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RESUMO

A distribuicdo dos organismos na superficie terrestre ndo é homogénea e diversos
fatores contribuem para isso. E um desafio da ecologia, juntamente com a
biogeografia, compreender quais sao esses fatores e a sua escala de atuagéo. Estes
fatores atuam em pequenas e grandes escalas e podem também ser chamados de
ecoldgicos e histéricos respectivamente, que apesar de diferentes, atuam de forma
conjunta. Em menor escala a distribuicdo € determinada pela ecologia e ecofisiologia
de organismos, e geralmente é afetado no tempo presente. Em escala maior, séo
considerados processos biogeograficos e geoldgicos que ocorreram no passado.
Dentre os fatores ecoldgicos, a heterogeneidade de habitat € de grande importancia,
jA que em ambientes mais heterogéneos, espera-se uma maior riqueza de plantas,
gue leva a um elevado numero de nichos para diferentes espécies. A riqueza de
primatas, por exemplo, esté relacionada positivamente com a heterogeneidade de
habitats, onde a maior riqueza de espécies arblreas propicia uma maior diversidade
de primatas. Dentre as florestas tropicais, a Mata Atlantica se destaca pela sua
biodiversidade e estado de conservacédo. Ela abriga o mico-ledo-da-cara-dourada,
gue é endémico da regido, mais especificamente no Sul da Bahia. Parametros da
estrutura de vegetacdo sao determinantes para a ocorréncia das espécies, pois a
gualidade do ambiente e a disponibilidade de recursos influenciam na preferéncia do
uso de determinados habitats, enquanto a cobertura florestal pode afetar sua
ocorréncia. Assim, buscou-se entender se parametros da estrutura de vegetacao de
fragmentos florestais, influenciam na ocorréncia do mico-ledo-da-cara-dourada
(Leontopithecus chrysomelas), espécie ameacada de extingdo, devido a perda e ao
alto grau de fragmentacéo de seu habitat. Analisou-se a estrutura da vegetacdo em
fragmentos florestais com a presenca dos micos-ledes e sem a presenca do mesmo.
Observamos que micos apresentaram maior probabilidade de ocorrer em fragmentos
com dossel mais aberto, associado a uma grande quantidade de cipés e uma menor
cobertura florestal no entorno. Cipds podem estar atuando como estrutura para
deslocamento, em virtude da baixa conectividade de dossel e também, mas em
menor escala, para protecao contra predadores. Entretanto, uma menor cobertura
florestal ao redor, indica um maior grau de isolamento dos fragmentos. Embora
nestes locais, devido a abertura de dossel e o fato serem mais iluminados, podendo
levar a uma maior quantidade de recursos, como frutas e flores, pode estar
ocorrendo um fendmeno de extincdo local dentro destas areas, ameacando a
sobrevivéncia de populacbes dessa espécie. Pequenos fragmentos ndo séo
adequados para manter a espécie em longo prazo, devido a fatores ligados a
estrutura da vegetacdo e pela falta de conexdo dentro da paisagem ao seu redor.
Micos parecem estar em processo de extincdo local em pequenos fragmentos
isolados, o que pode levar a uma reducdo da populacional. Desta forma, conectar
pequenos fragmentos para diminuir os efeitos da fragmentacdo na regido, e
considerar a restauracdo ecoldgica de fragmentos degradados sdo estratégias de
conservacao essenciais para evitar o declinio populacional da espécie.

Palavras-chave: Leontopithecus chrysomelas, mata atlantica, Sul da Bahia,
heterogeneidade de habitat



ABSTRACT

The distribution of organisms over the earth’s surface is not homogeneous and
multiple factors contribute to this. It is a challenge of ecology along with
biogeography to understand what these factors are and the scale at which they act.
These factors act on small and large scales and can be called ecological and
historical respectively, and even though different, act together. On a small scale,
distribution is determined by the ecology and ecophysiology of organisms, and
usually is affected in the present time. On a larger scale, biogeographic and
geological processes are considered, which occurred in the past. Among ecological
factors, the heterogeneity of the habitat is of great importance, since a greater plant
abundance is expected to lead to a higher number of niches for different species.
Primate richness, for example, is positively related to the heterogeneity of habitats
where the greater richness of tree species sustains a greater diversity of primates.
Among the tropical forests, the Atlantic Forest stands out for its biodiversity and
conservation status. It hosts the golden-headed lion tamarin, which is endemic in the
region. Parameters measuring vegetation structure are important determinants for
the occurrence of the species, since the quality of the environment and the
availability of resources influence the preference for using certain habitats, while
forest cover can determine its occurrence. Thus, we sought to understand if factors
associated with vegetation structure in forest fragments influence the occurrence of
the golden-headed lion tamarin, a species threatened with extinction due to the loss
and high degree of fragmentation of its habitat. Vegetation structure was analyzed in
forest fragments with and without the presence of golden-headed lion tamarins. We
observed that the tamarins are more likely to occur in fragments with more open
canopy, associated with a large number of vines and a lower level of forest cover
surrounding the fragment. Vines may be acting as a structure for displacement, due
to the low level of canopy connectivity and also, but on a smaller scale, for protection
against predators. However, lower levels of forest cover indicate a higher degree of
isolation of the fragments. Although these sites, given the higher degree of
illumination due to more open canopy, may harbor a larger amount of resources,
such as fruits and flowers, a phenomenon called local extinction may be occurring
within these areas, threatening the survival of populations of this species. Small
fragments are not adequate to maintain the species in the long term, due to factors
related to vegetation structure and lack of connection due to the landscape around it.
Tamarins appear to be in process of local extinction in small isolated fragments,
which may lead to a reduction in the population of the species. Therefore, connecting
small fragments to reduce fragmentation in the region, and ecological restoration of
degraded fragments are essential conservation strategies to avoid the population
decline of the species.

Keywords: Leontopithecus chrysomelas, Atlantic forest, Southern Bahia, habitat
heterogeneity



SUMARIO

INTRODUGAO GERAL ..ottt saenens 11
REVISAO DE LITERATURA ...t 14
Fatores que determinam a oCcOorréncia de eSPECIES .........cceeeeriiiiiiiiiieiiieeeeeeiennee 14
DIStribUIGAO de PrIMALAS.......coee e e 16
O MICO-1e80-da-Cara-doUrada ..........cceeuruuuiiiie e e e e e e s 18
L0 ] =81 N 1 3 T 21
ODJELIVO EIAL: ..o 21
ODbjetivos €SPECITICOS: ..o e 21
REFERENCIAS .....cooitiiitt ittt ettt ettt sttt sttt b et besaeaens 22
CAPITULO L oottt ettt ettt ettt 26
A estrutura de vegetacéo influencia a ocorréncia de micos-l6es-da-cara-dourada?
............................................................................................................................... 27
RESUMO ...ttt ettt e e e e e e s ettt e e e e e e s e e bbb e et eeaaeeeeeasnnneaneeeaens 28
INTRODUGAOD ...ttt ettt ettt sttt s et e resste et e steeteeeaearesteereeneesreanens 29
METODOLOGIA. ...ttt e e ettt e e e e e e s e bbb e e e e e e e e e s nnnbraneeeaens 32
(=T W [N =Yo1 0o [o FE T 32
Amostragem da presenca dos micos-ledes-da-cara-dourada nos fragmentos...... 33
Caracterizacdo da heterogeneidade de habitat.................cccoevvvviiiiiiie v, 33
Caracterizacao da paiSagem @0 FEAON ........coceeeiiieeiiiiiii e ee e e e e 34
EStrutura de VEQETACAOD .......cvvuviiii e eee et e e e e e e e 35
ANALISE DE DADOS........ccoiitiiteiteete e eteeeeeeeete e teste e steetestestestestestestestestestestesrennes 36
RESULTADOS ..ottt e e e e e ettt e e e e e e s e st et e e e e e e e s s ansnbraneeeaens 37
DISCUSSAOD ...ttt ettt ettt ettt e et s et e et r e ne et et s e neeas 43
AGRADECIMENTOS ...oiiiiiiiiee ettt ettt e e e e e e e s e e e e e e e e s s s s rreaeaaaeeeeaans 48
REFERENCIAS ..ottt ettt e e e s ne e eneas 49
CONCLUSAO GERAL ... .ccviitiieecieee e ee et ee e ee e ete ettt ste e ate e steaaeeae e 62

AP ENDICES ... oo 63



INTRODUCAO GERAL

A distribuicdo dos organismos na superficie terrestre ndo é homogénea,
havendo espécies diferentes ocupando areas semelhantes e espécies com uma
distribuicdo mais restrita (Gulling, 2011). Diversos fatores contribuem para a atual
distribuicdo de espécies. Compreender quais sdo esses fatores e em quais escalas
eles atuam € um desafio da ecologia. Estes fatores, sejam eles histdricos ou
ecologicos, devem ser considerados de forma conjunta, ja& que ha uma co-influéncia
entre eles de forma que fatores histéricos podem influenciar fatores ecoldgicos, da
mesma forma que fatores ecolégicos podem auxiliar e explicar os historicos (Weins e
Donoghue, 2015; Miranda e Dias, 2012). Como exemplo, a tectonica de placas, ao
separar continentes alterou o clima de determinadas areas e esta alteracdo pode ter
gerado barreiras climaticas para algumas espécies.

