
utilizamos um teste analogo ao de Bray — Curtis (AGUIRRE et al., 2010). Este teste
leva em consideracdo as espécies dispersadas pelo muriqui e pela anta
individualmente e as espécies dispersadas por ambos, sendo o resultado menos
influenciado por diferencas de abundancia (AGUIRRE et al., 2010). Para comparar a
velocidade de germinacdo e a quantidade de sementes dispersadas foi utilizado
teste t para amostras independentes. A comparagao dos tamanhos das sementes foi
realizada com ANOVA e posteriormente realizado o teste de t para verificar as

diferencas entre as médias. As analises foram realizadas no software SPSS 13.0.

Resultados

Deslocamento e frugivoria pelo muriqui

Acompanhamos mensalmente individuos do grupo de muriquis por 432 horas,
das quais 382 h (89%) das observacdes foram em individuos adultos, sendo 31 dias
completos de sitio de dormida a sitio de dormida e 20 dias incompletos, onde o
contato foi interrompido por mais de 1 hora, comegou depois que 0s animais
deixaram o sitio de dormida ou foi finalizado antes que chegassem ao mesmo. Em
apenas 6 dos 31 dias completos foi possivel seguir o mesmo individuo de sitio de
dormida até o sitio de dormida.

O tamanho dos sub-grupos variou de 1 a 13 individuos, com média de 5,53 +
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2,31 individuos (N=123) e foram compostos em 28% dos casos somente por machos
adultos, em 19% so6 por fémeas adultas, e nos 53% restante por ambos os sexos e
idades.

O deslocamento diario variou de 530 a 5.367 m com média de 2.296 + 1.403 m
(n = 31). Em geral os muriquis realizam um percurso misto, cruzando locais que ja
passaram e retornando no mesmo dia ou em dias consecutivos em arvores ja
visitadas que possuem frutos. A maior distancia registrada em linha reta de sitio de
dormida a sitio de dormida foi de 2.095 metros.

Os muriquis n&o utilizaram trechos em estagios iniciais de regeneracao e néo
se aproximaram da rodovia SP-139. Os muriquis utilizaram trechos de floresta mais
degradada somente quando existiam alguns frutos disponiveis (Ex: Campomanesia
guaviroba). Em nenhum momento os muriquis desceram no chao, e utilizaram

predominantemente os estratos superiores da floresta.

Figura 5. Tamanho dos sub-grupos registrados durante o acompanhamento dos muriquis no
PECB.

Durante o periodo de estudo foram utilizados 23 sitios de dormida diferentes,
dos quais 21 estdo localizados em vales ou locais mais abrigados e dois localizados
préximo ao topo do morro. Onze destes sitios foram utilizados no minimo 2 vezes

(Figura 2). Sempre antes de deixar o sitio de dormida os muriquis defecavam em
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grande quantidade. Em 28 dos 31 dias de acompanhamento completo, os sub-
grupos que estavam sendo acompanhados se uniam a outros sub-grupos no sitio de
dormida, sendo que a maior agregacéo registrada foi de 23 individuos no mesmo

local.

Figura 6. Rotas e dormitérios (pontos vermelhos) utilizados pelo grupo de muriquis
(Brachyteles arachnoides) de abril de 2008 a julho de 2009 no PECB, Mata Atlantica, SP.

Durante o periodo de estudo, observamos os muriquis consumirem 31
espéecies de frutos carnosos, dos quais 27 foram identificadas pertencendo a 17
familias. As familias mais consumidas foram Sapotaceae (5 espécies) seguida de
Myrtaceae (4 espécies). Das 31 espécies e de acordo com a percepgédo humana, 13
apresentaram frutos amarelos, 8 verdes, 6 vermelhos, 3 laranjas, e 1 marrom.

Encontramos uma variagao de aproximadamente 16 vezes tamanho nos frutos
consumidos pelos muriquis, variando de 3,2 mm (Hyeronima alchorneoides;
Euphorbiaceae) a 52,4 mm (Pouteria sp.; Sapotaceae) de largura. Frutos pequenos
(< 10 mm) como Hyeronima alchorneoides, Coussapoa microcarpa e Miconia
cabussu sempre foram engolidos inteiros. Os frutos grandes (> 30 mm) tipo baga
como Campomanesia guaviroba e Posoqueria acutifolia foram consumidos em
mordidas e deste modo alguns pedacos dos frutos com sementes caiam no chao
embaixo da planta méae. Frutos de tamanho médio (> 10 e < 30 mm) com sementes
grandes (> 10 mm) e cuja polpa os muriquis nao removiam facilmente, como

Micropholis, Cryptocaria foram engolidos, especialmente no inicio do evento de
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alimentacao, e uma menor parte processados na boca e cuspidos.

Em 66 registros de manipulacéo de frutos de Chrysophyllum sp., espécie com
frutos grandes (> 30 mm), de um total de 71, as sementes foram engolidas, sendo
que os individuos colocavam o fruto na boca, apertavam a extremidade oposta ao
pedunculo fazendo com que a semente e a polpa ao seu redor fossem engolidas, e
a casca do fruto era descartada. Em 24 eventos de consumo de Eugenia sp1, um
fruto grande (> 30 mm) com sementes grandes (> 10 mm) e com polpa facilmente
removivel, apenas em 9 casos (37%) as sementes foram engolidas, sendo nos
casos restantes os frutos foram processados na boca e a semente cuspida sem
polpa.

A Unica espécie consumida pelos muriquis durante o periodo de estudo que
sempre foi cuspida foi Ocotea catharinensis, onde o muriqui se alimentava da base
ou a ponta do fruto e em seguida o cuspia, em alguns casos partindo a semente em
duas metades, caracterizando predacdo. Em observacbes anteriores, quando se
alimenta dos frutos de copaiba (Copaifera trapezifolia) o muriqui removeu o arilo e
sempre descartou a semente, em muitos casos antes do fruto iniciar a deiscéncia.
Porém em experimento realizado, plantamos 25 sementes derrubadas pelos
muriquis, das quais 18 (72%) germinaram, portanto ndo caracterizando predacgéo (R.
S. Bueno, dados nao publicados).

Dispersao de sementes pela anta e muriqui

Durante os 14 meses de estudo georreferenciamos e analisamos 106
defecacdes de B. arachnoides, das quais 55 foram coletadas no periodo de abril a
setembro de 2008, 27 no periodo de outubro de 2008 a marco de 2009 e 24 de abril
a julho de 2009 e 49 defecacdes de T. terrestris, das quais 23 no periodo de abril a
setembro de 2008, 17 no periodo de outubro de 2008 a margco de 2009 e 9
defecacbes de abril a julho de 2009. Para verificar o padrdao de deposi¢cao dos
muriquis, registramos 266 eventos de defecagdes, dos quais 55 (20,75%) atingiram
0 solo em um bloco coeso onde as sementes permaneceram em uma distancia
inferior a 30 cm umas das outras. Porém, como os muriquis na maior parte do tempo
utiizam os galhos mais altos das arvores, 211 deposi¢cdes (79,25%) se

fragmentaram conforme atingiam as folhas e galhos das plantas do sub-bosque,

26



gerando uma chuva de sementes localmente espalhada, variando de 0,3 m a mais
de 3 metros de distancia entre os fragmentos, especialmente quando a deposi¢éo
era realizada em declividade acentuada. Nos casos em que dois ou mais individuos
estavam juntos ou préximos houve casos de sobreposicdo das defecacgdes.

Nos 6 dias em que foi possivel a observagcdo do mesmo individuo de muriqui
de sitio de dormida a sitio de dormida foram contabilizadas em média 11,29 + 2,31
defecagdes por dia (8 - 16), existindo um padrdo de defecar grandes quantidades
antes de deixar o sitio de dormida e apds a alimentacdo do meio dia, sendo as
demais defecagbes menores e esparsas.

