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RESUMO

Primatas desempenham um papel fundamental como dispersores de semente,
particularmente em florestas tropicais. Devido ao fato de inumeras espécies de
primatas estarem sendo levadas a extingbes locais devido a fragmentagdo e
defaunacao, é fundamental que seja entendido o papel de primatas como efetivos
dispersores de sementes. Neste trabalho apresentamos uma revisao bibliografica
sistematica de estudos acerca da dispersao de sementes por primatas em um hotspot
de biodiversidade, a Mata Atlantica da América do Sul. Nesta revisdo foram
encontrados 79 estudos relacionados a dieta de seis ecoespécies (Callithrix,
Leontopithecus, Callicebus, Sapajus, Alouatta, Brachyteles) mas apenas 25%
apresentam informacdes relevantes a dispersdo de sementes. Foi encontrada uma
desproporcional distribuicdo de espécies e regides, com a maioria dos estudos
encontrados na regido Sudeste do Brasil. Ndo foram encontrados estudos de
dispersédo de sementes por Callithrix e Callicebus para o bioma inteiro. Myrtaceae foi
a familia mais dispersa (24 espécies dispersas), seguida por Fabaceae (16) e
Moraceae (14). Todas as ecoespécies dispersaram uma grande proporgao das
sementes por eles manuseadas (93.59%, 92.7%, 79.67% e 72.13% para muriquis,
bugios, macacos-prego e micos-ledes, respectivamente) porém muriquis dispersam
um maior numero de espécies cujas sementes apresentam tamanho grande (73),
seguidos por macacos-prego (66), micos-ledes (49), e bugios (26). N6s discutimos os
possiveis efeitos de extingdes locais de primatas na Mata Atlantica e propomos
diretrizes para futuras pesquisas acerca da dispersdo de sementes por primatas com
o intuito de aprimorar nosso conhecimento a respeito do papel fundamental de

primatas neste importante processo ecossistémico.

Palavras-chave: Mata atlantica, frugivoria, primatas, dispersdo de sementes,

dispersao de sementes efetiva.
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1. INTRODUCAO

Dispersao de sementes € um passo critico para o ciclo biolégico das plantas e
um processo chave para a manutencdo da biodiversidade de florestas tropicais
(WANG e SMITH, 2002). A disperséao de sementes garante a espécies vegetais
algumas vantagens como a fuga da densidade e da mortalidade dependente da
distancia, colonizando novas areas e promovendo fluxo génico (JANZEN, 1970;
WENNY, 2001; SCHUPP et al., 2010).

As ultimas décadas tem sido marcadas por um crescente numero de estudos
acerca da dispersao de sementes por primatas (CHAPMAN, 1995; LAMBERT, 2010).
Mais de 380 espécies de primatas consomem frutos, e dispersam ou predam
sementes ao redor do mundo (GOMEZ e VERDU, 2012). Em Florestas tropicais,
primatas representam de 25% a 40% da biomassa de frugivoros (TERBORGH, 1992;
CHAPMAN, 1995), e sdo capazes de dispersar as sementes de diversas espécies
vegetais, na maioria das vezes defecando grande numero de sementes (JULLIOT,
1997; LAMBERT, 1999; STEVENSON, 2007; BUENO et al., 2013). Devido ao fato de
primatas serem capazes de percorrer longas distancias diariamente e engolir frutos
de diferentes tamanhos, alguns autores consideram primatas dispersores de
sementes mais eficientes do que aves (TERBORGH, 1986; CHAPMAN e
ONDERDONK, 1998; YUMOTO et al., 1999).

A frugivoria por primatas em regides neotropicais € relativamente bem
estudada quando comparada com outras regides biogeograficas (HAWES et al.,
2013). Todas os primatas neotropicais consomem frutos (GOMEZ e VERDU, 2012),
no entanto espécies de maior porte se alimentam de uma maior diversidade deles
(HAWES e PERES, 2014). Caracteristicas morfolégicas de frutos tais como cor,
tamanho, e razdo entre polpa e semente tem sido apontados como fatores
importantes para a selecéo de frutos por frugivoros (LOMASCOLO et al., 2008). A
grande variedade de tamanhos corporais entre primatas neotropicais (FORD e
DAVIS, 1992; RYLANDS et al., 2008) permite testes entre o tamanho corporal e o
tamanho das sementes manipuladas. Diferentemente da dispersdo de sementes por
aves, a qual depende grandemente na largura do bico (TABARELLI e PERES, 2002;
GALETTI et al.,, 2013), primatas apresentam estratégias alternativas como a

manipulacdo de frutos e sementes e o uso de ferramentas, modificando a relagao



entre o tamanho corporal do frugivoro e o tamanho da semente (KING, 1986;
CORLETT e LUCAS, 1990).