Os fatores ecologicos, também conhecidos como fatores de pequena escala,
geralmente atuam num curto espaco de tempo no presente e explicam a
sobrevivéncia e convivéncia dos individuos nas areas de ocorréncia atual (Fine,
2015; Miranda e Dias, 2012) considerando, por exemplo, a heterogeneidade de
habitat e disponibilidade de recursos. Fatores historicos, também chamados de
fatores de grande escala, investigam a linhagem de divergéncia e persisténcia dos
individuos (Fine, 2015) considerando eventos passados, tais como a tectbnica de
placas gerando barreiras geogréficas, demais eventos de disperséo e vicariancia.

A heterogeneidade de habitat também tende a ser de grande importancia para
uma maior rigueza de espécies (Kerr e Packer, 1997), ja que quanto mais
heterogéneo o ambiente, maior a diversidade floristica e por consequéncia, maior o
namero de nichos ecoldgicos e espécies (Bazzaz, 1975; MacArthur, 1967). A riqueza
de primatas, por exemplo, possui uma correlacdo positiva com a heterogeneidade de
habitat, onde uma maior diversidade de primatas esta ligada a maior riqueza de
espécies arboreas (Cowlishaw e Dunbar, 2000). Em uma escala mais fina, a
heterogeneidade estrutural da vegetacdo também pode influenciar a ocorréncia de
espécies de primatas (Arroyo-Rodrigues e Madujano, 2008).

O termo heterogeneidade de habitat € utilizado tanto para a arquitetura de
plantas e estrutura de vegetacdo, quanto para os padrées de paisagem (Tews et al.,
2004) e a paisagem influencia na ocorréncia de espécies. Para micos-lebes-da-cara-

dourada (Leontopithecus chrysomelas), por exemplo, Cassano e colaboradores
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(2014) observaram que a ocupacdo da espécie em cabrucas, esta ligada a uma
maior quantidade de floresta ao redor destes sistemas, demonstrando a influéncia
da paisagem ao redor para a ocorréncia de animais e a importancia da compreenséo
dos efeitos de alteracdes ambientais nesta escala e ndo apenas em uma escala
local.

Florestas tropicais sao altamente diversas em espécies animais e vegetais
(Mittermeier et al., 2005), algo causado possivelmente por uma maior
heterogeneidade estrutural. A Mata Atlantica, um dos hotspots da biodiversidade
(Myers, 2000), destaca-se por abrigar diversas espécies animais e vegetais com alto
grau de endemismo. Esse bioma abriga 24 espécies de primatas, dos quais 80%
sdo endémicos (Paglia, 2012) e 16 ameacados de extingdo, segundo a Lista Oficial
de Espécies Brasileiras Ameacadas (Brasil, 2014). Alguns primatas como 0S micos-
lebes, possuem ocorréncia restrita a Mata Atlantica da seguinte maneira: mico-le&o-
dourado (Leontopithecus rosalia) € endémico da Mata Atlantica do Rio de Janeiro; o
mico-ledo-preto (Leontopithecus chrysopygus), nativo de florestas de Sao Paulo; o
mico-ledo-da-cara-preta (Leontopithecus caissara), encontrado, apenas no Estado
de Sdo Paulo e o mico-ledo-da-cara-dourada (Leontopithecus chrysomelas), que
possui sua ocorréncia nativa restrita a regides do Sul da Bahia e é o objeto deste
estudo.

O sul da Bahia, onde esta localizado parte do corredor central da Mata
Atlantica, abriga sete espécies de primatas. No passado eram oito (Santos et al.,
1987), entretanto o “Brachyteles hypoxanthus” esta potencialmente extinto na regiao.
Isso serve de alerta para a preservacao desta regido, que se destaca pelo alto grau
de endemismo e riqueza de espécies (Silva e Casteleti, 2003), a fim de garantir que
outras espécies nao sejam extintas. Entretanto, a regido encontra-se fragmentada
(Raboy et al., 2010) e primatas neotropicais por serem arboricolas tem tido sua
sobrevivéncia ameacada devido a fragmentacdo de habitats (Mittermeier et al.,
2005).

Dentre os primatas ameacados na regido, destaca-se o mico-ledo-da-cara-
dourada (MLCD), Leontopithecus chrysomelas, que possui o status de ‘em perigo’
nas listas vermelhas da IUCN (2016) e do Ministério do Meio Ambiente (2014).
Micos-lebes utilizam diversos ambientes florestais, incluindo os sistemas

agroflorestais de sombreamento de cacau conhecidos como cabrucas, sobrevivendo
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bem em alguns desses ambientes (Oliveira et al., 2011). A paisagem em gue micos-
lebes se encontram, atualmente, é demasiadamente fragmentada, e micos-ledes
tém usado manchas florestais pequenas (Raboy et al., 2010), sendo que 90% de
sua area de distribuicdo esta fora de areas protegidas (De Vleeschouwer e Raboy,
2013). Portanto, entender quais os fatores na estrutura de vegetacdo e de paisagem
que influenciam a sobrevivéncia da espécie em fragmentos pequenos, torna-se
importante.

Levando em consideragéo os aspectos citados, pretendeu-se identificar quais
fatores na estrutura de vegetacdo e na estrutura da paisagem em pequenos
fragmentos florestais no sul da Bahia estdo correlacionados a ocorréncia do MLCD.
Os resultados aqui encontrados poderdo fomentar a criagdo de corredores
ecoldgicos e de novas areas de protecdo, além de auxiliar em pesquisas futuras

sobre a espécie.
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REVISAO DE LITERATURA

Fatores que determinam a ocorréncia de espécies

A distribuicdo geografica de espécies € uma expressdao de sua ecologia e
evolucdo de forma complexa (Brown e Lomolino, 2006) demonstrando que
diferentes espécies tendem habitar distintos locais, assim como distintos locais
tendem a abrigar espécies diferentes (Leibold e Mikkelson, 2002). Esta variacdo na
ocorréncia se da devido a diversos fatores, que possuem variadas escalas espaco-
temporais.

A principal area responsavel em explicar a ocorréncia de espécies na
superficie terrestre é a biogeografia. Ela busca reconhecer padrdes de distribuicéo e
fornecer hipoteses sobre processos que causaram esta distribuicdo (Miranda e Dias,
2012), além de entender a relacdo entre a biota e as areas e a propria relacao entre
areas considerando os motivos das espécies “estarem onde estdo” atualmente
(Gillung, 2011), com base em fatores que influenciam em larga e pequena escala.
Em menor escala, pode-se afirmar que a distribuicdo de organismos dentro de uma
regido € determinada por sua ecologia e ecofisiologia, incluindo agentes fisicos
atuantes no presente e em curto espaco de tempo, levando em consideracao
padrdes de distribuicdo individual ou populacional (Miranda e Dias, 2012; Wiens e
Donoghue, 2004).

Um exemplo de fator que pode ser considerado de pequena escala € a
temperatura. Claridge e colaboradores (2008), em estudo realizado em 128
localidades na Austrdlia, observaram que a probabilidade de ocorréncia do rato de
arbusto (Rattus fuscipes), aumentava em 20% a cada 2° C de aumento na
temperatura dentro de uma faixa minima média de -2°C a 2°C, apos esta faixa, a
probabilidade de ocorréncia continuava aumentando, mas em escalas menores.
Outro exemplo de pequena escala é a precipitacdo, que pode ser determinante na
presenca de espécies em determinado ambiente (Guy et al., 2016).

Além do mais, espécies podem evoluir ou conservar o nicho ecoldgico de
seus ancestrais, influenciando diretamente na sua distribuicdo. Isso explicaria o
porqué de regides tropicais possuirem uma maior diversidade de espécies, pois no

passado estas regifes tiveram maior extensao geografica, dando origem a muitos
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clados (Wins e Donoghue, 2004). Além disso, as taxas de evolugdo de nicho
costumam ser mais lentas que as taxas de conservagao (Wins e Donoghue, 2004)
prevendo-se que grupos irmaos, que surjam em regides tropicais tenham inclinacdes
positivas nos tropicos conservando seus nichos. J4 as espécies que surgiram em
regides temperadas, possuem dificuldades de se adaptar em regides tropicais
(Buckley et al., 2010) devido a dificuldade de evolucao filogenética de nicho.

A diversidade de espécies de plantas se torna um fator de grande importancia
para a ocorréncia de animais no geral, pois espécies vegetais, por serem
produtoras, torna-os seus dependentes (Whitmore, 1998), fornecendo alimento e
abrigo. Além do mais a heterogeneidade de habitat parece estar ligada a uma maior
diversidade de espécies de plantas (Bazzaz, 1975) e habitats mais heterogéneos
tendem a possuir mais espécies em uma comunidade (MacArthur,1961). O que foi
observado na maioria dos estudos utilizados por Tews e colaboradores (2004) em
sua revisao sobre o0 assunto.

Outros fatores que podem influenciar na ocorréncia de espécies sao
diferentes niveis de estratificacéo florestal, ja que a utilizacdo destes permite uma
maior utilizacdo de recursos. A maioria dos primatas, por exemplo, utilizam florestas
e a depender do substrato podem alterar seu nicho ocupado utilizando solo, estratos
florestais intermediarios e dossel, aumentando assim a quantidade de recursos
disponiveis (Reed e Binder, 2004).

