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      RESUMO 

 

As interações mutualísticas entre frutos carnosos e vertebrados representam a principal 

estratégia de dispersão das sementes em florestas tropicais. Ao mesmo tempo, com a extinção 

de frugívoros maiores, pequenos frugívoros que persistem em áreas alteradas, podem ser 

particularmente importantes na manutenção das interações de dispersão. No entanto, ainda 

desconhecemos a contribuição de pequenos primatas dispersores em redes ecológicas. Nesta 

tese, avaliamos o quão redundante ou complementar é o papel desempenhado por um pequeno 

primata, o mico-leão-preto (MLP) como dispersor em diferentes comunidades, partindo da 

lista de espécies vegetais dispersadas por eles e compartilhadas com mamíferos e aves 

simpátricas. Também analisamos as características morfológicas e bioquímicas desses frutos e 

morfológicas de suas sementes a fim de compreender quais melhor explicariam a dispersão 

pelos MLPs. Em seguida, comparamos os atributos da dispersão entre três grupos de MLP, 

em diferentes contextos ambientais, para avaliar até que ponto alterações do habitat 

influenciam no serviço de dispersão fornecido pela espécie. Por fim, por meio de 

experimentos de recrutamento vegetal, testamos se dispersão realizada pelos MLPs ocorre de 

forma não randômica para micro-habitats adequados e previsíveis para uma espécie vegetal, o 

Inga marginata. Adicionalmente testamos o efeito de uma segunda fase na dispersão, com a 

simulação da dispersão secundária por besouros coprófagos. Nossos achados revelam que 

pequenos dispersores generalistas são importantes na manutenção das redes de dispersão, 

sobretudo em áreas defaunadas, e que em redes mais preservadas, os MLPs exercem um papel 

mais complementar A maioria dos frutos dispersados pela espécie possuem dispersão 

compartilhada com outros primatas e aves simpátricas, com síndrome de dispersão 

ornitocórica. Os padrões comportamentais exibidos pelos MLPs, por sua vez, variam de 

acordo com a área, sendo que o habitat no qual os grupos se encontram parece modular o 

tempo de descanso, o tempo e a forma como se movem, o que influencia a distância nas quais 

as sementes são dispersadas nas áreas. Já a associação MLP-besouros coprófagos 

potencialmente configura uma dispersão direcionada, na qual a diplocoria exerce um efeito 

significativo e positivo no recrutamento vegetal. A partir desses resultados discutimos a 

contribuição da espécie enquanto dispersora para a comunidade vegetal. 

  

Palavras-chave: Zoologia, Mico-leão-preto, Sementes, Redes Ecológicas, Diplocoria.  



                                                         

 

 

ABSTRACT 

 

Mutualistic interactions between fleshy fruits and vertebrates represent the main dispersal 

strategy of the seeds in tropical forests. Moreover, with the extinction of larger frugivores, the 

small frugivores which are persisting in disturbed areas can become specially important in 

maintaining the dispersion interactions. However, we still don’t know the contribution of 

small primate dispersers in ecological networks. In this thesis, we evaluated how redundant or 

complementary is the role played by a small primate, the black-lion-tamarin (BLT), as a 

disperser in different communities, using the list of plant species dispersed by them and 

shared with sympatric mammals and birds. We assessed the morphological and biochemical 

characteristics of these fruits, and also the morphological characteristics of their seeds, in 

order to understand which would better explain the dispersion by BLTs. After, we compared 

the attributes of dispersion between three groups of BLT, in different environmental contexts, 

to assess the extent to which habitat changes influence the dispersal service provided by the 

species. Finally, through experiments of plant recruitment, we tested whether the dispersion 

performed by BLTs is non-randomly in adequate and predictable microhabitats for a plant 

species, the Inga marginata. Additionally, we tested the effect of a second phase in the 

dispersion, with the simulation of secondary dispersion by coprophagous beetles. Our 

findings reveal that small generalist dispersers are important in the maintenance of dispersal 

networks, especially in defaunated areas, and that the BLTs play a complementary role in 

more preserved networks. Most of the fruits dispersed by BLT are also dispersed by other 

sympatric primates and birds, with ornithochoric dispersion syndrome. The behavioral 

patterns showed by BLTs vary by area, being that the habitat in which the groups are found 

seems to modulate resting time, and the way and time they move. These influence the distance 

at which the seeds are dispersed in the areas. On the other hand, the BLT-coprophagous 

beetles potentially configures a directed dispersion, in which the diplochory exerts a 

significant and positive effect in the plant recruitment. Based on these results, we discuss the 

contribution of the BLT as a disperser to the plant community. 

