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O PAPEL DO MACACO-PREGO SAPAJUS NIGRITUS NA DISPERSAO DE SEMENTES E NO CONTROLE POTENCIAL
DE INSETOS-PRAGA EM CULTIVOS AGRICOLAS E FLORESTAIS

O papel do macaco-prego Sapajus nigritus 21
na dispersao de sementes e no controle
potencial de insetos-praga em cultivos

agricolas e florestais

Sandra Bos Mikich, Dieter Liebsch, Adriana de Almeida, Rosina Djunko Miyazaki

Resumo: Os macacos-prego da espécie Sapajus nigritus ocupam diferentes fitofisionomias da Floresta Atlantica do sudeste e
sul do Brasil. Apresentam dieta omnivora, com ampla diversidade de itens alimentares, onde predominam frutos e insetos.
Dessa forma, nds investigamos o papel deste primata como dispersor de sementes e como potencial controlador de pragas
agricolas e florestais. As amostragens foram realizadas em remanescentes de Floresta Estacional Semidecidual (FES) cercados
por cultivos agricolas e de Floresta Ombréfila Mista (FOM) entremeados a plantios florestais exdticos. Das 1.567 amostras
fecais da espécie coletadas em FES, 76% continham sementes intactas e 90% continham restos de artrépodos, sendo 96%
insetos. Ja nas 7.270 amostras coletadas na FOM, as sementes estavam presentes em 28% das amostras e os artropodos em
71% delas. No geral, os macacos-prego dispersaram sementes de 118 espécies florestais e consumiram insetos de seis ordens
diferentes, sendo que os hemipteros da familia Pentatomidae estavam presentes em 75% das amostras da FES. Considerando
a necessidade de manutengao e, principalmente, de restauragao da Floresta Atlantica e o fato de varios insetos causarem
danos aos plantios agricolas e florestais, discute-se o papel de Sapajus nigritus como dispersor de sementes florestais e

auxiliar no controle de insetos-praga, servico ambiental raramente reconhecido para a espécie.

Palavras—chave: agricultura, Cebus, controle de pragas, interagao animal-planta, restauragao florestal, silvicultura.

The role of black capuchins Sapajus nigritus in seed dispersal and in
the potential control of insects within cultivated fields and forests

Abstract: The black capuchin monkeys (Sapajus nigritus) occupy different habitats within the Atlantic Forest in southeastern
and southern Brazil. They are omnivores, feeding on a wide range of items, but mainly on fruits and insects. Thus, we aimed
to highlight the role of this primate species in seed dispersal and the control of potential agricultural and silvicultural pests.
Samples were taken in Semideciduous Seasonal Forest (SSF) remnants surrounded by agricultural crops, and in Araucaria
Forest (AF) intermingled by exotic forestry plantations. Of the 1,570 fecal samples collected in SSF, 76% contained intact
seeds and 90% had fragments of arthropods, most of them (96%) insects. In the 7,270 samples from AF, seeds were present
in 28% and arthropods in 71%. Overall, capuchin monkeys dispersed seeds of 118 forest species and consumed insects
from six different orders, with hemipterans of the family Pentatomidae found in 75% of the samples from SSF. Considering
the urgency for maintenance and, above all, restoration of the Atlantic Forest and the fact that several insects cause damage
to agricultural and forestry plantations, we discuss the role of Sapajus nigritus as a seeds disperser and as an assistant in

pest control, an ecosystem service poorly recognized for this species.

Keywords: agriculture, Cebus, pest control, plant-animal interaction, forest restoration, silviculture.
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1. Introdugao

O macaco-prego Sapajus nigritus € uma espécie
endémica da Mata Atlantica e distribui-se no Brasil nas
regides sudeste e sul, estendendo-se desde a margem
direita do rio Doce (MG e ES) até o Rio Grande do Sul,
e na Argentina na regiao nordeste (SILVA JUNIOR, 2005;
VILANOVA et al., 2005). A composicao da sua dieta varia
sazonalmente de acordo com a disponibilidade dos itens
(MIKICH; LIEBSCH, 2014), que incluem ovos de aves,
pequenos vertebrados, seiva, folhas, bulbos, sementes,
frutos e insetos, com predomindncia dos dois dltimos
(CGALETTI; PEDRONI, 1994; LUDWIG et al., 2005;
MIKICH, 2001).