Ja para as antas o padrédo de defecacgéo, e consequentemente a distribuigdo
das sementes, € sempre agregado, tanto nos casos individuais (< 30 cm) quanto no
caso de latrinas (< 5 m). A média da distancia das defeca¢des em relacdo a arvores
com DAP > 40 cm foi de 2,9 + 1,9m (0,1 — 8,4m, N = 92) para os muriquis e 2,54 +
1,69m (0,2 - 9,1m, N = 49) para as antas.

Em um dia, quando o mesmo individuo foi seguido o dia inteiro, foi possivel
medir a distancia de dispersdo da semente em relacdo a planta mae, todas para
Eugenia sp1, resultando em 169, 301 e 693 metros em linha reta. Em 16 ocasides
conseguimos medir da distancia das sementes defecadas pelos muriquis para um
individuo coespecifico, com média de 12,7 + 9,2 m, partindo de 2 a mais de 25
metros, o limite estipulado para a procura dos coespecificos. Para as antas em todas
as defecagdes com sementes ndo detectamos um coespecifico a menos de 25
metros.

Em uma defecagdo dos muriquis encontramos 2 besouros nao identificados,
medindo 16 e 18 mm de comprimento. Estes besouros estavam com uma pequena
bola fecal, de aproximadamente 12 mm de largura, porém apoés analise estas nao
continham sementes. Em 2 defecagbes das antas, verificamos a existéncia de duas
especies de besouros, medindo 11 e 10 mm, que escavaram tuneis com 15mm de
largura e cerca de 150mm de profundidade.

Em 14 defecac¢des dos muriquis (13,2%) ndo foram encontradas sementes,
sendo 9 no outono/inverno (abril - setembro) e 5 na primavera/ verdo (outubro —
margo). Nas outras 92 defecagbes (86,8%), apenas Ocotea catharinensis e duas
espécies nao identificadas (n ident 3 e n ident 4) ndo apareceram nas fezes. Em
média, cada defecacdo de muriqui continha 2,04 + 1,25 espécies de sementes
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diferentes, com no maximo 5 espécies em uma unica defecacdo. Todas as
defecagbes coletadas estavam na terra, porém registramos defecagbes que cairam
na agua.

No caso das antas, das 49 defecacbes analisadas, 16 (32,6%) continham
sementes de 6 espécies diferentes. Apenas 22,4% (n = 11) estavam dentro da agua,
sendo o restante distribuido entre topo de morro (34,6%, n = 17), encosta (32,65%, n
= 16) e vale sem agua (10,2%, n = 5).

Em cada defecagdo dos muriquis que continham sementes, encontramos em
média 23,3 £ 17,5 (13 — 86) sementes com largura > 2 mm (Figura 7). A Unica
espécie detectada nas defecagdes com sementes menores que 2 mm foi Coussapoa
microcarpa, cuja média de sementes defecadas foi estimada em 79,6 sementes por
defecacdo com um total minimo e certamente subestimado de 950 sementes
dispersadas por individuo no periodo analisado.

Como a cada defecacao de anta encontrada a amostra coletada correspondeu
a 33% da defecacao total, multiplicando o nimero de sementes detectadas apos a
analise por 3, verificamos que as antas dispersaram em média 72,5 + 48,8 (13 —
183, N = 49) sementes > 2mm por defecagcdo com no maximo 2 espécies em uma

unica defecacgéao (Figura 7).
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Figura 7. Média, desvio padréo e teste t do numero de sementes dispersadas em cada
defecacgédo pela anta e pelo muriqui no PECB.
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Foram coletadas 79 e 33 amostras no periodo de outono/inverno e 27 e 17
amostras no periodo de primavera/verao para os muriquis e antas, respectivamente.

Para anular o efeito do N amostral diferenciado, o numero de sementes
dispersadas pelos muriquis no periodo de primavera/verao foi multiplicado por 3, e o
das antas multiplicado por 2 e os dados referentes ao periodo de abril a julho de
2009 somados com os dados de abril a setembro de 2008 (Figura 8). Dessa forma é
possivel verificar que o muriqui dispersou mais sementes no periodo de

primavera/verdo. Ja a anta dispersou mais sementes no periodo de outono/inverno.
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Figura 8. Variagéo sazonal do numero de sementes dispersadas por B. arachnoides e T.
terrestris no PECB entre abril e setembro de 2008, outubro de 2008 a margo de 2009 e abril a julho
de 2009.

Noés georreferenciamos em média 3 das cerca de 10 defecagdes diarias de um
individuo de muriqui e todas as defecagcbes encontradas de anta. A anta em 1m?
deposita em média 72 sementes > 2mm, ja os muriquis depositam em média de 22
sementes. Em 5m? a anta pode depositar em média 360 sementes, considerando as
latrinas, ja os muriquis podem depositar em média 66 sementes, considerando que
até 3 individuos foram observados defecando juntos dentro deste espaco. Porém, a
partir de 50m? a chuva de sementes dos muriquis comega a ficar mais intensa, pois
neste espago pode ocorrer uma densidade de mais de 5 individuos embora ainda

nao supere a densidade de sementes que pode ser depositada em uma latrina de
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anta.

Na nossa analise, com cada quadrado representando 250.000 m?, registramos
que um unico individuo de muriqui efetuou 8 defecagbes, enquanto encontramos na
média 3 de anta (Figura 9). Extrapolando este dado para todo o sub-grupo (média de
5 individuos) e considerando 11 defecag¢des diarias para cada individuo, verificamos
que a chuva de sementes dos muriquis é aproximadamente 40 vezes mais intensa

que a da anta considerando esta dimensé&o espacial.

Figura 9. Sobreposi¢do das defecagbes de um individuo de B. arachnoides (verde) e todas as
defecagbes encontradas de T. terrestris (vermelho) no Parque Estadual Carlos Botelho (PECB).
Quadrados representam area de 250.000 m>.

Encontramos baixa sobreposicdo (17,2%) das espécies de sementes
dispersadas pelos muriqui e anta, utilizando uma modificagcdo do indice de Bray-
Curtis (muriqui x anta = 79%; anta x muriqui = 3%) (AGUIRRE et al., 2010). Das 31
espécies registradas nas defecagbes e nas observagdes diretas dos muriquis
apenas 5 espécies foram dispersadas tanto pela anta quanto pelo muriqui. A Unica
espécie dispersada somente pela anta foi o palmito Euterpe edulis. Ja o muriqui
dispersou 23 espécies que nao foram encontradas nas fezes das antas.

A menor semente dispersada pelos muriquis foi de Miconia cabussu
(Melastomataceae) com 2,2 mm de comprimento e 2 mm de largura e a maior

semente dispersada foi de Parinari excelsa (Chrysobalanaceae) com 30,2 mm de
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comprimento e 23,4 mm de largura. A menor semente encontrada nas fezes da anta
foi de Hyeronima alchorneoides (Euphorbiaceae), com comprimento de 2,9 mm e
diametro de 3,1mm. A maior semente encontrada foi de Eugenia sp1, com
comprimento de 46,3 mm e largura de 29,2 mm.

Verificamos uma diferenca significativa entre a largura das sementes engolidas

pelo muriqui e as disponiveis na comunidade (F = 56,22; p < 0,000) (Figura 10).

t=2.39;p=0.016

t=2.4;p=0.016

t=-5,53; p < 0.000
t=-2.59; p=0.009
t=-2,77; p = 0.005

t=-5,52; p < 0.000

Figura 10. Média e erro padrao da largura das sementes disponiveis (controle) e dispersadas pelos
muriquis e teste t para as espécies com diferengas significativas (p < 0,05) no PECB.

