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Resumo. Frutos constituem o principal componente da dieta da maioria das espécies de primatas, os quais
defecam, cospem ou dispensam, intactas e viáveis para germinação, grande parte das sementes.
Conseqüentemente, os primatas têm sido geralmente considerados dispersores importantes de sementes de
espécies frutíferas. O objetivo deste trabalho foi analisar quais as características das espécies frutíferas utilizadas
na dieta de Cebus nigritus e Brachyteles arachnoides – densidade, número médio de sementes produzidas,
dimensões das sementes, conteúdo nutricional, valor energético e tipo de polpa dos frutos, hábito das plantas e
tamanho das árvores - que afetam a probabilidade de dispersão das sementes pelos primatas no Parque estadual
Intervales, SP.Os dados foram analisados através de um teste de Regressão Múltipla. Os resultados indicaram
que a dispersão de sementes por C. nigritus e B. arachnoides obedece ao padrão de dieta observado para as
duas espécies em outras áreas de estudo. A principal característica das plantas que afetou a dispersão de sementes
pelos dois primatas foi a quantidade de sementes produzidas: quanto maior a produção, maior o número de
sementes dispersas pelos primatas. Além disso, apenas para C. nigritus, a dispersão foi limitada pelo diâmetro
das sementes, indicando que B. arachnoides pode ser uma espécie mais importante para a dispersão de espécies
com sementes grandes.
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Abstract. Fruit is the principal component of the diet of the majority of primate species, which defecate, spit out
or discard most of the seeds intact and viable for germination. Primates are thus generally considered to be
important seed dispersers for many fruit-bearing plant species. The objective of the present study was the
analysis of the characteristics of the fruit species exploited by Cebus nigritus and Brachyteles arachnoides,
including density, mean number of seeds produced, seed dimensions, nutritional content, energetic value and
pulp type, plant habit and size, which may influence the probability of dispersion by primates in the Intervales
State Park in São Paulo. The data were analyzed using a multiple regression test. The results indicate that the
dispersion of seeds by both C. nigritus and B. arachnoides conforms to the feeding ecology recorded for the two
species at other study sites. The principal plant trait that affected dispersion by both primates was the number of
seeds produced – the larger the number produced, the larger the number dispersed by the primates. In the
specific case of C. nigritus, dispersal was limited by seed diameter, which suggests that B. arachnoides may be
the more important disperser of large-seeded species.

Key words: Brachyteles arachnoides, Cebus nigritus, frugivory, seed dispersal, multivariate analysis, Atlantic
Forest.



INTRODUÇÃO

A estrutura florística do hábitat é um dos determinantes da quantidade e qualidade
de alimentos disponíveis para uma população local de primatas. Os primatas, por sua vez,
podem influenciar esta estrutura na medida em que interagem diferencialmente com as
plantas das quais se alimentam, por exemplo, predando ou dispersando suas sementes
(Peres, 1991; Lopes & Ferrari, 1994).

Os primatas são dispersores importantes de sementes de muitas espécies frutíferas
(por exemplo,  Poulsen et al., 2001; Stevenson et al., 2002; Wehncke et al., 2003). No
entanto, alguns autores (por exemplo, Janzen 1983; Schupp, 1993) argumentam que
observações sobre a taxa de remoção de frutos por primatas e verificação da viabilidade
das sementes após a passagem pelo trato digestivo dos animais avaliam apenas a quantidade
de sementes dispersas, enquanto a qualidade da dispersão depende do local e do padrão
de deposição das sementes. Howe (1980, 1989, 1993, Howe et al., 1985) argumenta que
primatas são dispersores pouco eficientes porque depositam as sementes em grandes
concentrações (nas fezes), levando a uma alta probabilidade de predação por roedores, e
ainda a uma alta taxa de mortalidade das plântulas devido à competição. Chapman (1989)
verificou uma alta taxa de predação e remoção por dispersores secundários de sementes
depositadas nas fezes de primatas.