Dessa forma, o macaco-prego esta diretamente
relacionado a dois importantes processos ecoldgicos,
a dispersao de sementes e o controle populacional de
insetos. A dispersao de sementes por animais esta entre
0s processos naturais necessarios para que outros servigos
ambientais existam, sendo considerado um servigo
de suporte. Jd o consumo de insetos que atuam como
pragas pode ser considerado um servigo ecossistémico
de provisao, categoria relacionada a capacidade dos
ecossistemas em prover alimentos e matéria-prima, entre
outros (GUEDES; SEEHUSEN, 2011).

Nos trépicos, cerca de 90% das plantas dependem
de animais para a dispersao de suas sementes (HOWE;
SMALLWOOD, 1982; JORDANO, 2000), produzindo
frutos com partes comestiveis capazes de atrair animais
dispersores (HOWE; SMALLWOOD, 1982), que possam
transportar as sementes para longe da planta-mae,
aumentando as suas chances de estabelecimento
(HOWE; MIRITI, 2004; JANZEN, 1971). Neste sentido,
a dispersao de sementes por animais frugivoros é
um processo central na dindmica populacional das
plantas (TERBORGH, 1995) e, em paisagens altamente
fragmentadas, pode aumentar as chances de regeneragao
de dreas degradadas (DUNCAN; CHAPMAN, 1999) e o
fluxo génico entre manchas de vegetagdo (JORDANO;
GODOQY, 2002).

Alguns insetos podem atuar como pragas em sistemas
agricolas e florestais, comprometendo sua produtividade
(GALLO et al., 2002). Plantios agricolas de soja e milho,
juntos, representam 81% da area plantada de graos no
Brasil (53% e 28%, respectivamente) (INDICADORES DA
AGROPECUARIA, 2014). Algumas das principais pragas

que atacam esses cultivos sao a lagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda), o percevejo Leptoglossus zonatus
e a lagarta da espiga, Helicoverpa zea, que ocorrem no
milho (CIVIDANES; YAMAMOTO, 2002), enquanto os
plantios de soja sao principalmente atacados pela lagarta
da soja (Anticarsia gemmatalis) e pelos percevejos: verde
(Nezara viridula), pequeno (Piezodorus guildinii) e marrom
(Euschistus heros) (SOSA-GOMEZ et al., 2010). No caso
de plantios florestais, espécies dos géneros Eucalyptus e
Pinus correspondem a 92,8% da érea total de plantagoes
florestais no Brasil, recobrindo 6,66 milhdes de hectares
(ANUARIO..., 2013). Estio entre as principais pragas do
pinus, insetos como a formiga cortadeira (Acromyrmex
spp.), a vespa-da-madeira (Sirex noctilio) e o pulgao-gigan-
te-do-pinus (Cinara spp.) (IEDE et al., 1988; PENTEADO et
al., 2004; REIS FILHO et al., 2007). No caso do eucalipto,
as plantas sao principalmente atacadas pelo percevejo
bronzeado (Thaumastocoris peregrinus), psilideo-de-
concha (Clycaspis brimblecombei), microvespa-do-euca-
lipto-criodora (Epichrysocharis burwelli) e vespa-da-galha
(Leptocybe invasa) (BERTI-FILHO et al., 2004; COSTA et
al., 2008; WILCKEN et al., 2003, 2010).

