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RESUMO

As florestas tropicais estdo entre os biomas mais ameacados devido as acdes
humanas. A manutengao e regeneragcédo desses ecossistemas depende de fungdes
especificas desempenhadas pelas espécies que a compdem. Primatas sao
importantes agentes na regulagdao de comunidades vegetais, devido ao servigo de
dispersores de sementes desempenhado pelo grupo. Contudo, cerca de 60% das
espécies conhecidas estao sob risco de extincido, principalmente devido a perda de
habitat e a caga. Dada a importancia que o grupo detém e seu grau de ameacga,
entender como o papel desempenhado pelas espécies de primatas esta sendo
impactado, em especial no que se refere a dispersdo de sementes, € de extrema
importancia. Assim, este trabalho tem como objetivo testar o efeito do tamanho do
fragmento e da pressao de caga sobre as funcbes de dispersdo de sementes
exercidas pelos primatas neotropicais. Para isso montamos bancos de dados de
ocorréncia de comunidades de primatas do Continente Americano e de suas
caracteristicas funcionais ligadas a dispersdo de sementes a fim de gerar os indices
de diversidade funcional: riqueza funcional (FRic), regularidade funcional (FEve),
divergéncia funcional (FDiv) e a dispersao funcional (FDis). Foi também calculada a
riqueza especifica das comunidades. Esses dados foram entao relacionados com o
tamanho do fragmento e a pressao de caga. A riqueza especifica foi explicada pelo
tamanho do fragmento e o nivel de caga: o tamanho do fragmento explicou a variagéao
de riqueza especifica observada quando a pressdo de caca era ausente ou leve-
moderada, mas ndo quando era alta O tamanho do fragmento é o fator que melhor
explicou as variagdes dos indices funcionais (FRic, FEve, FDiv e FDis), mas com um
baixo poder explicativo (FEve, FDiv e FDis), indicando que outras variaveis devem ser
incluidas a fim de resultados mais conclusivos. Nossos resultados indicam que a
perda de habitat exerce um papel relativo na depreciacédo do servico de dispersao de
sementes por primatas, com a pressidao de cacga exercendo um papel menos
significativo, porém que merece maior atencao. As dificuldades de se trabalhar com a
caca e os efeitos que ela tem no ecossistema se dao, principalmente, devido a falta
de estudos e modelos confiaveis de se mensurar essa variavel.

Palavras-chave: primatas, diversidade funcional, dispersao de sementes, neotropico.



ABSTRACT

Tropical forests are among the most endangered biomes due to human actions. The
maintenance and regeneration of these ecosystems depend on specific functions
performed by the species that compose it. Primates are important agents of the
regulation of plant communities due to their role as seed dispersers. Nevertheless,
around 60% of the all primate species are threatened, mostly due to habitat loss and
hunting activities. Given the importance of the group and its state of vulnerability, it is
of extreme importance to understand how the role played by primate species is being
impacted, especially regarding seed dispersal. Here we aim to test the influence of
fragment size and hunting pressure on the seed dispersal function played by
neotropical primates. To do so, we created databases of species occurrence and
functional traits linked to the seed dispersal function so that we could calculate four
functional indices: functional richness (FRic), evenness (FEve), divergence (FDiv) and
dispersal (FDis). We also evaluated species richness. We then assessed the
relationship between these data and the fragment size and hunting pressure. Species
richness was explained by fragment size and hunting pressure: the size of the fragment
explains the variation of species richness when hunting pressure is absent or light to
moderate, but not under high hunting pressure Fragment size better explained the
variation of functional indices (FRic, FEve, FDiv, and FDis), but with a weak
explanatory power (FEve, FDiv, and FDis), indicating that other variables must be
included for more conclusive results. Our results show that the habitat loss represents
a great part in the depreciation of seed dispersal functions by primates, with hunting
pressure playing a smaller part, but deserving attention. The difficulties of working with
hunting pressure and how it affects the ecosystem are mostle due to a lack of studies
and ways evaluations models to this variable.

Keywords: primates, functional diversity, seed dispersal, neotropics
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1. INTRODUGAO

Florestas tropicais representam areas essenciais na conservagao de espécies,
considerando o numero de espécies endémicas que apresentam e a perda de habitat
sob a qual estdo sujeitas (MYERS et al., 2000). Contudo, o impacto humano sobre
esses ambientes vem aumentando, sendo a expansao do agronegdcio sozinha
responsavel pela devastacéo de cerca de 13 milhdes de hectares por ano (MYERS et
al., 2000; FAO, 2010; WILCOVE et al., 1986). Tais impactos podem ocorrer por meio
de processos distintos, porém relacionados: a perda e a fragmentagéo de habitat.