Em escalas maiores, sdo considerados processos biogeograficos, geoldgicos
e que geralmente ocorreram ha bastante tempo, para a distribuicdo de espécies
(Wins e Donoghue, 2004), como o surgimento de uma barreira geografica, através
de catastrofes, abalos sismicos etc. ou a capacidade de ultrapassar determinada
barreira, como um rio, um bioma ou mesmo uma barreira climatica. Rios sdo bons
exemplos de barreiras geograficas para a distribuicdo de espécies. O primata
amazonico Callibella humilis (Roosmalen e Roosmalen, 2003), por exemplo, possui
como uma de suas barreiras geograficas o Rio Madeira, que impede que a espécie
ultrapasse para a outra margem. Esse isolamento pode ter levado a uma
especiacdo, ja que anteriormente a espécie pertencia a outro género, embora
possuisse caracteristicas etologicas, ecoldgicas e genéticas diferentes dos demais

saguis amazonicos (Roosmalen, et al., 1998).
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Distribuicdo de primatas

A ordem dos primatas inclui mamiferos como Iémures, 16ris — Gnico primata
venenoso do mundo, tarsios, macacos, simios e seres humanos (Rosenberger e
Hartwig, 2006). Seu ancestral comum parece ter surgido em florestas tropicais, onde
0s primatas atuais mantém sua distribuicéo principal, ocupando nichos conforme a
variedade de condi¢cdes passadas e atuais (Reed e Binder, 2004) e sendo
encontrados, sobretudo nas Américas (do Sul e central), Africa e Asia, com excecéo
da espécie mais generalista, o ser humano.

Primatas tém distribuicdo influenciada por diversos fatores (Reed e Binder,
2004) em diferentes escalas e periodos. Eventos que ocorreram ha milhdes de anos,
como a deriva continental e fatores mais atuais, como o tamanho do habitat, sdo
exemplos desses fatores. Além disso, parametros de estrutura da floresta podem
determinar a ocorréncia de nichos de primatas, principalmente a disponibilidade de
recursos alimentares e a sazonalidade destes (Reed e Binder, 2004). Dessa forma,
a fragmentacgao e perda de habitat reduzem a complexidade e diversidade das areas
(Whitmore, 1998) e aumenta o risco de extincdo local de espécies, em especial
aquelas cuja maior parte de seus individuos esta em areas pequenas e isoladas
(IUCN, 2012), que quando localmente extintos tem poucas chances de
recolonizacao.

A maioria dos primatas possui habitos arboricolas, devido a adaptacdes de
seu ancestral que possuia locomoc¢ao quadrupede e viajava em galhos de copas de
arvores e ramos terminais (Sussman, 1991) a procura de alimento, como insetos,
flores e frutos. Desta forma, dependem diretamente de ambientes florestais para a
sua sobrevivéncia.

Apesar de registros fosseis indicarem que os primatas possuem sua origem
no continente africano e possivelmente em parte da Asia (Rosenberger e Hartwig,
2006), os primatas neotropicais evoluiram de forma isolada (Figura 1) distribuindo-se
posteriormente para regifes do continente americano (Defler, 2010). De acordo com
caracteristicas evolutivas como habitos locomotores, denti¢cdo, formato das narinas
(Frostet al., 2011) e caracteristicas sistematicas, sao classificados primatas do Novo
Mundo , o que os distingue dos primatas do Velho Mundo (Gingerich, 1984).

Os Primatas do Novo Mundo ocorrem nas florestas tropicais das Américas do

Sul e Central (Rosenberger e Hartwig, 2006), estas espécies possuem trés pré-
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molares em vez de dois em cada fileira de dentes e canal auditivo ndo fechado em
um tubo Osseo completo e incluem as menores espécies, sendo quase
exclusivamente arb6reos e com comportamentos locomotores que facilitam o

movimento em ambientes florestais (Rosenberger e Hartwig, 2001).

e Strepsirrhini
& 1D o (lemurs, lorises and kin)
& E‘
S g Tarsiiformes
) S (tarsiers)
Primates A,
S e
s R Platyrrhini
iy = : (New World monkeys)
Haplorhini - s

Cercopithecoidea
(Old World monkeys)

Anthropoidea S Q
Catarrhini j{é‘ {
: & ¥ gy

Hominoidea
(apes)

Darren Naish - Tetrapod Zoology
http://blogs.scientificamerican.com/tetrapod-zoology/

Figura 1: Arvore filogenética dos primatas. Fonte: Blog Scientifc American

Florestas tropicais se destacam pela alta rigueza e diversidade de espécies
(Mittermeier, 2005) e dentre elas, a Mata Atlantica se torna referéncia por possuir
grande biodiversidade. A Mata Atlantica brasileira possui, por exemplo, uma
variacao floristica que supera florestas como a Amazonia (Leitdo-Filho, 1987). Neste
bioma encontram-se 24 espécies de primatas (Paglia et al., 2012), destes, cerca de
80% (N=19) sdo endémicos (Paglia et al., 2012; Mittermeier, 1988). Estes primatas
parecem ter se estabelecido no bioma devido a mudancas climéaticas, vegetacionais

e geomorfoldgicas durante o periodo do Cenozéico (Rylands et al., 1996).
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Dentre os primatas encontrados na Mata Atlantica brasileira, 16 estdo em
categorias de ameaca da Lista Nacional Oficial de Espécies da Fauna Ameacadas
de Extingédo (Brasil, 2014) e destes primatas ameacados, 13 sdo endémicos. Nesse
bioma, encontra-se o corredor central da Mata Atlantica, que se estende do sul da
Bahia ao estado do Espirito Santo, possuindo cerca de 8,5 milhdes de hectares, e é
considerado como um corredor central por abrigar areas com alto grau de
endemismo e diversidade biol6gica (Ministério do Meio Ambiente - MMA, 2006).
Acredita-se que atualmente abrigue sete espécies de primatas, no passado eram
oito (Santos et al., 1987) entretanto, ha indicios de que o Brachyteles hypoxanthus
esta extinto na regido. Dentre os primatas que se destacam no corredor central da
Mata Atlantica, temos o mico-ledo-da-cara-dourada, Leontopithecus chrysomelas
(Kuhl, 1820) espécie endémica, “em perigo” pela Unido Internacional para a
Conservacdo da Natureza (IUCN, 2016) e na Lista Brasileira de Espécies
Ameacadas (MMA, 2014) e que se tornou uma espécie bandeira para o Sul da
Bahia.

O mico-ledo-da-cara-dourada

O mico-ledo-da-cara-dourada (MLCD) tem comportamento territorialista,
possuindo uma area de vida em ambientes florestais e agroflorestas que varia entre
28 e 200 ha, (Oliveira et al., 2011). Grupos ja foram observados em areas com
altitudes de até 800 m (Raboy et al. 2013).

MLCDs sado considerados dependentes de ambientes florestais devido a
utilizacdo de ocos de arvores como local de dormida e pelo uso de epifitas como
local de forrageamento (Rylands, 1989). Estes recursos também estéo presentes em
agroflorestas de cacau. Além de ocos de arvores, 0os micos-ledes utilizam bromélias
epifitas e em alguns casos, emaranhados de cipds e folhas de palmeiras (Oliveira et
al., 2010) como local de dormida. Alimentam-se de frutos e insetos, néctar,
pequenos invertebrados e goma, (Raboy e Dietz, 2004; Rylands, 1989). Seus grupos
sdo compostos de 3 a 15 individuos, havendo geralmente apenas uma fémea
reprodutora por grupo, que pode se reproduzir uma ou duas vezes ao ano (Oliveira
et al., 2011).

Esta espécie, apesar de ocupar diversos tipos de florestas dentro de sua

distribuicdo geografica, como florestas maduras e secundéarias (Raboy & Dietz
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2004), florestas semideciduas (Guidorizzi 2008) e sistemas agroflorestais de
sombreamento de cacau — cabrucas (Oliveira et al., 2011), possui uma distribuicdo
restrita, sendo originalmente encontrados em florestas do sul baiano e extremo
nordeste de Minas Gerais (Pinto e Rylands, 1997).

Acredita-se que, anteriormente, os MLCDs tinham como limite de distribuig&o
norte, o Rio de Contas e a sul, o Rio Pardo (Coimbra-Filho e Mittermeier, 1977), e
gue devido ao assoreamento do Rio Pardo, os micos-lebes tenham atravessado
para a margem direita do Rio, ocorrendo entre o Rio Pardo e Jequitinhonha (Rylands
et al., 1991). Pinto e Rylands (1997), baseados em dados coletados entre 1992-
1993, relataram que a populacdo selvagem de MLCD ocupava uma area de cerca
de 19462km2. Mais recentemente, Raboy e colaboradores (2010) sugerem um
declinio populacional da espécie, em especial na parte oeste da distribuicdo da
espécie, proxima ao Rio Pardo, devido ao alto grau de fragmentacéo.

No estudo atual, os micos foram observados, através da técnica de playback,
em trés areas pertencentes a regido Oeste (Tabela 1), uma delas — Fazenda Sete
Paus - fora visitada ha cerca de 15 anos, sem sucesso na deteccdo de micos.
Entretanto, o registro de micos-ledes nessas areas nao é suficiente para aumentar a

extensdo de ocorréncia de MLCD, embora aumente sua area de ocupacao.