O macaco-prego esta entre os mamiferos de médio
porte capazes de se adaptar e sobreviver em pequenos
fragmentos de floresta (CHIARELLO, 1999), uma vez que
possui alta capacidade de aprendizado e plasticidade
comportamental, que permitem sua adaptacdo a
ambientes antropizados, desde que permanega alguma
cobertura florestal (LUDWIG et al., 2005; ROCHA, 2000;
VIDOLIN; MIKICH, 2004). Dessa forma, ele pode ser
um dos poucos mamiferos provedores de alguns servigos
ambientais de suporte e de provisdo em areas degradadas
ou produtivas. Essa espécie de primata, no entanto, tem
recebido grande atengdo devido aos danos que algumas
de suas populagées causam a plantios agricolas (LUDWIG
et al.,, 2006; VIDOLIN; MIKICH, 2004) e florestais
(CARVALHO, 2007; LIEBSCH; MIKICH, 2013; MIKICH;
LIEBSCH, 2009, 2014; ROCHA, 2000). Entretanto, a sua
importancia como provedor de servicos ao ecossistema
é pouco enfatizada, sendo este o objetivo do presente
estudo, que buscou investigar o papel de Sapajus nigritus
como dispersor de sementes e como potencial controlador
de pragas agricolas e florestais em diferentes formagoes da

Floresta Atlantica do sul do Brasil.
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2. Descrigao metodoldgica do trabalho

Areas de estudo. As amostragens foram feitas em
fragmentos florestais de duas fitofisionomias do bioma Mata
Atlantica, a Floresta Estacional Semidecidual (FES) e a Floresta
Ombréfila Mista (FOM). As dreas de amostragem de FES
localizam-se no municipio de Fénix (23°55'S e 51°57"W), regiao
centro-oeste do estado do Parand, e pertencem ao Parque
Estadual Vila Rica do Espirito Santo (354 ha) e a Fazenda Cagibi
(290 ha), ambas cercadas por cultivos agricolas (milho e soja).
O clima, de acordo com a classificagao climatica de Képpen
(1948), é do tipo subtropical Gmido mesotérmico (Cfa),
com verdes quentes e geadas pouco frequentes (MIKICH;
OLIVEIRA, 2003). A alta densidade de Sapajus nigritus nessa
area, 66-71 individuos km2, esta provavelmente relacionada
a grande oferta de milho no entorno dos fragmentos florestais
e a auséncia dos grandes predadores em fungao do tamanho
reduzido e isolamento da drea (VIDOLIN; MIKICH, 2004).
Quanto a FOM, a drea estudada situa-se no municipio de
Vargem Bonita (27°00"11"S e 51°44'24”"W), Santa Catarina, e
pertence a Celulose Irani S.A. Os fragmentos de floresta nativa
(13.500 ha) sao entremeados por plantios de pinus (14.000 ha).
O clima, segundo Kdppen (1948), € do tipo subtropical tmido
mesotérmico (Cfb) com média do més mais quente superior
a 20 °C e do més mais frio inferior a 18 °C, sem estagao seca,
com verdao brando e com geadas severas e frequentes. Apesar
do significativo consumo de seiva de pinus nos plantios
entremeados aos remanescentes florestais, a populacao desse
primata nessa area é significativamente menor (6,71 + 2,33
individuos km2), o que provavelmente estd relacionado ao
clima mais extremo e a consequente flutuagdo sazonal na
disponibilidade de frutos (MIKICH; LIEBSCH, 2014).

Coleta dos dados. Na FES, amostras fecais de Sapajus
nigritus foram coletadas ao longo de trilhas e nas bordas dos
fragmentos com as lavouras de milho e soja, entre os anos de
1990 e 1997. Ja na FOM, as amostras foram coletadas com o
uso de cevas entre os anos de 2006 e 2008, sempre durante
os meses de junho a dezembro. Nesses mesmos periodos
foram realizados estudos floristicos e fenolégicos nessas areas
(FES: MIKICH; SILVA, 2001; FOM: LIEBSCH; MIKICH, 2009)
e constituidas colecoes de referéncia de sementes zoocdricas
ou com registros de consumo pela fauna, depositadas na
Embrapa Florestas. Todas as amostras fecais foram triadas e
as sementes quantificadas e identificadas com base nessas
colegdes de referéncia; outras partes dos frutos (fibras,
pericarpo) foram identificadas com base na experiéncia dos

autores. A proporgao de artrépodos, expressa em percentual,

foi calculada com base no volume total da amostra. Parte das
amostras de FES contendo artrépodos (n= 684) teve esse
material identificado ao menor nivel taxonémico possivel,
considerando o elevado grau de fragmentagao em que se
encontrava.