As larguras de sementes mais dispersadas pelos muriquis pertencem aos
intervalos de 2 — 5 mm e de 10 — 15 mm e os comprimentos 2 — 6 € 22 — 24 mm. Ja
as antas dispersaram mais sementes nos intervalos de 2 — 5 e 10 — 15 mm de
largura e 20 — 22 mm de comprimento (Figura 11).

Considerando que os muriquis foram acompanhados em média 5 dias por més,

e que foram coletadas 106 amostras em 14 meses, extrapolando os dados para 30
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dias por més, cada muriqui pode dispersar no minimo 918 sementes > 2mm por
més ou no minimo 11.016 sementes > 2 mm por ano. Enquanto a anta dispersa as
sementes de forma agregada, seja localmente (raio de 5m) através das latrinas ou
regionalmente, os muriquis as “pulverizam” pela area de uso, tanto localmente (raio
de 5m) quanto regionalmente. De todas as sementes encontradas nas fezes da
anta, apenas 12 sementes de C. mandioccana (4,7%; n = 261) foram encontradas
predadas. Das sementes encontradas nas fezes dos muriquis, nenhuma apresentou

sinais de dano mecanico e a unica espécie predada pelo muriqui foi O. catharinensis
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Figura 11. Histograma de frequéncia do tamanho das sementes dispersadas pelo muriqui
(Brachyteles arachnoides) e pela anta (Tapirus terrestris) no PECB.

Na ANOVA comparando as larguras das sementes dispersadas pelas duas
espécies e das disponiveis na comunidade, apenas para P. excelsa néao
encontramos diferenca significativa (F = 0.38; p = 0.68). O muriqui dispersou
sementes maiores que a anta de C. guaviroba (t = -11.61; p < 0.000) e dispersou

sementes menores de Eugenia sp1 (t = 2.91; p = 0.008). (Figura 12).
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Largura da semente (mm) Largura da semente (mm)

Largura da semente (mm)

C. guaviroba

conirole B. arachnoides T. terrestris

Eugenia sp 1

controle B. arachnoides T. terrestris
P. excelsa
1 | I
I
controle B. arachnoides T. terrestris

Largura da semente (mm)

Largura da semente (mm)

C. mandioccana

controle B. arachnoides T. terrestris

H.alchorneoides

controle B. arachnoides T. terrestris

Figura 12. Comparacgao entre as larguras das sementes disponiveis na comunidade (controle) e
as dispersadas pelo muriqui e pela anta no PECB

Teste de germinagao

Foram plantadas 100 sementes de C. mandioccana, sendo 25 das fezes de

anta, 25 das fezes de muriqui, 25 frutos inteiros e 25 sementes despolpadas
manualmente e 75 sementes de H. alchorneoides sendo 25 despolpadas
manualmente, 25 das fezes dos muriquis e 25 das fezes da anta. Das sementes

plantadas de C. mandioccana 54% das com polpa, 68% das controle, 70% das
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defecadas pelos muriquis e 73% das sementes defecadas pela anta germinaram. Ja
para H. alchorneoides 76% das sementes despolpadas manualmente germinaram,
contra 68% das fezes dos muriquis e 64% das fezes das antas.

Vinte das 25 sementes com polpa de C. mandioccana apresentaram fungos
apos 1 semana, em alguns casos cobrindo totalmente o fruto, porém aparentemente
sem causar danos a semente e impedimentos ao desenvolvimento do cotilédone.

Houve diferenca significativa entre a velocidade de germinagcéo das sementes
de C. mandioccana, sendo as sementes das fezes dos muriquis germinaram mais
rapido que as das fezes da anta (t = 2,99; p = 0,004), as das fezes da anta mais
rapidas que as sem polpa (t = 2,82, p = 0,007) e as sem polpa germinaram mais
rapido que as com polpa (t = 6,12, p = 0,0002). Ja para H. alchorneoides, nao houve

diferenca na velocidade de germinacgao entre os tratamentos (p > 0,5 em todos os

casos) (Figuras 13 e 14).
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Figura 13. Proporcéo de sementes de C. mandioccana germinadas ao longo do tempo para
cada um dos tratamentos.
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Figura 14. Proporgéo de sementes de H. alchorneoides germinadas ao longo do tempo para
cada um dos tratamentos.

Discussao

Aspectos quantitativos

Os muriquis no PECB podem ser considerados quantitativamente bons
dispersores, pois realizaram visitas freqlientes e recorrentes as arvores frutiferas e
removeram grande quantidade de sementes de no minimo 28 espécies, numero
proximo ao observado em outros estudos (MORAES 1992a, 1992b MARTINS 2006;
IZAR 2008) embora a diversidade encontrada esteja abaixo do observado por
Brosek (1991), que registrou 50 espécies dispersadas pelos muriquis e para outros
primatas atelineos na Amazonia (JULLIOT 1996; STEVENSON 2002; LINK e DI
FIORE 2006). Porém, contrariando as expectativas, 0 mesmo nao foi encontrado
para as antas, com somente 6 espécies dispersadas em 16 defecacgdes. Dessas, 5

também foram dispersadas pelo muriqui. Porém o muriqui dispersou 23 espécies
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que néao foram encontradas nas defecagbes da anta, o que sugere que esses dois
megafrugivoros estdo em guildas funcionais bastante diferentes. Embora n&o exista
nenhum estudo comparando diretamente a dispersdo de sementes por antas e
primatas, essa baixa sobreposigdo nao era esperada, pois em outras localidades as
antas consomem uma alta diversidade e quantidade de frutos (Tabela 4). As
analises das defecacbes das antas mostraram que no PECB esta espécie é
primariamente herbivora, se alimentando de folhas, brotos e material fibroso mesmo
quando frutos estdo disponiveis, enquanto o muriqui demonstrou-se primariamente
frugivoro, de acordo com outros estudos realizados no local (MORAES 1992, 1995;
CARVALHO et al., 2004, TALEBI et al., 2005).

Cerca de 83% das espécies arbéreas de Carlos Botelho sdo dispersadas por
vertebrados (Projeto Parcelas Permanentes BIOTA/FAPESP, dados n&o publicados)
e esperavamos que em decorréncia disso a anta consumisse uma maior diversidade
de frutos carnosos. Na Floresta Estacional Semidecidua (FES), que possui menor
proporcdo de espécies zoocoricas em relagdo a Floresta Ombréfila Densa (FOD)
(ALMEIDA-NETO et al., 2008), Galetti et al., (2001) encontrou 9 espécies de plantas
dispersadas pela anta, porém em 46 amostras coletadas contabilizou mais de 1000
sementes de jeriva (Syagrus romanzoffiana). Ja Téfoli (2006), em estudo realizado
também na FES encontrou que a anta consumiu os frutos e dispersou as sementes
de mais de 58 espécies de plantas, sendo o jeriva a principal semente nas 170
amostras coletadas. Na Amazénia as antas consomem mais frutos e dispersam mais
sementes, sendo que nos estudos analisados as antas dispersaram cerca de 50
espécies diferentes, sendo no minimo 26 e no maximo 122 espécies (SALLAS e
FULLER 1996; FRAGOSO e HUFFMAN 2000; HENRY et. al., 2000; TOBLER 2008).
Contudo é importante frisar que embora estes autores encontraram alta diversidade
de espécies, boa parte destas foram dispersadas em pequeno numero ou em
poucas ocasides, algumas somente uma vez.

