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RESUMO 

 

 Quantificar a sombra de sementes gerada por um dispersor, ou seja, a maneira como as 

sementes são distribuídas em função do tempo que o dispersor as retém e de como este 

se desloca pelo habitat, é etapa essencial para avaliar os impactos do dispersor na 

estruturação e funcionamento de populações e comunidades vegetais. Este é o primeiro 

estudo com o primata S. bicolor como dispersor de sementes e teve como objetivo 

investigar o padrão de formação de sombra de sementes e sua relação com o padrão de 

deslocamento da espécie. O deslocamento de quatro grupos de S. bicolor foi monitorado 

em três fragmentos florestais em Manaus, Amazonia Central. O posicionamento dos 

animais em um sistema de trilhas foi registrado em intervalos de cinco minutos, ao 

longo de todo período de atividade, cinco dias ao mês durante o mínimo de 15 meses 

cada grupo. O tempo de retenção de sementes foi estimado registrando-se o tempo de 

ingestão, de defecação e o número de sementes de cinco espécies de frutos cultivados 

ofertados a quatro indivíduos criados em cativeiro. Sombras de sementes foram 

estimadas através da combinação de dados do padrão de deslocamento com dados do 

tempo de retenção de sementes. Para cada grupo, foram obtidas a distância média de 

dispersão e a proporção da área de uso ocupada em uma base mensal, e a relação destas 

duas variáveis foi verificada através de uma regressão linear simples. O tempo de 

retenção de sementes variou de 27 a 295 minutos (N = 394), sendo que mais da metade 

das sementes ficam retidas em até duas horas no trato digestivo, e o número médio de 

sementes por defecação foi de 3,5 (± 3,7; N = 111). Probabilidades de dispersão de 

sementes para fora das imediações da planta-matriz ultrapassam 80%, além de 

incluírem distâncias maiores do que 1 km. Apenas para dois grupos foi verificado que 

há relação entre a proporção da área de uso e as distâncias de dispersão sendo que para 

um destes o poder explanatório do modelo foi menor do que 20%. Os resultados 

indicam que S. bicolor dispersa sementes de forma efetiva e, assim como outros 

calitriquíneos, pode contribuir para a estruturação e regeneração de ecossistemas 

florestais. 
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ABSTRACT 

 

Quantifying the seed shadow generated by a disperser, which is the way seeds are 

distributed as a function of both the time seeds are retained in its digestive tract and of 

its ranging patterns through the habitat, is a key step to assess the impact of the seed 

disperser on structuring and functioning of plant populations and communities. This is 

the first study concerning the primate S. bicolor as a seed disperser and aimed to 

investigate the formation pattern of seed shadow in relation to the ranging patterns of 

the species. The moving of four groups of S. bicolor was monitored in three forest 

fragments in Manaus, Central Amazonia. The position of the animals in a trail grid was 

registered at five minutes intervals over the whole period of activity for five days a 

month over at least 15 months each group. The seed retention time were estimated by 

records of the time of ingestion, defecation and number of seeds of five species of 

cultivated fruits offered to four captive tamarins. Seed shadows were estimated by 

combining ranging patterns data with the seed retention time data. To each group, mean 

dispersal distance and the proportion of the home range used were obtained on a 

monthly basis, and their relation was accessed by a simple linear regression. The seed 

retention time ranged from 27 to 295 minutes (N = 394), with more than half of the 

seeds being retained up to two hours in the gut, and average number of seeds per 

defecation was 3,5 (± 3,7; N = 111). Probabilities of seed dispersal out of the vicinity of 

the parent plant are greater than 80% besides including distances greater than 1 km. For 

only two groups was verified a relation between the proportion of home range used and 

the dispersal distance, on a monthly basis, and  one of them the explanatory power of 

the model reached less than 20%. The results indicate that S. bicolor disperses seeds 

effectively and, like other callitrichines, may contribute to the structuring and 

regeneration of forest ecosystems. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

1.2. Dispersão de sementes e animais frugívoros 

 
 O fenômeno da dispersão, maneira com que os indivíduos de uma população se 
afastam uns dos outros, é reconhecido pelos ecólogos como um dos principais fatores 
que influenciam os padrões de abundância e distribuição das espécies (Townsend et al. 
2010). Para o ciclo de vida de vegetais com flores, a dispersão de seus propágulos, 
geralmente sementes, consiste em um processo crucial, principalmente em florestas 
tropicais (Howe & Miriti 2004). 
 A alta mortalidade de sementes que estão dispostas logo abaixo da planta-matriz, 
como proposto pelo modelo de Janzen-Connell (Figura 1 – Schupp 1992) já foi 
demonstrada para várias espécies (Howe et al. 1985, Schupp 1988, Harms et al. 2000). 
De acordo com o modelo, a alta densidade e a proximidade de sementes e plântulas a 
adultos co-específicos tornam estas mais suscetíveis à ação de predadores e patógenos, 
sendo então o recrutamento maior em locais distantes. Este é um dos modelos que 
ajudam a explicar a riqueza de espécies vegetais em ecossistemas florestais (Terborgh et 
al. 2002), devido a possibilidade de estabelecimento de plântulas de outras espécies nas 
adjacências da planta-matriz, o que resultaria na coexistência de um grande número de 
espécies na comunidade (Schupp 1992). 
 

