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“A histéria florestal corretamente entendida é, em todo planeta, uma histdria de
exploragéo e destruicdo. O homem reduz o mundo natural a ‘paisagem’— entornos
domesticados, aparadados para se adequarem a algum uso pratico ou a estética
convencional — ou também o que é mais assustador, a ‘espago’— planicies desertas
aplainadas a rolo compressor e sobre as quais o extremo do narcisismo da espécie
se consagra em edificagbes. As intervengées humanas quase nuncam realizam
as expectativas humanas. Seus campos se emprobecem, seus pastos se tornam
magros e lenhosos, suas cidades entram em colapso. O mundo natural, simplificado,
em desacordo com 0s desejos humanos mas em resposta a seus atos, converte-se

em uma enorme macega cosmopolita de luto.”
Warren Dean

“A ferro e fogo: A historia e a devastagcdo da Mata Atlantica brasileira”



RESUMO

VITAL, Orlando Vitor, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2020. Uso
e Ocupacao do Habitat por Callithrix spp. em Remanescentes de Mata Atlantica
na Microrregido de Vigosa, Minas Gerais. Orientadora: Fabiana Cristina Silveira
Alves de Melo. Coorientadores: Fabiano Rodrigues de Melo e Rodrigo Lima Massara.

O sagui-da-serra-escuro (Callithrix aurita), primata da familia Callitrichidae, endémico
da Mata Atlantica, ocorre nos estados de Sao Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro.
A microrregido de Vigosa, na Zona da Mata mineira, esta inserida na extensdo de
ocorréncia desta espécie. Esta regido padece de grave problema ecoldgico
ocasionado pela introdugcdo de espécies aléctones do mesmo género, oriundas de
varias partes do Brasil. A espécie nativa ndo era registrada na regido desde a década
de 90, tendo sido reencontrada novamente em Vigosa em 2017. Com o auxilio da
técnica de playback e modelos de ocupacgao, o presente trabalho teve como objetivo
identificar se a cidade de Vigosa atuou como um centro dispersor das espécies
invasoras, além de apontar se covariaveis de classes florestais (mata nativa, mata
nativa em estagio inicial de regeneracao e reflorestamento) extraidas da classificagao
do uso dos solos, poderiam ter favorecido a ocupagao destas espécies nos
fragmentos amostrados. Ademais, era esperado que a probabilidade de detecgao de
grupos de (Callithrix spp.) fosse inversamente proporcional ao tamanho do fragmento.
Dos 39 fragmentos amostrados, foram encontrados 26 grupos das espécies invasoras
e seus hibridos; e 1 grupo misto, apresentando individuos de Callithrix aurita e
Callithrix sp. Nenhum grupo formado apenas pela espécie C. aurita foi encontrado.
Além disso a probabilidade de ocupagao foi estimada em 0.93, enquanto que a
probabilidade de detec¢cdo em cada um dos pontos amostrados nos fragmentos foi de
0.12. Nenhuma das variaveis analisadas apresentou maior suporte do que o modelo
nulo, ndo demonstrando relagdo direta com a distribuicdo de Callithrix spp. nos

fragmentos amostrados.

Palavras-chave: Andlise da paisagem. Conservacdo. Hibridagdo. Antropizagao.

Detecgao imperfeita.



ABSTRACT

VITAL, Orlando Vitor, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2020.
Habitat Use and Occupation by Callithrix spp. in Remnants of the Atlantic Forest
in the Vicosa Microregion, Minas Gerais, Brazil. Advisor: Fabiana Cristina Silveira
de Melo. Co-Advisors: Fabiano Rodrigues de Melo and Rodrigo Lima Massara.

The buffy-tufted-ear marmoset (Callithrix aurita) (Primates, Callitrichidae), is a
neotropical monkey endemic to the Atlantic Forest, which occurs in the states of S&o
Paulo, Minas Gerais and Rio de Janeiro. The microregion of Vigosa, in the state of
Minas Gerais, is part of the extent of occurrence of this species and suffers a serious
ecological problem caused by introduction of alien species of the Callithrix genus, from
different parts of Brazil. The native species had been found in Vigosa in 2017, after
two decades without any record. With the aid of the playback census and occupation
models, the present work aimed to identify whether the city of Vigosa acted as a
dispersor center of invasive species, in addition to pointing out whether covariates of
forest classes (native forest, native forest in regeneration stage and eucalyptus fieds),
extracts from land use classification favor the occupation of these species in the
sampled fragments. Furthermore, it is expected that the detection probability of groups
of Callithrix spp. is inversely proportional to the fragment size. Of the 39 fragments
sampled, 26 groups of invasive species and their hybrids were found, and only 1 group
presenting individuals of Callithrix aurita and Callithrix sp., forming a mixed group. No
group formed by the native species was found. In addition, the probability of occupation
was estimated at 93% and the probability of detection at sampled fragments and 12%
of groups of Callithrix sp. in the each playback point. None of the analyzed variables
showed greater support than the null model, showing no direct relationship with the

distribution of these animals in the sampled fragments.

Keywords: Landscape analysis. Conservation. Hybridization. Anthropization. Imperfect

detection.
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1 INTRODUGAO

A familia Callitrichidae abriga os menores primatas neotropicais, os quais se
destacam dentre outros grupos de primatas por peculiaridades como a gestacao de
gémeos e adaptagdes para locomogao vertical em estratos florestais (RYLANDS et
al., 2000; SUSSMAN; KINZEY, 1984). Dentre os representantes deste grupo, esta o
género Callithrix, composto por seis espécies de saguis ndo-amazdnicos (Callithrix
Jacchus, C. geoffroyi, C. penicillata, C. kuhlii, C. aurita e C. flaviceps), distribuidos
parapatricamente por todo o leste brasileiro (MENDES, 1997; RYLANDS et al., 2000;
RYLANDS; COIMBRA-FILHO; MITTERMEIER, 2009).

