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RESUMO

Quantificar a sombra de sementes gerada por yrerd@, ou seja, a maneira como as
sementes séo distribuidas em fungéo do tempo dispersor as retém e de como este
se desloca pelo habitat, é etapa essencial patmraga impactos do dispersor na
estruturacéo e funcionamento de populacdes e cdaulgs vegetais. Este € 0 primeiro
estudo com o primat&. bicolor como dispersor de sementes e teve como objetivo
investigar o padréo de formacdo de sombra de semerdua relagdo com o padréo de
deslocamento da espécie. O deslocamento de quaposydeS. bicolor foi monitorado

em trés fragmentos florestais em Manaus, Amazoeiatr@l. O posicionamento dos
animais em um sistema de trilhas foi registradoimt@rvalos de cinco minutos, ao
longo de todo periodo de atividade, cinco dias &8 durante o minimo de 15 meses
cada grupo. O tempo de retencdo de sementes iimiagst registrando-se o tempo de
ingestdo, de defecacdo e o niumero de sementesaeespécies de frutos cultivados
ofertados a quatro individuos criados em cativeBombras de sementes foram
estimadas através da combinacdo de dados do pdelrdeslocamento com dados do
tempo de retencdo de sementes. Para cada grupm @itidas a distancia média de
dispersao e a proporcéo da area de uso ocupadmarbase mensal, e a relacdo destas
duas variaveis foi verificada através de uma regiedinear simples. O tempo de
retencdo de sementes variou de 27 a 295 minutes3®), sendo que mais da metade
das sementes ficam retidas em até duas horastaaligestivo, e 0 nimero médio de
sementes por defecacao foi de 3,5 (+ 3,7; N = 1RfAgbabilidades de dispersao de
sementes para fora das imediacdes da planta-maltrapassam 80%, além de
incluirem distancias maiores do que 1 km. Apenaa gais grupos foi verificado que
h& relacdo entre a proporcdo da area de uso stasdias de dispersdo sendo que para
um destes o poder explanatério do modelo foi matwrque 20%. Os resultados
indicam queS. bicolor dispersa sementes de forma efetiva e, assim canroso
calitriquineos, pode contribuir para a estruturagdoegeneracdo de ecossistemas
florestais.



ABSTRACT

Quantifying the seed shadow generated by a dispengech is the way seeds are
distributed as a function of both the time seedsratained in its digestive tract and of
its ranging patterns through the habitat, is a $&p to assess the impact of the seed
disperser on structuring and functioning of plaapgations and communities. This is
the first study concerning the prima& bicolor as a seed disperser and aimed to
investigate the formation pattern of seed shadowelation to the ranging patterns of
the species. The moving of four groups Sfbicolor was monitored in three forest
fragments in Manaus, Central Amazonia. The positibthe animals in a trail grid was
registered at five minutes intervals over the whodgiod of activity for five days a
month over at least 15 months each group. The &edtion time were estimated by
records of the time of ingestion, defecation andhiber of seeds of five species of
cultivated fruits offered to four captive tamarirSeed shadows were estimated by
combining ranging patterns data with the seed tietetime data. To each group, mean
dispersal distance and the proportion of the hoamge used were obtained on a
monthly basis, and their relation was accessed $&iynale linear regression. The seed
retention time ranged from 27 to 295 minutes (N94)3 with more than half of the
seeds being retained up to two hours in the gud, arerage number of seeds per
defecation was 3,5 (£ 3,7; N = 111). Probabiliéseed dispersal out of the vicinity of
the parent plant are greater than 80% besidesdimgjudistances greater than 1 km. For
only two groups was verified a relation betweengheportion of home range used and
the dispersal distance, on a monthly basis, and ofrthem the explanatory power of
the model reached less than 20%. The results i@dib@tS. bicolor disperses seeds
effectively and, like other callitrichines, may ¢obute to the structuring and

regeneration of forest ecosystems.



1. INTRODUCAO GERAL

1.2. Disperséo de sementes e animais frugivoros

O fendbmeno da dispersdo, maneira com que os inaigide uma populacao se
afastam uns dos outros, é reconhecido pelos e®logno um dos principais fatores
que influenciam os padrées de abundancia e digtébuwlas espécies (Townsegidal
2010). Para o ciclo de vida de vegetais com floaedjspersdo de seus propagulos,
geralmente sementes, consiste em um processo Icrpigrecipalmente em florestas
tropicais (Howe & Miriti 2004).

A alta mortalidade de sementes que estao displogfasbaixo da planta-matriz,
como proposto pelo modelo de Janzen-Connell (Figura Schupp 1992) ja foi
demonstrada para varias espécies (Hewa 1985, Schupp 1988jarmset al 2000).

De acordo com o modelo, a alta densidade e a pidaxd® de sementes e plantulas a
adultos co-especificos tornam estas mais suscefiva¢ado de predadores e patdogenos,
sendo entdo o recrutamento maior em locais distafiste € um dos modelos que
ajudam a explicar a riqueza de espécies vegetaecessistemas florestais (Terborgh

al. 2002), devido a possibilidade de estabeleciméatplantulas de outras espécies nas
adjacéncias da planta-matriz, o que resultariaoeaisténcia de um grande numero de
espécies na comunidade (Schupp 1992).
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Figura 1: Representacdo grafica do modelo de Jabaenell. DS: Densidade de
sementes; PS: Probabilidade de sobrevivéncia; [RsiDade de plantulas. Modificado
de Wright e Duber (2000).



O mecanismo de dispersao de sementes mais comwrnassistemas florestais
€ a zoocoria, dispersao realizada por animais (€hk&ominique 1993 Tabarelli &
Peres 2002, Terborglet al 2002, Almeida-Netoet al 2008), especialmente a
endozoocoria, ha qual os animais engolem as semgréetas junto com a polpa dos
frutos e posteriormente as depositam em algumrstidsem geral o solo, junto com as
fezes (Stiles 2000). Em florestas tropicais, a prefio de espécies vegetais com
adaptacOes para dispersdo zoocorica pode ultraphssaercos (Howe & Smallwood
1982, Jordano 2000). Assim, este mecanismo de rd@peé reconhecido como um
fendbmeno de grande influéncia para dinamica poprate estrutura da comunidade
de plantas (Fleming & Sosa 1994, Nathan & Mullendau 2000).