Andlises numéricas. Para a determinacdo dos potenciais
servicos ambientais prestados, foram levados em
consideracgao: o total de amostras coletadas em cada area;
a quantidade de amostras contendo restos de frutos, a
proporcao dessas amostras contendo sementes intactas e a
identidade dessas sementes e suas caracteristicas ecolégicas
(formadevida, segundo LIEBSCH etal., 2009; MIKICH; SILVA,
2001) e categoria sucessional (sensu SWAINE; WHITMORE,
1988); a quantidade de amostras contendo restos de
artrépodes e a proporgao relativa desse item nas amostras
e a identificacao dos fragmentos de insetos. As estimativas
intervalares (IC) a 95% para a quantidade de sementes/
amostra e espécies/amostra, bem como para a porcentagem
de insetos/amostra, foram realizadas por reamostragem
(bootstrap), com 1.000 reamostras. Além disso, foi também
considerado o volume médio de cada amostra fecal de S.
nigritus (9,2 = 4,2 mL, segundo MIKICH, 2001). Ja as taxas
de defecagao (tempo médio de retengdao 100 min, e 8 a
25 defecagdes em média por individuo ao longo do dia)
e massa média das amostras (7,6 + 3,2 g) correspondem
a dados de literatura para Cebus capucinus (VALENTA;
FEDIGAN 2008; WEHNCKE et al., 2003), outra espécie de
macaco-prego, ja que estes dados nao foram encontrados
para S. nigritus. No entanto, ambas possuem porte (C.
capucinus: 3,7 kg os machos e 2,5 kg as fémeas; S nigritus:
3,2 kg os machos e 2,2 kg as fémeas), dieta e comportamento
geral semelhantes (FLEAGLE, 2013; FRAGASZY et al,
2004). De fato, a separacao do género Cebus entre Cebus
e Sapajus é bastante recente (LYNCH-ALFARO et al., 20123,
2012b). Para fins de calculos da eficiéncia da dispersao
de sementes pelos macacos-prego, considerou-se como
referéncia a proporgao de sementes que se estabelecem
ap6s a dispersao por primatas arboricolas, e que persistem
por pelo menos 15 meses, que é de 34% segundo Howe
(1990). Este foi escolhido por ser o indice disponivel em
literatura mais apropriado aos objetivos do trabalho, pois
nao considera apenas a viabilidade das sementes e/ou a sua
germinacao, mas o estabelecimento e a sobrevivéncia das
plantulas em campo por mais de um ano apés a dispersao.
Dessa forma, se assemelha as avaliacoes de sobrevivéncia de

mudas geralmente realizadas 12 meses apés o plantio. Para
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a determinacdo da quantidade de biomassa ingerida, foi
utilizado o coeficiente de digestibilidade aparente de massa
seca (CDA) do macaco-prego (80,38%, segundo PESSUTTI et
al., 1997), embora tenha sido calculado com base na massa
fresca das amostras (que ndao podem ser secas, para nao
comprometer a identificacao e viabilidade das sementes).
Apesar desse fato implicar no uso inapropriado desse indice,
parece ser o (inico disponivel para esse primata no momento.
Finalmente, os custos para a restauracao florestal de areas
degradadas foram baseados no Pacto para a restauragdo
ecoldgica da Mata Atlantica (PACTO..., 2007). Nesse caso,
foram considerados os valores para compra de mudas em
viveiros credenciados, abertura de covas (usando técnicas de
cultivo minimo com revolvimento de solo em espagamento
de 3 m entre linhas e 2 m entre covas), plantio e replantio
de mudas (plantio considerando o mesmo espacamento
da abertura das covas e replantio de 167 mudas ha).
Posteriormente, os valores foram convertidos para o délar
americano (USD), de acordo com o seu fechamento no ano
de publicagao do referido estudo, segundo valores do Banco

Central do Brasil (http:/www4.bcb.gov.br).

