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EFEITOS DAS MUDANCAS NO USO DA TERRA E DA COMPOSICAO SOCIAL
SOBRE A DINAMICA SOCIAL DE GRUPOS DE MICOS-LEOES-BAIANOS
(Leontopithecus chrysomelas) NA MATA ATLANTICA DO SUL DA BAHIA, BRASIL

RESUMO

A perda e a fragmentacao de habitat estdo entre as principais ameagas a conservacao de primatas
florestais, pois alteram a disponibilidade de recursos, a conectividade entre manchas e os padrdes
de uso do espago. O Leontopithecus chrysomelas, primata endémico da Mata Atlantica do sul da
Bahia, ocorre em paisagens historicamente modificadas por atividades antrépicas, incluindo areas
de floresta, cabrucas e matrizes com coberturas abertas. Nesse contexto, compreender como a
estrutura da paisagem influencia sua dindmica espacial ¢ essencial para orientar estratégias de
manejo e conservacao. Este estudo investigou a relagdo entre atributos da paisagem, composicao
dos grupos e padrdes espaciais e de movimento do mico-ledo-baiano, considerando 1) a varia¢ao
anual da area de vida total e da érea nuclear, 2) a influéncia de métricas de composigdo e
configuracdo da paisagem sobre o tamanho dessas areas, 3) o efeito da composi¢ao dos grupos, e
4) a relacdo entre alteragdes da paisagem e os padrdes de deslocamento diario e velocidade
média. Foram analisados dados de grupos monitorados entre 2017 e 2023, com areas de vida
estimadas pelo estimador de densidade de kernel autocorrelacionado a 95% e 50%. Também
foram calculadas métricas de paisagem, como cobertura florestal, cobertura aberta, tamanho
médio das manchas, nimero de manchas e densidade de borda. Os resultados indicam uma
reducdo gradual da cobertura florestal e aumento da oobertura aberta nas areas utilizadas pelos
grupos ao longo do periodo de estudo. No entanto, as métricas de paisagem avaliadas ndo
explicaram diretamente a variacdo anual no tamanho da area de vida total ou nuclear. A area
nuclear média foi de 15,86 ha e a area de vida total média foi de 63,95 ha. O ano de 2020
apresentou efeito positivo sobre a area nuclear, e o nimero médio de adultos também influenciou
positivamente essa area. Em contraste, os padroes de movimento responderam de forma mais
clara a estrutura da paisagem. A distancia percorrida por dia, com média de 1,13 km/dia, e a
velocidade média, de 138,3 m/h, diminuiram com o aumento da cobertura aberta. A presenga de
infantes também esteve associada a reducdo da distancia didria percorrida e da velocidade.
Concluimos que, embora o tamanho da area de vida ndo tenha respondido diretamente as
métricas anuais da paisagem, os deslocamentos didrios foram sensiveis ao aumento da cobertura
aberta e a composi¢do dos grupos. Assim, respostas comportamentais de curto prazo podem
revelar efeitos da fragmentagdo que ndo sdo capturados apenas por estimativas anuais de area de
vida, reforcando a importancia da conectividade funcional e da qualidade da matriz para a
conservacdo de L. chrysomelas.

Palavras-chave: Uso do habitat, espécie ameacada, hotspot, agroecossistemas, matriz de habitat.



EFFECTS OF LAND-USE CHANGE AND SOCIAL COMPOSITION ON THE
SPATIAL DYNAMICS OF GOLDEN-HEADED LION TAMARIN GROUPS
(Leontopithecus chrysomelas) IN THE ATLANTIC FOREST OF SOUTHERN BAHIA,
BRAZIL

ABSTRACT

Habitat loss and fragmentation are among the main threats to the conservation of
forest-dwelling primates, as they alter resource availability, connectivity among patches, and
patterns of space use. Golden-headed lion tamarin (Leontopithecus chrysomelas), a primate
endemic to the Atlantic Forest of southern Bahia, occurs in landscapes historically modified by
anthropogenic activities, including forest areas, cabruca agroforests, and open matrices. In this
context, understanding how landscape structure influences its spatial dynamics is essential for
guiding management and conservation strategies. This study investigated the relationship
between landscape attributes, group composition, and spatial and movement patterns of the
golden-headed lion tamarin, considering: 1) annual variation in total home range and core area, 2)
the influence of landscape composition and configuration metrics on the size of these areas, 3)
the effect of group composition, and 4) the relationship between landscape changes and patterns
of daily path length and mean speed. We analyzed data from groups monitored between 2017 and
2023, with home ranges estimated using the autocorrelated kernel density estimator at 95% and
50%. Landscape metrics were also calculated, including forest cover, open matrix, mean patch
size, number of patches, and edge density. The results indicate a gradual reduction in forest cover
and an increase in open matrix within the areas used by the groups throughout the study period.
However, the landscape metrics evaluated did not directly explain annual variation in the size of
the total home range or the core area. The mean core area was 15.86 ha, and the mean total home
range was 63.95 ha. The year 2020 had a positive effect on core area, and the mean number of
adults also positively influenced this area. In contrast, movement patterns responded more clearly
to landscape structure. Daily path length, with a mean of 1.13 km/day, and mean speed, at 138.3
m/h, decreased as open matrix increased. The presence of infants was also associated with
reduced daily path length and speed. We conclude that although home-range size did not respond
directly to annual landscape metrics, daily movements were sensitive to the increase in open
matrix and to group composition. Thus, short-term behavioral responses may reveal effects of
fragmentation that are not captured solely by annual home-range estimates, reinforcing the
importance of functional connectivity and matrix quality for the conservation of L. chrysomelas.