De modo geral pode-se afirmar que o padréo decwEskento, padrdo com que
os individuos se deslocam pelo habitat ao longpetdo de atividades, e o tempo de
retencdo de sementes, intervalo de tempo entreneemto em que o animal adquire as
sementes e 0 momento em que as despeja, sdo adrinotogicos fundamentais de
animais frugivoros que influenciam em seus desehgsenomo dispersores (Holbrook
& Smith 2000, Stilest al 2000, Stoneet al 2007). Tais atributos estdo intimamente
relacionados com a formacédo de sombras de semeotessses animais, ou seja, a
maneira com que os dispersores influenciam naildigtéo espacial inicial das
sementes dispersadas em relagcéo a planta-maités (Z200, Chapman & Russo 2007,
Stoneret al 2000). Devido a grande mortalidade de individuegetais em estagios de
vida iniciais (Harper 1977, Harnet al 2000), o conhecimento acerca do padrao de
formacdo de sombras de sementes por frugivorosendal, visto a influéncia que
estes exercem sobre 0s processos ecologicos popalsce em nivel de comunidade
envolvendo espécies vegetais (Julliot 1997, Metleag& Fleming 2007).

Vérios grupos de animais incluem espécies dispgssgde sementes como 0sS
mamiferos, aves, répteis, anfibios, peixes e famigste uGltimo o Unico entre os
invertebrados que constitui um grande grupo deedégpes (Stiles 2000). Mamiferos e
aves sao os principais dispersores de sementefosratds tropicais (Jordano 2000).
Dentre os mamiferos, os primatas juntamente conecegos consistem nos grupos que
contém o maior nimero de espécies frugivoras ealer nmfluéncia como dispersores
(Fleming & Sosa 1994; Chapman & Russo 2007; MudleateFleming 2007; Stonest
al. 2007).

1.3. Frugivoria e dispersao de sementes por primata

Os primatas constituem um grupo de animais notémisflorestas tropicais,
correspondendo a até 40% da biomassa de frugi@boapman 1995). Todos os
primatas do novo mundo e a maioria dos primatasedlao mundo se alimentam de
frutos que, para muitas espécies, consiste noipainidem alimentar (Strier, 2007).
Diversos estudos verificaram a importancia dos gt@s para a dispersdo de sementes
sob diversos aspectos. Dentre estes, destacam-peo@sssos de manipulacdo dos
frutos e sementes, a quantidade de sementes didpsrsas taxas de germinacdo e a
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distancia de deposicdo das sementes em relacdanda-phatriz (Chapman 1995,
Chapman & Russo 2007).

Em estudos com primatas, € comum a observacada diles eventos de
frugivoria e de defecacao, permitindo estimativassmrecisas do tempo de retencéo e
distancias de disperséo através do método do ‘@wmnfrugivoria isolado” (isolated
feeding bout — Garber 1986, Stevenson 2000, Linki&Fiore 2006, Martins 2006,
Bravo 2009, Valenta & Fedigan 2010). Em caso deswow de frutos de um unico
individuo vegetal de determinada espécie dentrardentervalo de tempo grande, é
possivel identificar a planta-matriz das semenggmsitadas pelo frugivoro. Entretanto,
eventos isolados de frugivoria normalmente sacrédew 2011) e sao mais dificeis de
detectar com animais nao habituados totalmentagdimita conclusdes.

Poucos estudos com primatas utilizaram o tempaetengdo de sementes
obtidos com animais em cativeiro para inferir distas de dispersdo de sementes por
grupos sociais monitorados em campo (Estrada & éSdastrada 1984, Oliveira &
Ferrari 2000, Wehncket al 2003, Wehncke & Dominguez 2007, McConkey &
Chivers 2007), além de terem utilizado uma medml#yal e ndo toda a distribuicdo o
que provavelmente ndo abrange toda a possiveléar@de distancias de dispersédo que
esses animais podem gerar. Mesmo com o possivel éfecativeiro sobre o tempo de
retencdo sementes, a obtencdo de dados mais rmbyséonormalmente ndo é possivel
em campo, pode ser valida para a estimativa derssndie sementes. Tal procedimento
ja é tradicional em estudos com aves (Murray 18fhrook & Smith 2000, Westcott
& Graham 2000, Ward & Paton 2007) e também ja fitizado com outros vertebrados
como mamiferos nao-primatas (Hickey al 1999, Vellendet al 2003, Koikeet al
2010, ), testudineos (Jerozolimskyal 2009) e peixes (Andersat al 2011).

Alguns estudos recentes evidenciam que primatasibldamilia Callitrichinae
exercem um papel crucial na regeneracdo de flerdsbpicais (Oliveira & Ferrari
2000, Catenaca@t al 2009, Culoet al 2010, Cardoset al 2011) devido a capacidade
de permanecerem em habitats fragmentados e parsispm sementes em habitats
diferentes dos quais as ingeriram, podendo gerao flde sementes de florestas
primarias para secundarias. No entanto, o entemdiinga contribuicdo desses animais
para a regeneracao natural de habitats degraddoogagla, pois a grande maioria dos
estudos sobre dispersdo de sementes por primatat/erespécies de grande porte
(Chapman & Russo 2007).

1.4. Espécie alvo: o sauim-de-coleir&éguinus bicolor)

O sauim-de-coleira (Figura 2) é uma das espé@gsrithatas mais ameacadas
da Amazébnia e estd incluida na familia Cebidae esutafamilia Callithrichinae
(Schneider 2000). E considerada por alguns autweso espécie “criticamente em
perigo” (Hilton-Taylor et al 2004, Gordo 2008) e como “em perigo” pela IUCN
(Mittermeieret al 2008). Sua distribuicdo geogréfica (Figura 3pguyena (7.500 km?)
quando comparada a de outras espécies do mesmim geégempreende a regido da
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cidade de Manaus, capital do estado do Amazonekiindo os municipios de Rio
Preto da Eva e Itacoatiara (Goretoal 2008).

Figura 2: Sauim-de-coleir&éguinus bicolgr Foto: Luiz C. Marigo.

Assim como em outras espécies SBguinus 0s grupos sociais de sauins-de-
coleira normalmente ndo ultrapassam 12 individdida( & Cintra 2006), havendo
bastante coesao entre os individuos de um grupse deslocarem pelo habitat (Gordo,
comunicacao pessoal) e ocupando areas de usoiggenataté 100 ha (Gordet al
2008). Até o momento, ha somente um estudo com sdatdre a dieta e
comportamento alimentar da espécie (Egler 1992)eenfoi verificado que frutos e
artropodes séo os principais itens de sua diet@eecerca 24% do tempo é gasto em
atividades relacionadas a alimentacdo. Vidal er&i(2006) demonstraram que 0s
componentes estruturais de habitat, como aberwrdodsel e abundancia de &rvores
mortas em pé ou caidas, podem afetar a ocorrérafmurgdancia de sauins através de
censos populacionais na Reserva Ducke.