Primatas s&o particularmente sensiveis a perda de habitat e caga (ESTRADA
e COATES-ESTRADA, 1996; RYLANDS et al., 2008). Uma vez que estdo entre os
maiores frugivoros arboreos e alguns dos ultimos dispersores de sementes
representantes da megafauna (HAUGAASEN e PERES, 2005; BUENO et al., 2013),
sua extingcao local ou rapido declinio pode afetar o funcionamento do ecossistema
(PERES, Carlos A. e VAN ROOSMALEN, Marc, 2002; NUNEZ-ITURRI et al., 2008;
STEVENSON e ALDANA, 2008; MCCONKEY et al., 2012). Para fazer predigdes
acerca do potencial de regeneragdo de florestas tropicais sem a presenga de
primatas, € necessario que sejam conhecidas suas relagbes de dispersao de
sementes com espécies vegetais. A Mata Atlantica contém uma das maiores
diversidades de espécies de primatas (24 espécies dentre as quais 18 sao
endémicas) (PAGLIA et al., 2012). Atualmente, apenas 12% de sua cobertura original
é restante (RIBEIRO et al., 2009), e a maioria dos fragmentos remanescentes nao
apresentam area suficiente para manter populag¢des de primatas por longos periodos
(BRITO e GRELLE, 2006). Portanto, a Mata Atlantica € um modelo ideal de paisagem
humano-alterada para a qual um melhor conhecimento do papel funcional de primatas
como dispersores de sementes se faz necessario para predizer as possiveis
consequéncias de suas extingdes para a regeneragéo do bioma.

Neste estudo nos objetivamos 1) determinar o potencial de primatas em
dispersar sementes em termos de riqueza de espécies e propor¢gdo das sementes
efetivamente dispersas, 2) testar o link entre tamanho corporal dos primatas e o
tamanho das sementes dispersas, e 3) destacar as lacunas no conhecimento acerca
da dispersao de sementes na Mata Atlantica e disponibilizar diretrizes para aprimorar

estudos futuros.



2. OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivos principais:

1) determinar o potencial de primatas para a dispersdo de sementes, levantando
aspectos como a riqueza de espécies de semente dispersas bem como a proporgao
de sementes dispersas em relagcado a quantidade de frutos consumidos;

2) testar a ligagao entre tamanho corporal de primatas e o tamanho das sementes
dispersas;

3) indicar areas em que o desenvolvimento de novos estudos se faga necessaria para
que melhor se entenda o papel de primatas na dispersdo de sementes na Mata

Atlantica.



3. METODOS

3.1 COMPILACAO DE DADOS

Com o intuito de obter os dados disponiveis acerca da dispersdo de sementes
por primatas na Mata Atlantica, foi revisada uma extensiva lista incluindo tanto fontes
publicadas como nao publicadas em periddicos (dissertagdes e teses). Foram
utilizadas as seguintes palavras e suas combinagdes, bem como suas tradugdes para
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o inglés, para buscar por material publicado até 2013: “frugivoria”, “dispersao de
sementes”, “predacédo de sementes”, “dieta”, “primatas”, “Mata Atlantica”, e todos os
géneros e espécies levando em conta mudangas na nomenclatura (ex.: Cebus e
Sapajus foram procurados). Foram encontrados estudos de 1983 a 2013, sendo de
1989 o estudo de dispersdo de sementes mais antigo. Considerou-se um estudo
como “estudo de dispersao de sementes” quando eram registrados tanto o consumo
do fruto e a ingestdo da semente, e/ou quando era reportada a presenga de sementes
intactas nas fezes dos primatas. Os estudos de dispersdo de sementes
documentaram eventos de dispersao por uma ou multiplas espécies de primatas em
determinadas areas de estudo em um periodo de tempo determinado.