Estudos como o de Zhang & Wang (1995) sugerem que esses resultados não devem
ser generalizados. Estes autores mostraram que, embora Ateles paniscus disperse cerca
de cinqüenta vezes mais sementes de Ziziphus cinnamomum do que Cebus apella, a
probabilidade de sobrevivência de uma semente dispersa por C. apella é 2,6 vezes maior.
Afirmam que a diferença deve-se ao fato de que C. apella defeca poucas sementes por
bolo fecal, aumentando a taxa de sobrevivência dessas sementes.

A variabilidade de padrões de dispersão de sementes fica cada vez mais evidente à
medida que os estudos tornam-se mais numerosos e detalhados (Garber & Lambert, 1998).
As próprias características dos frutos e sementes podem afetar o padrão de dispersão.
Sementes menores, por exemplo, têm maior chance de ser engolidas e defecadas intactas
do que as maiores (Lucas & Corlett, 1998; Norconk et al., 1998). Uma mesma espécie de
primata pode predar ou dispersar sementes de uma mesma espécie de planta em épocas
diferentes, dependendo da disponibilidade geral de recursos alimentares na época (Gautier-
Hion et al., 1993; Kaplin et al., 1998).

Neste trabalho, analiso a dispersão endozoocórica (van der Pijl, 1972) de sementes
de espécies de plantas exploradas por Cebus nigritus e Brachyteles arachnoides em uma
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área de Mata Atlântica, procurando verificar se os primatas dispersam seletivamente as
sementes de plantas com características particulares e se uma das espécies de primata
pode ser identificada como particularmente importante para a dispersão de sementes na
área de estudo.

MÉTODOS

O trabalho foi realizado no Parque Estadual Intervales (PEI), Base Saibadela
(24º14’S, 48º04’W), no município de Sete Barras (SP), entre maio de 1995 a dezembro
de 1997. O PEI é uma área de Mata Atlântica que faz parte da Área de Proteção Ambiental
da Serra do Mar, no sul do Estado de São Paulo, compreendendo uma área contínua de
38.365 hectares. A altitude varia entre 70 e 600 m, o clima encontrado é superúmido,
mesotérmico (Gonçalves et al., 1993). Os dados climáticos obtidos na própria base indicam
pluviosidade anual média de 4.200 mm.

Coletei todas as amostras fecais encontradas de duas espécies de primatas que
ocorrem na área, C. nigritus (n=93) e B. arachnoides (n=27). As fezes de C. nigritus
foram coletadas após cada visita a uma ceva com bananas. A totalidade das fezes encontradas
na área da ceva após uma visita foi considerada como uma amostra fecal do grupo. As
fezes de B. arachnoides eram coletadas oportunisticamente quando encontradas na mata.
A totalidade das fezes coletadas após cada encontro foi considerada como uma amostra
fecal do grupo. A opção por amostras do grupo deveu-se à dificuldade de identificar o
bolo fecal de um único indivíduo. Era comum encontrar, para ambas as espécies, um
grande número de sementes espalhadas, com pouca matéria orgânica formando a massa
fecal.

Para cada amostra, determinei o número de morfoespécies de sementes e o número
de sementes por morfoespécie. No caso de sementes pequenas (comprimento < 3 mm), a
contagem foi feita por amostragem e extrapolada para o total. Por exemplo, eu colocava
a amostra sobre uma placa de Petri, dividia a área da placa em quatro partes, contava o
número de sementes em um dos quartos e multiplicava por quatro para estimar o total.

Sempre que possível, a espécie foi identificada mediante a comparação com as
sementes de frutos encontrados na mata. Na maioria dos casos, a espécie já havia sido
coletada e identificada por outros pesquisadores (Almeida-Scabbia, 1996), mas em alguns
casos foi necessário coletar e identificar a espécie. Os vouchers encontram-se no Herbarium
Rioclarencis (HRCB) e no Herbarium da Universidade de São Paulo (SPF).
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Para cada espécie identificada eu determinei: (a) a cor do fruto, (b) o tamanho do
fruto (pequeno = maior dimensão do fruto < 1 cm; médio = 1-3 cm; grande > 3 cm)
infrutescências do tipo espádice, de aráceas, foram consideradas como um fruto e (c) o
tamanho da semente, (pequena = maior dimensão < 0,5 cm; média = 0,5-2,0 cm; grande > 2,0
cm, seguindo Lambert & Garber, 1998). Realizei o teste estatístico de razão de
verossimilhança (likelihood-radio Chi-square, G2), segundo análise de modelos log-lineares
(Agresti, 1990) para testar a hipótese nula de que não há diferença entre o tamanho de
frutos e sementes dispersas pelas duas espécies de primatas. Também comparei a proporção
de sementes provenientes de frutos de cores e tamanhos diferentes que ocorreram nas
fezes das duas espécies estudadas e que ocorrem na dieta de primatas paleotropicais e
neotropicais (dados de Lambert & Garber, 1998).