A principal ameaga ao sauim-de-coleira é o crestilnerbano desordenado
(Mittermeier et al 2008), com frequentes invasdes de areas verdeanas,
acompanhadas de total destruicdo da floresta (®ikeial 1999). E bastante comum
grupos deS. bicolor habitando fragmentos pequenos e muito degradaeasiad a
exploracdo humana (Gordo, dados n&o publicados).

Além dos estudos citados acima, ainda ha outros icdormacdes sobre a
distribuicdo geogréfica da espécie (Ayeesl 1982, Subird 1999, Rohe 2006), genética
de populagbes (Santos 2005) e ecologia cognitize@\{@ddo 2006). No entanto, é um
animal cuja biologia ainda é relativamente poucmhecida, o que dificulta a
elaboracao de estratégias de conservacao da espécie



L
hd
-
=
=

E
E
e

Rio Negro

50 100 Kilometers

Figura 3: Distribuicdo geografica & bicolorem vermelho (acima) e amarelo
(abaixo). Fonte: wcs.org.br.

Este estudo traz informagfes inéditas acerca del p@g S bicolor como
dispersor de sementes, contribuindo com levantameéatdados sobre a ecologia da
espécie em si e também de calitriquineos em destd. tAxon tem recebido atencéo nas
Ultimas décadas, visto o grande nimero de espéniedeclinio populacional (IUCN
2011) e as recentes descobertas sobre a importiegsas animais como dispersores de
sementes em ecossistemas florestais (Oliveira &afe2000, Lapenta & Procdpio-de-
Oliveira 2008 e 2009, Catenaa&tial 2009, Culoet al 2010, Cardoset al 2011).
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RESUMO

Quantificar a sombra de sementes gerada por urard@pé etapa essencial para avaliar
seu impacto na estruturacdo e dinamica de popudagd®munidades vegetais. Este
estudo teve como objetivo investigar o padrao dedgao de sombra de sementes por
S bicolor através da combinacdo de dados do padrdo de dewoto, obtidos com o
monitoramento de quatro grupos em trés fragmemdosstais na Amazonia Central,
com dados do tempo de retencdo de sementes, ohiifiaando quatro espécimes
mantidos em cativeiro. Mais da metade das seméoses retidas em até duas horas no
trato digestivo dos animais e probabilidades dpelsio de sementes para fora das
imediagbes da planta-matriz ultrapassam 80%. Faoistatado probabilidades de
dispersao a distancias maiores do que 1 km, maigid®@ esperado para calitriquideos.
Apenas para dois grupos foi verificado que ha &laptre a propor¢cédo da area de uso e
as distancias de dispersdo, em uma base mensdf gae para um destes grupos o
poder explanatério do modelo foi menor do que 2@%.resultados indicam gu&
bicolor dispersa sementes de forma efetiva e, assim cannosocalitriquineos, pode

contribuir para a estruturacdo e regeneracao dgsistemas florestais.
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INTRODUCAO

Frugivoros sdo o0s agentes dispersores de semendds comuns em
ecossistemas florestais (Howe & Smallwood 1982 aif@lb & Peres 2002), exercendo
influéncia direta na estrutura e dindmica de pagida e comunidades vegetais
(Fleming & Sosa 1994, Julliot 1997, Nathan & Mullandau 2000, Russo &
Augspurger 2004, Muscarela & Fleming 2007). A disticio espacial das sementes
dispersadas, ou sombra de sementes, € influendeaflarma distinta por cada espécie
dispersora através da acdo conjunta do padrdo slecdmento e tempo retencdo de
sementes pelo trato digestorio dos animais (SO, Stoneet al. 2007, Chapman &
Russo 2007). Quantificar a sombra de sementesge@adcada espécie frugivora é um
dos primeiros passos a fim de compreender a caigéib de cada uma para 0s
processos ecoldgicos envolvidos na interacdo (Be&nWestcott 2007) visto que o
periodo entre a deposicdo de sementes e o esiaimitr das plantulas corresponde a
um estagio de grande importancia no ciclo de velam vegetal (Harper 1977, Harms
et al 2000).

Estudos sobre a area de uso e padrbes de destioagd® fundamentais em
ecologia animal visto que possibilitam o entenditoete diversos processos ecoldgicos
relacionados ao deslocamento dos animais peloababdmo € o caso das interacdes
frugivoro-planta (Westcott & Graham 2000, McConleyChivers 2007, Stoneet al
2007, Culotet al 2010, Holbrook 2010). Alguns estudos indicam fugivoros de
grandes areas de uso e elevados percursos di@rnoso tpotencial para dispersar
sementes a grandes distancias (Lambert & Chapmafh Sloneret al 2007), porém
ainda é dificil de estabelecer bem as relacdesedtochmento dos animais com as

implicacbes ecoldgicas destes como dispersores.oM&y e Chivers (2007) e
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Stevenson (2000), por exemplo, indicam que o faynokt area de uso e o grau de
curvilineariedade dos percursos, respectivamerambém devem ser levados em
consideracdo. Além disso, € possivel que as diagnle dispersdo também estejam
relacionadas com a propor¢cdo da &rea de uso ddlipelos animais ao longo de
determinado intervalo de tempo.

Primatas constituem um grupo relativamente beodadb como dispersores de
sementes (Chapman & Russo 2007). Em geral, saoaite frugivoros e abundantes,
correspondendo a até 40% da biomassa de frugieonoforestas tropicais (Chapman
1995). A capacidade de dispersar uma grande qadetide sementes para fora das
adjacéncias da planta-matriz (Martins 2006, Chap&d&usso 2007, Catenacet al
2009), o que confere a estas sementes maioreseshdacsobrevivéncia (Janzen 1970,
Howe & Miriti 2004), é um dos fatores que indicapotencial desses animais em
dispersar sementes de forma efetiva, ou seja, melmar positivamente para o sucesso
reprodutivo das plantas com as quais interagenmu(gch993).