A perda de habitat caracteriza-se pela diminuicdo da area de vegetagao nativa,
independentemente do nivel de fragmentagdo que essa area apresenta. Dentre seus
efeitos sobre a biodiversidade vale mencionar: diminuir potencialmente o pool
genético das comunidades, reduzir a riqueza especifica, afetar negativamente a taxa
de crescimento das populagdes, diminuir o numero de espécies de grande porte
especialistas, reduzir o comprimento da cadeia trofica, alterar as interagdes
interespecificas, impactar negativamente a reproducdo, dispersédo e taxas de
predacao e forrageamento (FAHRIG, 2003).

Ja a fragmentacdo envolve mudangas na estrutura da paisagem. Ela ocorre
guando uma area de habitat continua é reduzida para fragmentos menores, divididos
por uma matriz de estrutura e composigao vegetal que difere da original, mudando
suas propriedades (WILCOVE et al, 1986). Além dos efeitos negativos a
biodiversidade (FAHRIG, 2002; FAHRIG, 2003; COUVET, 2002; MURCIA, 1995), a
fragmentacdo ainda facilita o acesso a areas previamente remotas a cagadores
(BENITEZ-LOPEZ et al., 2017). Estima-se que hoje, devido ao crescente nimero de
estradas criadas para fins extrativistas, a acessibilidade da Amazdénia brasileira
aproxima-se de 100% (PERES; LAKE, 2003).

Apesar da dificuldade de se medir a caga, ja foi demonstrado seu efeito
negativo sobre as comunidades de aves (BENITEZ-LOPEZ et al., 2017) e mamiferos
(GALETTI et al., 2009), diminuindo a abundéncia desses animais. A caga comercial e
de subsisténcia vém colocando cada vez mais pressao sobre as comunidades de
primatas e outros mamiferos, resultando em um aumento da defaunacgéao de florestas
ao redor do mundo (REDFORD, 1992; WILKIE et al., 2011). Tanto a perda de habitat,



como a pressao de cacga ja foram apontadas como grandes responsaveis pela perda
de riqueza de espécies de mamiferos (GALETTI et al., 2009).

No caso de comunidades de primatas, ja foi demonstrada sua sensibilidade
elevada a perda de habitat e caca (ESTRADA; COASTES-ESTRADA, 1996;
RYLANDS et al., 2008), sendo que 76% das espécies sao ameacadas pela perda de
habitat devido a atividades agropecuarias e 60% pela caca e comércio (ESTRADA et
al., 2017; ESTRADA et al., 2018). As espécies de grande porte, como as do grupo
Atelidae (Ateles spp., Lagothrix spp.), sdo especialmente visadas por cagadores
(PERES, 1990), sendo elas as mais afetadas por esses efeitos da presengca humana
(HARCOURT; DOHERTY, 2005; BOYLE; SMITH, 2010; BENCHIMOL; PERES,
2014).

Todos os primatas neotropicais sao consumidores de frutos variados, tanto em
tamanho como em cores, em algum grau na sua dieta (HOWES, 2014; GOMEZ;
VERDU, 2012), sendo que as sementes podem ser cuspidas, derrubadas, lancadas,
mastigadas ou ingeridas (LAMBERT, 1998). O grupo apresenta uma relagcao entre
tamanho corporal e a diversidade de frutos na dieta (HAWES; PERES 2014), tempos
de transito no aparelho intestinal, area de vida e distancias percorridas diariamente
(CHAPMAN; RUSSO, 2006). Indicando que espécies diferentes podem promover o
servigo de dispersao de sementes para grupos distintos de plantas, em distancias
variaveis e com eficacia variavel.

Devido a sua dieta e comportamento, a ordem primata € uma importante agente
de regulacdo do ambiente, sendo um grupo essencial para a manutencado e
regeneracao vegetal (CHAPMAN; ONDERDONK, 1998; CULOT et al., 2010). As
evidéncias do impacto positivo da passagem das sementes pelo trato intestinal dos
primatas nos indices de germinagao, e as similaridades entre a distribuicdo de arvores
adultas e padroes de dispersao de sementes por primatas demonstram a qualidade
desses dispersores de sementes (FUZESSY, 2016).