Os limites entre as distribui¢des do género Callithrix foram moldados por padrées
biogeograficos que permitiram a especiagao dos seis taxons atualmente reconhecidos,
e suas distribuicbes apresentam faixas estreitas de hibridacdo natural (MENDES,
1997). Apesar dos taxons serem reconhecidos como espécies, cruzamentos
interespecificos produzem formas hibridas férteis, aqui considerados como Callithrix
sp. (COIMBRA-FILHO; MITTERMEIER, 1973; MALUKIEWICZ, 2019; RYLANDS et al.,
2000). Nas ultimas décadas, intervencbes antrépicas promoveram a ruptura das
barreiras biogeograficas antes existentes e algumas espécies do género foram
introduzidas na extensdo de ocorréncia de outras (CARVALHO et al., 2018;
MITTERMEIER et al., 1982; RYLANDS; COIMBRA-FILHO; MITTERMEIER, 2009;
SILVA et al., 2018).

O género Callithrix possui uma alta taxa reprodutiva, onde fémeas dominantes
podem chegar a reproduzir duas vezes por ano (PORTER; GARBER, 2009). A dispers&o
das espécies invasoras pela extensdo de ocorréncia das espécies nativas aliada a
sua alta taxa reprodutiva pode promover uma série disturbios ecologicos, dentre os
quais destacam-se a exclusdo competitiva, a introgressao génica, a erosao genética,
e a diminuigdo ou extingdo da populagao nativa em escala regional. (CARVALHO et
al., 2018; MITTERMEIER et al., 1982; RYLANDS; MITTERMEIER, 2009; SILVA et al.,
2018).

Callithrix aurita, conhecido popularmente como ‘sagui-caveirinha’ ou ‘sagui-da-
serra-escuro’ € uma espécie endémica da Mata Atlantica, com distribuicdo em parte
do estado de Sao Paulo, Rio de Janeiro e nas porcdes sul e sudeste de Minas Gerais
(MUSKIN, 1984; RYLANDS; COIMBRA-FILHO; MITTERMEIER, 2009). A espécie
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naturalmente apresenta baixa densidade em toda sua area de distribuicdo, sendo
dificil de ser encontrada (COIMBRA-FILHO; MITTERMEIER, 1973; MUSKIN, 1984).
Callithrix aurita esta incluida na categoria ‘em perigo’ (EN) pelo Livro Vermelho da
Fauna Ameacgada de Extingdo (MELO et al., 2018) e pela IUCN (MELO et al. 2019) e,
recentemente foi inserida na lista das 25 espécies de primatas mais ameacgadas do
planeta (CARVALHO et al., 2019). Dentre as principais ameagas para a espécie,
destacam-se a invaséo de congéneres aléctones e a fragmentagéo da Mata Atlantica
na sua extensao de ocorréncia (CARVALHO et al., 2018; FUZESSY et al., 2014;
MITTERMEIER et al., 1982; SILVA et al., 2018).

A Mata Atlantica € composta por uma variedade de fitofisionomias florestais que
originalmente cobriam cerca de 150 milhdes de hectares no leste do continente sul-
americano. Apos cinco séculos de exploracdo, o dominio foi reduzido para
aproximadamente 11,7% de sua cobertura original, sendo fracionado em mais de 250
mil fragmentos, dentre os quais a grande maioria (83,4%) é menor que 50 hectares e
apenas 9,3% da area esta inserida em unidades de conservagdo (DEAN, 1996;
RIBEIRO et al., 2009).

O processo de fragmentacao de matas tropicais como a Mata Atlantica pode
afetar as populacbes de primatas residentes distribuindo-as aleatoriamente em
fragmentos de tamanhos variados. Devido ao tamanho dos fragmentos
remanescentes e outros fatores, as espécies ali presentes podem sofrer uma queda
populacional drastica e até mesmo a extingao local (MARSH, 2003). Pequenos
fragmentos florestais sdo suscetiveis a efeitos de borda, de modo que a matriz que os
envolve é determinante nos processos ecoldgicos que ali ocorrem (RIBEIRO et al.,
2009; UMETSU; METZGER; PARDINI, 2008). A matriz antropica tende a diminuir as
chances de movimentagao e dispersado de inumeras espécies, entretanto, algumas
espécies florestais em ambientes fragmentados podem fazer uso de stepping-stones
além da disposicado espacial da matriz para alcancar outros fragmentos, como uma
forma de suplementagéao e/ou complementacao do habitat (DUNNING; DANIELSON;
PULLIAM, 1992).