No caso dos muriquis a relagdo € inversa do que encontrado para a anta na
Mata Atlantica. Existe uma tendéncia de menor frugivoria na FES onde os frutos
representam de 12% a 32% da dieta do muriqui (STRIER 1991; MILTON 1984;
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MARTINS 2008). Com excec¢do do estudo realizado por Petroni (1993, 2000) que
encontrou 35% de frutos na dieta dos muriquis em Intervales, os estudos realizados
na FOD evidenciam o maior consumo de frutos. No PECB, Moraes (1992a, 1992b)
em estudos realizados com o mesmo grupo de muriquis, encontrou que estes
consumiram mais de 42 espécies de frutos, dispersando as sementes de no minimo
18 espécies, sendo que das 9 que este autor identificou ao nivel de espécie 5 néo
foram encontradas nas nossas amostras. Carvalho et al., (2004) também no mesmo
local encontraram 59% de frutos na dieta dos muriquis, e Talebi et al., (2005)
encontrou 71%.

Em nosso estudo, apesar da auséncia de dados de fenologia, os muriquis se
alimentaram de praticamente todas as espécies de frutos carnosos observadas no
dossel da floresta. A variacdo da porcentagem de frutos na dieta dos muriquis
encontrada entre a FES e a FOD ocorre provavelmente em decorréncia da
disponibilidade e abundancia de frutos e ndo da preferéncia dos muriquis por folhas
e outros itens, tendo em vista o gradiente crescente de espécies de plantas com
frutos carnosos das areas mais secas para as mais Umidas (ALMEIDA-NETO et al.,
2008). Outro ponto que deve ser considerado € que todos os estudos na FES
ocorreram em fragmentos isolados, onde a composi¢do das espécies de plantas ja
sofreu alteragdes.

Somando as espécies encontradas no nosso estudo com as demais espécies
encontradas por outros autores na FOD, os muriquis consomem mais de 110
espécies de plantas e podem dispersar as sementes de no minimo 75 espécies
diferentes (MORAES 1992a, 1992b; MORAES e PAOLI 1995; CARVALHO et al,,
2006; TALEBI et al.,, 2005; IZAR 2008) (Apéndice 1). Destas 75 espécies, 19 soO
apareceram no nosso estudo.

Em relacdo a predagdo, no nosso estudo nenhuma semente analisada das
defecagbes estava danificada e os muriquis predaram somente as sementes de
Ocotea catharinensis. Moraes e Paoli (1995) encontraram sementes intactas desta
espécie nas fezes dos muriquis, porém também relatam predagéo e derrubada de
frutos embaixo da planta mé&e. Ja a anta predou sementes de Cryptocaria
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mandioccana, porém apenas 4,5% do total de sementes que foram dispersadas
intactas. As antas podem consumir plantulas e pisotea-las, o que ja é impossivel

ocorrer com 0S muriquis.

Tamanho das sementes

O tamanho da semente é apontado como a caracteristica mais influente na
definicdo da gama de dispersores que determinada espécie possui (PIZO 2002;
JORDANO 1995). Sementes grandes possuem maior reserva nutricional,
favorecendo o crescimento em condigbes de pouca luminosidade e nutrientes.

As maiores sementes encontradas na area de estudo durante o periodo de
amostragem foram Aftalea dubia, Pouteria sp., Eugenia sp1, Pouteria bullata e
Parinari excelsa, todas com largura média acima de 15 mm. Estas espécies
possuem sementes ovaladas, que favorecem a endozoocoria ao mesmo tempo que
maximizam o volume da semente (CHAPMAN 1995).

Durante o periodo de estudo, as arvores de P. excelsa apresentaram poucos
frutos, que amadureceram entre os meses de janeiro e margo de 2009. As duas
sementes dispersadas pelos muriquis, uma em cada defecacéo, foram ingeridas e
defecadas por dois machos adultos de grande porte, enquanto encontramos 9
sementes em uma unica defecagdo da anta. Muitas sementes encontradas no solo
estavam predadas por pequenos roedores (R. S. Bueno, dados néo publicados).
Gross-Camp et al., (2009) realizaram observagdes focais nas florestas tropicais de
Ruanda em 5 espécies de plantas, incluindo mais de 260 horas de observacgbes
focais em P. excelsa e observaram que dos 21 frugivoros registrados, incluindo
grandes primatas como chimpanzés, nenhum dispersou as sementes de P. excelsa,
apesar da média de 11 meses da duracao da frutificagcdo. Embora estes autores
observaram em outra ocasido calaus e chimpanzés consumindo os frutos de P.
excelsa, na Africa os elefantes parecem ser os principais dispersores desta espécie,
e onde estes estdo extintos as sementes de P. excelsa nao sédo dispersadas
(CHAPMAN e CHAPMAN 1996; PRIMACK e CORLETT 2005; GROSS-CAMP et al.,

2009). No PECB, embora nao existam dados sobre dispersdo de sementes pelos
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bugios, existem grandes chances de P. excelsa possuir a anta e o muriqui como
ultimos dispersores.

Em Pouteria sp., observamos que os muriquis derrubavam cerca de 95% (n =
34) dos frutos maduros manipulados depois de apenas uma ou duas mordidas. Apos
coletarmos e analisarmos 28 destes frutos derrubados, verificamos que em 100%
deles a polpa estava parcialmente ou totalmente consumida por larvas néo
identificadas e em 5 destes as larvas estavam penetrando na semente. Para P.
bullata também registramos o mesmo comportamento resultante da alta taxa de
infestacdo dos frutos derrubados (94%, n = 31). Portanto o consumo da polpa por
estas larvas, que ja esta presente nos frutos verdes (R. S. Bueno obs. pess.) reduziu
consideravelmente a quantidade de sementes dispersadas, sendo que os muriquis
procuravam e retornavam sistematicamente nas arvores destas espécies. Para este
género, também € possivel que o muriqui seja o ultimo dispersor. Bravo (2009)
encontrou que Alouatta caraya consumiu, de um total de 25 espécies, frutos de 3
espécies de plantas infestados por larvas em varios estagios, e que esse consumo e
a passagem pelo trato digestivo pode matar as larvas, ajuda-las a dispersar ou
destruir as sementes, dependendo da época de consumo do fruto, do tempo desde a
infestagdo ou da dureza da semente. Porém esta autora verificou que as larvas
predaram predominantemente as sementes, deixando a polpa relativamente intacta.

A anta é conhecida por dispersar diversas sementes de palmeiras, grupo onde
muitas espécies possuem sementes grandes, como Maximiliana maripa e Syagrus
oleracea e parece ser uma importante geradora do padréo de distribuicdo desta
deste grupo (FRAGOSO 1997; GALETTI et al.,, 2001). Quiroga-Castro e Roldan
(2001) encontraram que as sementes de Attalea phalerata encontradas nas latrinas
das antas s&o viaveis e apresentaram menor predagdo por besouros que as
sementes fora das latrinas, e além disso, citam que a anta é o unico mamifero nativo
capaz de dispersar as sementes desta palmeira. Contudo, na nossa area de estudo
apesar da alta abundancia de indaia (Attalea dubia), cujas sementes possuem
largura média de 27 mm e de termos encontrado muitos frutos sem polpa embaixo

dos adultos, nunca encontramos sementes dessa espécie nas fezes amostradas. E
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possivel que a anta esteja processando o fruto na boca e cuspindo a sementes,
comportamento observado em outros locais (FRAGOSO e HUFFMAN 2000; TOFOLI
2006).

Por outro lado, no nosso estudo a anta dispersou, embora em pequena
quantidade, sementes de palmito (Euterpe edulis) sendo inclusive encontradas
sementes germinando nas fezes (Foto 3). Rodrigues et al., (1993) encontraram 300
sementes de palmito em uma unica defecacdo de anta no Parque Estadual
Intervales, unidade de conservacao contigua ao PECB. O palmito também é
dispersado pela anta na Floresta Semidecidua, embora em baixas quantidades
(GALETTI et al., 2001; GIOMBINI et al., 2009).