Tabela 1: Fazendas pertencentes ao lado Oeste da Ocorréncia de MLCD em que a
espécie fora observada nesse estudo entre os meses de maio e julho de2016.

Fazenda Local Tipo de mata
Fazenda Sete Paus Mascote SA
Fazenda Pena de Ouro Sao Joao do Paraiso (Mascote) SM
Fazenda Santa Terezinha Itaimbé (Potiragua) SM

SA= secundaria avancada; SM= secundéaria média

Na area de ocupacdo do Leontopithecus chrysomelas, existem vazios de
distribuicdo, como por exemplo, a regido do Parque Estadual da Serra do Conduru,
na regido de Urucuca — BA (Pinto e Rylands, 1997) que segundo Guy e

colaboradores (2016) podem ser explicados pelos elevados niveis de precipitacdo e
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a baixa variabilidade de temperatura, que podem limitar diretamente a ocorréncia do
MLCD ou ainda limitar a diversidade de recursos chave para a espécie.

Ha um grande dominio de plantagbes de cacau que foram implantadas no
passado, no Sul da Bahia. Este sistema mantém habitats favoraveis para a
ocorréncia de algumas espécies, principalmente quando parte da paisagem ainda
esta coberta por remanescentes de floresta (Cassano et al., 2009). Os micos-ledes
os utilizam, sobrevivem e se reproduzem nestes locais, sendo, inclusive, maiores e
mais pesados em cabrucas (Oliveira et al., 2011). Micos lebes "“podem utilizar locais
com alto grau de degradagédo, embora raramente utilizem matrizes n&o florestais
(Raboy et al., 2010).

Entretanto, pouco se sabe sobre os fatores ligados a estrutura de vegetacao
gue possam influenciar a ocorréncia desta espécie. Raboy et al., (2004) afirmam que
a conectividade e abertura de dossel, quantidade de recursos e altura do estrato
florestal sdo alguns dos fatores que podem influenciar no uso de espaco pela
espécie.

Elementos estruturais fornecem recursos utilizados pela espécie, como frutos
e flores, fornecidos pelas espécies vegetais chave, insetos, e pequenos vertebrados
encontrados em cip0s, ocos de arvores e bromélias, estes ultimos ainda podem
servir como locais de dormida (Raboy et al., 2004). Eles também podem auxiliar na
movimentacao no interior dos fragmentos e protecao. Cipos, por exemplo, oferecem
importantes locais para esconderijo contra predadores para calitriquideos (Muskin,
1984) e podem servir como sitio de dormida, na auséncia de ocos (Raboy, et al.,
2004). Embora nao utilizem frequentemente a vegetacdo herbacea, esta quando
mais densa pode impedir que micos visualizassem predadores de solo. Ja um sub-
bosque mais denso pode ser benéfico para a espécie, jA que em mosaicos florestais,
foi observada uma tendéncia de micos utilizarem este estrato (Almeida Rocha, et al.,
2015), provavelmente para permanecer longe dos predadores aéreos.

A cobertura florestal ao redor de fragmentos também pode ser importante
para a espécie, ja que poderia permitir a dispersao entre fragmentos. Cassano et al.,
(2014) observaram que areas com maior cobertura florestal ao redor, num raio de
400m, influenciam positivamente na ocorréncia de micos-ledes, entretanto estes
dados foram mensurados para cabrucas e devemos testar se em outros tipos

florestais a relacédo € semelhante.
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Entendendo que estes fatores estruturais possam influenciar a ocorréncia de
MLCDs, buscamos investigar esta relacdo em pequenos fragmentos no capitulo
posterior.

OBJETIVOS

Objetivo geral:

- Investigar como a estrutura da vegetacdo, em fragmentos florestais, pode
influenciar a ocupacao de mico-ledo-da-cara-dourada (MLCD) em fragmentos do sul
da Bahia.

Objetivos especificos:

() identificar as principais caracteristicas da estrutura da vegetacdo, que possam

contribuir para a ocorréncia do MLCD nas éareas estudadas;

(1) verificar a relacdo entre diferentes niveis de heterogeneidade estrutural e a

ocupacao de areas de floresta pelo MLCD;
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RESUMO

A hipotese da heterogeneidade de habitat sugere que areas com alto grau de
heterogeneidade ambiental, tendem a possuir maior diversidade de espécies.
Primatas podem ter sua presenca e comportamento ligados a estrutura de
vegetacdo. A Mata Atlantica destaca-se como um dos biomas tropicais mais
ameacados e tem como destaque o Sul da Bahia, que abriga o mico-ledo-da-cara-
dourada (MLCD), espécie endémica da regido e classificada como "em perigo".
Devido a sua dependéncia de ambientes florestais, torna-se necessario
compreender quais atributos da estrutura de vegetacdo podem ser preditivos para
sua ocorréncia. Avaliamos a presenca e provavel auséncia de micos-ledes em
fragmentos florestais usando a técnica de playback para posteriormente, medir
parametros vegetacionais em cada fragmento utilizando parcelas. Verificamos ainda
se havia influéncia da cobertura florestal ao redor do fragmento, e quais os tipos
florestais utilizados. Utilizamos modelos lineares generalizados para analisar estes
fatores e observamos que micos-ledes estdo presentes em areas com dossel mais
aberto, associado a maior presenca de cipds, e uma menor cobertura florestal ao
redor do fragmento. A sua presenca em areas mais abertas pode aumentar sua
vulnerabilidade a predadores aéreos aumentando o risco de extincdo local. A
presenca de cipds, entretanto, pode indicar uma forma de protecéo para a espécie,
oferecendo rotas de fuga. Micos parecem evitar areas de floresta secundaria inicial,
caracterizada por maior abertura do dossel e menor quantidade de cipds. Evitar esse
tipo de ambiente pode estar ligado também a uma forma de protecdo contra
predadores. As demais variaveis mensuradas foram semelhantes entre areas de
presenca e auséncia de micos. A reducdo da degradacdo e fragmentacéo florestal
na regiao € necessaria para a manutencao das populacées de micos. A restauracao
e conexao de fragmentos existentes é recomendada embora quando ndo possivel, a
translocacdo de individuos para areas maiores e com uma densidade de grupos

adequada pode ser uma opcao para a manutencao de populacdes dessa espécie.

Palavras-chave: Leontopithecus chrysomelas, extincdo local, mata atlantica, Sul da

Bahia, heterogeneidade de habitat
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INTRODUCAO

O rapido processo de destruicdo de florestas tropicais tem colocado em
perigo a biodiversidade global mais do que qualquer outro fendmeno atual [Marsh,
2003]. Florestas tropicais geralmente sado derrubadas para agricultura e coleta de
madeira [Mittermeier et al., 2005]. Entre 1980 e 1990, por exemplo, mais de 80% das
novas terras agricolas surgiram de florestas tropicais [Gibbs et al., 2010]. A rapida e
catastréfica perda da diversidade bibtica € algo irreversivel [Mittermeier et al., 1998]
e sabendo-se que florestas tropicais sao altamente ricas em diversidade de espécies
[Mittermeier et al., 2005] preserva-las é essencial para manutencdo de
biodiversidade.

A hipétese da heterogeneidade de habitat, proposta por MacArthur &
MacArthur (1961), sugere que pode haver uma maior diversidade de espécies em
comunidades onde existe um alto grau de heterogeneidade ambiental. Tews e
colaboradores [2004] observaram que grande parte dos trabalhos comprovam esta
teoria. A heterogeneidade de habitat esta ligada a um aumento na diversidade de
plantas [Bazzaz, 2013]. A depender do grupo taxondmico pesquisado,
heterogeneidade de habitat pode estar ligada desde a arquitetura de plantas, como a
estrutura de vegetacdo, até aos padrdes da estrutura da paisagem [Tews et al.,
2004].

Florestas tropicais sdo as mais heterogéneas em estrutura e a presenca e
abundancia de espécies de primatas podem estar relacionadas a estrutura de
vegetacao [Arroyo-Rodriguez & Mandujano, 2006]. Desta forma, uma estrutura mais
heterogénea do habitat pode fornecer muitos nichos para primatas podendo ser
preditiva para a sua presenca ou auséncia. Raboy e Dietz, [2004], por exemplo,
afirmam uma provavel relacdo entre a utilizacdo preferencial de determinadas areas
e da quantidade de recursos e qualidade do habitat.

Dentre as florestas tropicais, destaca-se a Mata Atlantica brasileira, que € um
hotspot da biodiversidade [Myers et al., 2000] apresentando grandes variacfes
floristicas, sendo maiores do que em florestas como a Amazébnia [Leitdo-Filho,
1987]. Hoje, a Mata Atlantica possui apenas 12,5% de vegetacao original preservada
segundo a ONG SOS Mata Atlantica [2015] e, devido a esta perda e degradacao de
habitat diversos grupos bioldgicos estdo ameacados. Os primatas se destacam entre

0S grupos mais ameacados [Mittermeier et al., 2005], pois por possuirem habito
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arboricola, mantém alto grau de dependéncia de habitats florestais. Além do mais a
pressdao de caca aumenta o grau de ameacga para primatas. Cullen Jr. e
colaboradores [2000] observaram que em locais muito cacados, a abundancia de
primatas era 27% menor.

