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RESUMO

BRASILEIRO, Samuel Lucas Silvério, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2022. Influéncia do uso e ocupacao do habitat sobre a presenca de
Callithrix aurita (E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1812) (primates: callitrichidae) em
fragmentos de mata atlantica na regiao de Guidoval — MG. Orientador: Fabiano
Rodrigues de Melo.

A Mata Atlantica € um dos 35 hotspots mundiais de biodiversidade para a priorizacao
da conservagao. As florestas remanescentes encontram-se em pequenos fragmentos
com pouca ou nenhuma conectividade. Endémico da Mata Atlantica, o Callithrix aurita,
uma das 25 espécies de primatas mais ameagadas do mundo. Duas grandes
ameacas ao C. aurita sao referentes a introducao de espécies aléctones causando
competicao, hibridacao e descaracterizagao genética da espécie nativa, e a perda e
fragmentacao do seu habitat. A fragmentacdo dos habitats coloca os primatas frente
a ambientes modificados com areas reduzidas, maior isolamento e novos limites
ecolégicos. Era esperado que a probabilidade de deteccéao fosse influenciada pelo
tamanho do fragmento e a probabilidade de ocupacéo pelas variaveis florestais. Esse
estudo foi realizado em fragmentos florestais existentes no municipio de Guidoval,
localizado na Zona da Mata, sudeste de Minas Gerais. A metodologia consistiu em
transectos ao redor e dentro dos fragmentos, com pontos de parada para a realizagao
de chamadas com o playback. A paisagem foi analisada através de 12 classes de
mapeamento, onde foi calculado as proporcées de cada classe, o indice de
conectancia das variaveis florestais e a distancia dos fragmentos ao centro urbano de
Guidoval. Foi estimada a probabilidade de detecgcéo e a probabilidade de ocupagéo
em duas abordagens, uma contendo dados de C. aurita e outra dos hibridos (Callithrix
spp.). Foram amostrados 71 pontos em 15 fragmentos, em 4 pontos foi registrado
grupos compostos apenas por individuos de C. aurita, 3 pontos com grupos mistos e
8 pontos com grupos compostos apenas por individuos hibridos. A probabilidade de
ocupacao de C. aurita estimada foi de 65% e a probabilidade de se detectar C. aurita
em cada ponto amostrado é de 19%. O modelo contendo a variavel distancia do
fragmento ao centro urbano de Guidoval obteve o maior suporte na abordagem para
o C. aurita. Dessa forma, a distancia entre os fragmentos e o centro urbano de
Guidoval impacta a ocupacao dos C. aurita, e sua correlagao indica que quanto maior
essa distancia, menor sera a probabilidade de ocupacdo do C. aurita. Ja a



probabilidade de ocupacédo dos fragmentos por Callithrix spp. é de 83% e a
probabilidade de se detectar Callithrix spp. em cada ponto amostrado é de 16%. Nessa
abordagem o modelo nulo obteve o maior suporte. Assim, para os hibridos o efeito
das variaveis de conectividade florestal e da distancia do centro urbano de Guidoval
na probabilidade de ocupacédo € baixo ou inexistente. A maior probabilidade de
ocupacao para Callithrix spp. reforca a ameaca da hibridagdo e da substituicdo da
espécie nativa pela invasora ou hibrida. Dessa forma, a conservacao do C. aurita no
municipio de Guidoval depende de acdées de manejo dos individuos hibridos, tanto

dos grupos mistos, quanto os circundantes aos grupos puros da espécie nativa.

Palavras-chave: Conservacao. Hibridagdo. Fragmentacao.



ABSTRACT

BRASILEIRO, Samuel Lucas Silvério, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
February, 2022. Influence of the use and occupation of habitat on the presence
of Callithrix aurita (E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1812) (primates: callitrichidae) on
fragments of atlantic forest in the region of Guidoval - MG. Adviser: Fabiano
Rodrigues de Melo.

The Atlantic Forest is one of 35 global biodiversity hotspots for prioritizing
conservation. The remaining forests are found in small fragments with little or no
connectivity. Endemic to the Atlantic Forest, Callithrix aurita, one of the 25 most
threatened primate species in the world. Two major threats to C. aurita are related to
the introduction of invasive species causing competition, hybridization and genetic
mischaracterization of the native species, and the loss and fragmentation of its habitat.
Habitat fragmentation confronts primates with modified environments with reduced
areas, greater isolation and new ecological limits. It was expected that the probability
of detection would be influenced by the size of the fragment and the probability of
occupation by forest variables. This study was carried out in forest fragments existing
in the municipality of Guidoval, located in Zona da Mata, southeast of Minas Gerais.
The methodology consisted of transects around and inside the fragments, with point
transect for making calls with the playback. The landscape was analyzed through 12
mapping classes, where the proportions of each class, the connectivity index of forest
variables and the distance of the fragments to the urban center of Guidoval were
calculated. The detection probability and the occupancy probability were estimated in
two approaches, one containing data from C. aurita and the other from hybrids
(Callithrix spp.). 71 points in 15 fragments were sampled, in 4 points groups composed
only of C. aurita individuals were recorded, 3 points in mixed groups and 8 points in
groups composed only of hybrid individuals. The estimated probability of C. aurita
occupation was 65% and the probability of detecting C. aurita in each sampled point is
19%. The model containing the variable distance from the fragment to the urban center
of Guidoval obtained the greatest support in the approach for C. aurita. Thus, the
distance between the fragments and the urban center of Guidoval impacts the
occupation of C. aurita, and its correlation indicates that the greater this distance, the
lower the probability of occupation of C. aurita. The probability of fragment occupation
by Callithrix spp. is 83% and the probability of detecting Callithrix spp. at each point



sampled is 16%. In this approach, the null model had the greatest support. Thus, for
hybrids, the effect of forest connectivity variables and distance from the urban center
of Guidoval on the probability of occupation is low or non-existent. The highest
occupancy probability for Callithrix spp. reinforces the threat of hybridization and
replacement of the native species by an invasive or hybrid. Thus, the conservation of
C. aurita in the municipality of Guidoval depends on actions management for hybrid
individuals, both from mixed groups and those surrounding pure groups of the native

species.

Keywords: Conservation. Hybridization. Fragmentation.
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1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica é um dos 35 hotspots mundiais de biodiversidade para a
priorizacao da conservacao (MITTERMEIER et al., 2011), possui uma composi¢ao
extremamente heterogénea, cobrindo uma ampla diversidade de zonas climaticas e
formacgoes vegetais, sendo que a elevagao altitudinal varia do nivel do mar até 2900m,
contribuindo com esta heterogeneidade (TABARELLI et al., 2005). Esse bioma
possuia na década de 2000 apenas 7,5% de sua area original, porém, houve a
indicacao de que o bioma abriga atualmente cerca de 28% de cobertura vegetal nativa,
incluindo fragmentos ndo antes detectados e areas maiores de cobertura florestal
secundaria (REZENDE et al., 2018). E importante citar que a Mata Atlantica ainda
abriga 20.000 espécies de plantas, 8.000 delas endémicas, e cerca de 1.300 espécies
de vertebrados, sendo 567 endémicos (MYERS et al., 2000). Esse bioma é o segundo
com maior diversidade de fauna do Brasil, atrds apenas da Amazdnia, entretanto,

abriga a maior parte das espécies ameagadas de extingdo do pais (ICMBIO, 2018).

A Mata Atlantica é a segunda maior floresta pluvial tropical do continente
americano, sendo que, no passado, estendia-se de maneira continua ao longo da
costa brasileira chegando até o leste do Paraguai e nordeste da Argentina em sua
porcéo sul (TABARELLI et al., 2005). As florestas remanescentes encontram-se em
pequenos fragmentos com pouca ou nenhuma conectividade, susceptiveis aos danos
causados pelo efeito de borda, que podem levar ao desaparecimento desses
remanescentes florestais (GASCON; WILLIAMSON; FONSECA, 2000; RIBEIRO et
al., 2009). Diversas sao as fitofisionomias presentes na Mata Atlantica: Floresta
Ombrdfila, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual, Campos
de Altitude, Areas das Formagdes Pioneiras, Refigios Vegetacionais, Area de Tensio
Ecolégica (BRASIL; 2008; PESSOA; PONZONI, 2015). A esse mosaico florestal
associam-se diversos ecossistemas que geram riqueza em biodiversidade e
endemismo de fauna e flora (CNRBMA, 1993; MYERS et al., 2000).