Foto 3. Semente de palmito Euterpe edulis germinando nas fezes da anta.

Em nenhum momento registramos consumo de frutos de palmeiras pelos
muriquis, fato também verificado por Carvalho (2004) e Talebi et al., (2005) no
PECB, lIzar (2008) em Intervales e Martins (2006) em Barreiro Rico, acentuando a
importancia da anta para a disperséo deste grupo de plantas.

Os muriquis consumiram sementes dentro da largura encontrada na
comunidade até cerca de 16 mm, apds esse tamanho, com excecdo das duas

sementes de P. excelsa, 0s muriquis consumiram sempre sementes menores que as
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disponiveis, indicando selecao de tamanho na ingestdo das sementes. Porém, essa
selecdo aparentemente ndo € em decorréncia de limitagcbes morfolégicas no caso
dos individuos adultos, pois podem ingerir sementes de até 23mm de largura. E
possivel que esta selecdo seja em decorréncia da relagdo polpa x tamanho da
semente tendo em vista que as sementes podem representar mais de metade do
peso dos frutos consumidos (WATERMAN E KOOL 1994). Embora exista diferenca
entre individuos adultos e jovens quanto ao tamanho da semente ingerida, 89% das
nossas amostras foram de individuos adultos. Stevenson et al., (2005) encontrou
que o macaco barrigudo (Lagothrix lagothricha), o primata mais semelhante em
termos morfolégicos e anatdbmicos ao muriqui, apresenta uma tendéncia de engolir
sementes menores que as disponiveis para espécies com sementes a partir de 11
mm de largura, e que 18mm parece ser o limite para endozoocoria.

O muriqui dispersou sementes maiores em relacdo ao disponivel de C.
guaviroba e Byrsonima sp. Para C. guaviroba uma possivel explicacao € que os
muriquis inspecionavam regularmente e consumiam avidamente os frutos desta
espécie, geralmente os frutos maiores. Os frutos coletados no chdo foram menores
do que os consumidos pelos muriquis e como os frutos maiores apresentam
sementes maiores (R. S. Bueno, dados nado publicados) esse padrao nao esperado
foi detectado. Ja para Byrsonima é possivel que este efeito tenha sido gerado pela
baixa amostragem.

Ja para as antas aparentemente ndo houve selecao de tamanho, pois embora
nao encontramos sementes de Aftalea dubia, outros estudo encontraram que as
antas podem ingerir sementes de até 40 mm de largura, tamanho bem superior as
sementes encontradas na nossa area de estudo (GALETTI et al., 2001; DONATTI et
al., 2007).

Chuva de sementes

A chuva de sementes consiste basicamente na distribuicdo espacial das
sementes gerada por determinado dispersor, e € principalmente influenciada pelos
padrées de defecacdo, deslocamento e uso do habitat (WANG e SMITH 2002;
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CHAPMAN e RUSSO 2007). A distribuicao destas sementes pode ser espacialmente
agregada ou espalhada (HOWE 1989), mas é importante levar em consideragéo a
escala de observacao, a quantidade diaria de defecagbes, os habitos sociais a
densidade do dispersor (SCHUPP 1993; CHAPMAN e RUSSO 2007). A anta possui
habitos solitarios e ocorre em baixas densidades, o que reduz as chances de
individuos diferentes defecarem no mesmo local, porém possuem o habito de
defecarem em latrinas que podem ser compostas por mais de um individuo
(FRAGOSO 1997; GALETTI et al., 2001; A. Sanches dados n&o publicados). Os
muriquis na nossa area de estudo ocorrem em relativamente alta densidade,
possuem padréo social de fissdo fusdo com sub grupos com em média 5 individuos
mas podendo ocorrer agregagdes de mais de 20 individuos, o que significa maior
probabilidade de dois ou mais individuos defecarem no mesmo local, apesar de nédo
possuirem o habito de defecar em latrinas, como observado para antas e bugios
(JULLIOT 1996; ANDRESEN 1999; ANDRESEN 2002).

As antas apresentaram uma chuva de sementes mais intensa considerando
uma area de 1 m? até 500 m? em comparagdo com a densidade de sementes
defecadas pelos muriquis, embora nos sitios de dormida dos muriquis a densidade
de defecagdes seja também elevada. Porém, em uma escala espacial maior, o
numero de sementes depositada pelo sub-grupo de muriquis € muito maior que das
antas. Portanto a chance de uma semente dispersada pela anta colonizar um local
favoravel é proporcionalmente menor que a chance de uma semente dispersada
pelo muriqui.

Em comparagdo com primatas que possuem um sistema social mais coeso
como os bugios (Alouatta), o padrao fluido dos muriquis contribui para uma chuva de
sementes mais heterogénea (CHAPMAN e RUSSO 2007).

Os muriquis “pulverizam” sementes ao longo de sua area de vida, pois além de
defecarem em média 10 vezes por dia, as fezes batem nas folhas e galhos do sub-
bosque gerando um padrao localmente espalhado, chegando a mais de 3 metros de
distancia. Porém existe uma variagdo ao longo do dia nesse padrao, sendo que os

locais onde os muriquis passam mais tempo, como os sitios de dormida e nas
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grandes fruteiras, recebem mais sementes, e os locais onde passam menos tempo e
ao longo de suas rotas de deslocamento recebem menos, padrdao também
detectado, por exemplo, para Ateles paniscus no Peru (RUSSO e AUGSPURGER
2004) e Cebus capucinus no Panama (WEHNCKE et al., 2003). Os sub-grupos de
muriquis utilizaram ao menos 23 sitios de dormida diferentes e raramente dormiram
duas vezes seguidas no mesmo sitio, o que reduz a concentracdo em cada um
deles. Porém devido ao sistema social, certamente outros sub-grupos também
utilizaram os mesmos sitios de dormidas.

Para a maior parte das espécies de plantas a dispersao heterogénea gerada
pelo muriqui parece ser mais favoravel para o recrutamento, porém certas espécies,
como algumas palmeiras ou espécies com menor potencial competitivo podem
beneficiar-se do padrao localmente mais agregado gerado pela anta (HOWE 1989).
Giombini et al., (2009) encontraram que o recrutamento de plantulas de Syagrus
romanzoffiana foi 21 vezes maior em latrinas das antas que embaixo dos adultos e
500 vezes maior que em locais aleatorios.

Andresen (2002) verificou que a taxa de predagéo de sementes por pequenos
roedores aumenta proporcionalmente em relacdo ao aumento da densidade de
defecacdes de Alouatta seniculus, porém a densidade de sementes ndo alterou o
comportamento destes animais. Fragoso et al., (2003) encontraram que a dispersao
de sementes de forma agregada de Maximiliana maripa gerada pela anta reduz a
predacao por besouros, especialmente se a defecacao estiver embaixo ou proximo a
um coespecifico. Nenhuma defecacdo da anta encontrada em nosso estudo,
contendo ou ndo sementes, foi revirada por roedores ou outros animais, indicando
que a predagcao pos-dispersao das sementes nas fezes de anta no PECB, se
ocorrer, € um evento raro. Encontramos besouros nas defecagbes de anta e
muriquis, porém, seja pela baixissima ocorréncia ou pelo pequeno porte destes, a
dispersdo secundaria a curtas distancias pode até ocorrer para sementes muito
pequenas, porém certamente n&o ocorre para as sementes médias e grandes.