Alguns estudos recentes evidenciam que primatasibldamilia Callitrichinae
exercem um papel crucial na regeneracao de flerdsdpicais (Oliveira & Ferrari
2000, Catenaca@t al 2009, Culoet al 2010, Cardoset al 2011) devido a capacidade
de permanecerem em habitats fragmentados e parsiigspm sementes em habitats
diferentes dos quais as ingeriram, podendo gerato flde sementes de habitats
primarios para secundarios. No entanto, o entendorga contribuicdo desses animais
para a regeneracao natural de habitats degradduiogagla, pois a grande maioria dos
estudos sobre dispersdo de sementes por primatat/erespécies de grande porte
(Chapman & Russo 2007).

Devido a facilidade de observacdo de muitas espéte primatas em habitat

natural, € comum em estudos sobre dispersdo denszsma observacdo direta dos
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eventos de frugivoria e de defecacdo, permitindbmafivas mais precisas das
distancias de dispersdo em relacdo a estudos ctos drugivoros (Stevenson 2000,
Link & Di Fiore 2006, Martins 2006, Bravo 2009, ¥atla & Fedigan 2010).
Entretanto, fatores como tempo despendido com aau@o e dificuldade ou
impossibilidade de habituacdo de animais, limitaréliaes conclusivas. Em estudos
com aves, normalmente é utilizado o método que owmndados de padrdes de
deslocamento e de tempo de retencdo de sementetrgiel digestivo a fim de obter
uma estimativa das sombras de sementes geradasa(Mif88, Holbrook & Smith
2000, Westcott & Graham 2000, Ward & Paton 200 &studos com primatas,
apesar da maior precisdo nas estimativas de detéecdispersdo, a dificuldade na
deteccdo dos individuos vegetais explorados e Bitacde dados para mais de dois
grupos sociais tornam as conclusfes muito restammgontrario de estudos com aves
em gue é comum que varios individuos da espéaiesajam estudados.

Este é o primeiro estudo acerca do papel do paiaguinusbicolor, uma das
espécies de primatas mais ameacadas da Amazfma dispersor de sementes.
Utilizando dados do padréo de deslocamento e dpdeata retencdo de sementes pelo
trato digestivo, tivemos como objetivo estimar anBma de sementes produzida pela
espécie, quantificar a relacdo entre o padrdo cddoacemento e as distancias de
dispersao e discutir a importancia da dispersasetieentes por esta espécie e outros

calitriquineos para ecossistemas florestais.

METODOS

Area de estudo
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O estudo foi realizado em trés fragmentos florestea cidade de Manaus,
Amazoénia Central (Figura 1): Reserva Florestal Abol Ducke (Reserva Ducke),
fragmento do Campus da Universidade Federal do Anzz(UFAM) e fragmento do
Clube do Trabalhadores do Servico Social da In@istAM (SESI), todos de floresta
de terra-firme. A Reserva Ducke (2°57'51"S 59%%\9 consiste em area de floresta
primaria de 10.000 ha localizado ao norte de Manaassificada como floresta
ombréfila densa e caracterizada por dossel fechaddy-bosque com pouca
luminosidade e palmeiras em abundancia (GuillaugeKahn, 1982), contendo
diferentes tipos de ambiente definidos de acordm eo variabilidade do relevo e
composicdo do solo (Ribeiret al 1999). O fragmento da UFAM contém
aproximadamente 600 ha de floresta ombréfila d€meHo et al 2008) e, para este
estudo, foi dividido em duas areas, distantes esiteecom diferencas na vegetacdo e
influéncia antrdpica: Acariquara (3°05'13"S 5987AVN), ao norte constituida por
floresta madura sob leve a moderada influénciadpita; e Coroado (3°05'51"S
59°58'46"0), ao sudeste, formada por florestangkgia sob moderada influéncia
antropica (Cardoso 2011). O fragmento do SESI (B308 59°57'47"0O) tem
aproximadamente 75 ha e consiste em floresta sédamlue foi desmatada em quase
toda a sua totalidade h4 15 anos (Cardoso 2011).

O clima da regido € do tipo Afi, de acordo contessificacdo de Kdppen: clima
tropical com baixas oscilagcdes na temperatura @ashdurante todo o ano (Ribeiro,
1976). A temperatura média anual € de 26,6 °C ¢®éet al 2008), e a precipitacdo
anual média é de 2.478 mm (Ribeiro, 1976) com @&stahuvosa abrangendo os meses

de dezembro a maio (Oliveied al 2008).
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Figura 4: Localizacdo das areas de estudo na citlatiéanaus-Amazonas.

Espécie alvo e grupos de estudo

O sauim-de-coleira € um primata da sub-familiat@aiinae com distribuicéo
restrita a regido de Manaus — Amazonas e municgu@sentes. Vive em grupos de 2 a
11 individuos (Vidal & Cintra 2006), se alimentaegominantemente de frutos e
artropodes (Egler 1992) e habita diversos fragnsefhboestais urbanos e também areas
de floresta continua adjacentes a cidade.

Na Reserva Ducke e no SESI foram monitorados wpogrenquanto que no
fragmento do campus da UFAM foram monitorados doigpos, um em Acariquara e
outro em Coroado, cada um contendo de sete a ndaeduos. O grupo da Reserva

Ducke habita uma area aproximadamente central,inelildo o potencial efeito de
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borda. Em todos os grupos um individuo, normalmarf@&mea-alfa, recebeu um colar
contendo um radio transmissor (Wildlife Materidts;. - 164 MHz, 15 g). O colar era
colocado apés a captura dos animais utilizando dilines Tomahawk dispostas em
uma plataforma contendo iscas para atrai-los. Assiidentificacdo e localizagdo dos
grupos para coleta de dados era facilitada (Recéfi®d — Telonics, Inc.). Algumas

recapturas foram feitas para cada grupo para ateragéio do radio-transmissor.

Coleta de dados

O monitoramento do padrdo de deslocamento dogragorreu entre janeiro
de 2008 e dezembro de 2009, com média de cincaldiasonitoramento por grupo ao
longo 17 meses em média para cada grupo. Regidtrgmsicionamento dos grupos
eram realizados a intervalos de cinco minutos, @@t a 1630 h, em relacdo a um
sistema de trilhas estabelecido em cada area ddoesbm marcacgfes codificadas a
cada 50 m, que coincidem com as intersecoes dlaastriSetores de 0,25 ha formados
pelas interse¢des das trilhas foram identificadompeados para facilitar os registros.