Dentre as varias espécies de vertebrados endémicos da Mata Atlantica
podemos destacar o Callithrix aurita (Geoffroy Saint-Hilaire, 1812) (MUSKIN, 1984).
O género Callithrix € endémico do Brasil e corresponde as espécies nao amazonicas
de saguis, sdo elas: Callithrix aurita, Callithrix flaviceps (Thomas, 1903), Callithrix
geoffroyi (Humboldt, 1812), Callithrix jacchus (Linnaeus, 1758), Callithrix Kkuhlii
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(Coimbra-Filho, 1985) e Callithrix penicillata (Geoffroy Saint-Hilaire, 1812) (RYLANDS;
COIMBRA-FILHO; MITTERMEIER, 2009). Esse género faz parte da familia
Callitrichidae, junto ao Callibela, Callimico, Cebuella, Leontocebus, Leontopithecus,
Mico e Saguinus, que somados as familias Aotidae, Atelidae, Cebidae e Pithecidae
formam a Infraordem Platyrrhini, os macacos do novo mundo. Estes individuos
correspondem aos primatas (Ordem Primates) habitantes das Américas (RYLANDS;
COIMBRA-FILHO; MITTERMEIER, 2009; BUCKNER et al., 2015; RYLANDS et al.,
2016).

A dieta dos Callithrix inclui frutas, sementes, flores, gomas, invertebrados e
pequenos vertebrados. A goma € uma importante fonte de carboidrato e corresponde
a um item abundante na alimentagéao dos saguis (FERRARI; CORREA; COUTINHO,
1996; MARTINS; SETZ, 2000). Entretanto, existe diferenciagdo dentro do género na
especializacdo dentaria para a gomivoria, C. jacchus e C. penicillata sdo mais
especializados do que os calitriquideos endémicos da Mata Atlantica: C. aurita, C.
flaviceps, C. kuhlii e C. geoffroyi (RYLANDS, 1996; NORRIS et al., 2011). Essa
especializacao favorece a alimentacao desses animais no Cerrado e Caatinga durante
periodos de seca e escassez de alimentos, principalmente de frutas (RYLANDS;
COIMBRA-FILHO; MITTERMEIER, 2009; NORRIS et al., 2011).

O Callithrix aurita, conhecido popularmente como sagui caveirinha ou sagui-da-
serra-escuro, € um primata que sé ocorre no sudeste do Brasil, em Minas Gerais, Sao
Paulo e Rio de Janeiro (MELO; RYLANDS, 2008). Apresenta caracteristicas
fenotipicas diagnosticas, sendo elas coloracdo geral do corpo negra, dorso nao
estriado, cauda anelada, tufos auriculares brancos a amarelados, e crista mediana de
pelos curtos e ericados (VIVO, 1991). Essa espécie ocorre em florestas ombrofilas e
semideciduais da Mata Atlantica e é mais frequente em altitudes elevadas, entre 500
e 800m (OLMOS; MARTUSCELLI, 1995; AXIMOFF et al., 2016), entretanto, registros
da espécie ja foram feitos em ampla variacao altitudinal de 80 a 1375m (MELO et al.,
2018). E possivel que o clima seja um fator limitante na distribuicdo geografica de C.
aurita, visto que entre os saguis endémicos da Mata Atlantica, junto com C. flaviceps,
tem ocorréncia em &reas com condigbes climaticas mais extremas (GRELLE;
CERQUEIRA, 2006; MELO et al., 2018).
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O tamanho estimado da area de vida do Callithrix aurita varia bastante: 11 ha
(MUSKIN, 1984), 35,3 ha, tamanho praticamente igual ao do Callithrix flaviceps (35,5
ha) (FERRARI; CORREA; COUTINHO, 1996), 39,9 ha (BRANDAO, 1999), 60,84 ha
(PALACIOS, 2018). As areas de vida do C. aurita sao superiores quando comparamos
com a maior area de vida de um grupo de Callithrix jacchus (5,2 ha) encontrado por
Digby e Barreto (1996) ou de um grupo de Callithrix penicillata (5 ha) encontrado por
Zago et al., (2014). As populagdes remanescentes de C. aurita encontram-se
frequentemente isoladas em areas pequenas (10 ha), essas populacdes isoladas em
fragmentos correm o risco de sofrer problemas genéticos, demogréficos e ecoldgicos
de endogamia (CARVALHO et al., 2018).

O Callithrix aurita pode estar sub-representado pelas técnicas tradicionais de
censo, devido ao seu pequeno tamanho, coloragao criptica e movimentos rapidos que
dificultam a observacéo dos pesquisadores durante os censos, outro fato que dificulta
a visibilidade é a preferéncia dos individuos por areas densas de bambu e
emaranhados de cipés (MUSKIN, 1984). Essa espécie mesmo em grandes areas
florestais pode naturalmente possuir baixa densidade (CERQUEIRA; MARROIG;
PINDER, 1998; NORRIS et al., 2011). A baixa densidade de Callithrix aurita e a
destruicdo, em grande escala, das florestas incluidas em sua area de distribuicao,
explicam a sua insercao na Lista Oficial de Espécies da Fauna Brasileira Ameacadas
de Extincao (MELO et al., 2019). Atualmente, a espécie € avaliada globalmente como
“‘em perigo”, pelo estado de Sao Paulo como “ameacgada”, pelo estado do Rio de
Janeiro como “vulneravel”’ e pelo estado de Minas Gerais como “em perigo” (MELO et
al., 2018, 2019).

Duas grandes ameacas ao C. aurita sao referentes a introdugcéo de espécies
aléctones causando competicao, hibridacao e descaracterizagdo genética da espécie
nativa, e a perda e fragmentacédo do seu habitat (NORRIS et al., 2011; MELO et al.,
2018). A introducdo de outras espécies de saguis, como o Callithrix jacchus e C.
penicillata, representa grande ameaca ao C. aurita, tanto pela competigcao quanto pela
hibridagdo (PEREIRA; OLIVEIRA; RUIZ-MIRANDA, 2008; CARVALHO et al., 2018).
Em funcao deste extremo grau de ameaga, o taxon foi inserido como uma das 25
espécies de primatas mais ameacadas do planeta (CARVALHO et al., 2019).
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Outra ameaca é a fragmentacao, que ocorre em uma escala de paisagem, onde
um habitat antes continuo passa a estar reduzido em um mosaico de pequenos
fragmentos (ANDREN, 1994; ARROYO-RODRIGUEZ; MANDUJANO, 2009). Ao redor
desses fragmentos encontra-se a matriz, que consiste em categorias da utilizacdo do
ambiente, como pastagem, agricultura, florestas secundarias, aldeias (MARSH, 2003)
e que em certo ponto, podem ser habitaveis (ANDREN, 1994). O tipo de matriz tem
influéncia na manutencao dos fragmentos podendo protegé-los dos efeitos de borda,
fator importante para a Mata Atlantica, que possui paisagens fragmentadas com pouca
ou nenhuma conectividade (GASCON, WILLIAMSON; FONSECA, 2000).

A perda e a fragmentacdo dos habitats sdo as maiores ameacas a
biodiversidade na Terra, representando um estagio curto de um processo amplo de
degradacdo dos ecossistemas naturais (TABARELLI e GASCON, 2005). A
fragmentacao dos habitats coloca os primatas frente a ambientes modificados com
areas reduzidas, maior isolamento e novos limites ecolégicos (ARROYO-
RODRIGUES; MANDUJANO, 2009). E a sensibilidade dos primatas a fragmentacao
pode ser influenciada pela permeabilidade da matriz (GASCON, WILLIAMSON;
FONSECA, 2000; MARSH, 2003; POZO-MONTUY; SERIO-SILVA; BONILLA-
SANCHEZ, 2011; DA SILVA et al., 2015), raridade (HENLE et al., 2004), 4rea de vida
(MARTINELLI, 2014), dieta (BICCA-MARQUES, 2003; VILELA; DEL-CLARO, 2011),
tamanho corporal (MARTINELLI, 2014), tamanho populacional (ANDREN, 1994) e
endogamia (KELLER; WALLER, 2002; CARVALHO et al., 2018).