Perante a depreciacao de dispersao de sementes por primatas, comunidades
vegetais ja foram indicadas por sofrer perda de heterozigosidade crescente
diferenciacdo de subpopulagbes genéticas, aumento da mortalidade densidade-
dependente e diminui¢cdo de recrutamento. Na Amazénia, o colapso de populagdes
de grandes espécies das familias Atelidae e Cebidae devido a caga intensa impactou

severamente o funcionamento do ecossistema e manutencdo de diversas espécies



de arvores de grande porte, podendo ter impactos inclusive na retengcdo de carbono
por esse ambiente (ESTRADA et al., 2017).

Mesmo desempenhando um papel de extrema importdncia no ecossistema,
cerca de 60% das espécies de primatas das 16 familias conhecidas estdo sob risco
de extingdo (ESTRADA, 2007; ESTRADA et al., 2017), com 75% das populag¢des
decrescendo, segundo dados da International Union for Conservation of Nature (IUCN
redlist, 2019-1)(ESTRADA et al., 2017). E, como cada organismo em uma comunidade
desempenha uma fungao ecoldgica, alterar a composi¢ao de espécies pode ter efeitos
diretos no ecossistema e seu funcionamento (TILMAN, 2001; HOOPER et al., 2002).
Assim, entender os efeitos que a perda de espécies estaria tendo sobre as fungoes
ecologicas de um ecossistema torna-se de suma importancia.

Ja foi demonstrado o efeito da caca e perda de habitat sobre a riqueza
especifica de primatas (ARROYO-RODRIGUEZ; DIAS, 2010; MARTINS, 2009;
CHAVES et al., 2011). Contudo, esses dados nao nos permitem ter uma visao clara
do efeito que a perda de espécies de primatas tem sobre o ecossistema. Estudos que
relacionem esses mesmos agentes (caga e perda de habitat) a disfungao que pode vir
a ser gerada no funcionamento do ecossistema ainda sao escassos. Dessa maneira,
torna-se imprescindivel entender como a dispersao de sementes desempenhada por
primatas estaria sendo afetada e quais as possiveis consequéncias ambientais que
podem ser geradas pela depreciagao desse servigco desempenhado pelo grupo.

Os indices de diversidade funcional definidos por Villégier et al. (2008) podem
vir a suprir essa caréncia de conhecimento (LALIBERTE; LEGENDRE, 2010; SAFI et
al., 2011). Esses indices medem como as fungdes ecoldgicas sao afetadas por meio
da variacdo e distribuicdo de caracteristicas ligadas as fungdes ecoldgicas de

interesse.



2. OBJETIVOS

O objetivo do trabalho aqui apresentado € comparar a influéncia do tamanho
do fragmento e da pressdo de caga sobre as fungbes de dispersdo de sementes
exercidas pelos primatas neotropicais. Uma vez que o grupo apresenta uma resiliéncia
variada (MARSH 2003; MARSHALL et al., 2010), com espécies de grande porte
sofrendo o maior impacto (HARCOURT; DOHERTY, 2005; BOYLE; SMITH, 2010;
BENCHIMOL; PERES, 2014), e caracteristicas anatdomicas e ecoldgicas estariam
diretamente relacionadas com o servico de disperséo de sementes (HAWES; PERES,
2014), espera-se ver um impacto negativo da caga e da diminuicdo de area dos

fragmentos sobre esse servigo provido pelo grupo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Banco de dados

Dois bancos de dados foram elaborados, sendo eles: (A) um banco de dados
de levantamentos de primatas em fragmentos florestais da América do Sul, Central e
do Norte; e (B) um banco de dados de caracteristicas funcionais relacionadas a
dispersdo de sementes. As espécies foram classificadas segundo Mittermeier e
Wilson (2013).

3.1.1 Elaboracgéo do banco de dados de comunidades e caracteristicas das areas

Para a elaboracdo do banco de dados de comunidades de primatas, foi
realizada uma extensa pesquisa bibliografica pelo portal da CAPES e Google Scholar,
tendo como palavras chaves em inglés e espanhol (para a Guiana Francesa e Guiana
foram usados, respectivamente, o francés + inglés e o inglés somente): “primate”,
“census”, “monkey”, “survey” mais o nome do pais em questdo. No caso das
comunidades brasileiras, os dados foram disponibilizados por Campos (2016).