O sul da Bahia faz parte do corredor central da Mata Atlantica e abriga o
Mico-ledo-da-cara-dourada (MLCD), Leontopithecus chrysomelas, espécie
classificada como “em perigo” pela Unido Internacional para a Conservagdo da
Natureza e dos Recursos Naturais [IUCN, 2016] e a Lista Brasileira de Espécies
Ameacadas [MMA, 2016]. Esta regido encontra-se muito fragmentada e micos-
lebes-da-cara-dourada sao encontrados em pequenos fragmentos, que apesar de
comportarem a espécie, podem com o passar do tempo, leva-la a extincao local
[Raboy et al., 2010].

O mico-ledo-da-cara-dourada utiliza diversos tipos de habitats dentro de sua
distribuicdo geografica, como fragmentos de Mata Atlantica compostos por diversos
tipos florestais e em estagios diferentes, mas raramente utiliza matrizes néo
florestais, como pode ser observado nos trabalhos de Raboy et al.,, [2010];
Guidorizzi, [2008] e Oliveira et al., [2011]. Com base nestes estudos, observa-se que
parametros ecolégicos e demograficos podem variar bastante entre populacdes
ocorrendo em habitats diferentes [De Vleeschouwer e Raboy, 2013].

Em cabrucas, a ocorréncia de MLCD pode estar ligada principalmente a
abundancia de jaca (Artocarpus heterophyllus Lam), um recurso chave para a
espécie em cabrucas [Oliveira et al., 2011], aléem de bromélias, que se mostraram
importantes micro-habitats para forrageamento de presas animais. Bromélias sédo de
fato um recurso extremante importante para micos-ledes-da-cara-dourada em todos
os habitats onde a espécie foi estudada, seja como fonte de frutos ou locais de
forrageamento para presas animais [Guidorizzi 2008; Raboy & Dietz, 2004; Oliveira
et al., 2010]

Por ser uma espécie ameacada, dependente de ambientes florestais e que
possui grande importancia para o desempenho de funcdes ecossistémicas como a
dispersdo de sementes [Catenacci et al., 2009; Cardoso et al.,, 2011] e dado a
situacdo das florestas dentro de sua distribuicdo geografica, torna-se importante
entender se e quais os atributos da estrutura de vegetacdo em pequenos fragmentos

florestais podem ser preditivos para a presenca do MLCD. Como apenas 10% da
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sua area de distribuicdo € localizada dentro de areas protegidas [De Vleeschouwer &
Raboy, 2013], a preservacao das populacdes de micos-ledes fora destas areas, e a
manutencdo de fluxo génico entre estas e as populacdes de &reas protegidas torna-
se de suma importancia para assegurar sua sobrevivéncia a longo prazo.

Dependendo da sua estrutura e dos parametros observados, a vegetacéo
pode fornecer mais ou menos recursos importantes para a espécie, alem de frutos e
flores para a alimentagcéo. Ocos, por exemplo, podem servir como locais de dormida
[Raboy et al., 2004], enquanto madeira morta e bromélias sdo importantes locais
para forrageamento por invertebrados e pequenos vertebrados [Wermelinger &
Duelli, 2002; Raboy & Dietz, 2004; Raboy et al., 2013.

Elementos da vegetacéo ainda podem oferecer protecdo contra predadores,
por exemplo: cipés podem atuar como esconderijos, um dossel mais fechado pode
impedir a entrada de predadores aéreos. Por outro lado, a entrada maior de luz pode
aumentar a produtividade primaria de fragmentos [Ricklefs, 2010]. As caracteristicas
do sub-bosque também podem ser importantes para MLCDs, pois ha uma tendéncia
da espécie permanecer neste estrato em mosaicos florestais, a fim de evitar
encontros com predadores aéreos [de Almeida Rocha et al., 2015]. Outro fator que
pode ser influente na ocorréncia da espécie em pequenos fragmentos € a cobertura
florestal ao redor. Em cabrucas, por exemplo, observou-se que as espécies ocorriam
preferencialmente em areas com maior quantidade de floresta ao redor [Cassano et
al., 2014].

Desta forma, o presente estudo visa: 1) verificar a relacdo entre a estrutura da
vegetacdo e heterogeneidade do habitat e a ocupacdo de areas de floresta pelo
MLCD e 2) averiguar se ha relacdo entre a cobertura florestal ao redor dos
fragmentos e a ocorréncia de micos-ledes, em especial em pequenos fragmentos.
Esperamos mais especificamente uma maior cobertura florestal e estruturas de
vegetacdo oferecendo mais recursos em areas de ocorréncia. Desta forma, o
presente estudo visa contribuir com uma melhor compreensdo dos atributos do
habitat que podem ser determinantes e/ou relevantes para ocorréncia do MLCD.
Estes dados irdo orientar/subsidiar o planejamento e a criacdo de corredores
ecolégicos ideais para a espécie, além da recuperacdo de areas atualmente nédo

propicias a sua presenca.
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METODOLOGIA

Area de estudo

Foram amostrados 15 fragmentos florestais no sul da Bahia (Figura 2), a fim
de identificar em quais dessas areas o mico-ledo-da-cara-dourada esta presente e
em quais delas a probabilidade de ocorréncia € muito baixa devido a auséncia de
respostas. Estas areas deveriam possuir preferencialmente entre 40 e 200 ha, ja que
estes sao os valores extremos estimados para area de vida em ambientes de mata
[Rylands, 1989; Oliveira et al.,, 2011] para o MLCD. Consideramos estradas e
autoestradas como divisores de manchas. Os fragmentos foram levantados através
de visitas a areas e fazendas, onde se questionou sobre a presenca ou nao da
espécie, de forma a selecionar posteriormente fragmentos com maior ou menor
probabilidade de encontra-la. Escolhnemos fragmentos com distancia minima de 1.5
km entre si, para garantir independéncia amostral, como fora utilizado por Cassano
et al., [2014] na mesma regido desse estudo. Evitamos escolher fragmentos com
alta probabilidade de ocorréncia e com conexdes diretas com cabrucas, ja que a
continuidade com as mesmas poderia influenciar na presenca do MLCD no

fragmento.
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Figura 2: Pontos em que foram realizados playbacks a fim de determinar ocorréncia
de MLCD entre dezembro de 2015 e Junho de 2016.
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Amostragem da presenca dos micos-ledes-da-cara-dourada nos fragmentos

Foi investigada a presenca ou provavel auséncia do mico-ledo-da-cara-
dourada com o método de playback. Por serem espécies territorialistas, 0s micos-
lebes costumam responder com chamadas semelhantes, vocaliza¢des agressivas
ou se aproximam do local de origem da vocalizagdo [Raboy et al., 2010], tornando
esta metodologia eficaz para levantamentos visando identificar a presenca da
espécie nas areas em questdo. Desta forma, fizemos até cinco visitas a cada area,
onde reproducdes de vocalizacdes do tipo longcall com o auxilio de um aparelho de
playback Sony ICD-PX240 foram reproduzidas. Ao obtermos resposta ou
visualizarmos o0 mico na area, esta era considerada como local de presenca e se
apos cinco tentativas ndo obtivéssemos respostas ou visualizacdes, consideramos
como local de auséncia, ou baixa probabilidade de ocorréncia da espécie, ja que
MLCD costumam responder na primeira repeticdo do transecto [Raboy et al., 2010].

Os playbacks foram realizados em dois transectos de 400 m cada, em trés
pontos diferentes para cada transecto com uma distancia minima de 200 m entre si,
e distancia de 200 m entre os transectos. Eram reproduzidas duas vocalizacfes do
tipo longcall nas direcdes norte, sul, leste e oeste [Raboy et al., 2010], esperando-se
5 minutos apds cada reproducdo para identificarmos respostas dos micos.
Considerando-se um alcance de 100 m do aparelho, efetivamente amostramos 600
m de comprimento e 400 m de largura em cada area, abrangendo uma area total de
24 ha. Em cada ponto onde o playback foi tocado, documentamos: coordenada
geografica, tipo de vegetacdo (ver abaixo), resposta, tamanho do grupo (caso

visualizados) e numero de filhotes (caso fosse possivel identifica-los).

Caracterizacao da heterogeneidade de habitat

Junto a execucao do playback caracterizamos o tipo de vegetacdo em cada
fragmento, caracterizacdo que auxiliou para medir a heterogeneidade de habitat ao
longo dos transectos. A vegetacdo foi caracterizada seguindo Catenacci et al.,
[2009], sendo considerado: a) mata madura: quando observado estagio avancado de
regeneracao e pouco ou nenhum sinal de perturbacédo, possuindo copa fechada com
pouca entrada de luz, arvores altas e grossas com presenca de bromélias, lianas e
camada extensa de serrapilheira; b) mata secundaria: quando observados sinais de

perturbacdo, desmatamento completo ou seletivo. Podendo ser caracterizada como
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secundéria avancada (copa relativamente fechada, arvores de grande e médio porte,
porém nem tdo grandes e grossas quanto de uma mata primaria) e secundaria
meédia (copa aberta com bastante entrada de luz, arvores baixas e geralmente finas,
auséncia de bromélias e lianas e pequena camada de serrapilheira). Ainda
consideramos matas como secundarias iniciais (mata bastante semelhante a
secundéaria média, porém com cerca da metade da vegetacdo e composta por

muitas samambaias e arbustos).