Na cidade de Vicosa (MG), o Callithrix aurita foi declarado extinto localmente
por Pereira (2012) que realizou seu trabalho utilizando a metodologia de transecgéo
linear, entretanto, alguns poucos individuos da espécie voltaram a ser vistos por Vital
(2017) em fragmentos florestais da regido através de técnica de levantamento com
uso de playback, onde a maioria dos saguis encontrados sédo hibridos. O playback
consiste em emissdes de vocalizacbes coespecificas gravadas, com auxilio de um
aparelho sonoro, que precisam gerar uma resposta da espécie-alvo (SALCEDO et al.,
2014). Alguns sinais vocais, como os chamados longos, ou long-calls, utilizados
geram nas espécies comportamentos de defesa de territorio (NORCROSS;
NEWMAN; FITCH, 1994). Assim, as espécies se aproximam do observador, o que é
util para a visualizacao dos animais e para aumentar as taxas de encontro durante o
levantamento populacional (DACIER et al., 2011).
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Em Guidoval (MG), cidade proxima a Vigosa, alguns grupos de C. aurita ja
foram avistados, assim como possiveis hibridos Callithrix spp. (Orlando Vital, com.
pess.). Dessa forma, faz-se necessario um estudo estruturado da situagao do C. aurita
na regidao de Guidoval, visando gerar informacdes que mitiguem as ameacas da

hibridagao.

Tendo em vista a necessidade premente de se conservar a espécie,
principalmente em areas nao protegidas (NORRIS et al., 2011), algumas pesquisas
orientadas pelo Plano de Acao Nacional para a Conservagao dos Mamiferos da Mata
Atlantica Central (PAN MAMAC) que foi atualizado pelo Plano de Ag&o Nacional para
a Conservacgao dos Primatas da Mata Atlantica e da Preguica-de-coleira (PAN PPMA)
S40 essenciais, como novos levantamentos e censos populacionais, avaliagées das
pressdes de espécies introduzidas e manejo ex situ (ESCARLATE-TAVARES;
MONTENEGRO; JERUSALINSKY, 2016). As areas onde esses animais ainda estao
presentes precisam ser melhor caracterizadas, assim como a relagdo da composi¢ao
do solo e a presenca ou auséncia da espécie. Dessa forma, o presente trabalho
objetivou levantar novas areas de ocorréncia do C. aurita, em fragmentos florestais da
cidade de Guidoval (MG) e analisar se existe a influéncia da composicéo e uso do solo
sobre a presenca ou auséncia do C. aurita ou de formas hibridas (Callithrix spp.),
visando contribuir para o aprimoramento das medidas estratégicas de conservagao.

Espera-se que a probabilidade de deteccao seja influenciada pelo tamanho do
fragmento, apresentando com essa variavel uma correlacao negativa a detecgcao de
Callithrix aurita ou hibridos, visto que, em fragmentos maiores, 0s grupos estariam
mais dispersos (VITAL, 2020). Com relacao a probabilidade de ocupagéo, espera-se
que as variaveis ambientais florestais influenciem a probabilidade de ocupagéo, visto
que a espécie é arbdérea (RYLANDS; COIMBRA-FILHO; MITTERMEIER, 2009),
apresentando uma correlagao positiva entre os indices de conectancia das variaveis

ambientais florestais e a probabilidade de ocupacao de C. aurita ou hibridos.



15

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em 15 dos 128 fragmentos florestais existentes no
municipio de Guidoval (Fig 1), que estéa localizado na Zona da Mata, sudeste de Minas
Gerais. A cidade possui altitude de 721 m e clima subtropical umido, do tipo Cwa, de
acordo com a classificacao Képpen. Possui temperatura média anual de 20,9 °C e
precipitacdo média anual de 1333 mm (ALVARES et al., 2013). A cidade é banhada
pelo rio Xopotd, afluente do Rio Pomba, componente da Bacia Hidrografica do Paraiba
do Sul (SANTOS & FIALHO, 2012), possui uma populacdo estimada em 7.072
habitantes (IBGE, 2020).

Originalmente, a Zona da Mata formava um continuo de floresta, estendendo-
se ao sul até a floresta do médio Paraiba, e ao norte, até a floresta do Vale do Rio
Doce, a oeste, era limitada pelos campos naturais do centro e do sul de Minas
(VALVERDE, 1958). A regiao sofreu uma devastagcado generalizada, levantamento
feito em 2006 aponta cobertura florestal presente em 20% da regidao (SCOLFOR,;
CARVALHO, 2006 apud SOUZA; TOLEDO; FILHO, 2009), onde apenas os cumes de
algumas elevagbes mantiveram fragmentos de mata, esses fragmentos se
apresentavam em estagio secundario, existindo um histérico centenario em que as
florestas foram substituidas principalmente por pastagem e cultivos de café
(VALVERDE, 1958, PEREIRA; VASCONCELLOS, 2017; CARLUCCI; MARCILIO-
SILVA; TOREZAN, 2021).
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Figura 1 - Mapa da localizagdo do municipio de Guidoval, Minas Gerais, Brasil.
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2.2 Delineamento amostral

As campanhas para realizacdo dos levantamentos seguiram as orientacdes
sobre uso publico e pesquisa cientifica em unidades de conservagdo e outros
ambientes naturais (ICMBIO et al., 2020), que sugerem boas praticas de seguranga
aos pesquisadores e outros envolvidos referentes a pandemia de COVID-19. O
protocolo de utilizagdo de animais em pesquisa foi registrado e aceito pela Comissao
de Etica no Uso de Animais (CEUA) - UFV através do processo 22/2020. A coleta de
dados de presenca ou auséncia de Callithrix aurita foi feita através da utilizacdo de
vocalizagdes phee ou long-calls de C. aurita, semelhante aos levantamentos
realizados por Vital, 2017, 2020 e Massardi et al.,, 2021. Essas vocalizagdes sao
utilizadas pelos Callithrix para defesa de territério, localizar individuos do mesmo
grupo, manter coesao do grupo (SNOWDON, 1993; NORCROSS; NEWMAN; FITCH,
1994). As vocalizacbes foram cedidas pelo Fabiano Rodrigues de Melo, coordenador
do grupo de pesquisa “Centro de Conservacao dos Saguis-da-Serra da Universidade
Federal de Vigosa (CCSS-UFV)".

A metodologia de campo seguiu uma adaptacédo de Gestich et al., (2017) e
consistiu em transectos ao redor e dentro dos fragmentos, com pontos de parada para
a realizacao de chamadas com o playback, metodologia eficiente para a realizagdo de
levantamentos em florestas densas buscando espécies elusivas e/ou cripticas
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(BRASILEIRO, 2019). Para isso foi usado uma caixa de som Bluetooth Sony SRS-
XB10. Em cada chamada, foram intercalados 2 minutos com a vocalizacdo ativa,
apontando a caixa de som para as 4 direcbes dos pontos cardeais (quando havia
floresta em sua direcao), seguido de 2 minutos de siléncio, totalizando 12 minutos por
ponto. A distancia entre os pontos foi pré-estabelecida em 300 metros e medida
posteriormente avaliando o formato do fragmento, visando excluir pontos com
abrangéncia sobreposta sem reduzir a cobertura do fragmento. Dessa forma, cada
avistamento em pontos diferentes foi considerado um evento independente e o
numero de pontos por fragmentos foi determinado pelo perimetro e formato do

mesmo.

Em sendo percebida resposta dos saguis, tanto Callithrix aurita quanto Callithrix
spp., as vocalizacbes foram repetidas até a aproximacdo do grupo permitir o
reconhecimento dos individuos e a captura de registros. Feito reconhecimento da
espécie, as sessoes de playback eram cessadas e a identificagdo era feita sempre
por 3 observadores diferentes, seguida da aquisicdo de registros fotograficos. A
identificacdo seguiu as caracteristicas fenotipicas diagnésticas descritas em Vivo
(1991), inicialmente a diferenciagdo partiu pela coloracdo corporal, com a
aproximacado dos animais as caracteristicas faciais e dos tufos auriculares foram
determinantes para a identificagdo do individuo puro ou hibrido. Para evitar o estresse
dos grupos nao houve repeticao de pontos nos fragmentos, todos os fragmentos foram
visitados uma vez, nao havendo repeticao. Individuos solitarios ou grupos avistados
dentro da area de matriz circundante ao fragmento, mas fora dos pontos pré-
estabelecidos, foram registrados como ponto ocasional e compuseram a base de
dados analisada visto que estavam na area da paisagem amostrada.