Foram selecionados artigos que traziam dados de comunidade de primatas,
coletando as coordenadas geograficas do local de estudo, dados de densidade e
abundancia (quando presentes) e informagdes sobre caga. Em situagdes em que néo
foram encontradas informacdes sobre a caca, os autores do trabalho foram
contatados via e-mail. Categorizamos as pressoes de caga em: (1) “nenhuma” (para
areas onde nao foram encontradas evidéncias de caga); (2) “leve-moderada” (em
situagdes com baixo indicios de habitagdo humana ou caga); e (3) “alta” (para
ocupacdo humana mais intensa e evidéncias de caga mais marcantes), seguindo a
metodologia adotada por Galetti et al. (2009).

Para realizar a medigdo das areas dos fragmentos dos estudos foi utilizado o
Google Earth Pro versao 7.3.2.5491, dando a possibilidade de checar se os
fragmentos sofreram modificagdes severas no tamanho desde a realizag&o do estudo,
principalmente para estudos anteriores a 2000. Nos casos em que a area sofreu um
alto nivel de alteragao desde o estudo, foram utilizadas as dimensdes do fragmento

no ano de realizagdo do levantamento. Por meio dessa ferramenta e informagdes
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disponibilizadas pelos artigos, quando presentes, os fragmentos tiveram sua area

calculadas em hectares.

3.1.2. Elaboragéo do banco de dados de caracteristicas das espécies

O banco de dados de caracteristicas funcionais foi composto por caracteristicas
que estdo ligadas direta ou indiretamente a funcdo de dispersédo de sementes
desempenhada pelas espécies (Tabela 1). Quatro grupos de caracteristicas foram
definidos: caracteristicas morfoldgicas da espécie, composigao da dieta das espécies,
caracteristicas comportamentais e caracteristicas diretamente ligadas a padrdes de
dispersdo de sementes, seguindo a metodologia de Campos (2016). Para tal foi
realizada uma pesquisa bibliografica no portal da CAPES e Google Scholar, buscando
artigos que trouxessem informacgdes sobre o habito de vida de cada uma das espécies
e informacgdes disponibilizadas pela IUCN (International Union for Conservation of

Nature).
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Tabela 1 — Lista de caracteristicas funcionais usadas para compor o banco de dados
de caracteristicas e gerar os indices de diversidade funcional.

Grupo de caracteristicas Caracteristicas

Morfoldgicas Massa corporal (g)

Tamanho médio do grupo

Dieta % de frutos
% de folhas
% matéria animal

Riqueza de género de frutos *

Comportamentais Diversidade de habitat 2
Distancia diaria percorrida (m)
Area de vida (ha)

Padrao de dispersao Deposicao de sementes 3
Largura média/maxima das sementes
(cm)
Comprimente médio/maximo das

sementes (cm)

1- Riqueza rarefeita de género de frutos consumidos, com esfor¢o amostral de
1000h, fornecido por Hawes e Peres, 2013.

2- Diversidade de habitats diferentes ocupados pelas espécies. Generalista =
mais do que 3 habitats diferentes; ou especialista = igual ou menor do que 3
habitats diferentes. Essa classificacdo foi desenvolvida por meio dos dados
oferecidos pela IUCN (2018) para cada espécie de primata.

3- Padréao de deposigdo das sementes: aglomerado ou disperso.

3.2 Analise de dados

Todas as analises foram realizadas utilizando o programa R versdo 3.5.1. Para
gerar os indices de diversidade funcional (FRic, FEve, FDiv e FDis) definidos por
Villégier et al. (2008) e adaptados por Laliberté e Legendre (2010), foi utilizado o
pacote FD (LAMBERTE & LEGENDRE, 2010), funcédo dbFD. Para tal foi utilizado uma
matriz de presenga-auséncia devido a dados de abundancia insuficientes
(evidenciando a caréncia desses dados nos estudos atualmente). Esses indices foram
entao relacionados com o tamanho dos fragmentos e com os dados de caga, para os

fragmentos que possuem tais dados.
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FRic (Funtional richness) analisa a riqueza funcional por meio do volume do
espaco multidimensional (T) de nichos ocupados pelas espécies da comunidade;
FEve (Funtional evenness) analisa a regularidade funcional por meio da posigéao que
as espécies ocupam no espago multidimensional; FDiv (Funtional divergence) mede
a divergéncia funcional dentro da distribuicdo no espaco (VILLEGER et al. 2008;
LALIBERTE & LEGENDRE, 2010); FDis (Funtional dispersion) leva em consideracao
ambas as medidas de riqueza e divergéncia funcional (LALIBERTE & LEGENDRE,
2010). Esses indices foram escolhidos devido a sua ja comprovada
complementariedade em indicar alteragbes de combinagao das espécies (MOUCHET
et al. 2010; MASON et al. 2012).