Caracterizacao da paisagem ao redor

Para a caracterizagcdo da paisagem ao redor do ponto de coleta, criamos
mapas das areas para quantificar a cobertura florestal em buffers. Ao redor das
areas dos transectos, medimos em buffers de 500 e 1000 m a porcentagem de
cobertura florestal, cabrucas e pastos, para estimar se variacdo nestes parametros
poderia influenciar na ocorréncia de MLCD. Estas distancias foram escolhidas, pois
1000 metros € a distancia maxima esperada que um mico percorra para alcancar
outro fragmento, jA que ndo € comum que a espécie atravesse campo aberto [Raboy
et al., 2010]. Zeigler et al., [2011] apds comunicacdo com J. Mickelberg, afirma que a
distdncia maxima para que a espécie atravessasse numa matriz nao florestal seria
de 100 m, entretanto, consideramos uma distancia maior, pois 0 mesmo estudo
afirma que micos foram observados atravessando uma distancia de 1800 m [Raboy,
dados nao publicados].

As areas de presenca e/ou provavel auséncia dos micos foram armazenadas
através de suas coordenadas no GPS GARMIN 62S e tabuladas com auxilio das
ferramentas obtidas no Excel 2013 sendo exportadas para o software ArcGis 10.2 e
transformadas em pontos. Posteriormente delimitou-se a area de exploracdo da
pesquisa através da ferramenta buffer do software ArcGis 10.2 considerando os
raios acima citados a partir do eixo central, eixo este que era o ponto do transecto
em que houve respostas dos MLCD e/ou o ponto do transecto sorteado para a
realizacdo do estudo de vegetacdo em transectos onde a presenca nao foi
confirmada (vide abaixo).

O mapeamento dos usos da terra nos recortes que abrangem as areas de
estudo, foi realizado em ambiente SIG, por interpretacdo visual com base em

imagens satélites, LandSat 8, obtidas em agosto de 2016 disponiveis em
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[https://earthexplorer.usgs.gov/]. O mapeamento foi realizado em escala de detalhe
(1:10.000) por interpretacao visual e edicdo vetorial empregando o software ArcGis
10.2 onde identificamos as classes de cabruca, mata secundéria nos seus estagios
avancado, médio e inicial, pasto e outros sistemas.

Apo6s a identificacdo das classes, foi calculado o tamanho de &rea para cada
uma das classes em ambos os buffers, e os respectivos valores transformados em
porcentagem de cabrucas, e de matas secundaria inicial, média e avangadas juntas.
A partir destes resultados realizamos as analises estatisticas necessarias.

O mapeamento das estradas, autoestradas e caminhos foi realizado por
interpretacdo visual e edi¢édo vetorial por meio do software ArcGis 10.2 como auxilio
do Google Earth em escala de detalhe de (1:10.000).

Estrutura de vegetacéo

Os parametros estruturais foram medidos em cinco parcelas aleatorias de 10
X 20 m num raio de 100 m, que € o alcance do playback em que micos-lebes
costumam responder [Kierulff & Rylands, 2003; Raboy et al., 2010]. Estas parcelas
foram sorteadas tomando como ponto central o local de resposta do MLCD, ou um
ponto aleatério do transecto em areas que o animal ndo responder apds a quinta
visita. Os parametros de estrutura de vegetacdo a medir foram determinados
conforme conhecimentos adquiridos sobre o fornecimento de recursos-chaves para
a espécie, como recursos alimenticias, e/ou formas de esconderijo, sitios de dormida
e protecéo para a espécie. Desta forma, medimos o0s seguintes parametros:
a) altura média das arvores com DAP superior a 5 cm, pertencentes ao dossel.
b) abertura de dossel.
C) presenca e quantidade de cipos.
d) nimero de bromélias em cada parcela.
e) cobertura de vegetacdo herbacea (foi feita uma parcela de 1 m2, dentro da parcela
de 10 x 20 m, onde contamos as plantas de até 1,5 m de altura).
f) guantidade de madeira morta.
g) altura média e cobertura de sub-bosque (foram feitas trés parcelas de 3 x 3 m, na
diagonal da parcela principal, onde medimos as arvores do sub-bosque e
contabilizamos o numero de conexfes em cada planta).

h) tamanho de area.
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A observacdo destes dados é importante para demonstrar quais deles possuem
maior influéncia na presenga do MLCD nas areas, assim como estimar a quantidade

de recursos para eles.

ANALISE DE DADOS

Noés relacionamos a presenca do MLCD com a estrutura de vegetacdo e
cobertura florestal através de uma sele¢do de modelos lineares generalizados (GLM)
com variavel resposta binomial (presenca e auséncia). Para cobertura florestal,
utilizamos apenas os valores mensurados no buffer de 500m, ja que estes estavam
correlacionados aos valores do buffer maior.

Devido as variaveis mensuradas terem sido consideradas igualmente
importantes para MLCD, testamos seu efeito individual na ocorréncia dos micos, e
alguns modelos predefinidos. Para os modelos, utilizamos variaveis néao
correlacionadas. Devido ao grande numero de variaveis mensuradas, optamos por
considerar correlacdo a partir de 0.6. Este valor significa que estas variaveis
possuiam uma correlacdo positiva ou negativa de no minimo 60% entre si. Dormann
et al.,, [2013] sugerem um limiar de correlacdo entre 0.5 e 0.7 para evitar
colinearidade.

Os melhores modelos foram ranqueados através dos critérios de informacéo
de Akaike (AICs), incluindo também um modelo nulo, a fim de observar se este
estaria entre os principais modelos. Assim, AICs foram comparados entre 0s
modelos com intuito de verificar qual variavel preditora ou conjunto de variaveis,
mais se relacionavam com a presenga da espécie. Consideramos um AAIC minimo
de dois para selecionar os modelos mais parcimoniosos [Burnham e Anderson,
2002].

Para determinar se L. chrysomelas possui preferéncia por algum tipo de
vegetacdo dentro do fragmento, ou se usa qualquer parte do fragmento, realizamos
um teste qui quadrado (X2?), com o p-valor gerado por simulacbes Monte Carlo
devido ao pequeno tratamento. Nesta analise, comparamos a frequéncia de
respostas dos micos-ledes, entre os dois tipos de mata que a espécie respondeu ao
playback. Todas as analises estatisticas foram realizadas no ambiente R

[Development Core Team, 2014, version 3.1.2].
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RESULTADOS

Dentre os 15 fragmentos amostrados, foi comprovada a ocorréncia de micos-
leBes em nove, enquanto em seis a espécie nao foi detectada. O nimero méaximo de
visitas para a realizacdo de playbacks para detecc¢éo foi trés, e a espécie costumava
responder apos apenas um playback, como pode ser visto na tabela 2.

Tabela 2: Areas em que foram executados playbacks a fim de detectar a ocorréncia
de mico-ledo-da-cara-dourada (Leontopithecus chrysomelas) e o nUmero méaximo de
playbacks realizados por area.

Municipio Area Presenca Numero de Playbacks
Mascote Faz. Sete Paus X 1
Santa Luzia Faz. Bom Futuro X 1
Canavieiras Faz. Juerana X 1
Una Faz. Gil Douglas X 1
Una CEPLAC X 1
Una Faz. Nossa Senhora das Gracas X 1
Una Faz. Nova Angélica X 2
Buerarema Buerarema X 3
llhéus Faz. Almada X 1
Itacaré Faz. Sdo Miguel 1 - 5
Itacaré Faz. Sdo Miguel 2 - 5
Itacaré Camboinha - 5
Serra Grande Faz. Jodo Paiva - 5
Camacan Camacan - 5
Ibicarai Faz. Séo José - 5

Ao ranquearmos o AIC e o valor de AAIC, observamos que a principal variavel que
influencia na ocorréncia da espécie € a abertura de dossel (Tabela 3). Esta variavel
indica uma tendéncia da espécie estar presente em ambientes mais abertos. A
abertura de dossel possui correlacdo positiva com quantidade de cipds horizontais
(0.63) e correlacdo negativa com cobertura florestal (-0.82) no raio de 500m (Fig 3a,
b, c e d).
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Tabela 3: Melhores modelos apresentados pelo GLM.

Modelo Variaveis AIC  Weight R2

presenca ~ dossel Abertura de dossel 14.226 0.7197 0.4939
presenca ~ mod7 Cip0s horizontais + Bromélias + 16.789 0.0446 0.0025
% Cabruca
presenca ~ mod6 Cip0s horizontais + Bromélias + 17.205 0.0362 0.0001
Abertura de Dossel
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Observamos diretamente grupos de micos-lebes em seis das nove areas de
presenca. Em algumas areas os grupos apenas responderam com vocalizacdes e
nao obtivemos contato visual. Ao quantificarmos o nimero de individuos por grupo
(Tabela 4), percebemos que os maiores grupos foram encontrados em areas que
possuiam cabrucas bem proximas (Mascote) e/ou 0os micos se aproximavam das
casas e recebiam alimento dos moradores (Canavieiras), entretanto estas areas néo
eram necessariamente maiores do que aquelas que ndo possuiam cabrucas
proximas. Ambas as areas possuiam presenca de jaqueiras, que ndo foram
observadas nos demais fragmentos. A primeira area possuia jaqueiras
provavelmente devido a presenca das cabrucas e a segunda porque 0s moradores
possuiam ao redor de suas casas.