 

Figura 1: Representação gráfica do modelo de Janzen-Connell. DS: Densidade de 
sementes; PS: Probabilidade de sobrevivência; DP: Densidade de plântulas. Modificado 
de Wright e Duber (2000). 
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 O mecanismo de dispersão de sementes mais comum em ecossistemas florestais 
é a zoocoria, dispersão realizada por animais (Charles-Dominique 1993 Tabarelli & 
Peres 2002, Terborgh et al. 2002, Almeida-Neto et al. 2008), especialmente a 
endozoocoria, na qual os animais engolem as sementes intactas junto com a polpa dos 
frutos e posteriormente as depositam em algum substrato, em geral o solo, junto com as 
fezes (Stiles 2000). Em florestas tropicais, a proporção de espécies vegetais com 
adaptações para dispersão zoocórica pode ultrapassar dois terços (Howe & Smallwood 
1982, Jordano 2000). Assim, este mecanismo de dispersão é reconhecido como um 
fenômeno de grande influência para dinâmica populacional e estrutura da comunidade 
de plantas (Fleming & Sosa 1994, Nathan & Muller-Landau 2000). 
 De modo geral pode-se afirmar que o padrão de deslocamento, padrão com que 
os indivíduos se deslocam pelo habitat ao longo do período de atividades, e o tempo de 
retenção de sementes, intervalo de tempo entre o momento em que o animal adquire as 
sementes e o momento em que as despeja, são atributos biológicos fundamentais de 
animais frugívoros que influenciam em seus desempenhos como dispersores (Holbrook 
& Smith 2000, Stiles et al. 2000, Stoner et al. 2007). Tais atributos estão intimamente 
relacionados com a formação de sombras de sementes por esses animais, ou seja, a 
maneira com que os dispersores influenciam na distribuição espacial inicial das 
sementes dispersadas em relação à planta-matriz (Stiles 2000, Chapman & Russo 2007, 
Stoner et al. 2000). Devido à grande mortalidade de indivíduos vegetais em estágios de 
vida iniciais (Harper 1977, Harms et al. 2000), o conhecimento acerca do padrão de 
formação de sombras de sementes por frugívoros é essencial, visto a influência que 
estes exercem sobre os processos ecológicos populacionais e em nível de comunidade 
envolvendo espécies vegetais (Julliot 1997,  Muscarella & Fleming 2007). 
 Vários grupos de animais incluem espécies dispersoras de sementes como os 
mamíferos, aves, répteis, anfíbios, peixes e formigas, este último o único entre os 
invertebrados que constitui um grande grupo de dispersores (Stiles 2000). Mamíferos e 
aves são os principais dispersores de sementes em florestas tropicais (Jordano 2000). 
Dentre os mamíferos, os primatas juntamente com morcegos consistem nos grupos que 
contém o maior número de espécies frugívoras e de maior influência como dispersores 
(Fleming & Sosa 1994; Chapman & Russo 2007; Muscarella & Fleming 2007; Stoner et 
al. 2007). 
 

1.3. Frugivoria e dispersão de sementes por primatas 

 
 Os primatas constituem um grupo de animais notáveis em florestas tropicais, 
correspondendo a até 40% da biomassa de frugívoros (Chapman 1995). Todos os 
primatas do novo mundo e a maioria dos primatas do velho mundo se alimentam de 
frutos que, para muitas espécies, consiste no principal item alimentar (Strier, 2007). 
Diversos estudos verificaram a importância dos primatas para a dispersão de sementes 
sob diversos aspectos. Dentre estes, destacam-se os processos de manipulação dos 
frutos e sementes, a quantidade de sementes dispersadas, as taxas de germinação e a 



3 

 

distância de deposição das sementes em relação à planta-matriz (Chapman 1995, 
Chapman & Russo 2007). 
 Em estudos com primatas, é comum a observação direta dos eventos de 
frugivoria e de defecação, permitindo estimativas mais precisas do tempo de retenção e 
distâncias de dispersão através do método do “evento de frugivoria isolado” (isolated 
feeding bout – Garber 1986, Stevenson 2000, Link & Di Fiore 2006, Martins 2006, 
Bravo 2009, Valenta & Fedigan 2010). Em caso de consumo de frutos de um único 
indivíduo vegetal de determinada espécie dentro de um intervalo de tempo grande, é 
possível identificar a planta-matriz das sementes depositadas pelo frugivoro. Entretanto, 
eventos isolados de frugivoria normalmente são raros (Dew 2011) e são mais difíceis de 
detectar com animais não habituados totalmente, o que limita conclusões.  
 Poucos estudos com primatas utilizaram o tempo de retenção de sementes 
obtidos com animais em cativeiro para inferir distâncias de dispersão de sementes por 
grupos sociais monitorados em campo (Estrada & Coates-Estrada 1984, Oliveira & 
Ferrari 2000, Wehncke et al. 2003, Wehncke & Domínguez 2007, McConkey & 
Chivers 2007), além de terem utilizado uma medida pontual e não toda a distribuição o 
que provavelmente não abrange toda a possível variação de distâncias de dispersão que 
esses animais podem gerar. Mesmo com o possível efeito do cativeiro sobre o tempo de 
retenção sementes, a obtenção de dados mais robustos, que normalmente não é possível 
em campo, pode ser válida para a estimativa de sombras de sementes. Tal procedimento 
já é tradicional em estudos com aves (Murray 1988, Holbrook & Smith 2000, Westcott 
& Graham 2000, Ward & Paton 2007) e também já foi utilizado com outros vertebrados 
como mamíferos não-primatas (Hickey et al. 1999, Vellend et al 2003, Koike et al. 
2010, ), testudíneos (Jerozolimsky et al. 2009) e peixes (Anderson et al. 2011). 
 Alguns estudos recentes evidenciam que primatas da sub-família Callitrichinae 
exercem um papel crucial na regeneração de florestas tropicais (Oliveira & Ferrari 
2000, Catenacci et al. 2009, Culot et al. 2010, Cardoso et al. 2011) devido a capacidade 
de permanecerem em habitats fragmentados e por dispersarem sementes em habitats 
diferentes dos quais as ingeriram, podendo gerar fluxo de sementes de florestas 
primárias para secundárias. No entanto, o entendimento da contribuição desses animais 
para a regeneração natural de habitats degradados é limitada, pois a grande maioria dos 
estudos sobre dispersão de sementes por primatas envolve espécies de grande porte 
(Chapman & Russo 2007). 
  