A fim de verificar se existem características das plantas que afetam o padrão de
dispersão de suas sementes, procedi a uma análise de regressão múltipla (Hair et al.,
1995). Como medidas da eficiência quantitativa de dispersão pelas duas espécies de
primatas, considerei: (a) o número médio de sementes de uma espécie encontrado por
amostra fecal, e (b) a freqüência relativa em que estas sementes ocorreram nas amostras.
Foi utilizado apenas o número de amostras fecais coletadas durante o período de frutificação
da espécie em questão. Como variáveis independentes, foram consideradas, para cada
espécie: (a) a densidade populacional (dados de Almeida-Scabbia, 1996, para espécies
arbóreas e de Vieira & Izar, 1999, para aráceas), (b) o número médio de sementes produzidas
por indivíduo; (c) diâmetro médio da semente; (d) comprimento médio da semente; (e)
proporção de carboidratos presentes na polpa do fruto; (f) proporção de proteínas, (g)
proporção de lipídios; (h) valor energético do fruto em Kcal/100g; (i) hábito da planta
(epífita, liana ou árvore); (j) tipo de polpa (aderente ou não aderente); (k) diâmetro médio
à altura do peito, DAP (dados de Almeida-Scabbia, 1996, para espécies arbóreas; medidas
de epífitas e lianas foram feitas para o presente trabalho, somando-se os DAPs de todos os
caules).

Diversos autores utilizam DAP como uma medida indicadora do volume da copa
da árvore (Leighton & Leighton, 1982; Strier, 1989; Carvalho-Jr, 1996). O número médio
de sementes produzidas por indivíduo de cada espécie arbórea ou arbustiva foi estimado
com base nos dados de fenologia da área (gentilmente cedidos por M. Galetti). O estudo
de fenologia foi feito a partir da contagem de frutos de 392 indivíduos marcados, entre
abril de 1994 e outubro de 1996. Para obter o número médio de sementes produzidas por
indivíduo, multipliquei o número médio de frutos pelo número médio de sementes
encontradas por fruto de cada espécie. Realizei também um teste de correlação de Pearson
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entre as características das espécies de plantas incluídas na análise de regressão.

RESULTADOS

As espécies dispersas por C. nigritus e B. arachnoides

Durante o período de estudo, encontrei sementes de 88 espécies de plantas nas 93
amostras fecais de C. nigritus. Dentre estas, 57 foram identificadas em algum nível
taxonômico (Anexo 1), não sendo possível identificar as demais 31 morfoespécies. As
espécies identificadas pertencem a 26 famílias diferentes, sendo as mais representadas
Myrtaceae, Araceae e Rubiaceae. A maior parte das espécies (75,5%) é arbórea. No entanto,
por seu tamanho reduzido, é possível que grande parte das sementes não identificadas
represente espécies não arbóreas. Neste caso, a proporção de árvores exploradas por C.
nigritus pode estar superestimada.

Para B. arachnoides, encontrei 30 espécies de sementes em 27 amostras fecais,
pertencentes a 18 famílias. As famílias mais representadas foram Myrtaceae e Araceae. As
espécies arbóreas somaram 73,3% do total. A única família exclusiva para B. arachnoides
foi Canelaceae, enquanto 11 famílias tiveram sementes dispersas apenas por C. nigritus
(Anexo 1).