Nés observamos em todos os fragmentos, trechos de mata secundaria
avancada, média e inicial, mas os micos-ledes responderam apenas em dois tipos
florestais: mata secundéaria avangada e mata secundéaria média (Tabela 4). Entre os

tipos florestais em que obtivemos respostas ndo houve preferéncia pela espécie (X2=
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1.68, p= 0,26), indicando que desde que 0s micos tendem a evitar matas

secundarias iniciais, mas nao florestas secundarias média.

Tabela 4: Quantidade de individuos visualizados e tipo de mata em que obtivemos
respostas. Locais sem informacdes indicam que nestas areas ndo pudemos

observar os grupos.

N° N° Tipo de Area

Municipio Adultos Filhotes Mata (ha)

Mascote Faz. Sete Paus 8 2 SA 106
Santa Luzia Faz. Bom Futuro - - SM 153
Canavieiras Faz. Juerana 8 2 SM 73
Una Faz. Gil Douglas 3 1 SA 97
Una CEPLAC - - SA 48

Faz. Nossa Senhora das

Una Gracas 3 0 SM 200
Una Faz. Nova Angélica - - SM 120
Buerarema  Buerarema 5 0 SM 48
llhéus Faz. Almada 4 0 SM 107

SA = Mata Secundaria Avancada; SM = Mata Secundaria Média

As demais areas onde os micos-ledes foram observados possuiam em geral
um pequeno numero de bromélias, havendo areas em que nao observamos
nenhuma. Também as variaveis, exceto abertura de dossel, cipés horizontais e
cobertura florestal, variaram bastante tanto em areas de presenca, quanto em areas
de provavel auséncia de micos ledes, e de forma parecida, demonstrando que estes
parametros podem nao ser tdo determinantes para a ocorréncia da espécie (Figura
4). Na figura 4., cabrucas parecem ser mais extensas de presenca, entretanto isso

se da devido a uma area possuir grande quantidade de cabrucas ao redor.
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Altura (m) Cabruca (%) Cobertura florestal (%) DAP (cm)
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Figura 4: Variaveis mensuradas em areas de presenca (circulo preenchido) e
auséncia (circulo vazio). Na imagem € possivel observar que para a maioria das

variaveis nao houve variacao entre as areas.
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DISCUSSAO

A abertura de dossel esta ligada a continuidade da copa das arvores [Silva,
2013] e nossos resultados sugerem que micos estdo presentes em areas de
fragmentos com dossel mais aberto.

Considerando o rapido processo de fragmentacdo de florestas tropicais, que
83% dos fragmentos de Mata Atlantica restantes sdo menores que 50 hectares e
com uma distancia média entre eles de 1440 m [Ribeiro et al., 2009], e o fato dos
fragmentos em que os micos-lebes sdo encontrados possuirem menor cobertura
florestal ao redor, acredita-se que a espécie nao pdde migrar para locais com
melhores condi¢des. Isto corrobora com o fato de termos observado correlagao entre
a abertura do dossel e uma menor cobertura florestal ao redor dos fragmentos,
indicando que a espécie pode realmente estar presa a estas areas. Dessa forma,
nas areas estudadas, os micos-lebes além de praticamente isolados estdo mais
expostos a predadores aéreos. Estas areas, apesar de permitirem maior entrada de
luz, podem facilitar a entrada de predadores aéreos nos ambientes florestais [Vidal &
Cintra, 2006], colocando em risco a sobrevivéncia de micos.

A fragmentacéo florestal € prejudicial para primatas por diversos fatores e um
de seus principais efeitos é a perda de habitat que pode alterar o limiar de extin¢ao
[Fahrig, 2003], aumentando o risco para espécies. A perda de habitat e a
fragmentacdo florestal também alteram a composicédo floristica de fragmentos,
sendo o tamanho do fragmento um determinante para a composicao floristica e
estrutura de guildas, geralmente preservando apenas um conjunto limitado da
comunidade vegetal original [Tabarelli et al., 1999, Rocha-Santos et al., 2016] o que
pode reduzir o nimero de recursos para a espécie. Micos-lebes consomem grande
namero de espécies vegetais, entretanto pode haver uma variacdo de oferta de
frutos ao longo do ano [Catenacci et al., 2016], podendo causar periodos de
escassez de frutos, em especial em pequenos fragmentos, afetando o fithess e
reproducao de certos individuos e grupos. E estes periodos podem ser prejudiciais a
sobrevivéncia de alguns individuos ou grupos nestas areas.

Micos se alimentam de pequenos vertebrados e insetos, podendo buscar
presas em bromélias e troncos de arvores mortas e em outros substratos, como
folhas secas e folhas de palmeiras [Raboy & Dietz, 2004; Catenacci et al., 2016],

entretanto, poucas bromélias e troncos de arvores mortas foram observados ao
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longo das parcelas e em quantidades que ndo as diferenciam das areas de
auséncia, indicando que, associado aos periodos com baixa quantidade de frutos,
pode realmente haver periodos de grande escassez de recursos para a espécie,
afetando, por exemplo, as taxas reprodutivas e consequentemente, o tamanho de
grupos. Nesse estudo, os tamanhos de grupos observados em fragmentos distantes
de cabrucas (N= 4 ind/grupo) foram menores do que a média para a espécie (N=7.4
ind/grupo; [Oliveira et al., 2011]), e mesmo o tamanho de grupos incluindo todas as
areas (N=6 ind/grupo) possui uma média abaixo do observado para a espécie. Além
do mais, nos menores grupos, aqueles distantes de cabrucas, ndo observamos
filhotes, nem juvenis, exceto em uma das areas com 97 ha, o que pode reforcar
nossa afirmacao.

Neste estudo tamanho de fragmento ndo foi uma variavel importante para a
presenca de micos ledes. Um provavel motivo para esta falta de importancia € o fato
da espécie estar isolada nos pequenos fragmentos amostrados, sem condi¢cdes de
migragao.

Raboy e colaboradores [2010] observaram que micos-ledes estdo presentes
em muitos pequenos fragmentos sem conectividade, e que isto pode levar a espécie
a extincdo local. Pequenos fragmentos isolados podem estar reduzindo o fluxo
génico da espécie, ja que, considerando que os fragmentos estdo nos limites da
area de vida da espécie e que esta possui caracteristica territorialista,
provavelmente sdo fragmentos ocupados por apenas um grupo de micos. Desta
forma, acredita-se que a pequena quantidade de individuos em alguns grupos
encontrados, em especial quando ndo havia jagueiras, que sao chaves para a
espécie [Oliveira et al., 2011], pode ser devido ao pequeno tamanho dos fragmentos
e da baixa disponibilidade de recursos em alguns periodos do ano. Esses fatores
podem a curto e médio prazo causar a extin¢do local dos micos nestas areas.

Considerando o provavel isolamento dos micos nestes pequenos fragmentos,
a espécie pode estar se valendo de caracteristicas de micro habitat como a
correlacdo entre dossel e cipds. Esta correlacdo pode indicar que a presenca destes
tem sido funcional para a espécie para locomoc¢ao e possivelmente protecdo ou rota
de fuga de predadores e também para o fornecimento de alimentos como flores e
frutos. Grandes quantidades de cipés podem indicar algum disturbio passado, e a

fonte de emaranhados de cip6s pode estar ligada ao fato destes se concentrarem no
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sub-bosque antes de um disturbio e ascenderem para o dossel apés este [Gerwing e
Vidal, 2005], ou seja, o dossel mais aberto pode ter elevado a quantidade destes
cipos. Assim, acredita-se que com um dossel mais aberto em pequenos fragmentos,
micos-ledes utilizem principalmente cipés para sua locomoc¢do, e que estes, se
intrincados, possam impedir ou dificultar a entrada direta de predadores aéreos.

Além do mais, alguns calitriquideos, como o Callithrix aurita tém preferéncia
por areas de cipds embaracados, o que dificulta sua visualizagdo [Muskin, 1984].
Micos-lebes, por estarem em areas de dossel aberto, podem estar também
utilizando este mesmo tipo de recurso para que haja mais dificuldades na sua
visualizacdo, impedindo ou dificultando a visualizacdo e o ataque de predadores.
Cip6s também s&o usados por L. rosalia como sitios de dormida [Dietz et al., 1997],
e por L. chrysopygus como micro-habitat de forrageio de presas [Passos & Alho,
2001] o que pode estar sendo comum a MLCD em pequenos fragmentos, na
auséncia de outras op¢cdes. Porém, essa possibilidade deve ser investigada através
de mais estudos.