1.4. Espécie alvo: o sauim-de-coleira (Saguinus bicolor) 

 
 O sauim-de-coleira (Figura 2) é uma das espécies de primatas mais ameaçadas 
da Amazônia e está incluída na família Cebidae e na sub-família Callithrichinae 
(Schneider 2000). É considerada por alguns autores como espécie “criticamente em 
perigo” (Hilton-Taylor et al. 2004, Gordo 2008) e como “em perigo” pela IUCN 
(Mittermeier et al. 2008). Sua distribuição geográfica (Figura 3) é pequena (7.500 km²) 
quando comparada a de outras espécies do mesmo gênero e compreende a região da 
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cidade de Manaus, capital do estado do Amazonas, incluindo os municípios de Rio 
Preto da Eva e Itacoatiara (Gordo et al. 2008). 
 

 

Figura 2: Sauim-de-coleira (Saguinus bicolor). Foto: Luiz C. Marigo. 

 
  
 Assim como em outras espécies de Saguinus, os grupos sociais de sauins-de-
coleira normalmente não ultrapassam 12 indivíduos (Vidal & Cintra 2006), havendo 
bastante coesão entre os indivíduos de um grupo ao se deslocarem pelo habitat (Gordo, 
comunicação pessoal) e ocupando áreas de uso que atingem até 100 ha (Gordo et al. 
2008). Até o momento, há somente um estudo com dados sobre a dieta e 
comportamento alimentar da espécie (Egler 1992) em que foi verificado que frutos e 
artrópodes são os principais itens de sua dieta, e que cerca 24% do tempo é gasto em 
atividades relacionadas à alimentação. Vidal e Cintra (2006) demonstraram que os 
componentes estruturais de habitat, como abertura de dossel e abundância de árvores 
mortas em pé ou caídas, podem afetar a ocorrência e abundância de sauins através de 
censos populacionais na Reserva Ducke. 

A principal ameaça ao sauim-de-coleira é o crescimento urbano desordenado 
(Mittermeier et al. 2008), com frequentes invasões de áreas verdes urbanas, 
acompanhadas de total destruição da floresta (Ribeiro et al. 1999). É bastante comum 
grupos de S. bicolor habitando fragmentos pequenos e muito degradados devido à 
exploração humana (Gordo, dados não publicados). 
 Além dos estudos citados acima, ainda há outros com informações sobre a 
distribuição geográfica da espécie (Ayres et al 1982, Subirá 1999, Rohe 2006), genética 
de populações (Santos 2005) e ecologia cognitiva (Azevedo 2006). No entanto, é um 
animal cuja biologia ainda é relativamente pouco conhecida, o que dificulta a 
elaboração de estratégias de conservação da espécie.  
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Figura 3: Distribuição geográfica de S. bicolor em vermelho (acima) e amarelo 
(abaixo). Fonte: wcs.org.br. 

 
Este estudo traz informações inéditas acerca do papel de S. bicolor como 

dispersor de sementes, contribuindo com levantamento de dados sobre a ecologia da 
espécie em si e também de calitriquíneos em geral. Este táxon tem recebido atenção nas 
últimas décadas, visto o grande número de espécies em declínio populacional (IUCN 
2011) e as recentes descobertas sobre a importância desses animais como dispersores de 
sementes em ecossistemas florestais (Oliveira & Ferrari 2000, Lapenta & Procópio-de-
Oliveira 2008 e 2009, Catenacci et al. 2009, Culot et al. 2010, Cardoso et al. 2011). 
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RESUMO 

 

Quantificar a sombra de sementes gerada por um dispersor é etapa essencial para avaliar 

seu impacto na estruturação e dinâmica de populações e comunidades vegetais. Este 

estudo teve como objetivo investigar o padrão de formação de sombra de sementes por 

S. bicolor através da combinação de dados do padrão de deslocamento, obtidos com o 

monitoramento de quatro grupos em três fragmentos florestais na Amazônia Central, 

com dados do tempo de retenção de sementes, obtidos utilizando quatro espécimes 

mantidos em cativeiro. Mais da metade das sementes ficam retidas em até duas horas no 

trato digestivo dos animais e probabilidades de dispersão de sementes para fora das 

imediações da planta-matriz ultrapassam 80%. Foi constatado probabilidades de 

dispersão a distâncias maiores do que 1 km, mais do que o esperado para calitriquídeos. 