O termo paisagem é definido como um territério modificado antropicamente que
€ delimitado de acordo com o processo ou espécie de interesse (ARROYO-
RODRIGUEZ; MANDUJANO, 2009). Para os primatas, ambientes antropizados
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geralmente favorecem espécies generalistas, as quais utilizam componentes da
matriz que podem ser uma barreira para as espécies especialistas de habitos
florestais (MARSH, 2003). Essa discrepancia tende a afetar a sobrevivéncia das
ultimas, mesmo quando esta relagao se da entre espécies filogeneticamente préximas
(UMETSU; METZGER; PARDINI, 2008; UMETSU; PARDINI, 2007). O entendimento
da paisagem e como ela influencia a ocupagado de espécies endémicas, e nao
somente os fragmentos onde as espécies habitam, faz-se essencial na elaboragéo de
projetos de conservagao. Dessa forma, leva-se em consideragao o estabelecimento e
a expansao de ambientes antrépicos em torno de areas naturais que originalmente
sdo o habitat destas espécies (DA SILVA et al., 2015; MARSH, 2003; UMETSU,;
METZGER; PARDINI, 2008; UMETSU; PARDINI, 2007)

O processo de ocupacédo de fragmentos de Mata Atlantica por espécies
aléctones do género Callithrix e suas formas hibridas € um problema ecoldgico que
tem resultado no alarmante declinio populacional de C. aurita, que foi estimado em
50% nos ultimos 18 anos em toda sua extensao de ocorréncia (MELO et al., 2019) . A
cidade de Vicosa (MG), apresenta um longo histérico de invasédo de individuos de
Callithrix sp. na cidade e em matas adjacentes (FUZESSY et al., 2014; SILVA et al.,
2018). Atualmente as espécies aldctones e suas formas hibridas ocuparam iniumeros
fragmentos da regido, sendo que pouquissimos individuos de C. aurita foram

encontrados em fragmentos amostrados no municipio (VITAL, 2017).

Utilizamos modelos de ocupacgado em conjunto com buscas ativas (playback) para
avaliar os fatores influenciadores da probabilidade de ocupagao de Callithrix sp. e C.
aurita na microrregidao de Vigosa. Esperariamos uma correlagdo negativa entre a
distancia da cidade de Vicosa e a presencga de Callithrix sp. devido ao seu historico
de introducao e hibridagao acima citados. Além disso espera-se que a probabilidade
de ocupacao por grupos de Callithrix spp. (i.e., todos os taxons do género Callithrix)
apresente uma correlagdo positiva com a porcentagem de mata nativa e a
conectividade entre classes florestais nas paisagens amostradas, devido as suas
preferéncias de habitats (RYLANDS; COIMBRA-FILHO; MITTERMEIER, 2009;
SUSSMAN; KINZEY, 1984). Do mesmo modo, avaliamos se o tamanho do fragmento
influenciaria a probabilidade de deteccao de Callithrix sp. e C. aurita. Nossa hipotese

€ de que exista uma correlacdo negativa entre o tamanho do fragmento e a
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probabilidade de detec¢do, uma vez que em fragmentos maiores os grupos estariam

mais dispersos e assim mais dificeis de serem detectados.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na microrregidao de Vigosa, no norte da Zona da Mata,
sudeste do estado de Minas Gerais, Brasil. A regido sofreu grandes perturbacdes
antrépicas no passado, quando era formada por um continuo de Mata Atlantica que
se estendia do Vale do Paraiba do Sul a bacia do Rio Doce. Se antes a regi&do era
predominantemente ocupada por Mata Atlantica, atualmente constitui-se em um
complexo mosaico formado por cidades de pequeno e medio porte, entremeadas por
uma zona rural composta predominantemente por pequenas propriedades com
cultivos principalmente de café, milho e eucalipto, além de pastagens (MELO, 2006).
O clima, de acordo com a classificagéo de Képpen, é Subtropical Umido (Cwa), com

verdes quentes e invernos secos (ALVARES et al., 2013).

2.2 Delineamento amostral

Foram criados trés buffers (i.e., 10km, 20km, e 30 km) a partir da zona urbana
de Vigosa (MG). Os buffers foram divididos em quadrantes, formando 12 poligonos e
em cada poligono foi escolhido aleatoriamente um fragmento para cada uma das
quatro classes de tamanho definidas: 1) < 50ha; 2) = 50ha e <100ha; 3) = 100ha e <
200ha e 4) =2 200ha. Os fragmentos foram extraidos do shapefile “Remanescentes de
Mata Atlantica do Estado de Minas Gerais”, disponibilizado pela “Fundagao SOS Mata
Atlantica” (SOS MATAATLANTICA, 2016). Os buffers abrangeram uma area de 3.019
km? cobrindo 23 municipios da regido, dentre os quais 14 tiveram fragmentos

selecionados pela amostragem.

A coleta de dados foi realizada a partir da borda dos fragmentos, utilizando-se
da metodologia de busca ativa por playback em pontos aleatérios gerados com a
ferramenta Random Points, disponivel no software ArcGIS 10.5 (ESRI, 2019). Nao
foram amostrados pontos no interior dos fragmentos devido a inacessibilidade ao

interior da maioria dos fragmentos. Os pontos amostrados respeitaram, entre si, uma
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distancia minima de 300 metros, a fim de minimizar uma falta de independéncia entre
os registros de ocorréncia de Callithrix spp. No intuito de estabelecer uma proporgéo
correta para a quantidade de pontos amostrados em fragmentos com tamanhos
variaveis, estabeleceu-se um padrdo no qual o numero de pontos variou de acordo
com o tamanho do perimetro do fragmento, dividindo-se este por 300 (distéancia
minima, em metros, entre os pontos) e entdo dividindo o resultado por 2. Em cada
ponto foram executadas trés sessdes de playback espagadas por dois minutos. Uma
caixa acustica multifuncional bluetooth HF-Q3 foi utilizada para efetuar long-calls de
Callithrix aurita, obtidas anteriormente de um grupo da espécie na regido. Long-calls
sdo vocalizacbes utilizadas pelo género Callithrix para uma variedade de
comportamentos (i.e. lozalizagao intergrupal) (EPPLE, 1968; MENDES 2009)

As coletas foram efetuadas em duas campanhas (agosto e setembro de 2018;
maio a setembro de 2019), iniciando-se as primeiras sessdes de playback entre 6:00
— 8:00hrs e finalizando por volta das 12:00hrs. Cada ponto foi visitado apenas uma
vez em todo o estudo, descartando-se os pontos situados em regides de dificil acesso

e onde nao foi permitida a entrada da equipe.