No nosso estudo a anta dispersou em cada defecacédo em média 3 vezes mais

sementes que o muriqui, embora na maioria dos casos as defecag¢des continham
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somente uma espécie. Proporcionalmente ao peso das defecacgdes, esta diferenca é
pequena, especialmente se comparado com o numero de sementes defecadas em
uma unica defecagéo pela anta em outros estudos (FRAGOSO e HUFFMAN 2000;
TOFOLI 2006).

Das trés ocasides em que registramos a distdncia maxima de dispersdo da
semente em relacdo a planta mae pelos muriquis, encontramos 169, 301 e 693
metros. Mas certamente a distancia maxima é maior, pois além do nosso baixo N
amostral, os muriquis podem deslocar-se mais de 5.000 metros em um dia, e
registramos mais de 2.000 metros de distancia entre um sitio de dormida e outro.
Chapman e Russo (2007) em uma compilacdo de estudos sobre dispersdo por
primatas verificaram que n&o existe correlagdo entre o tamanho do primata e a
distdncia de dispersdao e, em média, a distdncia de dispersdao de Alouatta, Ateles,
Lagothrix e Cebus ¢é de 250 metros. Para as antas nao foi possivel determinar a
distancia de dispersdo em relacdo a planta mae, embora alguns estudos apontem
que esta distancia possa chegar a milhares de metros (FRAGOSO 1997; 2003).

Em 16 defecagdes dos muriquis identificamos as sementes e procuramos o0s
coespecificos mais proximos, e encontramos a distancia média de 12 metros e nas
16 defecagbes de antas com sementes analisadas, em nenhuma delas encontramos
um coespecifico a menos de 25 m de distancia. Embora existam excec¢bes (ex:
ZIPPARRO e MORELLATO 2005), geralmente a partir de 5 metros de distancia da
projecéo da copa as chances de predagdo e mortalidade ja séo consideravelmente
menores (SCHUPP 1988), portanto tanto o muriqui como a anta dispersaram
sementes para longe dos coespecificos, aumentando as chances de sobrevivéncia
das sementes.

Tanto os muriquis quanto as antas sao capazes de percorrerem grandes
distancias diarias, e possuem amplas areas de vida, favorecendo a probabilidade de
dispersdes a longas distancias (PETRONI 2000; OLMOS et al., 1997; FRAGOSO e
HUFFMAN 2000).

Existem estudos que demonstram a influéncia da topografia na estrutura

florestal e a ocorréncia de dispersdo especifica relacionada a topografia (ENOKI
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2003; TSUJINO et al., 2006; TSUJINO e YUMOTO 2009). No PECB encontramos
defecacdes de antas e muriquis em todos os gradientes topograficos, ndo sendo
evidente a existéncia de alguma correlagdo entre topografia e preferéncia de
defecacdo, porém, dentro desta distribuicdo aparentemente aleato6ria, ocorreu
dispersdo direcionada na topografia especifica de acordo com a ocorréncia dos
adultos, mas também ocorreram casos em que sementes sao removidas da planta
mae, passam intactas pelo tubo digestoério, sdo defecadas em um micrositio seguro,
porém em uma topografia que ndo permite seu desenvolvimento até a fase adulta.

O habito da anta defecar na agua ou em locais sazonalmente inundados é
apontado como um fator muito limitante na efetividade de dispersdo de sementes
desta espécie, sendo este habito detectado na Amazbdnia e Cerrado (SALAS e
FULLER 1996; FRAGOSO e HUFFMAN 2000; TALAMONI e ASSIS 2009). Porém,
encontramos a maior parte das defecagdes (77%) em locais secos, indicando que a
anta no PECB né&o possui especificidade de defecar sempre em cursos d’agua,
apesar da abundancia destes, 0 que parece acontecer em relevos montanhosos
(OLMOS 1997). Tofoli (2006) também encontrou somente 1,8% das defecacgbes de
anta na agua, apesar do relevo mais suave do seu local de estudo e Zorzi (2009)
encontrou que mesmo com a alta abundancia de corpos d’agua no pantanal a anta

defecou principalmente na terra firme.

Germinacao das sementes

Nos testes de germinacgéo realizados, ndo houve influéncia da passagem pelo
tubo digestério, seja da anta ou do muriqui, na taxa de germinagao das sementes,
indicando um efeito neutro nesse aspecto para as duas espécies de plantas
utilizadas. Stevenson et al., (2002) também encontraram um efeito relativamente
neutro na taxa de germinacdo de sementes defecadas pelo macaco aranha (Ateles
belzebuth), macaco barrigudo (Lagothrix lagothricha) e bugio (Alouatta seniculus) na
Colombia.

Porém, encontramos diferenca na velocidade de germinagcédo das sementes de
C. mandioccana defecadas pelos muriquis, germinaram mais rapido que as

48



defecadas pelas antas, que por sua vez germinaram mais rapido que as
despolpadas manualmente e que as com polpa. As sementes defecadas pelos
muriquis e pelas antas iniciaram a germinacao apds 68 e 71 dias e germinaram em
média 11 e 8 dias antes das sementes com polpa, respectivamente. Se para C.
mandioccana a maior taxa de predagao das sementes ocorrer logo nos primeiros
dias que o fruto cai no solo, esta diferenca ndo representa maior probabilidade de
recrutamento. Porém, se a probabilidade de predacdo ou da semente se tornar
inviavel se mantiver relativamente constante ou aumentar dentro de um tempo mais
longo, esta diferenca na velocidade de germinagdo pode representar um efeito
benéfico no recrutamento desta espécie (SCHUPP 1988).

Moraes (1992a) realizou testes de germinagédo com sementes de 13 espécies
defecadas pelo muriqui. A taxa de germinacgéo variou de 50 a 100% para todas as
espécies, superior ao encontrado no controle, com excec¢ao de Myrtacea sp 2 onde
as sementes das fezes nao germinaram e Strychnos triplinervia e Chrysophyllum
viride onde a taxa de germinagcdo das sementes controle foi igual e menor,
respectivamente em relacdo as defecadas pelos muriquis. Martins (2006) em
experimento realizado com 6 espécies de plantas, encontrou maior taxa de
germinagdo das sementes defecadas pelo muriqui em 3 destas espécies, para 2 nao
houve diferenca e somente 1 espécie a taxa de germinagdo das sementes
defecadas foi menor que a controle. Para 4 espécies a velocidade de germinagao
das sementes defecadas foi maior que o controle.

Tofoli (2006), encontrou que 66% das sementes coletadas das fezes das antas
germinaram, apesar que para 4 espécies nenhuma das 30 sementes germinou. Zorzi
(2009) em estudo realizado no pantanal encontrou sementes de 12 espécies
germinando nas fezes das antas no campo, de um total de 54 espécies dispersadas.

Portanto de modo geral tanto o muriqui quanto a anta n&o danificam as
sementes que passam pelos seus tratos digestivos, podendo em relagédo a este

critério serem considerados dispersores efetivos.
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Comparag¢éao com outros frugivoros

Um dispersor & considerado efetivo se remove as sementes da planta mae e as
deposita sem danifica-las em um local seguro (SCHUPP 1993). No PECB, os
maiores frugivoros terrestres depois das antas sao os catetos (Pecari tajacu), veado
mateiro (Mazama americana), veado catingueiro (Mazama goazoubira) e as cutias
(Dasyprocta sp.). Bodmer (1989, 1990) em estudo realizado na Amazdnia encontrou
que a porcentagem de frutos na dieta da anta (33%) é muito menor que na do veado
catingueiro (87%), veado mateiro (81%), queixada (66%) e cateto (59%). Os veados
consomem grandes quantidades de diversas espécies de frutos, defecando intactas
sementes pequenas como Ficus e Cecropia, porém o sistema digestivo destes
ruminantes destréi praticamente todas as sementes médias e grandes (BODMER
1989; GAYOT et al.,, 2004). Queixadas e catetos ndo s&o ruminantes e sao
dispersores de sementes pequenas, porém possuem mandibulas e dentes
extremamente fortes que cortam e quebram a maior parte das sementes médias e
grandes, mesmo aquelas com exocarpo rigido (BECK 2006). Keuroghlian e Eaton
(2009) encontraram que os queixadas (Tayassu pecari) podem ser tanto dispersores
quanto predadores de Syagrus romanzoffiana, porém predaram 95% dos frutos de
Euterpe edulis. Portanto, embora a anta apresente menor grau de frugivoria, ela é
mais efetiva na dispersdo de sementes em comparagdo com estes outros ungulados
(FRAGOSO 1997; GALETTI et al.,, 2001). No nosso estudo, as antas predaram
somente 12 sementes de C. mandioccana, de um total de 261 sementes
dispersadas.