Utilizamos modelos aditivos generalizados (GAM) para relacionar as variaveis
respostas (indices de diversidade funcional e riqueza especifica) com as variaveis
explanatérias (logaritmo base dez da area dos fragmentos) dentro dos diferentes
niveis de pressao de caga (gerando um modelo para cada nivel de caga). Para isso,
utilizamos o pacote mgcv e a fungdo gamm (WOOD, 2011). A fim de corrigir qualquer
correlagcdo geografica nos modelos, foram incluidas as coordenadas geograficas
(latitude e longitude) nas analises. Usando o pacote bbime (BOLKER, 2008),
selecionamos os modelos mais plausiveis de acordo com o critério de informagéao
Akaike (AIC), sendo os modelos apresentados com AAIC < 2.0 e wWAIC = 0.1
igualmente plausiveis (BURNHAM; ANDERSON, 2010).
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4. RESULTADOS

O banco de dados de levantamentos de primatas apresenta dados de
composi¢cdo de 201 comunidades distribuidas pelo continente, no total 13 paises
(Figura 1). Alguns paises, apesar da presenga de primatas, ndo possuiam artigos
sobre levantamentos das comunidades, logo esses paises nao se encontram no
trabalho aqui realizado (Suriname, Venezuela, Uruguai, Paraguai, Belize, El Salvador,
Honduras e Nicaragua). Foram coletados dados de presenga e auséncia de 89
espécies para realizagao deste estudo (Tabela 2).

Figura 1 — Distribuicdo das comunidades de primatas neotropicais analisadas, vistas
pelo programa Google Earth Pro.
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Tabela 2 - Familia, géneros e numero de espécies de primatas neotropicais
contabilizados para o trabalho em relacéo as existentes.

Familia

Género (numero de spp./spp. totais)

Atelidae

Alouatta (10/11)
Ateles (6/7)
Brachyteles (2/2)
Lagothrix (3/5)
Oreonax (1/1)

Cebidae

Aotus (8/11)
Cebuella (1/1)

Cebus (5/19)
Callimico (1/1)
Callithrix (5/18)
Leontopithecus (2/4)
Mico (3/29)
Saguinus (12/15)
Saimiri (3/5)
Sapajus (6/8)

Pitheciidae

Cacajao (2/3)

Chiropotes (3/4)
Callicebus (11/31
Pithecia (5/15)

. As areas dos fragmentos tiveram uma variagéo de 1 a 58 408 067 hectares

(Figura 2, Tabela 3). Na figura 3 esta representado a distribuigdo do nivel de caga de

acordo com o tamanho dos fragmentos (variaveis ndo correlacionadas).
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Figura 2 - Frequéncia do logaritmo em base 10 das areas, em hectares, dos
fragmentos.
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Figura 3 — Frequéncia dos niveis de caga amostrados pelo logaritmo base 10 das
areas dos fragmentos.
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Tabela 3 - Tamanho da area dos fragmentos por pais (média, minima e maxima),

17

quantidade de estudos por pais, porcentagem de dados da presséo de caga e valor
absoluto do numero de NAs: Hp1 — nenhuma; Hp2 — leve-moderada; Hp3 — pesada;

NAs — dados de caca faltantes.

Média Min. Max. Hp1 Hp2 Hp3 NAs
Argentina (1) 3796 - -1 0% 100% 0% 0
Bolivia (9) 17862.09 144 124186 | 0% 22% 22% 5
Brasil (99) 11200597.42 1 584080 | 23% 26% 7% 45
67
Colémbia (21) 4280.94 23.46 80000 |43% 29% 5% 5
Costa Rica (6) 32319.61 15 110000 | 17% 0% 0% 5
Equador (2) 852548 5096 170000 | 50% 0% 0% 1
0
Guiana 53014 1028 105000 | 0% 50% 0% 1
Francesa (2)
Guatemala (2) 57600 57600 57600 | 0% 0% 0% 2
Guiana (1) 371000 - -1 0% 100% 0% 0
México (8) 184694.7 985.6 700000 | 25% 13% 0% 5
Panama (7) 29058.06 284 150000 |14% 0% 71% 1
Peru (41) 865311.66 16 182108 | 12% 59% 27% 1
5
4.1 Riqueza