As campanhas foram realizadas durante os meses de outubro e novembro de
2020, com idas a campo no periodo da manha (7 — 12h) ou tarde (13 — 18h). Foram
amostrados 15 fragmentos, a escolha dos fragmentos e a aleatorizacdo da posi¢ao
dos pontos de playback ao redor do fragmento foi feita através da ferramenta Randon
Points, pelo programa ArcGIS, em fragmentos presentes dentro dos limites de
Guidoval. O acesso aos pontos foi realizado através da triangulacdo do aplicativo
Wikiloc, que demonstra posi¢cdo geografica em tempo real mesmo no modo offline,

com mapas impressos, gerados através do ArcGIS contendo a posi¢cao dos pontos.
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2.3 Analise de paisagem

A paisagem foi analisada através de 12 classes de mapeamento adaptadas de
Fiorese & Leite (2018): afloramento rochoso (AR), area edificada (AE), brejo (B),
cultivo agricola (CA), macega (Ma), massa d’agua (MD), mata nativa (MN), mata
nativa em estagio inicial de regeneracgao (El), outros (O), pastagem (PA), propriedade
rural (PR) e reflorestamento (RE). A identificagdo das classes de mapeamento foi feita
manualmente através do programa ArcMap 10.5 por meio da ferramenta Editor com
imagens aéreas da opcao Basemap, assim que definido o fragmento (mata nativa),
sua area foi calculada e um buffer de 300 m foi tragado pela mesma ferramenta
anterior, gerando a area onde a classificacao foi feita. As propor¢oes de cada classe
de mapeamento e o indice de conectancia das variaveis florestais (MN, El e RE)
foram analisadas através do programa Fragstat.

A estimativa de probabilidade de deteccao e ocupacéo da area amostrada foi
feita através de uma matriz de dados de presencga (1), quando houve visualizagao
direta ou indireta (vocalizacao), ou auséncia (0), sem nenhuma deteccéao, para cada
ponto coletado. Foi estimada a probabilidade de deteccao (p) e a probabilidade de
ocupacao (W¥), quando a probabilidade de deteccéo é < 1, visto que, a ndo detecgao
da espécie no fragmento, ndo representa necessariamente a sua auséncia naquela
amostragem (MACKENZIE et al., 2002). A matriz de presenca e auséncia foi analisada
pelo programa MARK utilizando o modelo single-season referente a idas Unicas aos
fragmentos (MACKENZIE et al., 2002) através das métricas de porcentagens das

classes de mapeamento e indices de conectancia.

Para modelar a probabilidade de deteccao (p) foi utilizada a variavel “Area da
Mata Nativa Central” (A_MNCc) e para modelar a probabilidade de ocupacgao (V) foram
utilizadas as variaveis: indice de Conectancia da Mata Nativa em Estagio de
Regeneracdo (IC_El) e indice de Conectancia da Mata Nativa (IC_MN). indice de
Conectancia do Reflorestamento (IC_RE) e a Distancia para o Centro Urbano de
Guidoval (D_G). Ambas probabilidades foram empregadas em duas abordagens, uma
contendo dados de presenca Callithrix aurita e outro incluindo as formas hibridas
encontradas durante a pesquisa. A construgdo dos modelos seguiu a estratégia “step
down” (LEBRETON et al., 1992), consistindo em adi¢ao de variavel por variavel a fim

de encontrar o modelo mais parcimonioso, utilizando o Critério de Informacao de
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Akaike (AIC), critério geral para selecao de modelos (LEBRETON et al., 1992), gerado
pelo Mark.

Desta forma, foram obtidos os modelos da probabilidade de deteccédo (p)
buscando encontrar o0 mais parcimonioso, este foi usado para modelar a probabilidade
de ocupacao (W), possibilitando a identificacdo das variaveis que mais influenciaram
p e Y. Pelo coeficiente B foi determinado se a influéncia da covariavel foi positiva ou
negativa (MACKENZIE et al., 2006 apud BORON et al., 2020). Com o modelo mais
parametrizado de cada abordagem, foi avaliado se houve sobredispersdo dos dados
pelo teste Goodnessof-fit (GOF). Para tal foi usado o programa PRESENCE (HINES,
2006).
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3. RESULTADOS

Os 15 fragmentos foram visitados durante dois meses, correspondendo a um
esforco de 14 dias, totalizando 92 horas de coleta de dados em campo. Foram
necessarias 14 horas e 12 minutos para realizacao da amostragem dos 71 pontos de
execucao de playback ao redor dos fragmentos, tendo sido realizadas 213 chamadas
no total. Foram percorridos cerca de 24 km de borda dos fragmentos, onde eram
realizadas as chamadas com o playback, e que poderiam abrigar avistamentos
ocasionais visto que sao areas pertencentes a matriz analisada. Os fragmentos
amostrados variaram de tamanho entre 0,69 ha a 14,28 ha, dessa forma, o

levantamento de C. aurita abrangeu 133,1 ha de areas de mata nativa em Guidoval.

As matrizes permeantes compreenderam um total de 1.072,99 ha analisados,
as pastagens representam a classe com maior quantidade de area de matriz (409,94
ha, 38%), seguido pela macega (140,23 ha, 13%); mata nativa em estagio de
regeneracao (133,58 ha, 12%); estrada rural (108,09 ha, 10%); mata nativa (104,97
ha, 9%), propriedade rural (61,79 ha, 5%); cultivo agricola (49,42 ha, 4%); pomar
(32,57 ha, 3%); brejo (13,26 ha, 1%); reflorestamento (10,40 ha, 0,9%); area edificada
(4,79 ha, 0,4%), massa d’agua (3,49 ha, 0,3%), afloramento rochoso (0,41 ha, 0,03%)
e a classe outros nao foi registrada (Tabela 1). A baixa presenca da classe florestal
“reflorestamento” impossibilitou o calculo do indice de Conectancia referente a essa

variavel.
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Tabela 1 - Resultados das areas totais e a porcentagem das classes de uso e ocupacdo do solo

referente as matrizes dos fragmentos analisados.

Classe Area total (ha) Porcentagem
Pastagem 409,94 38%
Macega 140,23 13%
o Neva EmEsagoDe 15555 |12
Estrada Rural 108,09 10%
Mata Nativa 104,97 9%
Propriedade Rural 61,79 5%
Cultivo Agricola 49,42 4%
Pomar 32,57 3%
Brejo 13,26 1%
Reflorestamento 10,40 0,9%
Area Edificada 4,79 0,4%
Massa D’agua 3,49 0,3%
Afloramento Rochoso 0,41 0,03%
Total 1072,99

Dos 71 pontos pré-estabelecidos, 4 foram inalcancaveis devido a declividade
e/ou vegetacao densa circundante, 4 pontos foram ocasionais por se tratar de um
avistamento fora dos pontos pré-estabelecidos mas dentro da area de matriz dos
fragmentos amostrados; 3 fragmentos foram visitados ocasionalmente devido ao
avistamento dos animais em estrada durante percurso, entretanto, como nao foi
realizada a amostragem de uso e ocupacado da matriz desses fragmentos esses
resultados n&do foram incluidos nas analises. Dessa forma, 71 pontos foram
amostrados com sucesso. Os Callithrix foram registrados por observacoes diretas e
indiretas (vocalizagcbes) em 17 pontos, sendo 4 pontos com grupos compostos apenas
por individuos de Callithrix aurita (Imagem 1) no total de 18 individuos; 3 pontos com
grupos mistos compostos por individuos de C. aurita e hibridos (Callithrix spp.)
(Imagem 2) no total de 6 individuos de C. aurita e 7 individuos hibridos; 8 pontos com
grupos compostos apenas por individuos hibridos (Imagem 3) no total de 35

individuos.
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Imagem 1 - Individuo de Callithrix aurita de um grupo puro em fragmento de Mata Atlantica na cidade

de Guidoval, Minas Gerais, Brasil.