As cutias (Dasyprocta spp.), apesar de serem primariamente predadoras de
sementes também possuem um papel importante como dispersoras secundarias,
pois possuem o habito de enterrar as sementes, especialmente sementes maiores
que 1 g (GALETTI et al., 2010). Porém, as cutias ocorrem em baixa densidade no
PECB (0,1 individuo/km? - BUENO 2005). Beisiegel (2009) em 922 dias de
amostragem com 7 a 10 cémeras automaticas registrou somente 2 vezes esta

espécie. Em nenhuma ocasido foram avistadas durante nosso estudo.
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Os maiores frugivoros arboricolas depois dos muriquis sdo os quatis (Nasua
nasua), o Bugio (Alouatta guariba) e o macaco prego (Cebus nigritus). Os quatis
certamente possuem um papel importante na dispersdo de sementes, dispersando
grande quantidade e diversidade de espécies, além de conseguirem ingerir
sementes de até 18 mm de largura e utilizarem tanto o estrato arbéreo quanto o
terrestre da floresta (ALVES-COSTA e ETEROVICK 2007), porém os quatis sao
dificilmente encontrados, sendo que durante nosso estudo apenas em duas
ocasides um pequeno grupo de 5 e 7 quatis foram avistados.

Em estudo comparando a dispersao de sementes entre macaco prego Cebus
nigritus e muriqui realizado no Parque Estadual de Intervales, contiguo ao PECB,
Izar (2008) encontrou 30 espécies de sementes, incluindo espécies com sementes <
2 mm, em 27 amostra de fezes de muriquis e 88 espécies dispersadas por C.
nigritus. Também foi identificado que o largura da semente foi o principal diferencial
entre estes dois primatas, sendo um fator limitante no potencial de dispersédo de C.
nigritus. Também em Intervales, Vieira e Izar (1999) encontraram sementes de 8 e 6
espécies de araceas nas fezes de C. nigritus e B. arachnoides, respectivamente. No
PECB os muriquis consumiram frequentemente folhas de Phyllodendron, porém
nenhuma semente foi identificada nas fezes, fato também observado por Carvalho
(1996).

Martins (2006) comparou a dispersao de sementes entre muriqui e bugio
Alouatta guariba em um fragmento de Floresta Estacional Semidecidua no interior de
Sao Paulo, e encontrou que o bugio dispersou 14 espécies, depositando as
sementes em um padrao agregado e o muriqui dispersou 18 espécies de forma mais
heterogénea. O muriqui também apresentou mais defeca¢cdes com sementes (79%,
N=117) em relagédo ao bugio (55%, N = 155) sendo considerado um melhor
dispersor.

Marsh e Loiselle (2003) em estudo realizado com Alouatta pigra encontraram
que sementes muito grandes sdo cuspidas, e conforme o tamanho aumenta o
numero de sementes engolidas. Encontramos uma relagcdo semelhante para os

muriquis, porém nao parece existir esta limitagcdo morfolégica no caso das antas,
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sendo que aparentemente a anta é capaz de engolir todos os tamanhos de
sementes existentes no PECB, apesar de ndo termos encontrado sementes de
Attalea nas amostras.

Um dos poucos estudos que compara diretamente a dispersédo de sementes
entre animais que utilizam diferentes estratos da floresta foi o estudo realizado por
Poulsen et al., (2009). Neste trabalho os autores compararam a dispersao de
sementes pelos Calaus (Ceratogymma) e cinco espécies de primatas na Africa, e
encontraram que estas aves e estes primatas atuam de forma complementar, e que
o0 numero de espécies dispersadas isoladamente n&o deve ser utilizado como critério
predominante para definir redundancia, pois outros aspectos como frequéncia de
visita, estratificacdo de uso de habitat e distdncia de dispersdo demonstraram-se
critérios mais relevantes.

Comparando com nosso estudo, apesar de que 5 das 6 espécies dispersadas
pelas antas também foram dispersadas pelos muriquis, todos os outros aspectos
quantitativos e qualitativos divergiram, resultando em chuvas de sementes

diferentes.
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Tabela 4. Riqueza de espécies de frutos e tamanho das sementes dispersados por grandes primatas
e antas nos Neotrépicos. Floresta Atlantica S = Semidecidua, O = Ombrofila.

Comp. Largura
n° Espécies maximo maxima R
Espécie N Local REFERENCIA
dispersadas semente semente
(mm) (mm)

Brachyteles arachnoides 106 28 30 23 Floresta Atlantica O ESTE ESTUDO
Brachyteles arachnoides 117 18 Floresta Atlantica S MARTINS 2006 / 2008
Brachyteles arachnoides 27 30 28 16 Floresta Atlantica O IZAR 2008
Brachyteles arachnoides 18 Floresta Atlantica O MORAES 1992
Brachyteles arachnoides 76 50 Floresta Atlantica S BROSEK 1991
Ateles belzebuth 7 30 Amazonia STEVENSON et al. 2002
Ateles belzebuth 738 133 39 Amazonia LINK E DI FIORE 2006
Lagothrix lagothricha 112 33 18 Amazonia STEVENSON et al. 2005
Lagothrix lagothricha 78 Amazonia STEVENSON et al. 2002
Alouatta guariba 147 14 Floresta Atlantica S MARTINS 2006 / 2008
Alouatta seniculus 47 31 13 Amazonia FEER 1999
Alouatta seniculus 86 40 25 Amazonia JULLIOT 1996
Alouatta seniculus 22 Amazonia STEVENSON et al. 2002
Alouatta seniculus 263 137 32 17 Amazonia ANDRESEN 2002
Tapirus terrestris 49 6 46 29 Floresta Atlantica O ESTE ESTUDO
Tapirus terrestris 127 3 Floresta Atlantica S GIOMBINI et al. 2009
Tapirus terrestris 170 58 Floresta Atlantica S TOFOLI 2006
Tapirus terrestris 46 9 40 Floresta Atlantica S GALETTI et al. 2001
Tapirus terrestris 147 14 Fl. Atlantica S / Cerrado  TALAMONI E ASSIS 2009
Tapirus terrestris 356 26 80 Amazonia FRAGOSO E HUFFMAN 2000
Tapirus terrestris 27 34 47 25 Amazonia HENRY et al. 2000
Tapirus terrestris ?? 33* Amazonia SALLAS E FULLER 1996
Tapirus terrestris 135 122 25 Amazonia TOBLER 2008
Tapirus terrestris 30 20 Amazonia BODMER 1990
Tapirus terrestris 296 63 Pantanal ZORZI 2009
Tapirus terrestris 52 39 Pantanal DONATTI et al. 2006
Tapirus pinchaque 0 0 0 Andes LIZCANO E CAVALIER 2004
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Redundantes ou complementares? Implicagcées para conserva¢cao

O muriqui e a anta sdo os ultimos representantes de uma outrora rica
megafauna neotropical (HANSEN e GALETTI 2009). Se por um lado o muriqui
dispersa uma maior diversidade e quantidade de sementes de forma mais
heterogénea, ele possui restricbes quanto a ingestdao de sementes muito grandes e
ao uso do habitat, pois raramente utiliza trechos de floresta degradada e néo cruza
areas abertas (R. S. Bueno obs. pess.). A anta, por outro lado, é capaz de dispersar
sementes maiores e de grupos néo dispersados pelos muriquis, como palmeiras e
leguminosas com frutos secos, cruzar rodovias, matrizes agricolas e visitar
plantagcdes e remanescentes florestais ao redor do parque, realizando dispersdes a
longas distancias, apesar de deposita-las de forma agregada.