3. Andlise e integracao dos resultados

Foram examinadas 8.837 amostras fecais de Sapajus
nigritus, sendo 1.567 para a FES e 7.270 para a FOM. Apesar da
primeira drea ter sido amostrada por um periodo mais longo
e exibir uma densidade mais alta da espécie, na segunda a
atracao desse primata com cevas resultou em uma elevada
coleta de amostras fecais, ainda que para um periodo de

tempo relativamente curto.

Dispersao de sementes. Os macacos-prego consumiram
frutos de 130 espécies florestais, sendo 118 espécies (90,8%)
dispersas em suas fezes. Sementes intactas dessas espécies
estavam em 1.196 amostras da FES (76,3% do total de amostras
coletadas nessa drea) e em 1.932 (26,6%) amostras da FOM, que
juntas somaram um total de 487.057 sementes, cujos tamanhos
variaram de 0,5 x 0,8 mm a 12,2 x 8,4 mm. O nimero de
sementes por amostra variou de zero a 5432 (X= 274 e IC =
{223 < <320} naFESeX=80elC = {73 <u <86} na
FOM), enquanto o ndmero de espécies de sementes por amostra
variou de zero a seis (X= 1,48 e IC = {1,41 < u < 1,53} na FES
eX=10,33elC ={0,31 <u < 0,34} na FOM).

As 118 espécies vegetais dispersas foram bastante
heterogéneas quanto a forma de vida, sendo 56 arvores,
32 arbustos, 13 lianas, cinco ervas e duas epifitas. Quanto
a categoria sucessional, foram encontradas 68 (57,6%)
pioneiras e 38 (32,2%) nao pioneiras. Essas caracteristicas
ecolégicas, notadamente a categoria sucessional, sao
importantes para o processo sucessional e a diversidade de
formas de vida reflete aquela encontrada nos ecossistemas
florestais ocupados por esse primata. Considerando as
quantidades minima e maxima de defecagdes por dia (8 e
25, respectivamente) e as densidades de S. nigritus nas duas
formacoes florestais (FOM= 0,03 e FES= 0,71 individuos
ha'), a quantidade estimada de sementes viaveis (34% do
total) dispersas por hectare por dia pode variar entre 22 e
1.654 (Tabela 1). Estes resultados confirmam o papel que
este primata desempenha na manutengao e restauragao dos
habitats florestais por meio da dispersao de sementes (IZAR,

2008; ZHANG; WANG, 1995).

Tabela 1. Quantidade estimada e caracteristicas ecoldgicas de sementes vidveis dispersas por hectare por dia pelo macaco-prego

Sapajus nigritus em funcao da taxa de defecagdo (minima e maxima) e densidade populacional (individuos ha”) em duas

formacoes florestais da Mata Atlantica.

L . Total de sementes
Defecagoes dia™ Individuos ha

viaveis ha' dia™

0,07 52
8

0,71 529

0,07 163
25

0,71 1654

251,1

7848

. Categoria
Formas de vida* )
sucessional*
AV AB EP EV LI Pl NP

24,8 14,1 09 2,2 57 30,1 16,8

143,5 9,0 224 583 304,9 170,4

774 44,2 28 6,9 18,0 93,9 52,5

448,4 28,0 70,1 1822 9529 5325

*Formas de vida: AV= drvore, AB= arbusto, EP= epifita, EV= erva, LI= liana. Categoria Sucessional: PI= pioneira, NP= ndo-pioneira.
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Consumo de artrépodos. Foram encontrados restos
de artrépodos em 90% das amostras de FES e em 71% das
amostras de FOM. Esse item constituiu em média 29,3% (IC =
{28 < u < 30}) do volume das amostras em FES e 14,8% (IC
= {14,3 < u < 15,2}) do volume das amostras em FOM. Do
total de artrépodos identificados, 96% eram insetos das ordens
Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera
e Orthoptera. Em 75% dessas amostras foram detectados
hemipteros da familia Pentatomidae, conhecida por ser uma
das maiores familias dentro da subordem Heteroptera e por
conter muitas espécies de importdncia agricola, sendo as
formas fitéfagas consideradas pragas (BORROR; DELONG,

1988). Depois dos Pentatomidae, os coledpteros da familia

Curculionidae tiveram as mais altas ocorréncias nas amostras
identificadas de S. nigritus (14%). Crande parte deste grupo
é fitéfago, podendo ser considerado como pragas agricolas
(BORROR; DELONG, 1988).