Foto: Felipe Santos Pacheco
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Imagem 2 - Grupo misto composto por individuos de Callithrix aurita e Callithrix spp. em fragmento de
Mata Atlantica na cidade de Guidoval, Minas Gerais, Brasil.

Foto: Natan Tomaz Massardi



24

Imagem 3 - Grupo composto apenas por individuos hibridos (Callithrix spp.) em fragmento de Mata
Atlantica na cidade de Guidoval, Minas Gerais, Brasil.

Foto: Julia Diniz Silva



Figura 2 - Mapa da representagdo das paisagens amostradas e ocorréncia de grupos compostos apenas por Callithrix aurita, apenas por Callithrix spp. e
mistos (C. aurita + Callithrix spp.), nos fragmentos escolhidos aleatoriamente em Guidoval, Minas Gerais, Brasil. Os mapas de uso e ocupagao do solo de cada

paisagem estéo disponiveis no apéndice A.
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O modelo contendo a variavel D_G obteve o maior suporte na abordagem
contendo o Callithrix aurita (p (.) ¥ (D_G) - AAICc = 0). Dessa forma, o efeito da
distancia entre os fragmentos e o centro urbano de Guidoval impacta a ocupagao dos
C. aurita, e sua correlacédo indica que quanto maior a distancia de um fragmento ao
centro urbano de Guidoval, menor serd a probabilidade de ocupacédo do C. aurita
(Tabela 2). Na abordagem contendo o Callthrix spp. 0 modelo nulo obteve o maior
suporte sendo o mais parcimonioso (p (.) W (.) - AAICc = 0). Assim, o efeito das
variaveis de conectividade florestal (IC_EI, IC_MN) e da distancia do centro urbano
de Guidoval (D_G) na probabilidade de ocupacao € baixo ou inexistente (Tabela 3).

Tabela 2 - Resultados da selecao de modelos para a probabilidade de deteccao (p) e ocupagéo (W) de
grupos de Callithrix aurita em fragmentos florestais na cidade de Guidoval, usando a estratégia “step-
down’. Para modelar p foi utilizada a variavel “Area da Mata Nativa Central” (A_MNc) e para modelar
W foram utilizadas as variaveis: indice de Conectancia da Mata Nativa em Estagio de Regeneragéo
(IC_EI) e indice de Conectancia da Mata Nativa (IC_MN).

o
Modelo AlCc AAIC (:(I:S:g) pargrsnetr Deviance

Modelando p

p()W¥ () 49.8834 0.0000 0.76967 2 44.8834

p (A_MNc) ¥ (.) 52.2963 | 2.4129 0.23033 3 441145

Modelando W

p()¥ (D_G) 45.2590 0.0000 0.82458 3 37.0772

p()W() 49.8834 | 4.6244 0.08167 2 44.8834

p ()W (IC_EI 50.3405 5.0815 0.06498 3 42.1586

p(.) ¥ (IC_MN) 51.9701 | 6.7111 0.02877 3 43.7882

Modelando a probabilidade de detecgéo (p) de Callithrix aurita, utilizando a area
do fragmento (A_MNc), nota-se uma correlagdo negativa entre o tamanho do
fragmento e a detecgao da espécie. Modelando a probabilidade de ocupagéao (V) de
Callithrix aurita utilizando as métricas: 1) IC_EI, nota-se uma correlacao positiva entre
conectividade das matas nativas em estagio de regeneragdo e a ocupacao de C.
aurita; 2) 1IC_MN, nota-se uma correlacao positiva entre a conectividade das matas
nativas e a ocupacéao do C. aurita; 3) D_G, nota-se uma correlacdo negativa entre a
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distancia do centro urbano de Guidoval e a ocupagéao de C. aurita. Dessa forma, a
probabilidade de ocupagao dos fragmentos por C. aurita é de 65% (W = 0,65, IC 95%
=0,11-0,96) e a probabilidade de se detectar C. aurita em cada ponto amostrado é
de 19% (p = 0,19, IC 95% = 0,09 - 0,37). O teste GOF n&o indicou a presenca de
sobredispersao entre os pontos amostrados (Prob = 0.3365, x? = 252.7926, c-hat =
0.6959).

Tabela 3 - Resultados da selecao de modelos para a probabilidade de deteccao (p) e ocupagéo (W) de
grupos de Callithrix spp. em fragmentos florestais na cidade de Guidoval, usando a estratégia “step-
down’. Para modelar p foi utilizada a variavel “Area da Mata Nativa Central” (A_MNCc) e para modelar
W foram utilizadas as variaveis: indice de Conectancia da Mata Nativa em Estagio de Regeneracéo
(IC_EI) e indice de Conectancia da Mata Nativa (IC_MN).

Modelo AlCc AAIC AlCc N2 Deviance
(peso) parametr
os

Modelando p

p()W¥ () 62.5367 0.0000 0.77048 2 57.5367
p (A_MNc) ¥ (.) 64.9588 | 2.4221 0.22952 3 56.7770
Modelando W

p()W¥Y () 62.5367 0.0000 0.55686 2 57.5367
p()¥ (D _G) 64.7561 |[2.2194 0.18357 3 56.5743
p(.) ¥ (OC_MN) 65.2372 2.7005 0.14433 3 57.0554
p ()WY (IC_EI) 65.6874 3.1507 0.11523 3 57.5055

Modelando a probabilidade de deteccao (p) de Callithrix spp., utilizando a area
do fragmento (A_MNc), nota-se uma correlagdo positiva entre o tamanho do
fragmento e a detecgéo de Callithrix spp. Modelando a probabilidade de ocupagéao (V)
de Callithrix spp. utilizando as métricas: 1) IC_EI, nota-se uma correlagcdo negativa
entre conectividade das matas nativas em estagio de regeneracao e a ocupacao de
Callithrix spp.; 2) IC_MN, nota-se uma correlacao negativa entre a conectividade das
matas nativas e a ocupacao de Callithrix spp.; 3) D_G, nota-se uma correlagédo
negativa entre a distancia do centro urbano de Guidoval e a ocupacao de Callithrix
spp. Dessa forma, a probabilidade de ocupacédo dos fragmentos por Callithrix spp. €
de 83% (¥ = 0,83, IC 95% = 0,03 — 0,99) e a probabilidade de se detectar Callithrix
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spp. em cada ponto amostrado é de 16% (p = 0,16, IC 95% = 0,06 - 0,35). O teste
GOF néo indicou a presenga de sobredispersao entre os pontos amostrados (Prob =
0.4982, x2 = 1255.4206, c-hat = 0.5556).
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4. DISCUSSAO

A probabilidade de ocupacao, levando em consideragéo a detecgao imperfeita,
€ maior para Callithrix spp. (WY = 0,83) do que para grupos formados por C. aurita (¥
= 0,65). O maior numero de registros foi de grupos compostos apenas de individuos
hibridos, reforgcando a ameaca da hibridacao e da substituicdo da espécie nativa pela
invasora ou hibrida, visto que, essa area é de distribuicao natural apenas do C. aurita
(RYLANDS; COIMBRA-FILHO; MITTERMEIER, 2009). Ao mesmo tempo, esse
resultado também demonstra boa ocupacao e detec¢do de grupos puros de saguis-
da-serra-escuro em Guidoval, apesar do habitat estar fragmentado em toda a
extensdo do municipio, fator que resulta historicamente no declinio das popula¢ées
(CARVALHO et al., 2018; MELO et al., 2019). Entretanto, Martineli (2014) encontrou
uma relacao positiva entre a ocorréncia de Callithrix spp. e a fragmentacao, mostrando
que quanto maior o numero de fragmentos ao redor de um fragmento foco, maior a

chance de encontro de saguis.

A néo influéncia das variaveis de conectividade florestal nos modelos sobre a
probabilidade de ocupacao e do tamanho do fragmento sobre a probabilidade de
deteccao tanto de Callithrix aurita, quanto de Callithrix spp. também foi observada por
Vital (2020). Estudos que abordam varidveis ligadas a flexibilidade ecoldgica do C.
aurita e Callithrix spp. em paisagens fragmentadas, podem esclarecer se essas
variaveis de conectividade florestal e tamanho do fragmento nao elucidam o
entendimento da distribuicdo e da dispersdo desses grupos em paisagens

fragmentadas.