2.3 Anélise da paisagem

A partir do perimetro de cada fragmento foi criado um buffer de 300 m a fim de
cobrir uma distancia que potencialmente poderia ser percorrida por saguis em areas
de matriz ndo-florestal (RYLANDS, 1993). Utilizamos a area do fragmento, além da
area do buffer (i.e., unidade amostral) para a analise de cobertura vegetal e uso do

solo, utilizando classes de solo pré-determinadas (GEOBASES, 2012).

Tabela 1: Lista de classes utilizadas para a classificacdo da matriz associada a cada fragmento amostrado.

Classe Cadigo Legenda
Mata Nativa 1 MN
Mata Nativa em Estagio de Regeneragao 2 El
Brejo 3 B
Macega 4 Ma
Afloramento Rochoso 5 AR
Reflorestamento 6 RE
Cultivo Agricola 7 CA
Pastagem 8 PA
Massa D’Agua 9 MD
Area Edificada 10 AE
Outros 11 O
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Para a classificagdo das classes de vegetagao foram utilizadas imagens criadas
pela DigitalGlobe® disponiveis no software ArcMap, na opgao Basemap (ESRI 2019).
Foram analisadas as seguintes métricas das paisagens (i.e., fragmento + buffer de
300m): 1) Distancia (em metros) do centroide de cada fragmento amostrado ao centro
de Vicosa (DV); 2) a area de cada fragmento amostrado (TA); 3) a porcentagem de
mata nativa em cada paisagem amostrada (P_MN); 4) o indice de conectancia
(CONNECT) (MCGARIGAL, 2015) da classe “Mata Nativa” (C_MN); 5) o indice de
conectancia da classe “Mata Nativa em Estagio de Regeneragao” (C_El) e; 6) o indice
de conectancia da Classe “Reflorestamento” (C_RE). Utilizou-se para o calculo das
métricas os softwares Fragstats (MCGARIGAL; MARKS, 1995) e ArcGIS 10.5 (ESRI,
2019). Realizou-se um teste para se avaliar a correlagdo entre as variaveis

selecionadas e n&o houve uma forte correlagédo entre elas (|r| 2 0.70).

2.4 Modelagem das probabilidades de ocupacéao (y) e detecgcao (p) de Callithrix spp.

A nao-deteccao de individuos de Callithrix spp. nos fragmentos amostrados nao
significa que tais espécies estejam ausentes, mas apenas que elas ndo foram
detectadas pela metodologia utilizada. A fim de evitar vieses estatisticos, foi utilizado
um meétodo em que os dados de presenca e auséncia coletados levam em
consideracao a detecgcao imperfeita (i.e., probabilidade < 1), ou seja, considera que
as espeécies-alvo podem ocorrer nos fragmentos amostrados mesmo que nao tenham
sido detectadas em campo (MACKENZIE et al., 2002).

A probabilidade de ocupagdo (%) foi definida como a probabilidade de um
fragmento estar ocupado por individuos de Callithrix spp., enquanto que a
probabilidade de deteccao (p) foi definida como a probabilidade de detectar Callithrix
spp. no ponto de playback i (ocasidao de amostragem), dado que o fragmento
amostrado estava ocupado por Callithrix spp.. Em uma matriz binaria, foi contabilizado
quando Callithrix spp. era registrado (1) ou ndo (0) em cada um dos pontos de
playback de cada fragmento. Além dos registros obtidos por playback, foram
classificados como registros oportunos as observagdes diretas de individuos de
Callithrix spp. ocasionais, sendo considerados somente quando realizados na mesma
area onde foram realizados os playbacks e durante o periodo amostral (MACKENZIE
et al., 2002).
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A matriz resultante foi entdo importada para o Programa MARK (WHITE;
BURNHAM, 1999) onde utilizou-se o modelo single-season (MACKENZIE et al., 2002)
para a analise dos dados. Para modelar a probabilidade de ocupagao (¥) foram
utilizadas as métricas: 1) DV, para estimar se a distancia de Vigosa é correlacionada
negativamente com a ocupacgao de Callithrix spp.; 2) P_MN afim de identificar se existe
uma correlagao positiva entre a ocupagao de Callithrix spp. e a porcentagem de mata
nativa na paisagem, e 3) os indices de conecténcia (C_MN, C_El e C_RE), para
mensurar se ha uma correlagéo positiva entre a conectividade destas classes nas
paisagens amostradas e a ocupacdao do género Callithrix. Para modelar a
probabilidade de deteccéo p, foi utilizada a area do fragmento (TA), a fim de definir se
ha uma correlagédo negativa entre o tamanho do fragmento e a detecgéo de espécies

do género Callithrix.

Para a constru¢do dos modelos foi adotada a estratégia ‘step down’ (LEBRETON
et al., 1992), onde foi usado o modelo mais parametrizado (colocando aditivamente
todas as variaveis) em Y e alternando-se as estruturas de modelos com a variavel em
p, que no presente estudo foi somente a area do fragmento (TA). Uma vez encontrado
0 modelo mais parcimonioso para p, iniciou-se a constru¢do de modelos para ¥,
utilizando apenas uma variavel por modelo, mas fixando a melhor estrutura de modelo
encontrada para p. Na etapa final, identificou-se o modelo mais parcimonioso, que
possuiu as variaveis que mais influenciaram a probabilidade de ocupacéao e detecgao

de Callithrix spp.