Apenas para dois grupos foi verificado que há relação entre a proporção da área de uso e 

as distâncias de dispersão, em uma base mensal, sendo que para um destes grupos o 

poder explanatório do modelo foi menor do que 20%. Os resultados indicam que S. 

bicolor dispersa sementes de forma efetiva e, assim como outros calitriquíneos, pode 

contribuir para a estruturação e regeneração de ecossistemas florestais. 
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INTRODUÇÃO 

 

 Frugívoros são os agentes dispersores de sementes mais comuns em 

ecossistemas florestais (Howe & Smallwood 1982, Tabarelli & Peres 2002), exercendo 

influência direta na estrutura e dinâmica de populações e comunidades vegetais 

(Fleming & Sosa 1994, Julliot 1997, Nathan & Muller-Landau 2000, Russo & 

Augspurger 2004, Muscarela & Fleming 2007). A distribuição espacial das sementes 

dispersadas, ou sombra de sementes, é influenciada de forma distinta por cada espécie 

dispersora através da ação conjunta do padrão de deslocamento e tempo retenção de 

sementes pelo trato digestório dos animais (Stiles 2000, Stoner et al. 2007, Chapman & 

Russo 2007). Quantificar a sombra de sementes gerada por cada espécie frugívora é um 

dos primeiros passos a fim de compreender a contribuição de cada uma para os 

processos ecológicos envolvidos na interação (Dennis & Westcott 2007) visto que o 

período entre a deposição de sementes e o estabelecimento das plântulas corresponde a 

um estágio de grande importância no ciclo de vida de um vegetal (Harper 1977, Harms 

et al. 2000). 

 Estudos sobre a área de uso e padrões de deslocamento são fundamentais em 

ecologia animal visto que possibilitam o entendimento de diversos processos ecológicos 

relacionados ao deslocamento dos animais pelo habitat, como é o caso das interações 

frugívoro-planta (Westcott & Graham 2000, McConkey & Chivers 2007, Stoner et al. 

2007, Culot et al. 2010, Holbrook 2010). Alguns estudos indicam que frugívoros de 

grandes áreas de uso e elevados percursos diários têm o potencial para dispersar 

sementes a grandes distâncias (Lambert & Chapman 2005, Stoner et al. 2007), porém 

ainda é difícil de estabelecer bem as relações do deslocamento dos animais com as 

implicações ecológicas destes como dispersores. McConkey e Chivers (2007) e 
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Stevenson (2000), por exemplo, indicam que o formato da área de uso  e o grau de 

curvilineariedade dos percursos, respectivamente, também devem ser levados em 

consideração. Além disso, é possível que as distâncias de dispersão também estejam 

relacionadas com a proporção da área de uso utilizada pelos animais ao longo de 

determinado intervalo de tempo. 

 Primatas constituem um grupo relativamente bem estudado como dispersores de 

sementes (Chapman & Russo 2007). Em geral, são altamente frugívoros e abundantes, 

correspondendo a até 40% da biomassa de frugívoros em florestas tropicais (Chapman 

1995). A capacidade de dispersar uma grande quantidade de sementes para fora das 

adjacências da planta-matriz (Martins 2006, Chapman & Russo 2007, Catenacci et al. 

2009), o que confere a estas sementes maiores chances de sobrevivência (Janzen 1970, 

Howe & Miriti 2004), é um dos fatores que indica o potencial desses animais em 

dispersar sementes de forma efetiva, ou seja, de contribuir positivamente para o sucesso 

reprodutivo das plantas com as quais interagem (Schupp 1993). 

 Alguns estudos recentes evidenciam que primatas da sub-família Callitrichinae 

exercem um papel crucial na regeneração de florestas tropicais (Oliveira & Ferrari 

2000, Catenacci et al. 2009, Culot et al. 2010, Cardoso et al. 2011) devido a capacidade 

de permanecerem em habitats fragmentados e por dispersarem sementes em habitats 

diferentes dos quais as ingeriram, podendo gerar fluxo de sementes de habitats 

primários para secundários. No entanto, o entendimento da contribuição desses animais 

para a regeneração natural de habitats degradados é limitada, pois a grande maioria dos 

estudos sobre dispersão de sementes por primatas envolve espécies de grande porte 

(Chapman & Russo 2007). 

 Devido à facilidade de observação de muitas espécies de primatas em habitat 

natural, é comum em estudos sobre dispersão de sementes a observação direta dos 
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eventos de frugivoria e de defecação, permitindo estimativas mais precisas das 

distâncias de dispersão em relação a estudos com outros frugívoros (Stevenson 2000, 

Link & Di Fiore 2006, Martins 2006, Bravo 2009, Valenta & Fedigan 2010).  

Entretanto, fatores como tempo despendido com cada grupo e dificuldade ou 

impossibilidade de habituação de animais, limitam análises conclusivas.  Em estudos 

com aves, normalmente é utilizado o método que combina dados de padrões de 

deslocamento e de tempo de retenção de sementes pelo trato digestivo a fim de obter 

uma estimativa das sombras de sementes geradas (Murray 1988, Holbrook & Smith 

2000, Westcott & Graham 2000, Ward & Paton 2007). Em estudos com primatas, 

apesar da maior precisão nas estimativas de distância de dispersão, a dificuldade na 

detecção dos indivíduos vegetais explorados e de coleta de dados para mais de dois 

grupos sociais tornam as conclusões muito restritas, ao contrário de estudos com aves 

em que é comum que vários indivíduos da espécie alvo sejam estudados. 