 

Keywords: Zoology, Black-lion-tamarin, Seeds, Ecological Networks, Diplochory. 
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1. Introdução geral 

 

A dispersão de sementes é um processo-chave, assim como a polinização, uma vez que afeta o 

sucesso reprodutivo das plantas e a regeneração florestal, ao determinar a estrutura espacial e 

a dinâmica da comunidade vegetal (Schupp et al. 2010). Na escala local, o processo de 

dispersão reduz os níveis de predação e de competição nas proximidades de árvores adultas 

parentais ou coespecíficas (Clark; Clark, 1984), ao permitir que sementes e plântulas escapem 

à mortalidade dependente da densidade (Janzen, 1970). Em escala mais ampla, os eventos de 

dispersão de longa distância podem facilitar a colonização de habitats recém-abertos e 

possibilitar que espécies pioneiras ocupem clareiras, nas quais a densidade de indivíduos 

adultos é baixa (Gathua, 2000; Jordano, 2017).  

Nas florestas tropicais, 70 a 90% das espécies vegetais apresentam dispersão intermediada 

por animais (zoocórica) e 25% a 40% da biomassa frugívora é representada por primatas 

(Chapman, 1995). Como os primatas alimentam-se de uma grande quantidade de frutos e 

defecam um número grande de sementes (Lambert, 1999), o serviço ecológico fornecido por 

eles, por meio da dispersão de sementes, é essencial para o recrutamento de diversas espécies 

vegetais em florestas contínuas e fragmentadas (Chapman, 1995; Stevenson; Aldana, 2008; 

Chaves et al. 2011; Estrada et al. 2017). Embora algumas espécies de primatas ajam como 

predadoras de sementes, diversos estudos têm mostrado a legitimidade de primatas frugívoros 

enquanto dispersores, ao ingerir e defecar sementes intactas para longe da árvore-mãe 

(Chapman, 1989; Gómez; Verdú, 2012; Fuzessy et al. 2016) (o que consideramos como 

dispersão neste estudo). 

No entanto, mais da metade das populações de primatas do mundo estão sob algum grau de 

ameaça (Marsh, 2003). Na Mata Atlântica, das 26 espécies de primatas reconhecidas 

atualmente, 16 encontram-se ameaçadas (Culot et al. 2019), sendo que a maioria de suas 

populações está restrita a pequenos remanescentes, frequentemente fragmentados e com áreas 

florestais reduzidas (Lapenta, 2006). As alterações do habitat levam a mudanças na estrutura e 

na composição da vegetação, o que pode desencadear diferentes respostas nas interações entre 

plantas e dispersores (Cramer et al. 2007) e consequentemente no serviço de dispersão por 

estes fornecido (Razafindratsima et al. 2021). Assim, o estudo dos primatas, em termos de 

dispersão de sementes, em diferentes contextos ambientais, pode nos ajudar a melhor prever 

as possíveis consequências da fragmentação das florestas sobre o funcionamento do 

ecossistema e a futura vegetação das zonas tropicais (Terborgh et al. 2002).  
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 O mico-leão-preto (MLP), Leontopithecus chrysopygus (Mikan, 1823), é uma espécie 

endêmica da Mata Atlântica do estado de São Paulo, sendo encontrado na floresta estacional 

semidecidual. Já foi considerada uma das espécies de primatas mais ameaçadas do mundo, 

devido principalmente ao isolamento de seus grupos, como resultado da fragmentação e da 

conversão florestal em paisagens agrícolas (Valladares-Padua; Martins, 2008). Tal cenário faz 

com que a espécie esteja listada como “em perigo” na classificação nacional e estadual 

(Rezende et al. 2020), o que nos mostra a urgência no estabelecimento de planos de manejo e 

a necessidade de manutenção das áreas de ocorrência da espécie para sua conservação.  

As espécies do gênero Leontopithecus são primariamente insetívoras-frugívoras, sendo os 

frutos o principal item de sua dieta, o que os torna potenciais dispersores de sementes. Apesar 

disso e de ser reconhecida como dispersora de sementes (Passos, 1999), pouco sabemos sobre 

aspectos quantitativos e qualitativos da dispersão realizada pelo MLP e como esses atributos 

variam entre áreas. Um estudo mais detalhado e amplo de sua ecologia alimentar, assim como 

o melhor conhecimento de sua função enquanto dispersora de sementes permitirão planejar e 

ajustar os planos de manejo já existentes às necessidades da espécie, para que possam cumprir 

suas funções dentro do ecossistema.  