Em virtude da falta de dados disponiveis para todas as 24 espécies de primatas
encontradas na Mata Atlantica, estas foram agrupadas em seis ecoespécies
correspondendo, neste caso, aos géneros de primatas (Alouatta (Al), Brachyteles
(Br), Sapajus /Cebus (Sa), Callicebus (Cp), Leontopithecus (Le) e Callithrix (Cx)) de
acordo com o método utilizado por HAWES e PERES (2014). N6s assumimos que as
semelhangas na distribuicdo, habitos alimentares, tamanho corporal, locomogao
diaria e tamanho dos grupos entre espécies do mesmo género sao proximas o
suficiente para considerar espécies congéneres como membros dos mesmos grupos
funcionais (PERES e JANSON, 1999).

Devido a falta de estudos disponiveis acerca de dispersao de sementes para
Callicebus e Callithrix, foi produzido um banco de dados para quatro das seis
ecoespécies de primatas encontradas na Mata Atlantica. Para cada estudo
incorporado ao banco de dados, nds recordamos 1) as espécies de primatas
estudadas, 2) area de estudo, 3) tempo de duragéo dos estudos em meses, 4) esforgo

amostral, 5) as espécies vegetais registradas pelo estudo, 6) caracteristicas



morfoldgicas dos frutos e sementes (comprimento e didmetro das sementes e frutos),
e 7) o destino da semente (dispersa; predada; e ndo dispersa, quando sementes
foram registradas pelos estudos como derrubadas ou cuspidas durante observagoes
em campo) (BUFALO et al., 2016). N6s padronizamos os esforgos amostrais entre
diferentes técnicas apresentadas pelos estudos coletados em termos de numero total
de horas de acordo com o método utilizado por HAWES e PERES (2014). Para os
estudos que apenas mencionam o numero de encontros com o grupo de estudo, nos
assumimos uma oportunidade de observacéo de 10 minutos para cada encontro (trés
dos 20 estudos encontrados). No caso de estudos que apenas mencionaram o
numero de fezes amostradas em campo, ndés assumimos 3 horas para cada
amostragem fecal (quatro dos 20 estudos). Para estudos que mencionam o total de
dias completos acompanhando os primatas, nds calculamos o niumero padrao de
horas de atividade por dia para a espécie (um dos 20 estudos). Quando dados para
as caracteristicas morfoldgicas de frutos e sementes ndo eram disponibilizadas pelos
autores, nds buscamos as informacgdes disponiveis na literatura, visitamos coleg¢des
botanicas e utilizamos o banco de dados “Atlantic’ (BELLO et al.,, 2017). A
nomenclatura botanica foi atualizada de acordo com o sistema APG Il (THE
ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP, 2009) e sinbnimos foram condensados

utilizando fontes disponiveis.

3.2 MEDIDAS DE DISPERSAO DE SEMENTES

Uma vez que o numero de espécies vegetais tende a ser influenciado pelo
esforco amostral total dedicado a cada ecoespécie, nés produzimos curvas de
rarefacdo baseadas na amostragem utilizando o pacote BiodiversityR no software R
(KINDT e COE, 2005) com o intuido de comparar o numero de espécies vegetais
entre ecoespécies (HAWES e PERES, 2014). Desta forma, nés comparamos o
numero de espécies vegetais dispersas como se cada ecoespecie tivesse sido
estudada por 1191.36 horas, valor correspondente ao menor esforco amostral
registrado. O eixo x dos graficos foram redimensionados de forma a possibilitar que
as amostras representassem estudos individuais, expressando esforco em termos de
numero de horas de observagao.