 Este é o primeiro estudo acerca do papel do primata Saguinus bicolor, uma das 

espécies de primatas mais ameaçadas da Amazônia, como dispersor de sementes. 

Utilizando dados do padrão de deslocamento e do tempo de retenção de sementes pelo 

trato digestivo, tivemos como objetivo estimar a sombra de sementes produzida pela 

espécie, quantificar a relação entre o padrão de deslocamento e as distâncias de 

dispersão e discutir a importância da dispersão de sementes por esta espécie e outros 

calitriquíneos para ecossistemas florestais. 

 

MÉTODOS 

 

Área de estudo 
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 O estudo foi realizado em três fragmentos florestais na cidade de Manaus, 

Amazônia Central (Figura 1): Reserva Florestal Adolpho Ducke (Reserva Ducke), 

fragmento do Campus da Universidade Federal do Amazonas (UFAM) e fragmento do 

Clube do Trabalhadores do Serviço Social da Indústria – AM (SESI), todos de floresta 

de terra-firme. A Reserva Ducke (2º57'51''S 59º55,98''W) consiste em área de floresta 

primária de 10.000 ha localizado ao norte de Manaus classificada como floresta 

ombrófila densa e caracterizada por dossel fechado, sub-bosque com pouca 

luminosidade e palmeiras em abundância (Guillaumet & Kahn, 1982), contendo 

diferentes tipos de ambiente definidos de acordo com a variabilidade do relevo e 

composição do solo (Ribeiro et al. 1999). O fragmento da UFAM contém 

aproximadamente 600 ha de floresta ombrófila densa (Tello et al. 2008) e, para este 

estudo, foi dividido em duas áreas, distantes entre si e com diferenças na vegetação e 

influência antrópica: Acariquara (3º05'13''S 59º57'42''W), ao norte constituída por 

floresta madura sob leve a moderada influência antrópica; e Coroado (3º05'51''S 

59º58'46''O), ao sudeste, formada por floresta secundária sob moderada influência 

antrópica (Cardoso 2011). O fragmento do SESI (3º04'13''S 59º57'47''O) tem 

aproximadamente 75 ha e consiste em floresta secundária que foi desmatada em quase 

toda a sua totalidade há 15 anos (Cardoso 2011). 

 O clima da região é do tipo Afi, de acordo com a classificação de Köppen: clima 

tropical com baixas oscilações na temperatura e chuvas durante todo o ano (Ribeiro, 

1976). A temperatura média anual é de 26,6 ºC (Oliveira et al. 2008), e a precipitação 

anual média é de 2.478 mm (Ribeiro, 1976) com estação chuvosa abrangendo os meses 

de dezembro a maio (Oliveira et al. 2008).  
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Figura 4: Localização das áreas de estudo na cidade de Manaus-Amazonas. 

 

Espécie alvo e grupos de estudo 

 

 O sauim-de-coleira é um primata da sub-família Calitrichinae com distribuição 

restrita à região de Manaus – Amazonas e municípios adjacentes. Vive em grupos de 2 a 

11 indivíduos (Vidal & Cintra 2006), se alimenta predominantemente de frutos e 

artrópodes (Egler 1992) e habita diversos fragmentos florestais urbanos e também áreas 

de floresta contínua adjacentes à cidade.  

 Na Reserva Ducke e no SESI foram monitorados um grupo, enquanto que no 

fragmento do campus da UFAM foram monitorados dois grupos, um em Acariquara e 

outro em Coroado, cada um contendo de sete a onze indivíduos. O grupo da Reserva 

Ducke habita uma área aproximadamente central, eliminando o potencial efeito de 
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borda. Em todos os grupos um indivíduo, normalmente a fêmea-alfa, recebeu um colar 

contendo um rádio transmissor (Wildlife Materials, Inc. - 164 MHz, 15 g). O colar era 

colocado após a captura dos animais utilizando armadilhas Tomahawk dispostas em 

uma plataforma contendo iscas para atraí-los. Assim, a identificação e localização dos 

grupos para coleta de dados era facilitada (Receptor TR4 – Telonics, Inc.). Algumas 

recapturas foram feitas para cada grupo para a manutenção do rádio-transmissor. 

 

Coleta de dados 

 

 O monitoramento do padrão de deslocamento dos grupos ocorreu entre janeiro 

de 2008 e dezembro de 2009, com média de cinco dias de monitoramento por grupo ao 

longo 17 meses em média para cada grupo. Registros do posicionamento dos grupos 

eram realizados a intervalos de cinco minutos, de 0600 h a 1630 h, em relação a um 

sistema de trilhas estabelecido em cada área de estudo com marcações codificadas a 

cada 50 m, que coincidem com as interseções das trilhas. Setores de 0,25 ha formados 

pelas interseções das trilhas foram identificados e mapeados para facilitar os registros.  

 Para estimar o tempo de retenção de sementes pelo trato digestivo dos animais, 

foram utilizados quatro indivíduos criados em cativeiro e sementes, como marcadores, 

de cinco tipos de frutos cultivados normalmente para consumo humano (Wehncke et al. 

2003). Frutos eram oferecidos aos sauins durante o mínimo de cinco ou o máximo de 

dez minutos ou até que a ingestão de sementes fosse asseguradamente observada. 