Para estimar o tempo de retencédo de sementesrpiealigestivo dos animais,
foram utilizados quatro individuos criados em gty e sementes, como marcadores,
de cinco tipos de frutos cultivados normalmenta gansumo humano (Wehncieal
2003). Frutos eram oferecidos aos sauins duramiénono de cinco ou 0 maximo de
dez minutos ou até que a ingestdo de sementes &@ssguradamente observada.
Posteriormente, os frutos do experimento eram #uiokis por frutos habitualmente
ofertados aos animais diariamente. Cada tipo de &ta ofertado uma Unica vez ao dia
e o intervalo de tempo entre cada oferta era dmimgmo 30 minutos. Os individuos
eram monitorados continuamente, assim como osratdsstdos recintos, até o fim do
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periodo de suas atividades. O horario de ingestd® eada defecacdo, e o niumero de

sementes em cada defecagédo eram anotados.

Analise de dados

Sombras de sementes foram estimadas de maneiethaabe a Murray (1988) e
Holbrook & Smith (2000), através da combinac¢éo dkxdos do padrdo de deslocamento
e do tempo de retencdo de sementes. Para cada disfgmcias lineares entre uma
planta-matriz hipotética e todos o0s registros Sylbsetes em um mesmo dia de
monitoramento foram calculadas a intervalos de tedg30 minutos e expressas como
uma matriz de probabilidades do posicionamentoashimais a determinada distancia
apos determinado intervalo de tempo. A planta-mdtipotética consiste na escolha
aleatéria, a cada dia de monitoramento, de um €égistros do posicionamento dos
animais, sendo o horario do registro como 0 momeéatingestdo das sementes e a
posicdo do registro como a localizacdo da plant@maUtilizando os mesmos
intervalos de tempo da matriz de posicionamentogdagos, foi produzida uma matriz
coluna com as propor¢cdes de sementes que passalarirgto digestivo dos animais
em cada intervalo, representando a distribuicaprdbabilidades do aparecimento de
sementes nas fezes em funcdo do tempo. Para ¢adala de tempo, a probabilidade
de aparecimento de sementes foi multiplicada piailtlicido de probabilidades do
posicionamento do grupo e para cada intervalo sl@rttiia os produtos eram somados
ao longo de todos os intervalos de tempo, gerasdionaa sombra de sementes. Nao
foram incluidos na analise o0s registros do pos@iento dos animais nao

compreendidos no intervalo entre 0 menor e o nmEdodo de retengcdo de sementes.
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A fim de quantificar o efeito do padréo de desioeato sobre as distancias de
dispersdo, para cada més de monitoramento e cage doram utilizadas como
parametros a proporcdo da area de uso ocupadadia das distancias de dispersdo. A
proporcao da area de uso ocupada consiste no na@eepeadrados distintos utilizados
em um més relativo ao namero utilizado em todo KWode de monitoramento. As
médias foram calculadas utilizando os valores dédtia dos grupos em relagcédo a
planta-matriz obtidos com os registros realizadestrd do intervalo de tempo de
retencdo de sementes. A relagdo foi verificadavédrale uma analise de correlacdo
linear para cada grupo, utilizando o ambiente dmnamacao estatistica R 2.14 (R

Development Core Team, 2011).

RESULTADOS

Tempo de retengédo de sementes

Sementes foram coletadas das fezeS B&olor entre o intervalo minimo de 27
minutos e maximo de 295 minutos apos a ingestan,poo entre 90 e 120 minutos (N
= 394; Figura 2). Levando em consideracao somegfecdcOes contendo sementes, a
média de sementes por defecacéo foi de 3,5 (#N87;111) sendo que mais de um
terco continham apenas uma semente. Visto queradmossivel controlar o nimero de
sementes ingeridas em cada repeticdo do experinméace possivel afirmar que todas

as sementes tenham sido coletadas posteriormente.
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Figura 5: Distribuicdo de probabilidades do temmo rdtencdo de sementes E@aguinus

bicolor.

Padrao de deslocamento e sombra de sementes

Entre 15 e 21 meses de monitoramento de cada ,gfo@on obtidos 18.423
registros do deslocamento dos animais, com méd&édas (+ 889) e de 3572 (+ 646)
de regqistros coletados e utilizados por grupo,eetsmmente (Tabela 1). As sombras
de sementes estimadas (Figura 3) demonstrans.dueolor dispersa mais de 80% das
sementes ingeridas para distancias acima de 56ndo gjue para o grupo do SESI este
valor chegou a 92%. Houve pico de deposi¢cdo amtist& menores que 50 m para os
grupos do Coroado (20%) e da Reserva Ducke (1986) dbs registros das maiores
distancias de deposigéo entre todos os gruposni’f€@170 m, respectivamente). Para
0s demais grupos, o padrdo observado foi de pieodegosicdo em categorias mais
distantes e registros que nao ultrapassam 500 distAbuicao dos registros referente
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ao padréo de deslocamento dos grupos, sem levaopesideracao a distribuicdo do

tempo de retencdo de sementes, gera uma curvadmethante & sombra de sementes

estimada para cada grupo (Figura 3).

Tabela 1: Esforco amostral e quantidade de registitizados na estimativa de sombra de
sementes geradas f@aguinugdicolor.

Grupos Meses Dias Registros coletados  Registros utilizados
Reserva Ducke 15 79 5151 2626
Coroado 21 94 7184 4050
Acariguara 18 84 6425 3905
SESI 16 75 6847 3709
Total 70 238 18423 10240
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Figura 6: Sombras de sementes geradasspguinusbicolor (barras) em comparagdo com as

curvas referentes a distribuicdo de probabilidatteposicionamento (linha continua) de cada

grupo (a - Reserva Ducke; b - Coroado; ¢ - SES}; Acariquara), sem a influéncia da

distribuicdo do tempo de retengédo de sementes.
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Foi verificado que h& relacdo positiva entre a médensal de distancias de
disperséo e a proporcao da area de uso para assgiapReserva Ducke e do Coroado
(Tabela 2; Figura 4), enquanto que para os demapg ndo ha esta relagdo. O grupo
da Reserva Ducke foi o que utilizou em média a memoporcdo da area de uso,
seguido do grupo do Coroado, SESI e Acariquarajartq que foi verificado o inverso

para as meédias de distancia de disperséo.

Tabela 2: Valores médios das distancias de dispepsdporcao de area de uso e resultados da
analise de correlacdo linear aplicada para cadaogstudado dSaguinusicolor. Valores em

negrito referem-se a modelos significativos.