A probabilidade de ocupacdo de Callithrix aurita foi influenciada pela
proximidade dos fragmentos ao centro urbano de Guidoval, apresentando uma
correlacao inversamente proporcional, quanto maior a distancia de um fragmento ao
centro urbano, menor a probabilidade de que aquele fragmento tenha C. aurita. Da
Silva et al. (2015), ndo encontraram modelos plausiveis que explicassem a
distribuicdo de C. aurita na paisagem, sugerindo variaveis relacionadas a
disponibilidade de recursos alimentares ou ao grau de degradacado de manchas de
floresta, ja para Callicebus nigrifrons e Sapajus nigritus as variaveis area do
fragmento, permeabilidade da matriz e visibilidade compuseram modelos validados
para explicar a ocorréncia dessas espécies. A proximidade ao centro urbano de
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Guidoval pode estar contribuindo para a manutencao dos C. aurita nessas areas, pelo
fato desses animais estarem sendo alimentados pela populagdo ou encontrando
fontes diversificadas de recursos, mas essa explicacdo nao parece tao plausivel
quando analisamos a posicao espacial dos fragmentos, onde alguns fragmentos com

registro de grupos puros de C. aurita ndo estdao na area urbana em si.

Incluindo dados ocasionais coletados em momentos distintos (Figura 3), é
possivel notar que a distribuicdo espacial dos grupos puros, mistos e hibridos
demonstra que os individuos hibridos tém dispersado no municipio, dos fragmentos
periféricos para os fragmentos centrais, onde se concentra a maior parte dos grupos
de C. aurita (Orlando Vital, com. pess.). Neste caso, 0os grupos mistos estao
concentrados no espaco intermédio dessa distribuicdo e os grupos compostos
inteiramente por hibridos se encontram nos fragmentos mais afastados e mais
conectados. Dessa forma, a presenca de grupos puros do C. aurita mais préoxima ao
centro urbano de Guidoval parece ser resultado de um processo historico de
fragmentacdo, onde restaram alguns grupos “protegidos” pelo isolamento entre os
fragmentos, onde os hibridos ainda ndo conseguiram alcancgar. Contudo, a ocupacao
desses grupos puros ndo estaria sendo influenciada positivamente pelo centro urbano,
mas também nao foi influenciada negativamente pela introdugéo de saguis aléctones,
como ocorreu em Vicosa (FUZESSY et al., 2014). O registro de mais individuos
hibridos do que puros nos permite sugerir que suas populacdes estdo em crescimento
e que ao alcangarem os fragmentos onde o C. aurita foi encontrado, estes serdo

substituidos.
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Figura 3 - Mapa da distribuicéo espacial de Callithrix aurita e Callithrix spp. no municipio de Guidoval,

Minas Gerais, Brasil.
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Analisando a variavel “tamanho do fragmento” que n&o influenciou a
probabilidade de deteccdo dos grupos, temos que essa variavel também nédo foi um
bom preditor para o entendimento da presencga ou auséncia de outros primatas, como
os bugios-ruivo (Alouatta guariba clamitans) (SILVA; BICCA-MARQUES, 2013) e (A.
guariba) (MARTINELLI, 2014) em fragmentos florestais. Ja para Brachyteles
hypoxanthus, Callicebus personatus e Sapajus nigritus, o tamanho dos fragmentos
influenciou a presenca (MARTINELLI, 2014) e para C. melanochir, tanto o tamanho
quanto a conectividade influenciaram a ocupagao da espécie (COSTA-ARAUJO et al.,
2021). Isso permite a reflexdo sobre a influéncia dessas variaveis na ocupagéo dos
primatas em paisagens fragmentadas e também da importancia das variaveis
florestais para a dispersdo desses animais. Uma vez que a variacao da flexibilidade
ecoldgica entre animais que habitam &reas fragmentadas vai influenciar diretamente

sua taxa de ocupacao.

Durante as coletas, foi visto um grupo misto se locomovendo por uma distancia

grande (100 a 150 m) de cercas de arame farpado, eucaliptos e pastagem, também
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foi observado um grupo de individuos hibridos usando a pastagem como passagem
de um bambuzal a outro. O uso da pastagem para locomogao também ja foi visto para
sauas (SOUZA-ALVES et al., 2019) e macacos-prego (MARTINELLI, 2014). Tal
locomocéao faz com que os primatas figuem especialmente vulneraveis (BARNETT et
al., 2012), tanto pelo aumento do risco de predacdo (BARNETT et al., 2015), quanto
pela exposicao a parasitas (NUNN; ALTIZER, 2006 apud SOUZA-ALVES et al., 2019).
Foi observado que a conectividade florestal ndo se demonstrou essencial para a
movimentagéo e dispersdo dos individuos hibridos, visto que a matriz ndo florestal
tem possibilitado esse fator, mesmo que isso exponha os animais a diversos riscos.
Os primatas que séo capazes de utilizar a matriz podem ter maior viabilidade em longo
prazo em paisagens fragmentadas (MARSH, 2003) e também podem ser encontrados
em pequenos fragmentos (SILVA E BICCA-MARQUES, 2013).

A perda e fragmentacdo do habitat sdo ameacas importantes a conservacao
do Callithrix aurita (NORRIS et al., 2011; CARVALHO et al., 2018), e sao consideradas
a maior ameaca a biodiversidade (FOLEY et al., 2005; MAXWELL et al., 2016). 78,1%
das classes que compdem a matriz dos fragmentos amostrados ndo sao adequadas
para a permanéncia da espécie, visto que sao classes nao florestais circundantes ao
habitat de uma espécie arborea (RYLANDS; COIMBRA-FILHO; MITTERMEIER,
2009). A pastagem é a classe mais encontrada (38%). Classe essa que expde 0s
animais a riscos que nao sao naturais e é relatada como parte das ameacas que
impulsionam o declinio da biodiversidade (superexploragao e agricultura) (MAXWELL
el al., 2016). Na regido de estudo, foi coletado um relato de um individuo de C. aurita
que foi predado por um cachorro doméstico enquanto fazia a travessia de um
fragmento a outro pelo pasto. Da matriz, 10% é composta por estradas rurais, outro
fator que coloca em risco os animais, devido aos atropelamentos. A baixa presenca
das variaveis florestais (mata nativa em estagio em regeneragéo (12%); mata nativa
(9%) e reflorestamento (0,9%)) na matriz acaba fazendo com que os animais fiquem
mais vulneraveis durante a dispersao diaria ou para a formagao de novos grupos, visto
que sao arboreos, sado profundamente afetados pela perda de habitat (DA SILVA et
al., 2015).

Somado a esse fato, os tamanhos dos fragmentos em que os Callithrix aurita
foram encontrados varia de 14,28 ha a 3,84 ha, ndo sendo adequado para a maior
parte das areas de vida que ja foram relatadas para a espécie: 11 ha (MUSKIN, 1984),
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35,3 ha (FERRARI; CORREA; COUTINHO, 1996), 39,9 ha (BRANDAO, 1999), 60,84
ha (PALACIOS, 2018). Populagbes pequenas e isoladas sdo mais vulneraveis a
fatores relacionados a sua demografia, ecologia e genética, visto que a
consanguinidade dentro e entre as populacdes afeta fortemente a viabilidade desses
individuos e populagées (KELLER; WALLER, 2002). Além disso, em 3 dos 5
fragmentos em que C. aurita foi encontrado também foram registrados grupos mistos
ou hibridos. Os individuos hibridos avistados em Guidoval tém caracteristicas
fenotipicas de pelagem intermediaria das espécies parentais C. aurita e C. penicillata,
e podem ser favorecidos pela plasticidade ambiental dos C. penicillata (VILELA; DEL-
CLARO, 2011), o que possibilita a esses individuos exercerem areas de vida bem
menores: 0,7 ha (CASTRO, 2003), 2,9 ha e 3,9 ha (ZAGO et al., 2014), além de
conseguirem sobreviver e reproduzir em areas severamente perturbadas (VILELA;
DEL-CLARO, 2011).