Embora o destino poés-dispersdo das sementes n&o foi avaliado em nosso
estudo, podemos concluir que os papéis na dispersdo de sementes dos maiores
frugivoros arboricola e terrestre dos Neotropicos séo efetivos e complementares,
seja na quantidade e viabilidade das sementes dispersadas, do numero de espécies,
dos locais e padrbes de deposicao e do tamanho dessas sementes (Tabela 5).

O muriqui € considerado em perigo e a anta vulneravel pelo livro da fauna
ameacada de extingdo do Estado de Sao Paulo (BRESSAN et al., 2009), ambos por
perda de habitat e caga. Atualmente o muriqui ainda sobrevive somente em poucos
fragmentos isolados (MARTINS 2006; STRIER 1991; MILTON 1984), porém a
viabilidade em longo prazo destas populagées ¢ incerta (BRITO e GRELLE 2006). A
anta possui maior resiliéncia, e ainda ocorre em ambientes fragmentados devido a
sua alta mobilidade e capacidade de cruzar matrizes agricolas, porém em certos
locais a viabilidade em longo prazo destas populagdes também parece ser incerta
(MEDICI 2010) O continuo de Paranapiacaba, constituido pelo PECB, Parque
Estadual Turistico do Alto do Ribeira (PETAR), Parque Estadual Intervales, Estacéo
Ecologica de Xitué e propriedades particulares do entorno € o ultimo grande
remanescente de Mata Atlantica, e onde existe a maior populagéo conhecida de B.
arachnoides do Brasil e possivelmente a maior populagcéo de T. terrestris do Estado

de Sao Paulo (A. Sanches dados nao publicados, BUENO 2005). Contudo, mesmo
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Tabela 5. Comparacéo da frugivoria e dispersao de sementes entre T. terrestris e B. arachnoides no

Parque Estadual Carlos Botelho, Sdo Paulo. SP.

Caracteristicas do frugivoro

Peso médio (kg)

Densidade (ind./km?)

Biomassa (kg/km?)

Area de vida (ha)

N° espécies frutos consumidas
Defecacbes coletadas (N)

Chuva de sementes

% de defecagbes com sementes

N° total espécies sementes dispersadas

N° max. espécies dispersadas por
defecacéo

N° de espécies exclusivas

Largura maxima (mm) das sementes
dispersadas

Comprimento maximo (mm) das sementes

dispersadas

N° médio de sementes >2mm por
defecacao

N° minimo de sementes >2mm
dispersadas/més/individuo™*

N° minimo de sementes >2mm
dispersadas/ano***

250
0.2*
50
ND
6
49
Agregada
32
6
2

29,2

46,3

72,5 +48,8

140

1.680

12
1,87
22,44
600 — 1100
31
106
Espalhada
87
28
5

23
23,4

30,2

233+17,5

918

11.016

* A. Sanches, dados nao publicados

** n° total de sementes dispersadas dividido pelo nimero de meses da amostragem (14) para
anta e n° total de sementes dispersadas em 5 dias amostrados por més, multiplicado por 6 para
atingir 30 dias e dividido pelo niumero de meses da amostragem (14) para os muriquis.

*** n° de sementes dispersadas por um individuo em um més, multiplicado por 12.
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dentro do PECB, que é considerado o mais integro parque do continuo e o terceiro
parque mais importante para a conservacao dos mamiferos na Mata Atlantica
(GALETTI et al., 2009), existe um gradiente de defaunacao, onde em certos locais
da porcéo localizada no Vale do Ribeira, o ultimo avistamento de um muriqui ocorreu
ha mais de 20 anos, e a anta ocorre em baixissimas densidades (BUENO 2005).

Sementes pequenas em geral possuem uma ampla gama de dispersores,
sendo que na auséncia de um ou outro dispersor o efeito no recrutamento da planta
pode ser compensado de certa forma. Porém, conforme se aumenta o tamanho da
semente, diminui a diversidade de dispersores, especialmente quando a
endozoocoria € a principal forma de deslocamento da semente.

A extingdo da anta e do muriqui podera desencadear uma redugdo significativa
no sucesso reprodutivo e influenciar negativamente a demografia de muitas espécies
de plantas, seja em decorréncia da alta mortalidade das sementes n&o dispersadas
seja na limitagdo da colonizagao de novos locais, especialmente aquelas espécies
que possuem esses animais como os ultimos dispersores de sementes, como
Parinari excelsa, Eugenia sp1, Pouteria bullata e Pouteria sp. Essas espécies,
caracterizadas pelo grande porte e vida longa, representam os estagios mais
avancados na sucessdo ecologica e sado portanto fundamentais para a manutencao

em longo prazo da estrutura e dindamica florestal.
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Espécie
Anthurium harrisii
Abuta sellowana
Alchornea triplinervia
Annona sp. *

Byrsonima sp.

Campomanesia adamantium *

Campomanesia guaviroba

Campomanesia neriiflora

Campomanesia xanthocarpa *

Capsicodendron dinisii
Cecropia glaziovii
Chrysophyllum sp.
Chrysophyllum viride
Copaifera trapezifolia
Cordia sp.

Coussapoa microcarpa
Coussarea contracta
Cryptocaria mandioccana
Didymopanax aff. Calvum
Eugenia dodoneaefolia *
Eugenia involucrata *
Eugenia sp 1

Eugenia sp 2

Eugenia stictosepala
Ficus gomeleira

Ficus insipida

Ficus sp.

Gomidesia riedeliana *
Gomidesia sp. *
Heisteria silvianii

Heteropsis oblongfolia
Hyeronima alchorneoides

Apéndice. Espécies dispersadas e potencialmente dispersadas (*) pelos muriquis na Floresta
Ombrdfila Densa do Sudeste de S&o Paulo. Espécies nao identificadas nao foram consideradas.
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Hymenaea altissima

Inga fagifolia *
Marcgravia polyantha
Marlierea eugeniopsoides
Marlierea suaveolens
Maytenus alaternoides
Maytenus sp.

Miconia cabugu
Micropholis gardneriana
Monstera adansonii
Myrcia variabilis *
Myrtaceae sp1

Myrtaceae sp2
Myrtaceae sp3

Ocotea catharinensis
Ocotea glaziovii *

Ocotea kuhlmani *
Ocotea pulchella *
Parinari excelsa
Philodendron appendiculattum
Philodendron corcovadense
Phytolacca dioica
Posoqueria acutifolia
Posoqueria latifolia
Pouroma guianensis
Pouteria bullata

Pouteria sp.

Psychotria cf maporeoides
Rheedia gardneriana
Rollinea sericea

Salacea sp.

Schefflera sp.

Sideroxylum gardnerianum *
Siphoneugenia densiflora *

Sloanea guianensis
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Solanum pseudo-quina
Solanum swartzianum *

Strychnos triplinervia
Symplocos sp.
Tapirira guianensis *
Vantanea compacta
Virola bicuiba

Zollernia ilicifolia *
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