Ainda, com o intuito de comparar as diferentes ecoespécies em termos de seus

potenciais de dispersdo de sementes, nés implementamos um indice de dispersao de
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sementes (SD Index) como a razdo entre o numero total de espécies de sementes
dispersas e a soma do numero de espécies de sementes predadas, nao dispersas e

dispersas de acordo com a seguinte férmula:

dispersas
dispersas + predadas + nao dispersas

SD Index =

Sementes dispersas sdo sementes registradas como encontradas intactas nas fezes
de primatas; sementes predadas sdo sementes registradas como sistematicamente
destruidas pelas ecoespécies, e, portanto, inviaveis apdés manuseio; sementes nao
dispersas sao espécies de frutos que foram registradas como consumidas pelas
ecoespécies, mas as sementes nunca foram registradas como encontradas nas
fezes. Valores do indice de Dispersdo proximos a 0 indicam que a ecoespécie de
primata preda, cospe ou descarta a maioria das sementes com as quais interage.
Valores proximos a 1 indicam que a ecoespécie de primata dispersa a maioria das

sementes com as quais interage.

3.3 REDE DE DISPERSAO DE SEMENTES

Nés agrupamos as sementes em trés classes de tamanho (<3 mm, 3-12 mm,
>12 mm) com o intuito de possibilitar as analises de padrées de tamanho de sementes
dispersas entre ecoespécies. Devido a alta probabilidade de serem engolidas
intactas, sementes menores que 3 mm foram consideradas pequenas (LAPENTA,
2002). No6s classificamos as sementes cujos didmetros compreendiam entre 3 e 12
mm como de tamanho médio. Este tamanho corresponde ao diametro maximo de
sementes que uma comunidade resiliente de aves pode dispersar efetivamente em
remanescentes perturbados de Mata Atlantica (GALETTI et al., 2013). Finalmente,
nos consideramos as sementes maiores que 12 mm como grandes. Devido a falta de
dados disponiveis acerca dos diametros de sementes para algumas espécies
vegetais, nés pudemos analisar os tamanhos de sementes de apenas 200 das 234
registradas como dispersas (64 de 73 para Br; 58 de 64 para Al; 93 de 98 para Sa;
71 de 88 para Le).
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Utilizando o pacote bipartite para o software R (DORMANN et al., 2008), nés
construimos uma rede mutualistica ponderada para caracterizar as interagcboes de
dispersao de sementes entre primatas e plantas, com a ecoespécie de primata
conectada com as familias vegetais dispersas. Nesta rede, cada link representa o
numero de espécies vegetais dispersas de cada familia por cada ecoespécie de
primata. Construimos ainda outra rede ponderada com as ecoespécies de primatas
conectadas com as trés classes de sementes dispersas. Nesta rede, cada link
representa o numero de espécies vegetais de cada tamanho de semente dispersas
por cada ecoespécie de primata baseado na riqueza rarefeita de espécies. NoOs
calculamos a riqueza rarefeita de espécies utilizando o mesmo método descrito
acima. Também foram calculadas medidas de dependéncia de ecoespécies de
primatas em relagéo a 1) espécies vegetais e classes de tamanho de sementes, e 2)
especies vegetais e classes de tamanho de sementes em ralagdo as ecoespécies de
primatas para ambas as redes. Esta analise permite ressaltar as propor¢des que
interacdes especificas representam do numero total de interagées para cada vértice
em ambas as redes (BASCOMPTE et al., 2006; DORMANN et al., 2009).
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4. RESULTADOS

Os resultados obtidos da realizagao deste trabalho estdo sendo apresentados sob a

forma de artigo publicado em periddico internacional e especializado na area.

BUFALO, F. S.; GALETTI, M.; CULOT, L. Seed dispersal by primates and implications
for the conservation of a biodiversity hotspot, the Atlantic forest of South America.
International Journal of Primatology, v. 37, n. 3, p. 333-349, 2016. ISSN 0164-
0291.
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5. DISCUSSAO

Estudos de dispersao de sementes com foco em primatas séo relativamente
escassos e mal distribuidos ao longo da extensdo da Mata Atlantica, estando a
maioria concentrada na regiao sudeste do Brasil. Apesar de tal viés, € possivel notar
alguns padrdes interessantes. Nota-se que todas as ecoespécies estudadas
dispersam sementes de todas as classes de tamanho. No entanto, Brachyteles
dispersam mais espécies vegetais e normalmente dispersam mais sementes de
tamanho grande em relagao a primatas com menor tamanho corporal.