O modelo mais plausivel para a riqueza especifica foi 0 que considera a soma
dos efeitos da area do fragmento de acordo com os diferentes niveis de presséo de
caca (Tabela 4, Figura 4). O tamanho do fragmento apresenta um efeito
significativamente positivo (fragmentos maiores indicam maior riqueza especifica de
primatas) para os niveis de pressdo de caga 1 (nenhuma) e 2 (leve-moderada)
enquanto que para areas com nivel de caga mais intenso (3 alta) essa variavel

explanatéria nao tem efeito dobre a riqueza de espécies.
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Tabela 4- Selecdo de modelos mais plausiveis para explicar a relagcao de riqueza
especifica e dos indices de diversidade funcional (FRic, FEve, FDiv e FDis) com as
variaveis explanatorias: area do fragmento (area) e pressao de caga (hp). Os melhores
modelos, baseado no AIC, se encontram em negrito.

indice de  Modelo AAIC wAIC R2

diversidade

Funcional

Riqueza Area 320.4 <0.001 0.19
Area + 0.0 1 0.173
hp

FRic Area 0 1 0.158
Area + 89.2 <0.001 -0.0605
hp

FEve Area 0 1 -0.0075
Area + 2327 <0.001 -0.0021
hp

FDiv Area 0 1 0.0571
Area + 64.6 <0.001 0.0725
hp

FDis Area 0 1 0.0627
Area + 320.7 <0.001 0.0962

hp



19

Figura 4-Efeito do tamanho de fragmento sobre a riqueza de espécies para
comunidades sujeitas aos diferentes niveis de caga, onde as linhas representam os
valores ajustados para o modelo de acordo com cada um dos niveis. Em vermelho, a
tendéncia esperada para comunidades sem indicios de caga (1- nenhuma); em verde,
a tendéncia esperada para comunidade com alguma pressdo de caca (2- leve-
moderada); e em azul, tendéncia esperada para comunidade sob grande influéncia da
caga (3- alta). As linhas verticais no eixo x representam os valores de tamanho de
fragmento das comunidades analisadas.
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4.2 indices de diversidade funcional

No caso dos indices de diversidade funcional (FRic, FEve, FDiv e FDis), o
modelo que melhor explicou (em todos os casos) o observado foi aquele que nao
considera dados de caca, mostrando que para esses casos, a cacga talvez nao
adicione um poder explicativo ao modelo.

A area do fragmento afeta de maneira positiva a riqueza funcional (FRic), ou
seja, em areas maiores, a tendéncia € que haja uma comunidade com maior
diversidade de fungdes relacionadas a dispersao de sementes, aumentando o volume
do espago multidimensional (T) dos nichos ocupados pelas espécies que compdem a

comunidade (Figura 5).
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Figura 5- Efeito do tamanho do fragmento sobre a riqueza funcional (FRic). A linha
representa a tendéncia observada em relagdo ao tamanho do fragmento. As linhas
tracejadas representam o intervalo de confianga (95%), enquanto que os pontos
representam as comunidades de primatas neotropicais observadas.
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Para o FEve (Figura 6), apesar do modelo que melhor explica os nossos dados
ser 0 que nao inclui dados de caga (Tabela 4), ele apresenta um poder explicativo
baixo (R?*= -0.0075). Isso indica que possivelmente a regularidade funcional das
espécies possa estar sendo afetada por outras variaveis que n&o a area do fragmento
e a caca. O mesmo baixo poder explicativo encontrado para a regularidade funcional,

também foi encontrado para os demais indices (FDiv e FDis).
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Figura 6- Efeito do tamanho do fragmento sobre a regularidade funcional (FEve) das
comunidades. A linha representa a tendéncia observada em relagdo ao tamanho do
fragmento. As linhas tracejadas representam o intervalo de confianga (95%),
enquanto que os pontos representam as comunidades de primatas neotropicais
observadas.
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Apesar do baixo poder explicativo (R*>= 0.0571), a divergéncia funcional (FDiv)
apresenta uma leve regressdo em relagdo ao tamanho do fragmento (Figura 7),
indicando que para fragmentos maiores, existe uma tendéncia de haver espécies com

fungcdes menos divergentes entre si.
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Figura 7- Efeito do tamanho do fragmento sobre a divergéncia funcional (FDiv). A
linha representa a tendéncia observada em relagdo ao tamanho do fragmento. As
linhas tracejadas representam o intervalo de confianga (95%), enquanto que os
pontos representam as comunidades de primatas neotropicais observadas.
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Por fim, para a dispersao funcional (FDis), que analisa em conjunto os dados
de diversidade funcional (FRic) e divergéncia funcional (FDiv), o modelo que melhor
explica é também o que né&o inclui dados de cacga (Figura 8). Esse indice apresenta
uma ascendéncia correspondente a encontrada para a riqueza funcional, seguindo a
tendéncia de aumento de acordo com o tamanho do fragmento. Contudo, devido ao
baixo poder explicativo (R?>= 0.0627), esse resultado ndo permite concluir como a

dispersao funcional é afetada.
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Figura 8- Efeito do tamanho do fragmento sobre a disperséo funcional (FDis). A
linha representa a tendéncia observada em relagdo ao tamanho do fragmento. As
linhas tracejadas representam o intervalo de confianga (95%), enquanto que os
pontos representam as comunidades de primatas neotropicais observadas.
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5. DISCUSSAO