A partir disso, estruturamos a tese em quatro capítulos. O primeiro intitula-se 

“Redundancy and functional complementarity of an endangered small-bodied primate 

species in mutualistic seed dispersal networks”. Nesse estudo, focamos nas comunidades 

animais, para as quais avaliamos o papel desempenhado pelos MLPs como dispersores, em 

duas escalas: ampla (em nível de Mata Atlântica, com dados de cinco áreas) e local (em duas 

áreas com contextos ambientais distintos). Por meio de análises de rede, construídas com 

matrizes binárias de interação, entre as espécies vegetais dispersadas pelo MLP e 

potencialmente dispersadas por mamíferos e aves simpátricas, avaliamos o quão redundante 

ou complementar é o papel desempenhado pelo MLP como dispersor nessas comunidades.  

No segundo capítulo, “Influência das características de frutos e sementes nas 

interações entre espécies vegetais, mico-leão-preto e outros vertebrados da Mata 

Atlântica”, buscamos complementar o estudo anterior, dessa vez partindo das características 

das espécies vegetais dispersadas pelo MLP e compartilhadas com outros mamíferos e aves. 

Para isso, consideramos características morfológicas de frutos (tipo, cor, diâmetro, número de 

sementes) e sementes (diâmetro), e características bioquímicas de frutos (teor de água, 

carboidratos, lipídeos e proteínas), para compreender qual ou quais delas melhor explicariam 

a dispersão pelo MLP e de que forma essas características delineiam a rede de interação entre 

MLP, outros vertebrados e plantas.  
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 No terceiro capítulo, intitulado “Dispersão primária de sementes pelo mico-leão-preto 

em três contextos ambientais distintos”, caracterizamos a dispersão primária realizada pelo 

MLP, em termos das famílias vegetais e espécies consumidas, quais delas são dispersadas e 

quais as características das sementes dispersadas. Nesse estudo, comparamos os atributos da 

dispersão entre os grupos e avaliamos como as árvores frutíferas e as sementes depositadas 

pelos MLPs se distribuem ao longo das áreas. Com esses dados pretendemos entender até que 

ponto as alterações do habitat influenciam no serviço de dispersão fornecido pela espécie.  

Já no quarto capítulo “Micos-leões-pretos e besouros coprófagos: implicações da 

dispersão em uma e duas fases no recrutamento de uma espécie vegetal” tivemos como 

objetivo analisar o destino das sementes no pós dispersão, testando se a dispersão realizada 

pelos MLPs pode ser considerada não aleatória em termos de micro-habitat, ou seja, se ocorre 

de forma não randômica para micro-habitats adequados e previsíveis. Ao mesmo tempo, 

testamos o efeito da adição de uma segunda fase na dispersão, com a simulação da dispersão 

secundária por besouros coprófagos. A partir dos dados coletados um ano depois, discutimos 

se a dispersão realizada pelo MLP direciona a chuva de sementes e qual a importância da 

dispersão primária e secundária no sucesso de recrutamento de plântulas de Inga marginata.   

Esperamos que com este estudo possamos responder qual o papel dos MLPs enquanto 

dispersores primários de sementes, o quanto outras espécies podem compensá-lo em sua 

ausência e como esse papel varia de acordo com o contexto ambiental. Por fim, esperamos 

compreender melhor quais as implicações da dispersão primária nas etapas subsequentes (i.e. 

na dispersão secundária e no recrutamento vegetal), e em última análise, qual sua contribuição 

como dispersor para a comunidade vegetal.  
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 6. Considerações Finais  

6.1 Teóricas 

 

Embora os primatas sejam uma das Ordens de vertebrados mais bem estudadas, em termos de 

ecologia alimentar de populações selvagens, é também um grupo raramente integrado em 

estudos de redes de dispersão de sementes, de modo que nosso conhecimento sobre sua 

contribuição dentro das comunidades permanece limitado (Andresen et al. 2018). Além disso, 

a maioria dos estudos de defaunação focaram na perda de grandes vertebrados (Cf. Carreira et 

al. 2020), que são os primeiros a serem extintos em áreas defaunadas (Galetti et al. 2013; 

Bogoni et al. 2018). A importância de grandes frugívoros na manutenção das florestas 

tropicais é bem conhecida. No entanto, com o aumento da perda de habitats florestais, a maior 

parte das interações de dispersão ocorre com espécies pequenas (Kurten, 2013).  

Nossos achados revelam que pequenos dispersores generalistas são particularmente 

importantes na manutenção das redes de dispersão, sobretudo em áreas defaunadas. Além 

disso, os MLPs exercem um papel complementar em redes mais preservadas, consumindo 

espécies vegetais que são menos compartilhadas com outros frugívoros quando comparado a 

uma área defaunada. Em contrapartida, em áreas defaunadas, a fauna remanescente pode ser 

mais redundante ao MLP, devido aos comportamentos mais generalistas apresentados pelas 

espécies nessas áreas. Em nosso estudo, na área não defaunada, os MLPs consumiram e 

dispersaram apenas um subconjunto das espécies vegetais que compõe sua dieta. O registro de 

que os MLPs apresentam uma seleção diferenciada de recursos de acordo com a área é inédito 

para a espécie.  