Keywords: Habitat use, threatened species, hotspot, agroecosystems, habitat matrix.
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INTRODUCAO GERAL

A transformacdo de paisagens tropicais, em fun¢do da expansio agropecuaria, da abertura de
novas areas para producdo e da substituicdo de florestas nativas por mosaicos antropogénicos, ¢
uma das principais causas da diminuicdo da biodiversidade, (NEWBOLD et al., 2015;
WILLIAMS et al., 2020; PENDRILL et al., 2022). Essa mudanca nao s6 diminui a extensao do
habitat florestal disponivel para espécies que dependem de arvores, mas também modifica a
composi¢ao, a configuragdo e as fungdes da paisagem, impactando a disponibilidade de recursos,
a conectividade entre fragmentos e as condi¢des que os organismos enfrentam (FAHRIG, 2003;
TSCHARNTKE et al., 2012). Para espécies associadas a ambientes florestados, essas mudancas
podem influenciar tanto o modo como os individuos usam os fragmentos disponiveis quanto o
movimento entre areas separadas por coberturas abertas (PRUGH et al., 2008; PREVEDELLO;
VIEIRA, 2009). Em biomas que se encontram ameagados, como a Mata Atlantica, na qual a
cobertura florestal ¢ reduzida e o habitat fragmentado em porcdes frequentemente pequenas e
isoladas, a disponibilidade de habitat na paisagem, assim como a distribuicdo espacial dos
remanescentes, exercem papel fundamental na persisténcia das populagdes silvestres e na
maneira como essas populagdes respondem as mudangas no uso da terra (RIBEIRO et al., 2009;
PARDINI et al., 2010).

Nesse cenario, os primatas representam um grupo taxonémico particularmente relevante para
compreender as respostas bioticas frente as mudangas no uso da terra. Esses animais dependem,
de diferentes formas,de recursos florestais distribuidos no espago, tornando-os sensiveis a
redu¢gdo e ao isolamento do habitat, sobretudo em paisagens fragmentadas
(ARROYO-RODRIGUEZ; DIAS, 2010; GALAN-ACEDO et al., 2019). Nesse sentido, a
distribuicdo espacial e a qualidade dos remanescentes, assim como a permeabilidade da matriz
circundante, podem afetar o acesso a recursos, a movimentagdo entre manchas de habitat e a
continuidade do uso desses fragmentos por esse grupo (PRUGH et al., 2008; ESTRADA et al.,
2012). Nas paisagens modificadas pelo ser humano, tais respostas dependem tanto da quantidade
de habitat que ainda existe quanto do modo como estes remanescentes estdo distribuidos, além
das caracteristicas da matriz ao redor, que podem minimizar ou intensificar os efeitos do
isolamento (CASSANO et al.,, 2009; ESTRADA et al., 2012; SCHROTH et al., 2011;
FERREIRA et al., 2020). Dessa forma, a estrutura da paisagem pode ter um impacto direto na

maneira como os primatas interagem com seu ambiente e como adaptam seu comportamento
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espacial em resposta a condi¢des mais restritivas (GALAN-ACEDO et al., 2019).

O uso do espago ¢ os padrdes de movimento sdo aspectos que se transformam em fungao das
alteragdes na estrutura da paisagem, evidenciando a forma como os individuos percebem,
exploram e acessam os recursos disponiveis (CLUTTON-BROCK; HARVEY, 1977; MITANI;
RODMAN, 1979; RABOY; DIETZ, 2004). Para os primatas, a composi¢do dos remanescentes, o
nivel de isolamento entre fragmentos e a permeabilidade da matriz podem influenciar a amplitude
das areas exploradas, as distancias percorridas e a frequéncia de visitas a diferentes partes da
paisagem (MARSH, 2003; ARROYO-RODRIGUEZ; FAHRIG, 2014; GALAN-ACEDO et al.,
2019). Em contextos de maior fragmentagdo, isso pode limitar os deslocamentos, aumentar os
custos de locomogdo entre areas adequadas e reduzir a conectividade funcional entre os
fragmentos remanescentes (MARSH, 2003; ARROYO-RODRIGUEZ; MANDUJANO, 2009;
MCKINNEY, 2025). Assim, mudangas no uso e cobertura do solo podem influenciar diretamente
o deslocamento e o uso do espago pelos primatas (MARSH, 2003; ARROYO-RODRIGUEZ;
FAHRIG, 2014; GALAN-ACEDO et al., 2019).