Os efeitos de agdes antrépicas sobre a diversidade funcional ja foram
observados para aves, mamiferos e plantas (FLYNN et al., 2009; MAGIOLI et al.,
2015; BENCHIMOL; PERES, 2015). Porém, apesar de diversos estudos terem
utilizado esses indices (MOUCHET et al., 2010; MASON et al., 2012), poucos se
aplicaram a mamiferos, e menos ainda a ordem primates. Além disso, a maioria dos
estudos ndo usam caracteristicas diretamente relacionadas a uma funcao especifica,
dificultando a interpretacédo dos resultados. Em nosso estudo, foi observado o efeito
da perda de habitat (tamanho da area do fragmento) e da caga sobre a riqueza
especifica de primatas e a riqueza funcional relacionada a fungédo como dispersores
de sementes. E possivel que a perda de espécies seja um dos principais drivers da
perda de diversidade funcional no servigo de dispersdao de sementes, dado os
resultados obtidos para a riqueza de espécies e FRic. Para os demais indices, a area
do fragmento € que melhor explicou as variagbes, mas sempre com um poder
explicativo muito baixo, indicando que outras variaveis explanatorias devem ser
incluidas para resultados mais contundentes.

As principais dificuldade de se trabalhar com indices de caga sao a maneira
como essa variavel sera medida e a falta de dados disponiveis na bibliografia. E
possivel que, tanto uma falta de precisédo de classificacdo, quanto a falta de estudos
com dados de caca para todas as comunidades, tenham comprometido a analise do
efeito da caga sobre a riqueza funcional de primatas.

O efeito negativo da perda de habitat e da caga sobre a riqueza especifica vao
de encontro com a hipotese inicial e com o esperado de acordo com a bibliografia
(PERES, 2000; THOISY; RICHARD-HANSEN, PERES, 2009; PYRITZ et al., 2010). A
reducao do tamanho do fragmento impde as espécies limitagdes de nichos e recursos,
inviabilizando comunidades ricas em espécies. Encontramos que para areas onde a
pressado de caga € mais intensa, o tamanho no fragmento ja ndo € uma garantia de
preservar uma comunidade de primatas rica em espécies.

Foi encontrado que areas maiores comportam comunidades com um numero
maior de espécies de grande porte, como as dos géneros Alouatta, Ateles, Cacajao e
Lagothrix, assim como espécies de pequeno porte, como as dos géneros Aotus,
Callicebus, Cebuella, Saguinus e Saimiri. Em contrapartida, em fragmentos menores
as comunidades apresentam espécies dos géneros Alouatta, Cebus e Callithrix, fato
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que pode ser explicado devido a ja comprovada resiliéncia dessas espécies
(ARROYO-RODRIGUEZ; DIAS, 2010; BENCHIMOL; PERES, 2014). Ja foi
demonstrado que a perda de espécies de primatas de grande porte esta relacionada
a alteragbes na comunidade de plantas, uma vez que espécies maiores estao
relacionadas a um maior consumo de frutos na dieta, dispersdo de sementes maiores,
em maior quantidade e distancia (PERES et al., 2016).

Quando analisada a cacga, vemos que comunidades sob pressdo de caca
intensa (3- alta) apresentam espécies de porte menor, como as dos géneros
Callicebus e Cebus, em contra partida a areas de tamanho semelhante em que nao
ha pressao de caga (7-nenhuma) que comportam espécies de grande porte, como
Alouatta spp. e Ateles spp. Fato que pode ser explicado pela preferéncia dos
cagadores por espécies de primatas de grande porte ao invés daquelas que
apresentam tamanho reduzido (PERES, 2000; THOISY; RICHARD-HANSEN,
PERES, 2009).