Os dois primatas exploraram frutos de tamanhos diferentes com sementes de
tamanhos diferentes (Figura 1). O modelo log-linear mais ajustado indicou uma dependência
entre espécie de primata e tamanho de semente e entre tamanho de fruto e tamanho de
semente (G2 = 1,532, d.f. = 2, p=0,46). B. arachnoides dispersa espécies com fruto médio
e semente grande acima do esperado estatisticamente (Resíduo de Bishop, RB = 2,392,
p<0,01), e dispersa espécies com fruto pequeno e semente pequena abaixo do esperado
(RB = -4,784, p<0,0001) e espécies com fruto médio e semente pequena abaixo do esperado
(RB = -2,157, p<0,05). C. nigritus dispersa espécies com fruto pequeno e semente pequena
acima do esperado (RB = 3,127, p<0,001), espécies com fruto grande e semente pequena
acima do esperado (RB = 2,193, p<0,05) e dispersa espécies com fruto médio e semente
grande abaixo do esperado (RB = -5,021, p<0,0001).

Ambas as espécies de primatas exploraram mais frutos amarelos e vermelhos e
uma menor porcentagem de frutos marrons ou pretos, mas C. nigritus explorou mais
frutos brancos e cor de vinho e menos de cor verde ou laranja que B. arachnoides (Figura
2), embora não tenha havido diferença estatística.
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Seleção de características das plantas

A regressão múltipla para o número médio de sementes encontradas por amostra
fecal para cada espécie de planta dispersa por C. nigritus foi significativa (F = 27,247, d.f
= 5, p < 0,001). A equação com maior valor de R2 ajustado incluiu cinco variáveis
independentes (Tabela 1), mas apenas três contribuíram com a maior parte da correlação.
Quanto maior o DAP médio da espécie, maior o número médio de sementes encontradas
nas fezes de C. nigritus (t = 4,97, p < 0,005), e quanto maior o número médio de sementes
produzidas pela espécie, maior o número médio de sementes encontradas nas amostras
fecais (t = 2,8, p < 0,05). Foi encontrada uma relação negativa, entretanto, entre o número
de sementes e seu diâmetro (t = -2,9, p < 0,01). A proporção de lipídios não foi utilizada
devido à alta correlação com proporção de carboidratos (teste de colinearidade: T < 0,1 e
VIF > 10,0). A proporção de carboidratos na polpa do fruto, o valor energético do fruto,
o comprimento da semente, a proporção de proteínas e o hábito da espécie não influenciaram
significativamente o comportamento da variável dependente.

A regressão múltipla para o número médio de sementes encontradas por amostra
fecal para cada espécie de planta dispersa por B. arachnoides foi significativa (F = 12,820,
d.f. = 8, p < 0,001). A equação com valor mais alto de R2 ajustado incluiu oito variáveis
independentes testadas (Tabela 2), com exceção apenas das proporções de proteína e de
carboidratos. No entanto, apenas três variáveis contribuíram com a maior parte da correlação
encontrada: DAP (t = 5,7, p < 0,001), tipo de polpa (t = 3,43, p < 0,001) e número de
sementes por indivíduo (t = 2,87, p < 0,01).

A regressão para freqüência de ocorrência de uma espécie de planta nas fezes de C.
nigritus foi também significativa (F = 2,559, d.f. = 8, p < 0,05). A equação com maior
valor de R2 ajustado incluiu todas as variáveis independentes testadas, com exceção de
DAP (Tabela 3). A contribuição mais significativa foi da variável hábito: epífitas e lianas
ocorreram mais freqüentemente nas fezes de C. nigritus do que árvores (t = 2,9, p <
0,005). Mais uma vez, houve correlação negativa com o diâmetro da semente (t = -2,2, p
< 0,05). A variável hábito correlacionou-se negativamente com densidade (r = -0,745, p <
0,001), epífitas e lianas apresentando maior densidade que árvores.