Grupos Distancias (m) % area de uso r p
Reserva Ducke 2415 (x100,1) 14,7 (£6,5) 0,57 0,00
Coroado 231 (£75,4) 27,5 (x10,1) 0,19 0,04
SESI 171 (x28,5) 33,7 (£8,4) 0,04 0,8
Acariquara 166 (x29,9) 39,6 (£8,9) 0,04 0,38
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Figura 7: Correlagéo linear entre a propor¢do ocdapa area de uso e distancias médias de
dispersdo, numa base mensal, para os grupddadeinus bicolorda Reserva Ducke (a) e

Coroado (b).

DISCUSSAO

Ao contrario de estudos sobre dispersdo de semgmte aves, em poucos
estudos com primatas foram utilizadas medidas mipdede retencdo de sementes a fim
de inferir distancias ou locais de deposicdo deestéas e em nenhum destes foi
utilizada a distribuicdo de probabilidades e simaumedida pontual do tempo de
retencdo (Estrada & Coates-Estrada 1984, Oliveir&e&ari 2000, Wehncket al
2003, Wehncke & Dominguez 2007, McConkey & Chiv&d87). Primatas consomem
grandes quantidades de frutos e ingerem muitasrgesn@Chapman & Russo 2007), e,
assim como em aves, estas ndao sdo depositadas £derxes de uma Unica vez
(Stevenson 2000). Além disso, a distribuicdo dopterde retencdo ndo é simétrica
fazendo com que a média ou outra medida pontuateffiia bem toda a abrangéncia e
variagcéo de distancias de dispersédo que essesisupioazm gerar (Murray 1988).

A variagao nas sombras de sementes entre os gpoplesser consequéncia de
diferencas entre os locais no nivel de perturbagéicpica, composicéo floristica e
padrbes fenoldgicos (Cardoso 2011), fatores quarafe padrao de disponibilidade de
alimento que, por sua vez, consiste em um fatogrdade influéncia nas atividades
diarias de primatas (Hemingway & Bynum 2005). Astrithuicdes referentes aos
grupos da Reserva Ducke e Coroado, com pico desa@monas imediacdes da planta-
matriz e uma longa cauda com grandes densidadpsodabilidades, se assemelhou a

curvas sugeridas por alguns autores como o0 paduém ghescrever as sombras de
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sementes (Harper 1977, Fleming & Heithaus 1981)eNanto, a grande maioria dos
estudos com vertebrados demonstram que, em ao ralgurs aspecto, a curva gerada
por esses animais é diferente do padrdo propostorgyl 1988, Holbrook & Smith
2000, Vellencet al 2003, Westcotet al 2005, Ward & Paton 2007, Jerozolimskial
2009, Rawsthornet al 2011).

Em comparacdo com outros primatas, foram estimgutababilidades de
disperséo po& bicolor a distancias maximas maiores do que a maioricesiascies,
semelhante a distancias geradas por primatas ddeyporte (Link & Di Fiore 2006,
Chapman & Russo 2007). Para calitriqguineos, as remidistancias de dispersao
registradas foram 513 m p&aguinus mystae Saguinus fuscicollisem associagao
(Garber 1986), 781 m por micos-ledes-da-cara-daufaebntopithecus chrysomelas
Cardosoet al 2011) e 858 m por micos-ledes-douradbsoftopithecus rosalia-
Lapenta & Procopio-de-Oliveira 2008). No entantmétodo utilizado nestes trabalhos,
comum em estudos com primatas, de deteccao preisplanta-matriz, talvez
subestime a abrangéncia de distancias de dispeosdiaciais por esses animais, visto a
impossibilidade de se apontar com exatidao todosdigiduos vegetais que sao fontes
das sementes defecadas ao longo do dia (Steve@86h 2

Os altos valores de probabilidade de deposic&ed®ntes fora das adjacéncias
da planta-matriz, juntamente com a pequena qualgtida material fecal e de sementes
por defecacéo, indicam g bicolor dispersa sementes de forma efetiva, de acordo
com a definicdo de Schupp (1993), visto que eddedpade deposicdo ameniza o efeito
denso-dependente na mortalidade de sementes (Weelehcal 2004, Lambert &
Chapman 2005). Este padrdo de defecacdo ja foiiceeld para outrosSaguinus
(Garber 1986, Knogge & Heymann 2003), bem comodsaixdices de predacdo de

sementes dispersadas por esses animais e, apedapaitadas com pouco material
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fecal, propensdo para serem secundariamente digpsrpor besouros (Culet al
2009), fator que também influencia nas chancegd®tamento de plantulas (Andresen
& Levey 2004).

Além disso, foi verificada para o grupo da Resdbuake probabilidade de
dispersao a distancias acima de 1 km. Mesmo qus, rais eventos podem ter grandes
implicacbes ecoldgicas para as espécies disper§adaset al. 2000), visto que abrem
possibilidades de colonizagdo de novos habitatse endior fluxo génico intra e
interpopulacional (Fragoscet al 2003). Na Reserva Ducke, isto pode ser
particularmente importante visto a alta heterogtad® dos ambientes do local (Ribeiro
et al 1999),e normalmentes. bicolor pode ser encontrado em todos estes tipos de
ambiente (Vidal & Cintra 2006), incluindo o grupe dstudo em questdo que utiliza ao
longo do dia varios tipos de micro-habitat (M. Gordados nao publicados). Outros
estudos sdo necessarios para confirmar o padrdiwado na Reserva Ducke, além da
investigacdo de outros parametros, como a quasetidadsementes dispersadas e o
efeito da passagem pelo trato digestivo na gerrdmdeas sementes para uma avaliacéo
mais completa da efetividade da espécie como disgzer