Posteriormente, os frutos do experimento eram substituídos por frutos habitualmente 

ofertados aos animais diariamente. Cada tipo de fruto era ofertado uma única vez ao dia 

e o intervalo de tempo entre cada oferta era de no mínimo 30 minutos. Os indivíduos 

eram monitorados continuamente, assim como os substratos dos recintos, até o fim do 
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período de suas atividades. O horário de ingestão e de cada defecação, e o número de 

sementes em cada defecação eram anotados. 

 

Análise de dados 

 

 Sombras de sementes foram estimadas de maneira semelhante a Murray (1988) e 

Holbrook & Smith (2000), através da combinação dos dados do padrão de deslocamento 

e do tempo de retenção de sementes. Para cada grupo, distâncias lineares entre uma 

planta-matriz hipotética e todos os registros subsequentes em um mesmo dia de 

monitoramento foram calculadas a intervalos de tempo de 30 minutos e expressas como 

uma matriz de probabilidades do posicionamento dos animais a determinada distância 

após determinado intervalo de tempo. A planta-matriz hipotética consiste na escolha 

aleatória, a cada dia de monitoramento, de um dos registros do posicionamento dos 

animais, sendo o horário do registro como o momento da ingestão das sementes e a 

posição do registro como a localização da planta-matriz. Utilizando os mesmos 

intervalos de tempo da matriz de posicionamento dos grupos, foi produzida uma matriz 

coluna com as proporções de sementes que passaram pelo trato digestivo dos animais 

em cada intervalo, representando a distribuição de probabilidades do aparecimento de 

sementes nas fezes em função do tempo. Para cada intervalo de tempo, a probabilidade 

de aparecimento de sementes foi multiplicada pela distribuição de probabilidades do 

posicionamento do grupo e para cada intervalo de distância os produtos eram somados 

ao longo de todos os intervalos de tempo, gerando assim a sombra de sementes. Não 

foram incluídos na análise os registros do posicionamento dos animais não 

compreendidos no intervalo entre o menor e o maior período de retenção de sementes. 
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 A fim de quantificar o efeito do padrão de deslocamento sobre as distâncias de 

dispersão, para cada mês de monitoramento e cada grupo foram utilizadas como 

parâmetros a proporção da área de uso ocupada e a média das distâncias de dispersão. A 

proporção da área de uso ocupada consiste no número de quadrados distintos utilizados 

em um mês relativo ao número utilizado em todo o período de monitoramento. As 

médias foram calculadas utilizando os valores de distância dos grupos em relação à 

planta-matriz obtidos com os registros realizados dentro do intervalo de tempo de 

retenção de sementes. A relação foi verificada através de uma análise de correlação 

linear para cada grupo, utilizando o ambiente de programação estatística R 2.14 (R 

Development Core Team, 2011). 

 

RESULTADOS 

 

Tempo de retenção de sementes 

 

 Sementes foram coletadas das fezes de S. bicolor entre o intervalo mínimo de 27 

minutos e máximo de 295 minutos após a ingestão, com pico entre 90 e 120 minutos (N 

= 394; Figura 2). Levando em consideração somente defecações contendo sementes, a 

média de sementes por defecação foi de 3,5 (± 3,7; N = 111) sendo que mais de um 

terço continham apenas uma semente. Visto que não era possível controlar o número de 

sementes ingeridas em cada repetição do experimento, não é possível afirmar que todas 

as sementes tenham sido coletadas posteriormente. 
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Figura 5: Distribuição de probabilidades do tempo de retenção de sementes por Saguinus 

bicolor. 

 

Padrão de deslocamento e sombra de sementes 

 

 Entre 15 e 21 meses de monitoramento de cada grupo, foram obtidos 18.423 

registros do deslocamento dos animais, com média de 6401 (± 889) e de 3572 (± 646) 

de registros coletados e utilizados por grupo, respectivamente (Tabela 1). As sombras 

de sementes estimadas (Figura 3) demonstram que S. bicolor dispersa mais de 80% das 

sementes ingeridas para distâncias acima de 50 m, sendo que para o grupo do SESI este 

valor chegou a 92%. Houve pico de deposição a distâncias menores que 50 m para os 

grupos do Coroado (20%) e da Reserva Ducke (19%) além dos registros das maiores 

distâncias de deposição entre todos os grupos (790 m e 1170 m, respectivamente). Para 

os demais grupos, o padrão observado foi de picos de deposição em categorias mais 
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ao padrão de deslocamento dos grupos, sem levar em consideração a distribuição do 

tempo de retenção de sementes, gera uma curva bem semelhante à sombra de sementes 

estimada para cada grupo (Figura 3). 

 

Tabela 1: Esforço amostral e quantidade de registros utilizados na estimativa de sombra de 
sementes geradas por Saguinus bicolor. 

Grupos Meses Dias Registros coletados Registros utilizados 

Reserva Ducke 15 79 5151 2626 

Coroado 21 94 7184 4050 

Acariquara  18 84 6425 3905 

SESI 16 75 6847 3709 

Total 70 238 18423 10240 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura 6: Sombras de sementes geradas por Saguinus bicolor (barras) em comparação com as 

curvas referentes à distribuição de probabilidades do posicionamento (linha contínua) de cada 

grupo (a - Reserva Ducke; b - Coroado; c - SESI; d - Acariquara), sem a influência da 

distribuição do tempo de retenção de sementes.  
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 Foi verificado que há relação positiva entre a média mensal de distâncias de 

dispersão e a proporção da área de uso para os grupos da Reserva Ducke e do Coroado 

(Tabela 2; Figura 4), enquanto que para os demais grupos não há esta relação. O grupo 

da Reserva Ducke foi o que utilizou em média a menor proporção da área de uso, 

seguido do grupo do Coroado, SESI e Acariquara, enquanto que foi verificado o inverso 

para as médias de distância de dispersão. 