Os bugios (Alouatta spp.) também possuem a capacidade de viver em
pequenos fragmentos florestais (BOYLE; SMITH, 2010), e sua tolerancia a ambientes
perturbados € relacionada a sua dieta diversificada e flexivel, com alto grau de folivoria
(BICCA-MARQUES, 2003), assim como o Callithrix penicillata, com alto grau de
gomivoria, que favorece sua alimentacao na estacao seca, diferente do C. aurita, que
nao apresenta essa adaptacao para a gomivoria (RYLANDS; FARIA, 1993; VILELA;
DEL-CLARO, 2011). Entretanto, esse fator alimentar ndo garante a permanéncia das
espécies de bugio no ambiente e elas estdo sendo afetadas negativamente pela perda
e fragmentagdo do habitat (ARROYO-RODRIGUEZ; DIAS, 2010). Dessa forma, a
presenca de uma espécie de primata em um fragmento ndo necessariamente indica
menor sensibilidade a fragmentacao (BOYLE; SMITH, 2010).

A baixa densidade mesmo em grandes areas florestais do Callithrix aurita
(MUSKIN, 1984; CERQUEIRA; MARROIG; PINDER, 1998; NORRIS et al., 2011) é
também um fator que impacta sua conservacao em paisagens fragmentadas, visto
que, naturalmente pequenas populagdes e espécies raras tém maior risco de extingcao
(HENLE et al., 2004). Outro fator de impacto a permanéncia do C. aurita em vida livre
é causado pela hibridacao e é relatado em diversos trabalhos (PEREIRA; OLIVEIRA;
RUIZ-MIRANDA, 2008; AXIMOFF et al., 2016; DETOGNE et al., 2017; CARVALHO et
al., 2018). Existem areas de hibridacao natural entre algumas espécies do género
Callithrix, entretanto, esse fator ndo apresenta uma ameaga a essas espécies, visto



34

que é resultado de um contato secundario entre os parentais em areas de transi¢ao
ecolégica e ao longo das barreiras de rios (MALUKIEWICZ, 2019). A zona de
hibridagéo natural que ocorre entre C. aurita e C. flaviceps é possivelmente resultado
da sobreposicao da distribuicao climatica dessas espécies (MELO, 1999; GRELLE &
CERQUEIRA, 2006; MORAES & MELO, 2011).

O risco a espécie refere-se a hibridacdo antropogénica, causada pela
introducdo de individuos congéneres aldctones, esses individuos sdo comprados
através do trafico ilegal para serem mantidos como animais de estimagdo, mas
acabam sendo liberados em fragmentos florestais, sendo C. jacchus e C. penicillata
0s principais saguis traficados (MALUKIEWICZ, 2019). Essas espécies se
estabelecem colonizando rapidamente as areas de distribuigdo natural do Callithrix
aurita e, consequentemente, acabam competindo e substituindo-as (CARVALHO et
al., 2018). E ainda caracteristico do género a alta taxa reprodutiva, esse fator agrava
a ameaca, pois também é notado nos grupos hibridos (VITAL, 2020). Somado a isso
a hibridacao afeta a integridade genética das populacdes puras de C. aurita através
da introgressao genética, que apresenta sérias e desconhecidas consequéncias

evolutivas e conservacionistas (CARVALHO et al., 2018).

A maior quantidade de grupos e individuos hibridos, e sua maior taxa de
ocupagdo quando comparado a espécie nativa, corroboram com a urgente
necessidade de manejo dos individuos hibridos encontrados, tanto compondo grupos
mistos com o Callithrix aurita, quanto os circundantes aos grupos puros da espécie
nativa. Em Vigosa (MG), o C. aurita ja foi declarado extinto localmente (PEREIRA,
2012) e apds sua redescoberta por Vital (2017), novos levantamentos demonstraram
que as populacdes de saguis presentes na cidade sdo majoritariamente compostas
por Callithrix spp., com probabilidade de ocupacao dos fragmentos de 93% (VITAL,
2020), e essa situacao pode se tornar a realidade em Guidoval, caso nenhuma medida
de manejo seja adotada.

E fato que o Callithrix penicillata foi introduzido nas vizinhangas de Guidoval,
assim, o primeiro fator que interfere na permanéncia da espécie nativa apds a
introducdo de um congénere aléctone € a competicdo pelo habitat, alimentos e
parceiros reprodutivos (PAGOTO et al., 2020). Seguida pela hibridacdo, que ameaca
a integridade genética dos grupos puros de C. aurita encontrados, tal relacdo pode
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causar a extingdo local da espécie nativa na cidade, como relatado em situacao de
risco semelhante no Parque Nacional da Serra dos Orgdos (RJ) (PEREIRA;
OLIVEIRA; RUIZ-MIRANDA, 2008) e como pode ser observado em estagio final na
cidade de Vicosa (MG), onde o C. aurita é a Unica espécie do género considerada
nativa (RYLANDS; COIMBRA-FILHO; MITTERMEIER, 2009). Entretanto, as
populagdes atuais descendem de espécies ndo nativas introduzidas (FUZESSY et al.,
2014) e poucos individuos de C. aurita sao observados compondo grupo misto com
hibridos (VITAL, 2020), fato que demonstra a impossibilidade da manutencéao dessa

espécie na cidade, caso ndo haja nenhuma intervencao de manejo.

Alinhado ao objetivo 3 do PAN MAMAC: manejar primatas aléctones em areas
importantes para a conservacao de taxons do PAN e prevenir a colonizacao de novas
areas, algumas medidas de manejo sdo necessarias para mitigar o impacto da
invasao e da hibridacao sobre o C. aurita em Guidoval. Deve ser feita a remogéo dos
individuos congéneres aléctones e dos hibridos (PEREIRA; OLIVEIRA; RUIZ-
MIRANDA, 2008). Considerando a agdo 3.3 do PAN MAMAC: Identificar areas
importantes para controlar populagées invasoras de preguicas e primatas —
especialmente de Callithrix spp. — inclusive hibridos decorrentes de introdugdes, em
Guidoval, pode-se priorizar a retirada de individuos hibridos dos grupos mistos, visto
que eles ja estdo causando impactos na espécie nativa. Em um segundo momento, a
remocao dos grupos inteiramente hibridos dara ao C. aurita condicdes de expansao
da sua populacao, medida que pode ser auxiliada pela repovoacao das areas através
de animais oriundos de cativeiro e/ou translocados de grupos maiores da regido. Fator
relacionado ao objetivo 2: manejar popula¢des dos taxons alvo do pan visando sua
viabilidade, através das acbes 2.6 - Identificar populacdes fonte e receptoras para o
manejo populacional integrado e 2.7 - Identificar areas potenciais para repovoamento
dos taxons do PAN.

Apos a retirada dos congéneres aléctones e dos hibridos € necessario dar uma
destinagdo adequada a esses individuos, os congéneres aloctones podem ser
destinados de volta a sua distribuicao original, fator que envolve os desafios
financeiros e logisticos da captura, manutencao, transporte e soltura desses animais.
Ja os hibridos ndo possuem essa distribuicdo e sua destinacdo se mostra outro
desafio. Visando eliminar o risco a espécie nativa, a erradicacdo desses individuos é
uma opgao, através da remogao e/ou esterilizacdo (PEREIRA, 2010; AVILA et al., no
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prelo), entretanto, a esterilizagdo ndo reduz a competicdo com a espécie nativa e nao
ha destinagdo in situ para os animais hibridos removidos. Esses individuos entao
podem ser destinados para a vida em cativeiro, mas a quantidade inviabilizaria esse
fator, ou podem ser eutanasiados, agao indicada pelo Guia de Boas Praticas para
Eutanasia do Conselho Federal de Medicina Veterinaria para os casos em que 0

animal constitui risco a fauna nativa ou ao meio ambiente (CEBEA, 2013).