A relacdo observada entre o tamanho do fragmento e a riqueza funcional (FRic)
pode ser explicada pela maior disponibilidade de habitats e complexidade da estrutura
vegetal (BENCHIMOL; PERES, 2014; CADOTTE; CARSCADDEN; MIROTCHNICK,
2011), podendo abrigar espécies de primatas mais diversas do ponto de vista de dieta,
comportamento, locomogao ou uso da area de vida. Consequentemente, essas areas
maiores tendem a apresentar uma maior riqueza de fungdes, enquanto que o
esperado para a diminuicdo do tamanho de fragmentos € o cenario oposto. Esse
resultado vai de encontro com o obtido por Campos (2016) para comunidades de
primatas da Amazénia brasileira e Mata Atlantica. Areas maiores podem apresentar
maior disponibilidade de nichos e recursos, possibilitando uma maior riqueza
funcional. Enquanto que areas menores podem apresentar populagdes de primatas
com uma maior resiliéncia, enquanto que espécies mais sensiveis acabam sofrendo
extingdo local, afetando diretamente a riqueza de espécies e, consequentemente, as
funcbes desempenhadas por elas no ecossistema.

A divergéncia funcional (FDiv) apresentou uma tendéncia a diminuir em
fragmentos maiores, algo j4 demonstrado na literatura (VILLEGER et al., 2008;
SCHLEUTER et al.,, 2010; CAMPOS, 2016). Isso pode ocorrer pois fragmentos
maiores podem apresentar espécies mais funcionalmente semelhantes. Ou seja,

algumas espécies podem apresentar sobreposi¢cao de nichos, sem detrimento das
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demais devido a abundéancia de recursos, como as dos géneros Alouatta, Cebus e
Lagothrix (STEVENSON et al., 2000).

O baixo poder explicativo do modelo para os indices de diversidade funcional
(FEve, FRic e FDiv) pode indicar que tanto a perda de habitat, como a pressao de
caca, nao possui uma influéncia tdo marcante sobre a distribuicdo das espécies no
espaco multidimensional de fungdes. Isso aponta a necessidade de se incluir outras
variaveis explanatérias. Ja foi demonstrado que, para comunidades de primatas da
Mata Atlantica e Amazénia, a regularidade funcional pode ser melhor explicada por
caracteristicas da paisagem mais ligadas ao efeito de fragmentagdo, como a
conectividade e isolamento (CAMPOS, 2016), entdo € possivel que essas variaveis

pudessem explicar melhor os dados na escala dos neotrdpicos.
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6. CONCLUSAO

Fica assim elucidado que a perda de habitat e a pressdo de caca estdo
relacionadas a perda de espécies de primatas, com espécies de grande porte sendo
as mais afetadas, salvo aquelas que apresentam uma maior resiliéncia a disturbios,
como Alouatta spp. (ARROYO-RODRIGUEZ; DIAS, 2010). A perda de habitat se
apresenta a principal responsavel por diminuir a diversidade de formas do servico de
dispersdo de sementes, apesar da caga apresentar algum efeito ainda a ser
comprovado. As alteragcdes nessas comunidades afetam diretamente as fungdes de
dispersdo de sementes desempenhadas pelo grupo, e consequentemente a
biodiversidade e a composi¢ao vegetal.

Novos modelos de quantificagdo da pressdo de caca se fazem necessarios,
devido a dificuldade em se mensurar esse efeito. A caréncia de estudo sobre o efeito
dessas variaveis explanatorias (e outras) sobre a diversidade funcional de primatas
também ¢é algo a ser ressaltado, especialmente quando levando em conta o
importante papel de dispersdo de sementes e manutengdo da estrutura vegetal

desempenhada pelo grupo.
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Tabela A1- Levantamento de comunidade de primatas pelo continente Americano e

as referéncias bibliograficas correspondentes.

Comunidades

Referéncias

com_01

AGOSTINI; HOLZMANN; BITETTI 2008

com_02

PYRITZ et al. 2010

com_03, com_04, com_05

FREESE et al. 1981

com_06, com_07, com_08,
com 09, com 10

PORTER, L. M. 2006

com_12

DUQUE; GOMEZ-POSADA 2009

com_13

LEAL E DEFLER 2013

com_14, com_15, com_16,
com_17,com_18, com_19,
com 20, com 21, com 23

DEFLER 2013

com_22

MARSH; DONATTI; LINK 2016

com_24 PALACIOSA; PERES 2004

com_25, com_26, com_27 RIMBACH et al. 2013

com_28 FLOREZ; DELGADO 2011

com_29 DECHNER 2011

com_30, com_31 LINK et al. 2010

com_32 SORENSEN; FEDIGAN 2002
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