A regressão para freqüência de ocorrência de uma espécie de planta nas fezes de B.
arachnoides não foi significativa. O teste de correlação de Pearson indicou que frutos
com polpa não aderente apresentaram uma tendência para maior proporção de carboidratos
(r = 0,415, p < 0,05) e menor proporção de lipídios (r = -0,456, p < 0,01).
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Figura 1. Porcentagem de (A) frutos pequenos, médios e grandes e (B) sementes 
pequenas, médias e grandes encontradas nas fezes de C. nigritus (preto) e B. 
arachnoides (branco) no PEI, Saibadela, SP. 
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Figura 2. Porcentagem de frutos de cores diferentes explorados por C. nigritus 
(preto) e B. arachnoides (branco) no PEI, Saibadela, SP. 
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DISCUSSÃO

Características das plantas dispersas

A composição taxonômica das sementes encontradas nas fezes de C. apella reflete
a composição florística da mata local, e a disponibilidade temporal de frutos. As famílias
mais comuns nas fezes (Myrtaceae, Araceae e Rubiaceae) são as mesmas que apresentam
maior riqueza de espécies na área de estudo (Almeida-Scabbia, 1996). Este padrão é
semelhante àquele encontrado em vários outros estudos de platirríneos, incluindo C. apella
(Terborgh, 1983; Janson, 1985; Spironelo, 1991; Peres, 1994) e C. nigritus (Brown &
Zunino, 1990).

A composição de espécies exploradas por B. arachnoides também refletiu a
composição florística da mata. Moraes (1992a, b), estudando um grupo de B. arachnoides
no Parque Estadual Carlos Botelho, área adjacente ao PEI, registrou 48 espécies de plantas
na dieta e encontrou sementes de 18 espécies nas fezes. A família com mais espécies
dispersas nas fezes de B. arachnoides foi Myrtaceae, assim como no presente estudo.
Posteriormente, Carvalho Jr. (1996) registrou mais 61 espécies de frutos na dieta dos
animais, sendo Myrtaceae e Lauraceae as famílias mais representadas, embora Araceae
tenha sido ausente. Neste sítio, B. arachnoides se alimentou apenas das folhas e raízes de
duas espécies da família. Isto pode refletir diferenças na composição florística das duas
áreas.

A preferência por frutos amarelos e vermelhos é comum tanto em primatas
neotropicais como do Velho Mundo (Terborgh, 1983; Defler & Defler, 1996; Lambert &
Garber, 1998; Martins, 2003). Segundo Janson (1983) e Gautier-Hion et al. (1985), esta
preferência pode ser uma decorrência do fato de que a cor é fortemente associada com o
tamanho e morfologia dos frutos.

A maior ocorrência de sementes de frutos grandes e médios nas fezes de C. nigritus
e B. arachnoides concorda com os dados apresentados por Lambert & Garber (1998)
para primatas neotropicais. No entanto, C. nigritus dispersou sementes relativamente
pequenas, o que pode ser em parte reflexo da análise de fezes, e não de alimentação, pois
os animais podem descartar sementes relativamente grandes, ao invés de ingeri-las. De
fato, as análises revelaram a influência do tamanho da semente sobre o número médio de
sementes por amostra fecal em C. nigritus.

A principal diferença entre C. nigritus e B. arachnoides foi justamente o tamanho
das sementes encontradas nas fezes. A porcentagem de sementes médias e grandes
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Tabela 1. Resultados da regressão múltipla sobre número médio 
de sementes encontradas por amostra fecal de C. nigritus. β = 
Coeficiente de correlação padronizado, p = nível de significância. 

Variável β p 

DAP 0,536 0,002 
N sementes/indivíduo 0,302 0,026 
Diâmetro da semente - 0,306 0,006 
Densidade - 0,119 0,359 
Polpa 0,153 0,206 

 
 
 
 

Tabela 2. Resultados da regressão múltipla sobre número médio de sementes 
encontradas por amostra fecal de B. arachnoides.  

Variável β p 

DAP 0,604 0,000 
Polpa 0,327 0,001 
N sementes/indivíduo 0,287 0,006 
Diâmetro da semente - 0,203 0,228 
Hábito 0,076 0,404 
Densidade - 0,075 0,435 
Comprimento da semente - 0,122 0,477 
Kcal/g - 0,023 0,796 

 
 
 

 
Tabela 3. Resultados da regressão múltipla sobre freqüência de ocorrência 
de espécies encontradas nas amostras fecais de C. apella. 