Micos-lebes utilizam o sub-bosque florestal, habito que €& comum para
pequenos primatas que geralmente o utilizam na busca de alimento e protecédo de
predadores [Shaw, 2004]. Para isso, espera-se que estes estratos possuam
densidade e recursos o suficiente. Dario et al., [2002] por exemplo observou que
areas de subbosque mais iluminadas tendem a possuir mais frutos. Estas
caracteristicas devem permitir que regides de subbosque, se utilizadas, mantenham
a espécie em seguranca. Foi observado, por exemplo, que em mosaicos florestais,
pelo fato do estrato mais baixo ser mais denso, 0s micos-ledes os utilizam com
maior frequéncia em busca de recursos alimentares nessas areas, ao contrario do
gue ocorre em cabrucas [de Almeida Rocha et al., 2015]. Neste estudo micos néo
foram observados no sub-bosque, possivelmente por ndo estarem habituados a
presenca de observadores humanos. Desta forma, novas pesquisas com grupos
habituados devem ser realizadas para verificar se a espécie utiliza frequentemente
ambientes de sub-bosque em pequenos fragmentos e se encontra recursos
suficientes nestes estratos.

Areas de dossel mais aberto possuem maior intensidade luminosa, levando a
uma produtividade priméaria superior [Crome, 1978; Begon et al., 2006] e

principalmente mais plantas de estagio sucessional inicial, [Ricklefs, 2010], com ciclo
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de vida mais rapido e podendo ocorrer maior oferta de flores e frutos. Além do mais,
uma maior luminosidade tende a atrair mais insetos herbivoros [Deikumah et al.,
2013], e estes sao alguns dos recursos alimenticios utilizados pela espécie [Raboy &
Dietz, 2004] podendo ser uma opc¢édo em pequenos fragmentos. Entretanto, estas
caracteristicas podem néo estar garantindo a presenca de recursos suficientes para
a espécie durante todo o ano.

Cassano et al., [2014] encontraram resultados diferentes para a ocupacéo e
deteccdo de MLCD com relagédo a abertura de dossel e porcentagem de cobertura
florestal ao redor dos fragmentos. Em seu trabalho, ela observou que micos-ledes
eram mais facilmente detectados em areas de dossel mais fechado, e que a sua
ocorréncia estava ligada a uma maior cobertura florestal. Entretanto, deve-se
considerar que seu trabalho fora realizado em mosaicos agroflorestais pertencentes
a regides mais florestadas, incluindo a Reserva Bioldgica de Una e o Parque
Nacional da Serra das Lontras e com metodologia diferente, ja que utilizaram
camera traps iscadas com bananas. Nestes locais, acredita-se que devido ao maior
tamanho e maior nivel de conservacdo, além da provavel presenca de mais
recursos, os individuos presentes estejam mais protegidos e correndo um menor
risco de extincéo local devido a fragmentacao.

Embora os micos-ledes utilizem matas secundarias, nesta pesquisa nao
obtivemos respostas da espécie em areas de florestas secundarias iniciais
(caracterizadas por muitos arbustos e samambaias, mas uma menor quantidade de
arvores de dossel), apenas nos demais tipos de vegetacdo. Acredita-se que a
auséncia de respostas nestes ambientes esteja ligada a maior vulnerabilidade dos
micos nestes locais. Para a espécie, permanecer em pequenos fragmentos ja se
torna um risco, devido a vulnerabilidade a predadores, desta forma, a auséncia de
micos em trechos de floresta secundaria inicial é justificavel como uma potencial
tentativa de reduzir o risco para 0s grupos.

Vale ressaltar que embora utilizem diversos estagios florestais, os micos-
leBes-da-cara-dourada, usam estes geralmente para busca de recursos troéficos,
retornando a florestas maduras e cabrucas em busca de sitios de dormida [Raboy et
al., 2004], quando disponiveis. Pequenos fragmentos possuem tendéncia a conter
menos recursos alimentares e as regides de floresta secundaria inicial, por

possuirem menos arvores, devem conter quantidades ainda menores de recursos.
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Desta forma este tipo de ambiente ndo € interessante para a espécie se arriscar, ao
menos que seja uma Unica opgao.

A érea original de ocorréncia de MLCD esta bastante fragmentada, e como
fora sugerido por Raboy e colaboradores [2010] estdo ocorrendo extingdes locais em
algumas areas dentro de sua distribuicdo geografica devido a perda de habitat.
Através dos resultados observados, acredita-se que micos tém buscado alternativas
para sobreviver em pequenos fragmentos, como a busca por locais com maior
guantidade de cip6s e possivelmente a busca por extratos alternativos como o sub-
bosque, e a tendéncia a evitar areas que lhes mantenham ainda mais vulneraveis
como trechos de mata secundaria inicial. Entretanto estas alternativas podem nao
ser o suficiente para a sua sobrevivéncia em longo prazo, ja que o tamanho dos
grupos observados esta abaixo do ja observado para a espécie.

As pressdes antropicas tém elevado o grau de ameaca de extincdo e ao
declinio de espécies de primatas em todo o mundo [Estrada et al., 2017] sendo
necessarias acdes que impecam o evento de extingdo. Desta forma, para micos-
lebes em pequenos fragmentos, sugerimos 0 manejo de areas degradadas,
replantando espécies chaves para micos, com distintos periodos de floracdo para
evitar a auséncia de recursos alimentares. Este replantio deve ser feito em especial
nos ambientes de mata secundaria inicial, para aumentar o tamanho de area
utilizada pelos micos em pequenos fragmentos e se possivel a criacdo de corredores
ecolégicos que os conectem. Devemos considerar que o MLCD € uma espécie
carismatica e bandeira e a manutencéao e restauracdo de ambientes onde micos sao
encontrados, pode funcionar como um guarda chuva para demais espécies animais.
Na auséncia da possibilidade do manejo e criacdo de corredores ecoldgicos, grupos
de micos poderiam ser translocados para ambientes propicios a sua sobrevivéncia,
tomando os devidos cuidados com a densidade de micos suportadas por cada
ambiente. Estas acdes devem ser realizadas juntamente com a educacdo ambiental
com a populacédo local, pois esta podera auxiliar na preservacao da espécie e pé
consequéncia na permanéncia de micos-ledes na regido e num possivel crescimento
populacional, além de um aumento no fluxo génico, quando relacionado a areas que

comportem mais de um grupo da espécie.
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CONCLUSAO GERAL

Diversos fatores naturais determinam a ocorréncia de espécies em uma
determinada regido, sejam estes historicos ou ecoldgicos, atuais ou ocorridos a
milhares de anos. Entretanto, um novo fator ndo natural, em especial para florestas
tropicais tem influenciado negativamente na ocorréncia de algumas espécies. A
fragmentacgao florestal ocorre de forma intensa ao longo da Mata Atlantica, e tem
ameacado diversos primatas, devido a sua dependéncia florestal.

Os MLCD parecem estar em areas com dossel mais aberto, sendo este o
Unico parametro de estrutura de vegetacdo a influenciar diretamente a sua
ocorréncia quando se trata de pequenos fragmentos. A abertura de dossel esta
correlacionada a uma menor cobertura florestal ao redor do fragmento, o que pode
indicar que micos provavelmente estdo presos a estes locais devido a falta de
possibilidades de disperséao.

Observamos também uma correlacdo positiva entre a presenca de micos e a
guantidade de cipds nos fragmentos. Cipés podem facilitar a movimentacdo no
interior do fragmento e em menor escala auxiliar na protecdo contra predadores,
entretanto, a presenca de cipés pode nao ser a melhor forma de protecéo para a
espécie, mas pode facilitar a sobrevivéncia nestas areas, aumentando a taxa de
sobrevida dos MLCD.

Observamos alguns grupos de micos-ledes, com tamanho abaixo da média
para a espécie, sugerindo que estas areas podem nao ser apropriadas para a
manutencao da espécie em longo prazo, ja que suas condi¢des estdo dificultando o
sucesso de reproducdo. Este é um fator preocupante, pois, ainda que micos utilizem
outros tipos fragmentos e cabrucas, a extincdo em pequenos fragmentos levaria a
um declinio populacional no ambito da paisagem.

Sua preservacao torna-se ainda mais importante por ser uma espécie
endémica da regido e realizar funcbes ecossistémicas como a dispersao de
sementes. Uma provavel solucéo para evitar o declinio populacional seria a criacao
de corredores ecolégicos entre pequenos fragmentos, além da
preservacao/restauracdo de outras areas degradadas nas areas de ocorréncia da

espécie.
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APENDICES
Apéndice la: Abertura de Dossel nas areas de presenca do MLCD

Fazenda Sete Paus Fazenda Bom Futuro Fazenda Juerana
Mascote - BA Santa Luzia - BA Canavieiras - BA

Fazenda Gil Douglas CEPLAC Lemos Maia Faz. Nossa Senhora
Una - BA Una - BA das Gragas
Una - BA

Faz. Nova Angélica Faz.em Faz. Almada
Una - BA Buerarema - BA lIhéus - BA
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Apéndice 1b: Abertura de dossel nas areas em que MLCD né&o foi detectado

Faz. Sdo Miguel 1 Faz. S3o Miguel 2 Faz. Camboinha
Itacaré - BA Itacaré - BA Itacaré - BA

Faz. Jodo Paiva Fazenda em Faz. S3o José
Serra Grande - BA Camacan - BA Ibicarai - BA
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Apéndice 2: Mico-ledo-da-cara-dourada

Figura 2: Fazenda Sete Paus em Mascote — BA. Apds realizarmos o campo, observamos
o grupo forrageando em jaqueiras.
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