Com base nas taxas de defecagao diaria minima e
méxima, na densidade de S. nigritus encontrada em FES e
em FOM e no percentual médio do volume de restos de
artrépodos por amostra, calculou-se que os macacos-prego
eliminaram entre 0,64 e 39,12 g de biomassa de artrépodos
por hectare por dia (Tabela 2). Com base no CDA (vide
limitagbes acima), estimou-se o consumo de 6 a 103 g
de biomassa de artré6podos ha” dia” por esta espécie de

primata (Tabela 2).

Tabela 2. Quantidade estimada de biomassa de artrépodos eliminada nas fezes® e ingerida pelo macaco-prego Sapajus nigritus

por hectare por dia de acordo com as densidades populacionais desta espécie (individuos ha™) em duas formagoes florestais

da Mata Atlantica.

Formacao Individuos Percentual médio do Defecacdes Biomassa média de Estimativa da biomassa
florestal ha volume de artrépodos dia” artropodos eliminada média de artrépodos
por amostra fecal (g'ha'dia") ingerida (g'ha'dia")
8 1,23 6
FOM 0,07 0,29
25 3,86 20
8 6,48 33
FES 0,71 0,15
25 20,24 103

2 Com base na massa média de fezes frescas de 7,6 g (WEHNCKE et al., 2003).

3.1. Valoracao econémica dos servicos
ambientais prestados por Sapajus nigritus
Dispersao de sementes. Para valorar esse servico,
assumiu-se que a dispersdao de sementes florestais vidveis
por macaco-prego equivale as atividades de compra de
mudas, abertura de covas, plantio e replantio de mudas,
que compdem um projeto de restauragao florestal da Mata
Atlantica, seguindo as disposicoes da legislagao do estado
de Sao Paulo, a mais detalhada do pais (NAVE, 2007; SAO
PAULO, 2003). Nesse caso, devem ser usadas no minimo
80 espécies, sendo pelo menos 40% pioneiras e 0 mesmo
valor de ndo pioneiras. Portanto, a dispersao promovida pelo

macaco-prego superou a riqueza minima exigida, com pelo

menos 118 espécies dispersas, e a proporgao de pioneiras
(57,6%), em detrimento das ndo pioneiras (32,2%). Quanto as
formas de vida, embora a legislacao exija o plantio de arvores,
os préprios idealizadores reconhecem que o ideal seria que
o plantio fosse mais diverso, respeitando a composicao da
comunidade original (BELLOTTO et al., 2007). Nesse sentido,
a dispersao promovida pelo macaco-prego contempla todas
as formas de vida, respeitando a sua frequéncia de ocorréncia
nas diferentes formacoes da Floresta Atlantica. Sendo assim,
na hipétese de uma taxa de 25 defecacbes por dia, em uma
area com densidade populacional de 0,71 individuos ha’, o
servigo prestado pelo macaco-prego (ver Tabela 1) equivaleria

a2.188,70 USD ha dia™.
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4. Consideracoes finais

Os resultados apresentados nesse estudo reforcam a
importancia do papel do macaco-prego (Sapajus nigritus)
como dispersor de sementes e apresentam esse primata
como potencial controlador de insetos-praga em diferentes
fitofisionomias da Floresta Atlantica. As contribuicoes
em termos de parametros e calculos do valor econémico
dos servigos ambientais prestados por esse primata sao
inéditas e esses serao aperfeicoados a medida que novos
dados estejam disponiveis. Recomenda-se que tais servigos
e seus respectivos valores, no entanto, sejam levados
em consideragdo desde jd, quando da analise de popu-
lagoes-problema ou nédo, dessa e de outras espécies de

macaco-prego.
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sobre as implicacbes do uso do peso Gmido das amostras

fecais para o célculo do CDA.
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