Variável β p 
Hábito 0,402 0,005 
Diâmetro da semente - 0,530 0,035 
N sementes/indivíduo - 0,175 0,209 
Polpa 0,165 0,253 
Proporção de proteínas - 0,144 0,295 
Comprimento da semente 0,228 0,356 
Kcal/g 0,121 0,393 
Densidade 0,080 0,565 
Proporção de carboidratos 0,020 0,885 
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encontradas nas fezes de B. arachnoides foi maior que aquela encontrada em C. nigritus.
É provável que a diferença de tamanho corporal entre os dois primatas determine o potencial
de ingestão de sementes de tamanhos diferentes (Ungar, 1995; Lucas & Corlett, 1998).

Seleção de características das plantas

Apesar da remoção e ingestão de frutos por animais frugívoros representar apenas
um estágio inicial da dispersão (Howe, 1980; Herrera, 1985; Chapman, 1989; Schupp,
1993), a maior parte dos trabalhos sobre dispersão endozoocórica de sementes por
vertebrados, particularmente aves e primatas, baseia-se na dieta dos animais (p. ex.,
Janson,1983; Gautier-Hion et al., 1985; Fischer & Chapman, 1993; Jordano, 1995; Defler
&Defler, 1996; Lambert & Garber, 1998), e não nas sementes realmente dispersas nas
fezes.

No presente estudo, para ambos os primatas estudados, o número de sementes
dispersas nas fezes foi influenciado pelo número de sementes produzidas e do tamanho
(DAP) da espécie. Este resultado está de acordo com o padrão de preferência alimentar
de C. apella observado por Janson et al. (1986), que concluíram que este primata prefere
espécies de frutos com grande volume de copa, alto valor energético por fruto e espécies
com alta densidade, e evita frutos com alta concentração de carboidratos e proteínas.
Assim, os animais comem mais frutos de plantas com copa maior, com maior produção de
sementes e, portanto, defecam maior número de sementes. Embora não existam análises
semelhantes sobre o comportamento alimentar de B. arachnoides, alguns estudos sugerem
uma preferência por árvores de maior copa. Strier (1989), num estudo realizado na Fazenda
Montes Claros, Minas Gerais, observou que o DAP das árvores de alimentação de B.
hypoxanthus era maior do que o esperado pela distribuição de classes de DAP na mata.
Carvalho Jr. (1996) verificou que B. arachnoides utilizava árvores de diâmetro médio
maior quando se alimentava de frutos (43,3 cm) do que quando se alimentava de folhas
(35,8 cm) e flores (35,0 cm).

Não foi encontrada uma correlação entre o diâmetro da semente e número de
sementes por amostra fecal em B. arachnoides, e o número de espécies com sementes
grandes nas fezes desta espécie foi maior que o observado em C. nigritus. Tal resultado
não foi previsto pelo estudo de Janson et al. (1986), porque o consumo de frutos de
semente grande não implica, necessariamente, na dispersão endozoocórica proporcional,
já que o animal pode descartar as sementes.
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Por outro lado, B. arachnoides pode ser um dispersor importante de espécies de
plantas com sementes grandes na área de estudo. A importância de primatas grandes para
a dispersão de plantas que produzem sementes grandes foi indicada também em estudos
com Lagothrix lagothricha (Defler & Defler, 1996) e Alouatta seniculus (Julliot, 1996).

A disponibilidade dos frutos e sementes afetou a taxa de dispersão por C. nigritus
não somente no que se refere ao tamanho das árvores, mas também porque a freqüência
de ocorrência de sementes de uma determinada planta nas fezes deste primata foi
influenciada pela densidade da população da planta. Epífitas, que têm densidades mais
altas que as árvores e lianas (Vieira & Izar, 1999), ocorreram mais freqüentemente nas
fezes. Este resultado está de acordo com os dados de Janson et al., (1986) para a dieta de
C. apella, que consumiu mais as espécies de plantas com maior densidade naquela área de
estudo.

Não foi possível verificar quais variáveis têm efeito sobre a freqüência de dispersão
de sementes por B. arachnoides, já que a regressão múltipla não foi significativa. Isto
provavelmente deve-se ao baixo número de amostras fecais coletadas para a espécie por
mês, resultando em freqüências muito altas para todas as espécies de plantas cujas sementes
ocorreram nas fezes dos animais.
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Parque estadual Intervales, à Valesca Ziparro, Emerson Vieira e Marco Aurélio Pizzo pela
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