Dentre as 10 espécies de primatas consideradas por este estudo, apenas
Alouatta guariba, Brachyteles arachnoides, e Sapajus nigritus foram amostrados em
mais de uma area de estudo (seis, trés, e duas, respectivamente). Ainda, a dispersao
de sementes continua ndao estudada para 58% das espécies de primatas da Mata
Atlantica, e quatro das espécies estudadas foram estudadas em apenas uma area
(Alouatta belzebul, Brachyteles hypoxanthus, Leontopithecus chrysopygus, e Sapajus
xanthosternos). Este padrao é também observado para estudos de dieta no
Neotrépico, onde grande parte dos esforcos de amostragem séo reduzidos a um
pequeno numero de areas de estudo (HAWES et al.,, 2013). Considera-se a
insuficiéncia em esforgo amostral um grande problema para discussdes a respeito da
dispersdao de sementes em areas tao vastas, particularmente para espécies de
primatas ocorrendo em extensas areas, e.g., Alouatta guariba: encontrada da Bahia
ao Rio Grande do Sul e norte da Argentina (MENDES et al., 2008), regides estas
com diferentes caracteristicas floristicas (OLIVEIRA-FILHO e FONTES, 2000).

A falta de estudos para dois dos géneros de primatas da Mata Atlantica
(Callicebus spp. e Callithrix spp.) merece atengao, uma vez que Callicebus spp. séo
conhecidos por consumir 140 diferentes espécies de frutos e Callithrix spp. possuem
101 espécies de frutos registradas em sua dieta (BUFALO et al., 2016). Ainda, 14.3%
das espécies registradas para Callicebus spp. e 19.8% para Callithrix spp.
apresentam sementes pequenas, aumentando as chances de dispersdo de sementes
intactas. E possivel que Callicebus spp. gerem pouco interesse para o
desenvolvimento de estudos de dispersdo de sementes devido aos autos niveis de
predacao de sementes apresentados por espécies da subfamilia Pitheciine (KINZEY,
1992; BARNETT e BRANDON-JONES, 1997; BARNETT et al., 2005). No entanto,
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estudos recentes (n&o incluidos neste estudo) evidenciaram o papel de Callicebus
coimbrai como um importante dispersor de sementes para algumas espécies vegetais
em um fragmento florestal no estado de Sergipe (BAIAO et al., 2015). Por outro lado,
a falta de estudos de dispersdo de sementes para saguis (Callithrix spp.) é
possivelmente explicada por sua grande preferéncia por exsudados e insetos
(HAWES e PERES, 2014). Entretanto, estes primatas sdo também provaveis
dispersores de sementes e sua importancia como dispersores de sementes no

ecossistema merece maior atengao.

Além de relativamente insuficiente esforco amostral, muitos estudos de
dispersao de sementes por primatas disponibilizam pouca ou nenhuma informacgao
acerca das caracteristicas dos frutos e sementes consumidos ou dispersos. A
literatura disponivel apresenta poucos dados a respeito das espécies manuseadas
vs. espécies dispersas e quase nenhuma informagdao com relacdo a sementes
depredadas. A comparag¢ao do tamanho das sementes encontradas nas fezes com o
tamanho das sementes encontradas nos frutos pode evidenciar a sele¢gao do tamanho
das sementes entre plantas aparentadas, dados estes que ndo podem ser inferidos a
partir do tamanho das sementes registrados na literatura. Tais limitagdes podem
ainda influenciar nossos resultados para as classes de sementes dispersas por
primatas de diferentes tamanhos corporais através da superestimacao de sementes
engolidas. Ainda, o fato de espécies de primatas neotropicais dispersarem sementes
cuspindo-as é raramente mencionado e/ou quantificado (cf. BARNETT et al., 2012).
Estudos com primatas do Velho Mundo demonstram uma maior taxa de
estabelecimento para sementes cuspidas do que para sementes defecadas
(BALCOMB e CHAPMAN, 2003; GROSS-CAMP e KAPLIN, 2011). Apesar de
primatas neotropicais nao apresentarem as bolsas jugais presentes em macacos
cercopitecideos, as quais os permite transportar e subsequentemente cuspir
sementes a maiores distancias das plantas-maes, ainda € possivel cuspir sementes
sob as plantas-maes; fato que merece maiores investigagdes. Em adi¢cdo, poucos
estudos apresentam informacao detalhada a respeito dos padrbes espaciais da
dispersao de sementes como distancia de dispersdo ou sombra de sementes. Tais
fatores sdo de importancia crucial para possibilitar o entendimento acerca das
pressdes seletivas agindo no processo de dispersao de sementes (STEVENSON et
al., 2005; CULOT et al., 2010; BUENO et al., 2013). A dispersao de sementes primaria
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€ seguida pela dispersdao de sementes secundaria, predacéao, e estabelecimento de
plantulas (WANG e SMITH, 2002). Estes eventos pés-dispersdo determinam a
efetividade global da dispersdo de sementes e modificam o modelo inicial produzido
pela dispersdao de sementes por primatas, e deveriam, portanto, ser incluidos nos