Para sucesso das acbes de manejo € entendido que 0 apoio e a participacao
das comunidades locais € fundamental, dessa forma, o grupo responsavel pelo
manejo deve apresentar a situagao atual da espécie nativa, demonstrando o seu valor,
progredindo no conhecimento sobre 0s riscos das introdugdes de outras espécies e a
manutencdo das mesmas (PEREIRA; OLIVEIRA; RUIZ-MIRANDA, 2008). Isso
permite a criacdo de uma rede colaborativa que pode detectar precocemente a
presenca de novos invasores e/ou hibridos, auxiliando o manejo imediato, que € mais
eficiente e menos custoso (PEREIRA, 2010). Somado a esses fatores, sob risco,
individuos nativos podem também ser capturados para a formacao de plantel cativo,
que resguardara a genética da espécie regionalmente, proporcionara a criacao de
individuos que poderédo ser reintroduzidos futuramente nessas areas. E também
podem ser incluidos em populag¢des cativas em outras instituicdes visando o aumento
da diversidade genética. Além disso, o manejo ex situ permite o conhecimento
cientifico sobre a espécie, alinhando-se as medidas conservacionistas
proporcionadas pelo manejo integrado da fauna ameacada.

Essa pesquisa € uma das varias pesquisas integradas ao Centro de
Conservacao dos Saguis-da-serra da Universidade Federal de Vigosa (CCSS/UFV)
que visam gerar resultados que contribuirdo para a conservagao do Callithrix aurita e
Callithrix flaviceps. O CCSS-UFV faz parte do Programa de Conservacao dos Saguis-
da-serra (PCSS) que congrega diversas instituicdbes nacionais e internacionais, como
por exemplo a Camara Municipal de Vigosa, Durrell Wildlife Conservation Trust,
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade, ONG PREA, Zooldgico de
Guarulhos, que desenvolvem pesquisas in situ e ex situ, assim como politicas publicas
com o objetivo de contribuir e viabilizar medidas importantes para a conservagao dos
saguis-da-serra.
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5. CONCLUSAO

O tamanho do fragmento n&o afetou a probabilidade de deteccao do Callithrix
aurita e Callithrix spp., assim como as variaveis florestais ndo afetaram as
probabilidades de ocupagdo da espécie nativa e dos hibridos. A distancia para o
centro urbano de Guidoval influenciou a ocupagao do C. aurita, mas a distribuicao
espacial dos grupos puros, mistos e hibridos sugere que o contexto historico da
fragmentacao da area tenha determinado a distribuicao restrita da espécie nativa na
paisagem, ocorrendo em areas onde os hibridos ainda ndo conseguiram chegar.
Foram registradas diversas formas hibridas resultado da introdu¢cdo de congéneres
aléctones nas vizinhangas da cidade de Guidoval.

O maior numero de registros de individuos e grupos hibridos na area de
distribuicdo natural do Callithrix aurita coloca em alerta os atores envolvidos com a
conservacao da espécie, caso nenhuma medida seja feita é questdo de tempo a
substituicdo da espécie nativa pelas formas hibridas, assim como podemos observar
em Vicosa. A perda e fragmentacdo dos habitats também ameacam de diversas
formas a permanéncia da espécie no municipio, onde a maior parte das classes de
uso e ocupacédo do solo que compdem a paisagem nao sdo adequadas para a
espécie. Novos levantamentos nos municipios que circundam Guidoval podem auxiliar
no entendimento da situagdo da espécie na regido, assim como trabalhos que avaliem
a influéncia da flexibilidade ecolégica dos grupos amostrados na paisagem
fragmentada.

Para mitigar o risco gerado pela hibridagdo antropogénica, o manejo deve ser
feito de maneira sistematica analisando a distribuicdo espacial dos grupos puros,
mistos e hibridos, a grande quantidade de registros da espécie nativa na cidade
somado ao manejo dos hibridos pode resultar na permanéncia do Callithrix aurita.
Além de fomentar o turismo e envolver a populacao local nos esforcos necessérios
para a sobrevivéncia da espécie. Dessa forma, o desenvolvimento do CCSS/UFV,
situado em Vicosa, préximo a Guidoval (72 km), pode e deve orientar ou liderar agdes
voltadas para o manejo dos saguis hibridos na cidade de Guidoval. Esse é um grande
desafio, visto aos custos elevados e a necessidade de uma equipe multidisciplinar
para a execucgao eficiente dessas medidas. Entretanto, o sucesso dessas medidas
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depende de uma atuagdo que envolva todas as diversas esferas da sociedade e
existem bons exemplos e bons profissionais dedicados a reverter essas situagdes.
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Legenda
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Legenda
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Legenda

Uso e ocupagao do solo e ocorréncia de Callithrix aurita e Callithrix Sp. | @ csuncaus
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Uso e ocupagao do solo e ocorréncia de Callithrix sp.
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Legenda

Uso e ocupacio do solo e ocorréncia de Callithrix aurita e Callithrix sp.
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Uso e ocupacdo do solo e ocorréncia de Callithrix sp.
Fragmento 14 - Guidoval - Minas Gerais
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Legends
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APENDICE B

Tabela. Resultados da abordagem contendo a presenga/auséncia de Callithrix aurita por ponto amostrado em fragmentos de Mata

Atlantica na cidade Guidoval, Minas Gerais, Brasil. Valores dos indices de conectancia das variaveis florestais: mata nativa (IC_MN)

e mata nativa em estagio de regeneracao (IC_El), da distancia de cada fragmento ao centro urbano de Guidoval (D_G) e da area de

cada fragmento (A_MNCc).

Frag pi p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 p10 pii pi2 pi3 IC_MN IC_EI D G(m) | A MNc (ha)
1 0 0 0 0 0 0 . . . . 66.6667 50.0000 6325,00 6,85
2 0 0 0 . . 0.0000 80.0000 5728,00 4,73
3 0 0 0 0 1 66.6667 28.5714 5251,00 7,81
4 1 0 0 0 0 100.0000 | 54.9451 4110,00 13,92
5 0 0 0 66.6667 0.0000 5417,00 3,75
6 0 0 0 . . . . . 100.0000 | 33.3333 3786,00 5,61
7 0 0 0 0 0 0 1 1 100.0000 | 37.8947 1382,00 3,84
8 0 . 0.0000 66.6667 3616,00 0,69
9 0 0 . . . . 0.0000 50.0000 5503,00 3,52
10 0 0 0 1 0 0 0.0000 100.0000 | 5174,00 14,28
11 1 0 0 1 0.0000 66.6667 3892,00 8,18
12 0 0 0 0.0000 42.8571 6968,00 5,92
13 0 0 . . . . . . . . . . . 70.0000 | 100.0000 | 6690,00 2,28
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0000 0.0000 7864,00 41,3
15 0 0 0 0 0 0 0 0.0000 80.0000 8579,00 10,42
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APENDICE C

Tabela. Resultados da abordagem contendo a presenga/auséncia de Callithrix spp. por ponto amostrado em fragmentos de Mata

Atlantica na cidade Guidoval, Minas Gerais, Brasil. Valores dos indices de conectéancia das variaveis florestais: mata nativa (IC_MN)

e mata nativa em estagio de regeneracao (IC_El), da distancia de cada fragmento ao centro urbano de Guidoval (D_G) e da area de

cada fragmento (A_MNCc).

Frag pi p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 p10 pii pi2 pi3 IC_MN IC_EI D G (m) A_MNc (ha)
1 0 0 1 0 0 0 . . . . . 66.6667 50.0000 6325,00 6,85
2 0 0 0 . . 0.0000 80.0000 5728,00 4,73
3 0 0 0 0 0 66.6667 28.5714 5251,00 7,81
4 0 0 0 0 0 100.0000 54.9451 4110,00 13,92
5 0 0 0 66.6667 0.0000 5417,00 3,75
6 0 0 0 . . . . . 100.0000 33.3333 3786,00 5,61
7 0 0 0 0 0 0 1 0 100.0000 37.8947 1382,00 3,84
8 0 . 0.0000 66.6667 3616,00 0,69
9 1 1 . . . . 0.0000 50.0000 5503,00 3,52

10 0 0 0 1 0 1 0.0000 100.0000 5174,00 14,28
11 0 0 0 1 0.0000 66.6667 3892,00 8,18
12 0 0 0 0.0000 42.8571 6968,00 5,92
13 0 0 . . . . . . . . . . . 70.0000 100.0000 6690,00 2,28
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0.0000 0.0000 7864,00 41,3
15 0 0 0 0 0 0 0 0.0000 80.0000 8579,00 10,42

59