Tabela 2. Lista das variaveis e suas respectivas legendas, utilizadas na analise de cada paisagem (fragmento + buffer de 300m)
amostrada. Os valores médios de cada varidvel, assim como o valor minimo maximo também estao definidos. A lista detalhada
com todos os valores para cada paisagem esta disponivel no Apéndice 2.

Variaveis Legenda Média (min — max)
Para p
Area do fragmento amostrado (ha) TA 174,88 (6,18 — 1111,00)
Para ¥
Distancia para o centro de Vigosa (m) DV 15.829 (1.606 — 29.595)
Classe Mata Nativa na paisagem (%) P_MN 31,56 (15,35 — 50,38)
indice de Conectividade da Classe Mata Nativa (%) C_MN 34,97 (8,72 — 100,00)
indice de Conectividade da Classe Mata Nativa em C_El 15,84 (2,01 — 60,00)
Regeneracéao (%)
indice de Conectividade da Classe Reflorestamento (%) C_RE 18,03 (0,00 — 100,00)

Utilizou-se o Critério de Informacéo de Akaike (Akaike’s Information Criterion —
AIC), corrigido para pequenas amostras (AlCc) para escolher os modelos mais
parcimoniosos, usando a diferenca relativa entre os modelos (AAICc < 2) e 0s pesos
associados aos modelos avaliados (AlCc weight). Utilizaram-se os valores de maxima

verossimilhanga disponiveis no Programa Mark para a obtencao as estimativas dos
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parametros avaliados (BURNHAM; ANDERSON, 2002). Utilizou-se o teste Goodness-
of-fit (GOF), usando o modelo mais parametrizado de nossas analises, para avaliar se
houve falta de independéncia entre os fragmentos amostrados (i.e., sobredispersao).
O teste foi realizado no programa Presence (HINES, 2006) usando o teste GOF de
Pearson, o qual foi desenvolvido justamente para analises de ocupagao que utilizam
o modelo single season (MACKENZIE; BAILEY, 2004).

3 RESULTADOS

Dos 40 fragmentos selecionados a partir dos critérios pré estabelecidos, foram
visitados 39 (i.e., um dos fragmentos havia sido destruido por um incéndio) somando
um total de 210 pontos de playback. Foram detectadas 27 observacgdes diretas e
indiretas (i.e., vocalizagdes) de Callithrix sp. em 24 pontos de playback (3 pontos
obtiveram resposta de 2 grupos ao mesmo tempo) em 17 fragmentos amostrados.
Dos 27 registros, 26 foram de espécies invasoras e seus hibridos, enquanto apenas
um grupo em um fragmento apresentou individuos com fenétipo caracteristico de C.
aurita. Neste ultimo, foi identificado um individuo de Callithrix sp. junto aos demais
individuos formando um grupo misto. N&do foram encontrados grupos formados

inteiramente por C. aurita no presente estudo (Figura 1).

O teste Goodness-of-fit (GOF) mostrou que nao houve uma significativa
sobredispersao entre os pontos amostrados (x?= 138676,6843, ¢ = 1,77, P=0,06). As
analises demonstraram que 93% (¥ = 0,93; IC 95% = 0,66 — 1,00) dos fragmentos
estavam ocupados por Callithrix sp. e que a probabilidade de se detectar Callithrix sp.
nos pontos de playback analisados foi 12% (p = 0,12, IC 95% = 0,07 — 0,21). Apesar
dos modelos que continham algumas variaveis terem sido suportados pelos dados (A
AICc < 2), o modelo nulo foi 0 que obteve um maior suporte, indicando que o provavel
efeito destas variaveis na probabilidade de ocupacao de Callithrix sp. foi baixo ou
inexistente (Tabela 3). Nao houve andlise da ocupagao e detecgdo somente para

grupos de C. aurita uma vez que nao foram obtidos dados suficientes para a espécie.
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Fig. 1 — Buffers de 10, 20, e 30 km de raio a partir do centro de Vigosa divididos em 12 poligonos, na qual foram utilizados para

o aleatorizagdo dos fragmentos a serem amostrados. Também estéo representados as 39 paisagens (fragmento + buffer de

300m) e os pontos de playback onde foram encontrados grupos de Callithrix sp. (em amarelo) e o grupo misto formado entre C.

aurita e Callithrix sp. (em vermelho).

Tabela 3 — Resultados da sele¢cdo de modelos para a probabilidade de ocupagdo (¥)e detecgédo (p) de grupos de Callithrix sp.
na microrregido de Vigosa — MG, usando a estratégia “step-down’. Para modelar W foram utilizadas as variaveis: Distancia do
centro de Vigosa (DV); Porcentagem da classe “Mata Nativa” na paisagem (P_MN); Indice de Conectéancia para as Classes Mata
Nativa, “Mata Nativa em Estado de Regeneracdo” e “Reflorestamento” (C_MN, C_EIl e C_RE, respectivamente). Para p foi
utilzada somente a variavel “Tamanho da area do fragmento amostrado” (TA).