estudos de dispersdo de sementes por primatas.

O indice de dispersdo mostra que se pode esperar que primatas da Mata
Atlantica dispersem 84.5% (média dos indices de dispersao de todas as ecoespécies)
das espécies de fruto consumidas, o que corresponderia a 547 das 647 espécies
vegetais registradas em estudos de dieta. No entanto, nés encontramos apenas 234
espécies vegetais em estudos de disperséo, correspondendo a 36.2% do numero
total de espécies de frutos consumidos. Estes dados demonstram a falta de estudos
de dispersédo de sementes por primatas na Mata Atlantica, na qual 75.4% (N = 1728)

das espécies vegetais sao dispersas por animais (ALMEIDA-NETO et al., 2008).

Primatas aparentemente desempenham um desproporcionalmente importante
papel para algumas familias vegetais em comparacao a outras. Cinquenta por cento
das espécies de plantas dispersas por primatas pertencem a apenas 10 familias
vegetais. A dependéncia de algumas familias vegetais em uma ou poucas espécies
de primatas merece atencdo. Mesmo se primatas ndao fossem os unicos dispersores
destas familias vegetais, primatas podem atuar como agentes chave na reprodugcao
de algumas familias (CHAPMAN e ONDERDONK, 1998). Estas descobertas devem
ser interpretadas com cautela devido ao fato de que podem ser o resultado de uma
amostragem insuficiente. Ainda, diferentemente de redes mutualisticas tipicas
(BASCOMPTE et al., 2003), a rede familias vegetais — ecoespécies de primatas nao
se mostrou aninhada. Este fato talvez possa ser explicado pela baixa complexidade
de nossa rede (BASCOMPTE et al., 2003) e a forma como ponderamos as interagdes
(riqueza rarefeita de espécies ao invés do numero de interagdes). No entanto, este
padréo sugere que ecoespeécies de primatas com menor tamanho corporal da Mata
Atlantica ndo dispersam uma fragdo das familias vegetais dispersas por primatas
maiores, evidenciando sua importancia ao contribuir para o aumento da diversidade

de plantas dispersas.

A rede de dispersao de sementes indica que todas as ecoespécies de primara

interagem com todas as classes de tamanho de sementes. Apesar de fraca, porém
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significante relagc&o entre o tamanho corporal do primata e o tamanho das sementes
dispersas na Amazonia (PERES, Carlos A. e VAN ROOSMALEN, Marc, 2002), n6s
nao encontramos tal relacdo na Mata Atlantica. Este fato pode ser explicado por dois
fatores: 1) n6s usamos o tamanho das sementes registrados na literatura devido a
falta de medidas das sementes dispersas na maioria dos estudos de dispersao de
sementes por primatas, portanto o tamanho das sementes efetivamente engolido
pode ter sido superestimado; 2) nossos dados nao levam em consideracdo a
quantidade de sementes dispersas em cada classe, dando a mesma importancia para
uma ecoespécie que ocasionalmente disperse uma espécie de semente de tamanho
grande (a qual também pode ser menor que o tamanho médio registrado na literatura)
e uma ecoespécie que frequentemente disperse sementes de grande porte. Nao
obstante, nosso estudo demonstra que primatas de maior porte sdo mais propensos
a engolir e consequentemente dispersar sementes intactas que primatas menores.
Ainda, através da dispersdo da maioria das sementes com as quais interagem,
Brachyteles e Alouatta desempenham papéis fundamentais para a regeneragao de
florestas, reforcando a necessidade de assegurar sua protecdo (CHAPMAN e
RUSSO, 2006). Inesperadamente, nao foi encontrada relagdo entre o numero de
especies de sementes dispersas e o tamanho do primata. Isto pode ser explicado
devido a relagao antagonista entre o grau de frugivoria de tais ecoespécies e seus
tamanhos corporais. A maior ecoespécie de primatas (Brachyteles) apresentou a
maior riqueza rarefeita de sementes dispersas, seguida por Sapajus, Leontopithecus,
e, finalmente, Alouatta. Leontopithecus e Sapajus s&o as ecoespécies de primatas
com maior grau de frugivoria dentre as consideradas neste estudo, com 76.1% e
48.5% de frutos em suas dietas, respectivamente (HAWES e PERES, 2014),
enquanto Brachyteles e Alouatta sdo menos frugivoros (42.6% e 35.1%
respectivamente). Devido a maiores tamanhos corporais, Brachyteles e Alouatta sao
capazes de dispersar a maioria das sementes com as quais interagem, enquanto
Leontopithecus e, em um menor grau, Sapajus, sao limitados por seus tamanhos
corporais e possuem, portanto, menores indices de dispersdo que as demais