Os calitriquideos formam um grupo de primatas de pequeno porte e habito arboricola,
possuindo uma dindmica espacial que oferece um modelo particularmente util para compreender
a interacdo entre composicdo e configuracdo da paisagem, organizagdo dos grupos e uso do
espaco (RYLANDS; FARIA, 1993). Além da sua ligagdo com o estrato arboreo, esses primatas
dependem de recursos alimentares, locais de abrigo e superficies de deslocamento que estdao
distribuidos de maneira heterogénea no ambiente, o que torna sua dindmica espacial sensivel a
variacdo local das condi¢des de habitat (CASSANO et al., 2009; THOMPSON et al., 2013;
SECCO; GRILO; BAGER, 2018). Ao mesmo tempo, sdo espécies com reprodugdo cooperativa,
de modo que o cuidado com os infantes ¢ compartilhado entre diferentes membros do grupo
(PRECO, 1992; SANTOS; FRANCH; OTTA, 1997). Nesse contexto, caracteristicas como
tamanho do grupo e composicdo etaria podem modular a forma como os grupos utilizam o espago
e ajustam seus padrdoes de movimento diante das condi¢des estruturais da paisagem e da
disponibilidade de recursos (DIETZ; PERES; PINDER, 1997; ZAGO et al., 2014). Assim, os
padrdes de uso do espago e do movimento em calitriquideos revelam a interacdo entre as
exigéncias ecoldgicas, a organizagdo social e os desafios impostos pela paisagem antropizada
(RYLANDS; FARIA, 1993; OLIVEIRA et al., 2011).

O género Leontopithecus pertence a familia Callitrichidae, é endémico da Mata Atlantica e
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compreende quatro espécies, todas ameacadas de extingdo, distribuidas em remanescentes
florestais da Mata Atlantica , um bioma severamente afetado pela perda e fragmentagdo do
habitat (KLEIMAN; HOAGE; GREEN, 1988; RYLANDS, 1994; RIBEIRO et al., 2009;
GOMEZ, 2016). Esses primatas dependem de estruturas arboreas para se locomover, forragear e
se abrigar, utilizando a vegetagdo como substrato para suas atividades diarias (DIETZ; PERES;
PINDER, 1997; RABOY; DIETZ, 2004; HANKERSON; FRANKLIN; DIETZ, 2007). Embora
as caracteristicas sociais e demograficas dos grupos tenham um impacto nessa dindmica, a
distribuicdo e a disponibilidade de habitat sdo cruciais para a dinamica espacial do género
(DIETZ; SOUSA; SILVA, 1994; MORAES et al., 2018; ALMEIDA-ROCHA et al., 2020;
TEIXEIRA et al., 2024). Nesse sentido, Leontopithecus ¢ um modelo interessante para entender
como as alteracdes na paisagem afetam o padrao de uso e movimento de primatas que vivem nas
arvores (MORAES et al., 2018; REZENDE et al., 2020).

Entre as espécies do género Leontopithecus, o mico-ledo-da-cara-dourada (Leontopithecus
chrysomelas), também conhecido como mico-ledo-baiano, ¢ um primata que se encontra em
perigo de extingdo (OLIVEIRA et al., 2021). Atualmente com ocorréncia restrita ao Sul da
Bahia, a espécie vem apresentando declinio na sua distribuicdo e no seu tamanho populacional
nas Ultimas décadas, em um contexto relacionado a perda e a fragmentagdo do habitat (
TEIXEIRA; RABOY; DE CARVALHO OLIVEIRA, 2025). A espécie encontra-se em florestas
ombroéfilas e semideciduais, incluindo remanescentes em diferentes estagios de regeneragdo e
sistemas agroflorestais de cacau sombreado, localmente conhecidos como cabruca, na regido sul
da Bahia, que constituem uma parte significativa de sua area de distribui¢do (RABOY et al.,
2004; OLIVEIRA et al., 2021; ALMEIDA-ROCHA et al., 2020). Sua alimentagdo ¢ composta ,
principalmente, de frutos maduros e presas que incluem invertebrados e pequenos vertebrados. O
mico-ledo-baiano desempenha um papel ecoldgico importante na dinamica desses ambientes,
podendo ser um dispersor de sementes, mas depende bastante da estrutura florestal para se mover,
procurar alimento e encontrar abrigo (RABOY; DIETZ, 2004; CATENACCI et al., 2009;
CARDOSO et al., 2011; CATENACCI et al., 2016). Ademais, ele se utiliza, em grande parte, de
cavidades em darvores para dormir, o que torna a presenca de arvores grandes com ocos um
recurso crucial para sua sobrevivéncia, especialmente em ambientes com variados niveis de
perturbagdo (RABOY et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2010).