Modelo AlCc AAIC AICc (peso) N° parametros Deviance
Modelando p
{¥(DV+P_MN+C_MN+C_EI+C_RE)p(.)} 162,15 0,00 0,77 7 144,54
{¥(DV+P_MN+C_MN+C_EI+C_RE)p(TA)} 164,59 2,44 0,22 8 143,79
Modelando ¥
{¥()p()} 153,46 0,00 0,28 2 149,13
{¥(P_MN)p(.)} 154,30 0,83 0,19 3 147,61
{¥(C_MN)p(.)} 154,58 1,1 0,16 3 147,89
{¥(DV)p(.)} 155,08 1,61 0,12 3 148,39
{¥(C_Ep(.)} 155,23 1,76 0,11 3 148,54
{¥(C_RE)p(.)} 155,58 2,12 0,10 3 148,90
{¥(DV+P_MN+C MN+C EI+C RE)p(.)} 165,14 11,6 0,00 7 147,53

4 DISCUSSAO

A probabilidade de ocupacao por Callithrix sp. de 0.93 nos fragmentos

amostrados demonstra a gravidade da invasdo por espécies aloctones do género e

suas formas hibridas. Esta realidade vem sendo relatada ndo sé na regido de Vigosa,
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mas também em diversas areas do sudeste brasileiro (AXIMOFF et al., 2016;
CARVALHO et al.,, 2018; DETOGNE et al.,, 2017; PEREIRA; OLIVEIRA; RUIZ-
MIRANDA, 2008; RYLANDS; COIMBRA-FILHO; MITTERMEIER, 2009; SILVA et al.,
2018). A auséncia de detecgdes de grupos puros de C. aurita nao era um resultado
esperado, uma vez que era esperada a deteccdo da espécie em areas mais distantes
do centro de Vigosa, definido aqui como o centro de dispersdo dos congéneres
aléctones. Em 2017, em um levantamento populacional de Callithrix spp., foi
encontrado resultado bastante similar (VITAL, 2017), dado que em 31 fragmentos
amostrados no municipio de Vigosa e arredores foram encontrados 21 grupos de
Callithrix sp., 1 grupo misto e apenas 1 grupo formado somente por individuos de C.
aurita. Porém, o estudo n&o levou em consideracao a deteccao imperfeita, havendo a
possibilidade de que tais resultados possam estar subestimados e que mais

fragmentos possam estar ocupados por Callithrix sp.

A invasdo de espécies aloctones do género Callithrix se tornou um grave
problema ecoldgico que acomete a populagdo sobrevivente de C. aurita na regiao.
Trés espécies de saguis (Callithrix penicillata, C. geoffroyi e C. jacchus) foram
introduzidas no municipio de Vigosa, como animais de estimacgao (FUZESSY et al.,
2014; SILVA et al., 2018). Tais espécies, sdo capazes de produzir hibridos férteis
inclusive com a espécie nativa, o C. aurita (CARVALHO et al., 2018; RYLANDS;
COIMBRA-FILHO; MITTERMEIER, 2009). A alta taxa reprodutiva caracteristica do
género e também presente nas formas hibridas tende intensificar a gravidade do
problema. No decorrer de poucas décadas, grupos hibridos formados pelos
descendentes dos individuos introduzidos dispersaram-se pelos fragmentos,
resultando no panorama que foi observado pelo estudo, onde fragmentos a quase
30km do centro urbano de Vigosa apresentam formas hibridas do género Callithrix.
Nao é possivel de fato excluir que as cidades vizinhas também possam ter atuado
como centros dispersores. Levantamentos historicos acessando dados da policia
ambiental sobre solturas de espécies do género nestas cidades sdo medidas que
podem contribuir para elucidar esta questao.

Nenhuma das variaveis avaliadas apresentou maior suporte do que o modelo
nulo, mostrando que a ocupacao de grupos de Callithrix sp. ndo é influenciada pela
conectividade das classes florestais, tampouco pela propor¢do de mata nativa

presente nas paisagens amostradas. A hipotese de que a probabilidade de detecgéo
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de Callithrix sp. seria maior em fragmentos menores também foi refutada. Apesar do
modelo nulo ter sido o melhor ranqueado, outros modelos que continham alguma das
variaveis de interesse foram bem ranqueados, havendo uma incerteza quanto a
influéncia das variaveis analisadas. Sendo assim, estudos que abordem outras
paisagens e com diferentes graus de conectividade e antropizagdo podem elucidar se
estas variaveis sdo de fato irrelevantes para a dispersao ou distribuicdo destes
hibridos.

Primatas que conseguem utilizar a matriz e seus diferentes componentes
apresentam uma maior viabilidade de suas populagdes a longo prazo em ambientes
fragmentados (MARSH, 2003). Em estudo semelhante realizado com C. penicillata e
Callicebus nigrifrons (SALES et al.,, 2015), demonstrou-se que o tamanho dos
fragmentos e sua conectividade ndo foram bons preditores da colonizagao e extingéo
destas espécies. Callithrix penicillata e hibridos que apresentavam padrao de pelagem
similar a espécie representaram a maioria dos registros no presente estudo (n=17;
63%). Tal espécie apresenta grande plasticidade ambiental (VILELA; DEL-CLARO,
2011), e possui o cerrado como extensdo de ocorréncia natural (RYLANDS;
COIMBRA-FILHO; MITTERMEIER, 2009). O cerrado por sua vez, € um dominio de
areas abertas, com vegetacao florestal esparsa, similar em parte, a matriz encontrada
na zona rural da regido de Vigosa. Tal semelhanga pode estar relacionada com a
dificuldade em se prever, a partir da analise de variaveis essencialmente florestais,

eventos como a dispersao de espécies generalistas tais quais C. penicillata.