A maioria dos frutos dispersados pelos MLPs possuem dispersão compartilhada com 

outros primatas e aves simpátricas e baseado nas características morfológicas (i.e. cor e tipo) 

desses frutos, encontramos que de fato as espécies dispersadas pelos MLPs são primariamente 

dispersadas por aves. A ausência de uma síndrome de dispersão específica para primatas 

muito se relaciona aos comportamentos alimentares mais generalistas (Marsh, 2003; Hawes; 

Peres, 2013) e as habilidades cognitivas mais complexas (DeCasien et al. 2017, Fuzessy et al. 

2021) que possibilitam ao grupo adaptar o consumo e a dispersão de plantas exploradas por 

outros vertebrados. Ao mesmo tempo, tais características podem explicar pelo menos em 

partes, a permanência de espécies como o MLP, em ambientes fragmentados.  

Os padrões comportamentais exibidos pelos MLPs variam de acordo com a área. O habitat 

no qual se encontram parece modular o tempo de descanso, o tempo e a forma como os 

indivíduos se movem, o que influencia a distância nas quais as sementes são dispersadas nas 
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 áreas. Porém ao contrário do esperado, mesmo distâncias menores de dispersão não levam a 

distribuições mais agregadas das sementes dispersadas nas áreas. Em nosso estudo, o padrão 

de dispersão observado em uma área perturbada foi similar ao observado em habitats de 

floresta contínua. Ao mesmo tempo, distâncias menores de dispersão não implicam em menor 

efetividade, se as sementes são depositadas a distâncias suficientes para que escapem dos 

efeitos dependentes da densidade nas proximidades da árvore-mãe.  

A associação MLP-besouros coprófagos potencialmente configura uma dispersão 

direcionada, na qual a diplocoria exerce um efeito significativo e positivo no recrutamento 

vegetal. Se por um lado, diferentes estudos têm mostrado os benefícios que a dispersão 

secundária representa na probabilidade de germinação e no sucesso de estabelecimento de 

plântulas (Andresen; Feer, 2005, Vulinec et al. 2006; Santos-Heredia et al. 2010), por outro 

lado, ainda são necessários mais dados do pós-dispersão para pequenos primatas (Culot et al. 

2018). Como a ocorrência da dispersão secundária depende de uma dispersão prévia, e a 

dispersão primária pode não ser suficiente para garantir uma dispersão para micro-habitats 

adequados, considerar a dispersão como um evento em duas fases nos auxiliará na 

compreensão do efeito dos frugívoros na comunidade vegetal.  

 

6.2 Práticas 

 

Esperamos que os dados aqui gerados possam ser combinados com outros estudos, que 

abordem a saúde genética das populações de micos-leões-pretos e possibilitem um manejo 

mais seguro, de translocação e reintrodução dos grupos, caso necessário. Igualmente 

sugerimos a utilização dos resultados aqui discutidos para a elaboração de planos de educação 

ambiental, a fim de integrar a população do entorno do Parque Estadual do Morro do Diabo e 

principalmente da Fazenda Rio Claro com a floresta. Por fim, conhecer as espécies vegetais 

dispersadas pelo mico-leão-preto e compartilhadas com outros grupos animais pode auxiliar 

na delimitação de quais delas podem ser utilizadas no reflorestamento florestal das áreas, 

incluindo a criação de corredores ecológicos a fim de estabelecer maiores áreas de floresta 

contínua. 

Aliar o plantio das espécies vegetais com o papel funcional dos animais que as consomem 

contribui com a recuperação das áreas degradadas em um período mais curto e com menores 

custos operacionais (Lapenta, 2006). Além disso, conhecer aspectos básicos de ecologia do 

mico-leão-preto nos ajudará a direcionar e ajustar os planos de manejo já existentes, para que 

possam cumprir de forma mais eficiente seu papel enquanto dispersores. Sabemos que quanto 
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 mais eficaz for a dispersão, maior a contribuição na manutenção do ecossistema florestal 

(Chapman; Onderdonk, 1998). Tendo em vista os impactos da fragmentação e da perda do 

habitat na maioria das áreas remanescentes, é cada vez mais urgente estabelecer diretrizes que 

visem não apenas a conservação de uma espécie, mas a conservação do ecossistema como um 

todo. 
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