E esperado que animais que retétm sementes paiegraeriodos dispersem
sementes a maiores distancias (Stateal 2007). No entanto, alguns estudos indicam
gue o padrédo de deslocamento exerce maior efestalist@ncias de dispersao. Vellend
e colaboradores (2003), assim como constatado dbacolor no presente estudo,
atribuiu ao tempo de retencdo o efeito na formatfisombras de sementes somente
quanto a delimitacdo do periodo minimo e maximaealencdo por uma espécie de
cervo em floresta temperad®docoileus virginiamys visto que a distribuicdo de
probabilidades referente ao deslocamentos dos ithdis foi muito semelhante a

sombra de sementes estimada. Stevenson (2000) entaap Procoépio-de-Oliveira
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(2008) verificaram que as distancias de dispergiadgs por macacos-barrigudos e
micos-ledes-dourados, respectivamente, ndo edéEmamadas com o tempo em que as
sementes ficam retidas no trato digestorio dos aisinenquanto que Link & Di Fiore
(2006), em um estudo com macacos-aratialés belzebujhno Equador, constatou
relacdo entre as varidveis, mas com um baixo paaeianatério. Koike e
colaboradores (2010) também atribuiram maior ef&it® padrées de deslocamento de
uma espécie de ursorisus thibetanus em florestas do Japédo, na formacdo de sombras
de sementes ao constatar diferencas entre os sexase estacdes do ano neste fator,
mas néo no tempo de retengdo de sementes. Analiaarabmbras de sementes geradas
pelos grupos da Reserva Ducke e do Coroado, héalpholades de deposicdo de
sementes a distancias superiores a 750 m, mesioho $efo verificado par& bicolor

um tempo de retencdo de sementes relativameni@ cukssim, as probabilidades de
dispersdo a grandes distancias ocorreram em fudeagrandes deslocamentos dos
animais em intervalos de tempo curtos, incluidospedodo total de retencdo de
sementes.

Os efeitos do padrdo de deslocamento nas distadeadispersédo ja foram
investigados em outros estudos com primatas. Stexnef2000) e McConkey e Chivers
(2007), ao estudarem primatas altamente frugiverode grande porte (macacos-
barrigudos na Colémbia e gib6es em Bornéu, res@angnte), verificaram que as
distancias de dispersdo geradas por esses anigmisdn explicadas pela maioria dos
fatores estudados. Somente para um dos gruposhdesgiesta variavel foi explicada
pelo percurso diario, o que foi atribuido pelosoeeg ao fato de este ter uma area de
uso em formato retangular, permitindo maior vahdhde de distancias de dispersao e
caminhos mais retilineos em relacdo ao grupo caa ée uso de tamanho similar,

porém com formato circular. Neste estudo, a vdriiule de distancias de dispersao foi
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explicada pelo modelo somente para dois grupososquod para um destes o poder
explanatorio foi relativamente baixo (19%). Issomdestra a dificuldade na
investigacdo das implicagBes ecoldgicas de tragosportamentais de primatas. No
caso do grupo da Reserva Ducke, o bom ajuste delmpadde indicar que a relagao
entre os fatores estudados é consistente em loo@isalto grau de preservacédo, o que
pode ser investigado em outros estudos em ardmelsta continua.

Alguns dos resultados levantados neste estudcaimda espéci§. bicolor pode
dispersar sementes de forma efetiva e com possiwpiicacbes para estrutura das
florestas onde habita, somando conhecimento astescdescobertas em estudos feitos
com calitriquineos como dispersores de sementége{fal & Ferrari 2000, Lapenta &
Procépio-de-Oliveira 2008 e 2009, Catenaatcal 2009, Culotet al 2010, Cardoset
al. 2011). Mesmo néo sendo afetados pela caca, @araacas causam o declinio das
populacdes de primatas dessa sub-familia, comagméntacdo e a perda de habitat
(Chapman & Peres 2001%aguinusbicolor vem sendo ameacado pelo crescimento
urbano desordenado da cidade de Manaus, havenido derextin¢éo local da espécie,
semelhante ao que acontece na Mata Atlantica conespécies de micos-ledes
(Leontopithecus A perda destes animais pode gerar consequénegetivas para 0s
processos de regeneracao de florestas na AmazdmadiaeAtlantica, onde pelo menos
22 espécies de calitriquineos estdo em situac@fzc&io populacional (IUCN 2011),
sendo uma justificativa para que haja direcionamelet esforcos para a conservacao

dessas espécies.
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3. ANEXO

Regras de submissao do artigo

Journal of Tropical Ecology

Potential contributors are advised that carefuleation to the details below will greatly
assist the Editor and thus speed the processirthedf manuscripts. Poorly prepared

manuscripts will be returned to authors.

Scope of the journal

Papersmay deal with terrestrial, freshwater and strapalétal tropical ecology, and
both those devoted to the results or original neteas well as those which form
significant reviews will be considered. Papers radtynshould not exceed 6000 words
of text. Short Communicationsre acceptable: they should not exceed four mrinte
pages in total length.

Submission

All manuscripts must be submitted online via thdsve:
http://mc.manuscriptcentral.com/jte

Detailed instructions for submitting your manustrgnline can be found at the
submission website by clicking on the ‘Instructicaarsl Forms’ link in the top right of

the screen; and then clicking on the ‘Author Sulsiois Instructions’ icon on the

following page.
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The Editor will acknowledge receipt of the manysgrprovide it with a manuscript
reference number and assign it to reviewers. Theraece number of the manuscript

should be quoted in all correspondence @ik Office and Publisher.

The submission of a manuscript will be taken tolyrtpat the material is original, and
that no similar paper has been published or iseatly submitted for publication
elsewhere. The original typescript and three cotapleopies must be submitted.
Original figures should not be sent until they aeguested; instead, submit four
photocopies with the copies of your text and taldlegour covering letter please
indicate the number of pages of text, references appendices and the number of
tables, figures and plates. Papers are first inedefor suitability by the Editor or a
Board member. Those suitable papers are thenatiyticeviewed by usually two or
three expert persons. On their advice the Editovipionally accepts, or rejects, the
paper. If acceptance is indicated the manuscriptsigally returned to the author for
revision. In some cases a resubmission is inviteblcen receipt of the new version the
paper will be sent to a third referee. If the autkloes not return the revised or
resubmitted version within six months the papel Wé classified as rejected. Final

acceptance is made when the manuscript has basias@irily revised.

Language

All papers should be written in English, and spejlishould generally follow The
Concise Oxford Dictionary of Current English. Alastts in other languages will be
printed if the author so desires together with bstract in English. All abstracts must

be provided by the author.

Preparation of the manuscript Authors are stromaglyised to consult a recent issue of
the JTE to acquaint themselves with the generaluagf articles. Double spacing must
be used throughout, allowing wide margins (aboat} on all sides. Main text pages

should be numbered.

A paper should be prepared using the following farm
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Page ITitle page This should contain (a) the full title, prefenalolf less than 20 words

and usually containing the geographical locationhef study; (b) a running title of not
more than 48 letters and spaces; (c) a list ofoupCt key words in alphabetical order
suitable for international retrieval systems; (dg tfull name of each author; (e) the
name of the institution in which the work was cadriout; and (f) the present postal

address of the author to whom proofs should be sent

Page 2Abstract This should be a single paragraph, in passiveemod more than 200
words long, a concise summary of the paper intbligon its own in conjunction with

the title, without abbreviations or references.