ecoespeécies de maior porte.

Apesar de seu pequeno tamanho corporal, Leontopithecus dispersam
sementes grandes, mesmo que estas representem apenas 2% do total de sementes

dispersas pela ecoespécie. Esta ecoespécie dispersa sementes com didmetros
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maiores que 20 mm, corroborando dados encontrados para seus equivalentes
ecologicos na Amazénia, Saguinus spp. (KNOGGE e HEYMANN, 2003). Tem sido
sugerido que a ingestdao de sementes grandes por primatas calitriquideos esteja
associada a remocgao de parasitas gastrointestinais ou, mais provavelmente, com
uma estratégia de forrageamento que consista na ingestao da maior quantidade de
frutos possivel durante o menor intervalo de tempo, enquanto expostos nas copas
(GARBER e KITRON, 1997; HEYMANN, 2013). A dispersao de sementes grandes
por Leontopithecus e Sapajus evidencia sua importancia na manutencao de fungbes
ecossistémicas devido a sua capacidade de subsistir em fragmentos relativamente
menores devido a seus menores tamanhos corporais e dietas mais diversificadas
(CHIARELLO, 2003). No entanto, eles provavelmente n&o compensam,
quantitativamente, o papel de primatas de maior tamanho corporal em relacdo a

dispersao de espécies de sementes de tamanho grande.

A maioria das ecoespécies estudadas encontram-se em estado Ameacado ou
Criticamente Ameacado, indicando possivel perda local de fungdes ecoldgicas devido
a reducao do tamanho populacional (MCCONKEY e O'FARRILL, 2015). De acordo
com a IUCN Red List of Threatened Species (2017), Brachyteles (Criticamente
Ameacada para Brachyteles hypocanthus e Ameagada para B. arachnoides) e
Leontopithecus (L. rosalia, L. chrysomelas, e L. chrysopygus Ameacgadas e L.
caissara Criticamente Ameagada) sdo as ecoespécies sob maior risco de extingao.
Sapajus também requer atengdo, uma vez que duas espécies sdo consideradas
Criticamente Ameacadas (S. flavius e S. xanthosternos). S. robustus é considerada
Ameacada e S. libidinosus e S. nigritus encontram-se na categoria de Menor
Preocupacgao. Juntamente com Brachyteles, Alouatta € a ecoespécie responsavel
pela dispersao da maior proporgéo de espécies de sementes de tamanho grande.
Desta forma, seu status de conservacao de Menor Preocupagéao (apenas A. belzebul
encontra-se na categoria de Vulneravel;, (MENDES et al., 2008), sua grande
distribuicdo ao longo da Mata Atlantica (CHIARELLO e GALETTI, 1994), e alto indice
de dispersdo evidenciam a importancia desta ecoespécie como a ecoespécie de

primatas dispersores de sementes mais resilientes do bioma.