Apesar de C. aurita também apresentar relativa plasticidade ambiental,
ocupando matas secundarias e pequenos fragmentos florestais (MENDES, 1997),
grupos da espécie nao foram encontrados no presente estudo. A Unica visualizagao
de individuos de C. aurita ocorreu em um grupo misto formado por dois individuos da
espécie e um hibrido, provavelmente resultado do cruzamento entre C. aurita e C.
penicillata. A presenga de grupos mistos além de refletir o avango das espécies
invasoras na regido (FUZESSY et al.,, 2014; SILVA et al., 2018), expbde a erosao
genética das populagbes de C. aurita remanescentes, processo que € uma das
principais ameagas que acometem a espécie atualmente (CARVALHO et al., 2018,
CARVALHO et al., 2019; MELO, et al. 2019).
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Além da ja discutida invaséo e dispersdo de Callithrix sp. na microrregiao de
Vigosa, a destruicdo do habitat de C. aurita foi de fato o primeiro grande problema
ecoldgico que resultou na diminuigdo de suas populagdes (CARVALHO et al., 2018;
MELO et al. 2019). Areducédo do habitat, caracterizado pelo desflorestamento de toda
regido da Zona da Mata Mineira pode ter sido um dos principais fatores que
contribuiram para a auséncia de grupos de C. aurita puros na amostragem. Com a
decadéncia da exploragao de ouro no final do século XVIIl e a expansao do cultivo de
café, toda a regido comegou a ser explorada, sendo suas matas substituidas por
plantacdes, processo que se estendeu por todo o séc. XIX. Com a decadéncia da
producao cafeicultora nas areas mais baixas, ja no comego do séc. XX, as plantacoes
de café migraram para areas mais altas, onde as temperaturas mais amenas
favoreciam a producdo, fato que contribuiu para a destruicdo de uma parcela

significativa das matas que ainda restavam na regido (VALVERDE, 1958).

Atualmente, a partir das observagdes realizadas em campo, constatou-se que o
cenario na microrregidao de Vigosa é de total fragmentacdo da Mata Atlantica, onde
pequenos fragmentos em areas n&o mais exploradas economicamente encontram-se
em processo de regeneragdo (RIBON, 1993). Além disso, alguns fragmentos
amostrados apresentaram sinais da passagem de fogo (n = 4; 10%), sendo que um
fragmento ndo pbéde ser amostrado devido a sua destruicdo quase total apdés um

incéndio ocorrido ha cerca de dois anos.

Fragmentos de mata primaria ndo foram observados, indicando que a grande
maioria da mata nativa foi em algum momento retirada durante a exploragao nos sécs.
XIX e XX. Com a derrubada da floresta, toda a fauna ali associada sofreu algum tipo
de impacto, como € o caso do C. aurita, que além de ser um primata de habitos
florestais, € endémico da Mata Atlantica. Nao ha dados que estipulam o quanto da
populacao de C. aurita foi perdida durante o processo exploratério supracitado, porém
ha individuos coletados da espécie no municipio de Vigosa na década de 30 (SILVA
et al., 2018), indicando que a espécie permaneceu na regido, eventualmente
sobrevivendo em pequenos fragmentos de mata que restaram. Dessa forma, é
possivel dizer que a auséncia de grupos de C. aurita nos fragmentos amostrados nao
se deve simplesmente a dispersao, competi¢cao e hibridacado de seus congéneres, mas
principalmente pela diminuicdo da populagcdo nativa causada pela destruicdo do

habitat, muito anterior ao processo de invaséo, na regido do presente estudo. Além
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disso, vale ressaltar que a espécie C. aurita € naturalmente pouco abundante, o q
maximiza a sua probabilidade de extingdo em longo prazo (STALLINGS, ROBINSON,
1993; MELO et al. 2018)

5 CONCLUSAO

Os dados obtidos n&o corroboram a hipotese de que a cidade de Vigosa tenha
sido o centro de dispersao dos congéneres aldctones de C. aurita. Outras cidades da
regido podem ter contribuido como centros dispersores, situacdo que necessita de
posterior investigagdo. Nenhuma das covariaveis de conectividade além da
porcentagem de mata nativa influenciaram na ocupagéao dos grupos de Callithrix sp. A
alta taxa de fertilidade e a plasticidade ambiental das espécies do género Callithrix
parecem favorecer esses taxons mesmos em ambientes alterados, ndo demonstrando
um padréao definido de dispersdo nas paisagens amostradas pelo presente estudo. A
deteccdo dos saguis nao foi influenciada pelo tamanho dos fragmentos, refutando a
hipétese de que grupos seriam detectados em maior propor¢édo em fragmentos

menores.

Medidas para salvaguardar o patriménio genético de populagdes de Callithrix
aurita estado sendo tomadas, dentre elas esta a construcéo do Centro de Conservacao
do Saguis-da-Serra, sediado na cidade de Vigosa e que tem como principal objetivo
estabelecer colbnias cativas de C. aurita e C. flaviceps agindo como um contraponto
ao avancgo da hibridagéo na regido. Além disso, extensos levantamentos populacionais
em areas onde C. aurita ainda € encontrado e uma definigdo se existe uma diferenca
entre as preferéncias de ocupagao de habitat pela espécie nativa e seus congéneres,
podem ser medidas adicionais que contribuam para a conservacao do C. aurita em
médio e longo prazo. Se a ocupacao de C. aurita em paisagens modificadas for de
certa forma bem sucedida como das espécies invasoras sdo, podemos ter um pouco
de esperanca na sobrevivéncia de populacdes da espécie nativa onde esta ainda for

predominante.
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Ocorréncia de Callithrix spp.
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Ocorréncia de Callithrix spp.
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Ocorréncia de Callithrix spp.
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Ocorréncia de Callithrix spp.
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Ocorréncia de Callithrix spp.
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Ocorréncia de Callithrix spp.
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Ocorréncia de Callithrix spp.
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Ocorréncia de Callithrix spp.
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Ocorréncia de Callithrix spp.