 

Tabela 2: Valores médios das distâncias de dispersão, proporção de área de uso e resultados da 
análise de correlação linear aplicada para cada grupo estudado de Saguinus bicolor. Valores em 
negrito referem-se a modelos significativos. 

Grupos Distâncias (m) % área de uso r 2 p 

Reserva Ducke 241,5 (±100,1) 14,7 (±6,5) 0,57 0,00 

Coroado 231 (±75,4) 27,5 (±10,1) 0,19 0,04 

SESI 171 (±28,5) 33,7 (±8,4) 0,04 0,8 

Acariquara  166 (±29,9) 39,6 (±8,9) 0,04 0,38 
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Figura 7: Correlação linear entre a proporção ocupada da área de uso e distâncias médias de 

dispersão, numa base mensal, para os grupos de Saguinus bicolor da Reserva Ducke (a) e 

Coroado (b). 

 

DISCUSSÃO 

 

 Ao contrário de estudos sobre dispersão de sementes por aves, em poucos 

estudos com primatas foram utilizadas medidas do tempo de retenção de sementes a fim 

de inferir distâncias ou locais de deposição de sementes e em nenhum destes foi 

utilizada a distribuição de probabilidades e sim uma medida pontual do tempo de 

retenção (Estrada & Coates-Estrada 1984, Oliveira & Ferrari 2000, Wehncke et al. 

2003, Wehncke & Domínguez 2007, McConkey & Chivers 2007). Primatas consomem 

grandes quantidades de frutos e ingerem muitas sementes (Chapman & Russo 2007), e, 

assim como em aves, estas não são depositadas com as fezes de uma única vez 

(Stevenson 2000). Além disso, a distribuição do tempo de retenção não é simétrica 

fazendo com que a média ou outra medida pontual não reflita bem toda a abrangência e 

variação de distâncias de dispersão que esses animais podem gerar (Murray 1988). 

 A variação nas sombras de sementes entre os grupos pode ser consequência de 

diferenças entre os locais no nível de perturbação antrópica, composição florística e 

padrões fenológicos (Cardoso 2011), fatores que afetam o padrão de disponibilidade de 

alimento que, por sua vez, consiste em um fator de grande influência nas atividades 

diárias de primatas (Hemingway & Bynum 2005). As distribuições referentes aos 

grupos da Reserva Ducke e Coroado, com pico de deposição nas imediações da planta-

matriz e uma longa cauda com grandes densidades de probabilidades, se assemelhou a 

curvas sugeridas por alguns autores como o padrão para descrever as sombras de 
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sementes (Harper 1977, Fleming & Heithaus 1981). No entanto, a grande maioria dos 

estudos com vertebrados demonstram que, em ao menos algum aspecto, a curva gerada 

por esses animais é diferente do padrão proposto (Murray 1988, Holbrook & Smith 

2000, Vellend et al. 2003, Westcott et al. 2005, Ward & Paton 2007, Jerozolimski et al. 

2009, Rawsthorne et al. 2011).  

 Em comparação com outros primatas, foram estimadas probabilidades de 

dispersão por S. bicolor a distâncias máximas maiores do que a maioria das espécies, 

semelhante a distâncias geradas por primatas de grande porte (Link & Di Fiore 2006, 

Chapman & Russo 2007). Para calitriquíneos, as maiores distâncias de dispersão 

registradas foram 513 m por Saguinus mystax e Saguinus fuscicollis, em associação 

(Garber 1986), 781 m por micos-leões-da-cara-dourada (Leontopithecus chrysomelas – 

Cardoso et al. 2011) e 858 m por micos-leões-dourados (Leontopithecus rosalia – 

Lapenta & Procópio-de-Oliveira 2008). No entanto, o método utilizado nestes trabalhos, 

comum em estudos com primatas, de detecção precisa da planta-matriz, talvez 

subestime a abrangência de distâncias de dispersão potenciais por esses animais, visto a 

impossibilidade de se apontar com exatidão todos os indivíduos vegetais que são fontes 

das sementes defecadas ao longo do dia (Stevenson 2000). 

 Os altos valores de probabilidade de deposição de sementes fora das adjacências 

da planta-matriz, juntamente com a pequena quantidade de material fecal e de sementes 

por defecação, indicam que S. bicolor dispersa sementes de forma efetiva, de acordo 

com a definição de Schupp (1993), visto que este padrão de deposição ameniza o efeito 

denso-dependente na mortalidade de sementes (Wehncke et al. 2004, Lambert & 

Chapman 2005). Este padrão de defecação já foi verificado para outros Saguinus 

(Garber 1986, Knogge & Heymann 2003), bem como baixos índices de predação de 

sementes dispersadas por esses animais e, apesar de depositadas com pouco material 
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fecal, propensão para serem secundariamente dispersadas por besouros (Culot et al. 

2009), fator que também influencia nas chances de recrutamento de plântulas (Andresen 

& Levey 2004). 