Primatas dispersam um grande numero de espécies vegetais, dentre as quais

uma grande proporgado apresenta sementes grandes, muitas vezes inacessiveis a
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frugivoros arboricolas menores, tornando, portanto, a conservagéo de primatas de
extrema importdncia para garantir a dispersdo efetiva de sementes e
consequentemente a regeneragao de florestas (CHAPMAN e ONDERDONK, 1998;
PERES, C A e VAN ROOSMALEN, M, 2002; CRAMER et al., 2007). Grande tamanho
de semente € uma caracteristica associada a espécies de estagio florestal maduro,
tolerantes a sombra (LEISHMAN et al., 2000). Espécies de arvores dotadas de
sementes grandes também tendem a apresentar crescimento lento e madeira mais
densa que espécies arboreas com sementes menores com dispersdo zoocorica ou
abiotica, o que também acarreta em uma maior capacidade de estoque de carbono
(WRIGHT et al., 2007; BRODIE e GIBBS, 2009; BELLO et al., 2015). Como
consequéncia, nds podemos criar a hipotese de que a perda de ecoespécies de
primatas que dispersam espécies vegetais de sementes grandes levaria a alteragdes
na comunidade vegetal (CHAPMAN e ONDERDONK, 1998; NUNEZ-ITURRI et al.,
2008), com drasticas mudancgas na capacidade de estoque de carbono e possiveis
consequéncias para o clima global (BELLO et al., 2015; PERES et al., 2016).

Baseados na importancia de primatas para a regeneracdo de florestas
tropicais, e nas altas taxas de fragmentacao e defaunagao pelo mundo (DIRZO et al.,
2014), nés ressaltamos a importancia de que estudos de dispersdo de sementes por
primatas disponibilizem informacdes claras a respeito dos componentes quantitativos
e qualitativos da efetividade da dispersao de sementes (SCHUPP et al., 2010). As
seguintes simples diretrizes tem o objetivo de oferecer informagdes fundamentais

para o entendimento acerca do papel de primatas na regeneragao de florestas:

1) Primatdlogos devem se esforgar para identificar a nivel especifico as sementes e
depositar os espécimes em colegdes botanicas. Ha grande caréncia em dados de
dispersao de sementes para espécies de primatas que vem sendo estudadas por

longo periodo de tempo, ex. Brachyteles hypoxanthus, Leontopithecus chrysopygus.

2) Registrar claramente e quantificar se sementes sdo destruidas ou dispersas e

como a dispersao ocorre (cuspidas ou defecadas)

3) Providenciar dados acerca do tempo de passagem pelo trato gastrointestinal (ver
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LAMBERT (1998) para uma discussao a respeito dos parametros que afetam o tempo
de transito pelo trato gastrointestinal) para que o papel de primatas como dispersores

de longas distancias possa ser estimado

4) Oferecer informagdes a respeito das caracteristicas morfolégicas de plantas e
sementes, tais como tamanho das sementes e tamanho das arvores (BENITEZ-
MALVIDO et al., 2014; BELLO et al., 2015)

5) Realizar testes de germinagdo comparando sementes encontradas nas fezes (com
e sem material fecal) com sementes das quais a polpa foi manualmente removida e
sementes com polpa (SAMUELS e LEVEY, 2005), objetivando de diferenciar os
efeitos da remogéao de polpa dos da passagem pelo trato gastrointestinal e presenca

de fezes

6) Registrar as distancias de disperséo, distribuicdo espacial, padrées de defecacéo,
e sombra de sementes (BUENO et al., 2013; BIALOZYT et al., 2014)

7) Determinar os destinos pos-dispersdo, incluindo dispersdo secundaria de
sementes, predacgao, estabelecimento de plantulas, e sobrevivéncia (ANDRESEN e
LEVEY, 2004; CULOT et al., 2009; CULOT et al., 2011)

8) Investigar os papéis de Callithrix e Callicebus como dispersoras de sementes
devido a habilidade de tais ecoespécies de sobreviver em pequenos fragmentos
florestais (BERNARDO e GALETTI, 2004) e portanto desempenhar importantes
papeéis na regeneracao florestal

Seguindo estas diretrizes e estendendo suas pesquisas a espécies e areas de
estudo pouco representadas, primatdlogos seréo capazes de obter as informagdes
necessarias para compreender a importancia dos servigos ecossistémicos

providenciados por primatas como dispersores de sementes.
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