Fragmento/31 - Porto Firme/Guaraciaba
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Ocorréncia de Callithrix spp.
Fragmento/33 - Sdo Miguel do Anta/Ervalia
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Ocorréncia de Callithrix spp.

Fragmento/35 - Presidente Bernardes
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Ocorréncia de Callithrix spp.
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Ocorréncia de Callithrix spp.

Frag /37 - Guaraciaba
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Ocorréncia de Callithrix spp.

Fragmento/40 - Presidente Bernardes/Porto Firme
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Ocorréncia de Callithrix spp.
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APENDICE B

ID Frg | p1|{p2| p3|[p4| p5[p6| p7|p8| p9| p10| p11| p12| p13| p14 | p15| p16 | p17 | p18 | p19 DV (m) TA (ha) P_MN C_MN C_EIl C_RE
F1 1] . 3,708 15.13 25.6652 42.8571 46.4286 0
F2 110 . ] . 8,466 13.05 15.3547 50.0000 29.4118 100.0000
F3 ofojo|of. 7,071 68.16 32.4709 41.6667 9.9357 30.0000
F4 ofojJof[1]oO 5,134 59.41 27.5563 41.6667 11.1111 10.0000
F5 ofojo]oO 9,486 144.23 28.5617 30.9091 11.4919 16.3399
F6 ofojo]oO 8,624 145.24 30.7068 22.5000 9.4118 19.0476
F7 ofojo]oO 7,345 123.99 37.8445 28.7879 12.0910 33.3333
F8 of1joflof .| . [ .| -|. 9,481 127 36.7523 34.8485 9.5210 0
F9 1 0] 1 0] 1 0] 1 1 1 1,606 149.82 42.0864 25.7576 14.1304 0
F10 ofojJofl1fo)of .| .|. . . . . 6,062 146.74 34.5480 25.7576 10.9091 6.6667
F11 0OjJ]ofoOf1 ojofofoOo]oO 0 0 1 0 . . 5,024 400.24 42.7828 16.4835 6.1033 8.3333
F12 0jofo]oO0]1 0)J]0]O0fO 0 0 0 0 0 0 6,888 320.36 36.7490 19.1176 6.1427 10.6061
F13 0[O0 17,846 14 23.2179 66.6667 25.7310 0
F14 01 16,965 39.88 36.0306 60.0000 24.0530 0
F15 0[O0 14,873 27 22.0613 38.4615 22.6601 0
F16 0ofo0] . 14,133 103.78 30.5996 33.3333 13.4503 0
F17 0o[fo0]0] . 19,303 80 23.1092 20.0000 8.8136 6.6667
F18 ofojJofo| .]|. 13,603 61.52 21.8365 100.0000 13.7931 46.6667
F19 ofojJofjojo]oO 15,255 195 27.8524 28.5714 7.4934 9.1503
F20 0ofo0] . 12,994 92.22 30.8342 25.4545 12.1212 16.4835
F21 11]0[o0] .| . ]. 17,171 137.47 34.8783 24.4444 9.8560 46.6667
F22 ofojJoflofjo]|1]. 18,293 252 36.2872 21.8182 6.2500 6.0606
F23 ofojJofojo]oOo]f1 11,342 213 32.5034 14.4828 5.5309 8.2251
F24 ofojo]oO 15,697 144 32.1236 38.1818 11.3876 0
F25 ofo | .| . [ | - -1 -1.: . . . . . . . . . . 16,625 243.70 40.7575 41.6667 10.8067 0
F26 ojofojojojJofojo]oO 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 19,788 466.59 38.1082 11.0517 3.4719 5.7041
F27 ofojJojJofo]oOofoO 18,713 398.25 50.3797 15.0198 6.3575 12.6856
F28 ofo]|oO 24,635 41.48 29.5363 53.3333 60.0000 0
F29 0| . 29,595 11.32 15.4119 100.0000 44.7619 0
F30 0[O0 22,873 6.52 18.6515 53.5714 47.1014 33.3333
F31 ofo | . [ . [ .| -[. 24,226 6.18 19.7990 47.6190 36.7647 50.0000
F32 ofojJojJofo]oOo]foO 29,390 105.17 26.6462 25.0000 9.3641 100.0000
F33 ofojoflo| .| .[. 21,083 56.21 24.5288 23.1579 16.8076 52.7778
F34 of1]0]J]ofo]JoOofoO 28,746 115 27.6565 40.0000 11.3978 9.8901
F35 1]1]0[fojJofjojoOo]| .[.]. 25,409 104.52 31.4162 40.0000 12.6923 26.6667
F36 of1]o0|lofJo0o]Jofo]O]foO 28,141 172.44 37.2427 22.7941 8.5154 10.6061
F37 ofojJofjojo]oO 22,129 321.93 39.7558 17.9803 5.8532 12.8655
F39 110110 .| .| [ .1]. . . . . . . . . 19,928 1111 45.5348 8.7179 2.0123 6.7073
F40 ojofojojojJofo)jo]oO 0 0 0 0 0 0 0 0 19,663 586.80 42.8635 12.1212 4.0706 7.6923
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