Além disso, foi verificada para o grupo da Reserva Ducke probabilidade de 

dispersão a distâncias acima de 1 km. Mesmo que raros, tais eventos podem ter grandes 

implicações ecológicas para as espécies dispersadas (Cain et al. 2000), visto que abrem 

possibilidades de colonização de novos habitats e de maior fluxo gênico intra e 

interpopulacional (Fragoso et al. 2003). Na Reserva Ducke, isto pode ser 

particularmente importante visto a alta heterogeneidade dos ambientes do local (Ribeiro 

et al. 1999), e normalmente S. bicolor pode ser encontrado em todos estes tipos de 

ambiente (Vidal & Cintra 2006), incluindo o grupo de estudo em questão que utiliza ao 

longo do dia vários tipos de micro-habitat (M. Gordo, dados não publicados). Outros 

estudos são necessários para confirmar o padrão verificado na Reserva Ducke, além da 

investigação de outros parâmetros, como a quantidade de sementes dispersadas e o 

efeito da passagem pelo trato digestivo na germinação das sementes para uma avaliação 

mais completa da efetividade da espécie como dispersora. 

 É esperado que animais que retêm sementes por grandes períodos dispersem 

sementes a maiores distâncias (Stoner et al. 2007). No entanto, alguns estudos indicam 

que o padrão de deslocamento exerce maior efeito nas distâncias de dispersão. Vellend 

e colaboradores (2003), assim como constatado para S. bicolor no presente estudo, 

atribuiu ao tempo de retenção o efeito na formação de sombras de sementes somente 

quanto a delimitação do período mínimo e máximo de retenção por uma espécie de 

cervo em floresta temperada (Odocoileus virginiamus), visto que a distribuição de 

probabilidades referente ao deslocamentos dos indivíduos foi muito semelhante a 

sombra de sementes estimada. Stevenson (2000) e Lapenta e Procópio-de-Oliveira 



27 

 

(2008) verificaram que as distâncias de dispersão geradas por macacos-barrigudos e 

micos-leões-dourados, respectivamente, não estão relacionadas com o tempo em que as 

sementes ficam retidas no trato digestório dos animais, enquanto que Link & Di Fiore 

(2006), em um estudo com macacos-aranha (Ateles belzebuth) no Equador, constatou 

relação entre as variáveis, mas com um baixo poder explanatório. Koike e 

colaboradores (2010) também atribuíram maior efeito aos padrões de deslocamento de 

uma espécie de urso (Ursus thibetanus), em florestas do Japão, na formação de sombras 

de sementes ao constatar diferenças entre os sexos e entre estações do ano neste fator, 

mas não no tempo de retenção de sementes. Analisando as sombras de sementes geradas 

pelos grupos da Reserva Ducke e do Coroado, há probabilidades de deposição de 

sementes a distâncias superiores a 750 m, mesmo tendo sido verificado para S. bicolor 

um tempo de retenção de sementes relativamente curto. . Assim, as probabilidades de 

dispersão a grandes distâncias ocorreram em função de grandes deslocamentos dos 

animais em intervalos de tempo curtos, incluídos no período total de retenção de 

sementes. 

 Os efeitos do padrão de deslocamento nas distâncias de dispersão já foram 

investigados em outros estudos com primatas. Stevenson (2000) e McConkey e Chivers 

(2007), ao estudarem primatas altamente frugívoros e de grande porte (macacos-

barrigudos na Colômbia e gibões em Bornéu, respectivamente), verificaram que as 

distâncias de dispersão geradas por esses animais não são explicadas pela maioria dos 

fatores estudados. Somente para um dos grupos de gibões, esta variável foi explicada 

pelo percurso diário, o que foi atribuído pelos autores ao fato de este ter uma área de 

uso em formato retangular, permitindo maior variabilidade de distâncias de dispersão e 

caminhos mais retilíneos em relação ao grupo com área de uso de tamanho similar, 

porém com formato circular. Neste estudo, a variabilidade de distâncias de dispersão foi 
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explicada pelo modelo somente para dois grupos sendo que para um destes o poder 

explanatório foi relativamente baixo (19%). Isso demonstra a dificuldade na 

investigação das implicações ecológicas de traços comportamentais de primatas. No 

caso do grupo da Reserva Ducke, o bom ajuste do modelo pode indicar que a relação 

entre os fatores estudados é consistente em locais com alto grau de preservação, o que 

pode ser investigado em outros estudos em áreas de floresta contínua. 

 Alguns dos resultados levantados neste estudo indicam a espécie S. bicolor pode 

dispersar sementes de forma efetiva e com possíveis implicações para estrutura das 

florestas onde habita, somando conhecimento às recentes descobertas em estudos feitos 

com calitriquíneos como dispersores de sementes (Oliveira & Ferrari 2000, Lapenta & 

Procópio-de-Oliveira 2008 e 2009, Catenacci et al. 2009, Culot et al. 2010, Cardoso et 

al. 2011). Mesmo não sendo afetados pela caça, outras ameaças causam o declínio das 

populações de primatas dessa sub-família, como a fragmentação e a perda de habitat 

(Chapman & Peres 2001). Saguinus bicolor vem sendo ameaçado pelo crescimento 

urbano desordenado da cidade de Manaus, havendo perigo de extinção local da espécie, 

semelhante ao que acontece na Mata Atlântica com as espécies de micos-leões 

(Leontopithecus). A perda destes animais pode gerar consequências negativas para os 

processos de regeneração de florestas na Amazônia e Mata Atlântica, onde pelo menos 

22 espécies de calitriquíneos estão em situação de declínio populacional (IUCN 2011), 

sendo uma justificativa para que haja direcionamento de esforços para a conservação 

dessas espécies. 
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