Page 3et seq The main body of the text may contain the follogvisections in the

sequence indicated: (a) Introduction, (b) Metho@3, Results, (d) Discussion, (e)
Acknowledgements, (f) Literature Cited, (g) Apperedi, (h) Tables, (i) Legends to
Figures. An extra section between (a) and (b) fady Site or Study Species might be

necessary.

Main headings should be in capital type and censeld-headings should be ranged left
and italicised. AShort Communicatiorhas a title and keywords but no abstract or

section headings until Acknowledgements and iteterature Cited.

Acknowledgementhould be briefNotesshould be avoided if at all possible; any notes

will be printed at the end of the paper and ndbatotes.

Scientific namesThe complete Latin name (genus, species and atybhmust be given
in full for every organism when first mentionedthe text unless a standard reference is
available which can be cited. Authorities mighteatiatively appear in Tables where

they are first used.

Underlining The only underlining permitted is that of Latiames of genera and

species; and subheadings.
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Units of measuremeniieasurements must be in metric units; if not,rroetquivalents
must also be given. The minus index (m -1, mm )usd be used except where the
unit is an object, e.g. 'per tree’, not 'tree AYe d -1, mo -1 and y-1 for per day, per

month and per year.

Abbreviations In general, abbreviations should be avoided. Nems1bne to nine should

be spelled out and number 10 onwards given in déguiDates should follow the

sequence day-month-year, e.g. 1 January 1997*2%4Heour clock should be used, e.g.
1615 h.

Online supplementary materigbupplementary material is not copy edited or typese
but loaded onto CJO exactly as supplied. Suppleangmbaterial must be submitted at
the same time as the article and must be cleartkedao distinguish it from the main

article text.

Authors should ensure that they mention withinrtheiicle that supplementary material

is available on CJO.

Literature cited

References to literature in the text should conftonthe 'name-and-date’ system: e.g.
Fleming (1982); (Goh & Sasekumar 1980); Montgometryal. (1981). If a number of
references are cited at one place in the text, sheyld be arranged alphabetically and
not chronologically. In the reference list citaoshould take the forms given below.
References with two or more authors should be ge@nfirst alphabetically then
chronologically. The names of cited journals shdaddyiven in full. Certain foreign
language citations may be translated into Engésld, this should always be done where

the English alphabet is not used (e.g. ChinesesiRusThai).

FLEMING, T. H. 1982. Foraging strategies of plargiing bats. Pp. 287-325 in Kunz,
T. H. (ed.). Ecology of bats. Plenum Press, NewkY425 pp.
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GOH, A. H. & SASEKUMAR, A. 1980. The community stture of the fringing coral
reef, Cape Rachado. Malayan Nature Journal 34:25-27

MONTGOMERY, G. G., BEST, R. C. & YAMAKOSHI, M. 1981A radio-tracking
study of the American manatee Trichechus inungMianimalia: Sirenia). Biotropica
13:81-85.

WHITMORE, T. C. 1984. Tropical rain forests of thar East (2nd edition). Oxford
University Press, Oxford. 352 pp.

Use the following as contractions in text: 'penss.g 'pers. comm.’; but 'unpubl. data’,
'in press'. Authors should double-check thatefirences in the text correspond exactly

to those in the Literature Cited section.

Tables and figures

Tables should be typed, together with their titlms,separate sheets. Column headings
should be brief, with units of measurement in ptresis. Vertical lines should not be
used to separate columns. Avoid presenting tahbesare too large to be printed across
the page; table width must not exceed 80 charadtestuding spaces between words,
figures and columns. Each table should be numbeatsecutively with arabic
numerals. The author should mark in the margirhefteéxt where tables and figures are
to be inserted; all tables and figures must be ioeed in the text.

Authors should ensure that all figures, whetheg liinawings or photographs, clarify or
reduce the length of the text. Draw both diagramd lattering in black ink on white

drawing paper or tracing film, or on graph papethwaint blue ruling. Laser printer, or
high quality ink-jet printer, output from computgraphics programs is preferable.
Photographs should be provided as glossy blackwamtk prints. If lettering or a scale
is to be inserted on a print, this should be showa spare copy or an overlay, and an

unmarked print should be provided for marking bg pininter. Make sure that all figures
are boldly drawn.
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Figures need be no more than 50% larger than tia¢ rinted size (which is no more
than 13 cm x 21 cm), great care being taken to nsake that all parts (e.g. lettering,
scales, shading) will reduce satisfactorily. Esgciensure that histogram shading is
simple and clear. Avoid solid black infills. Smallustrations should be grouped to
occupy the least space consistent with good appearéll unnecessary parts should be
trimmed (e.g. borders of photographs). Allowingledst 3 cm margin on all sides,
groups should be mounted on stout white paper usibger cement. On the back of
each figure the name of the author(s) and the éigurmber should appear. Send figures
flat; do not fold or roll. All figures should be mbered consecutively with arabic
numerals, using lower case letters for their subttiis. Legends should be typed on a
separate sheet. Where possible put keys to syrahdlénes in Legends not on figures.

Proofs

When proofs are received they should be correcaeefaly and returned to the Editor
without delay, together with the final marked-upegcript. Authors should adhere to
the colour codes (blue for authors new changeserred only for typesetter's errors)
and complete and sign the accompanying "notes tiooesi Authors, when returning
proofs, should indicate whether they want the aatg of their figures returned to them;
typescripts will not be returned. Errors remainimghese first proofs after the author
has checked them are the authors responsibility. ferther editorial changes, apart
from minor grammatical and syntactical improvememidl be communicated to the
author before second proofs are prepared. Ensatethle editorial office knows of
changes in your address.

Offprints
Twenty-five offprints of each paper will be provitiéree. Additional copies may be
purchased from Cambridge University Press, andetls®uld be ordered from the

Press when the proofs are returned using the éwdarprovided.

Copyright
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Press (with certain rights reserved) and you veleive a copyright assignment form
for signature on acceptance of your paper. Autheesiving requests for permission to

reproduce their work should contact Cambridge Uity Press for advice.
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Correspondence concerning offprints, copyrightkibaembers, advertising and sales to
libraries should be addressed to the publishersnb@idge University Press, The

Edinburgh Building, Shaftesbury Road, Cambridge C#2U, UK or Cambridge
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