Nesse contexto, o L. chrysomelas ocupa paisagens altamente modificadas, que estdo sujeitas
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a diferentes tipos e intensidades de impactos antropicos, afetando diretamente sua ecologia (GUY
et al, 2016; ALMEIDA-ROCHA et al, 2020; TEIXEIRA et al., 2024). Em paisagens
profundamente modificadas, essas variagdes podem influenciar tanto a disponibilidade de
recursos quanto as possibilidades de uso do espaco, movimentagao ¢ permanéncia em areas que
sdo estruturalmente apropriadas (RABOY et al., 2004; DE VLEESCHOUWER; OLIVEIRA,
2017; DOSEN et al., 2017). Portanto, ¢ crucial entender como esses padrdes se manifestam em
contextos espaciais especificos para avaliar com mais precisdo a reacao da espécie as condigdes
do habitat que ocupa (ALMEIDA-ROCHA et al., 2020; TEIXEIRA et al., 2024).

Na regido de Coldnia de Una, sul da Bahia, o Projeto BioBrasil vem hé mais de duas décadas
produzindo conhecimento sobre o mico-ledo-baiano. O projeto ¢ uma iniciativa de conservacao
desenvolvida pelo Centro de Pesquisa e Conservacao do Zooldgico de Antuérpia em parceria
com o Bicho do Mata Instituto de Pesquisa e, por meio do monitoramento a longo prazo, vem
acompanhando em campo grupos de micos-ledes-baianos e desenvolvendo agdes voltadas ao
planejamento da conservacao, ao didlogo com atores locais e a educagdo ambiental, por meio da
sensibilizagdo ambiental. E nesse contexto de pesquisa continuada e atuago conservacionista que
se insere o presente estudo, no qual avaliamos os padrdoes de movimento e uso do espaco por
grupos de mico-ledo-baiano em areas fragmentadas da area de estudo do projeto, investigando
como parametros como area de vida, distdncia percorrida e velocidade de deslocamento se
relacionam com mudangas na paisagem e com variagdes na composi¢ao social dos grupos entre
2017 e 2023, periodo marcado por mudangas intensas no uso da terra.

Embora existam diversos estudos sobre o uso do habitat, a estrutura da paisagem e a ecologia
do mico-ledo-baiano (ZEIGLER; DE VLEESCHOUWER; RABOY, 2013; GUY et al., 2016;
ALMEIDA-ROCHA et al., 2020; DOSEN et al., 2017; TEIXEIRA et al., 2024), ainda sdo
limitadas abordagens que integrem, em escala local e ao longo do tempo, as mudancas na
paisagem, na composi¢do social dos grupos e a variagdo na dindmica espacial da espécie.
Pesquisas focadas na dinamica espacial da espécie em escalas locais podem esclarecer melhor as
relagdes entre as mudancas na estrutura da paisagem, composicao social dos grupos, o uso do
espago e os padroes de movimento e permanéncia dos grupos ao longo do tempo, em didlogo
com a literatura sobre a ocorréncia, uso do habitat e conectividade em paisagens antropizadas
(ALMEIDA-ROCHA et al., 2015; ALMEIDA-ROCHA et al., 2020; TEIXEIRA; RABOY; DE
CARVALHO OLIVEIRA, 2025). Dessa forma, a pesquisa contribui para aprofundar o
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entendimento sobre a resposta do mico-ledo-baiano as mudancas em seu habitat, oferecendo

bases mais consistentes para 0 manejo e a conservagao em contextos locais.
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EFEITO DAS MUDANCAS NO USO DA TERRA E DA COMPOSICAO SOCIAL
SOBRE A DINAMICA SOCIAL DE GRUPOS DE MICOS-LEOES-BAIANOS
(Leontopithecus chrysomelas) NO SUL DA BAHIA, BRASIL

2. INTRODUCAO

As mudancas no uso e cobertura da terra, resultantes da intensificagdo de atividades
antropicas, sdo consideradas uma das principais ameacas a conservacdo dos primatas
(COWLISHAW; DUNBAR, 2000; CHAPMAN; PERES, 2001; SHANEE et al., 2023). Em
florestas tropicais, esse processo tem sido historicamente marcado pela expansdo agropecuaria,
pela abertura de novas areas de produgdo, pela substituigdo de florestas nativas por mosaicos
antropicos e pela intensificagdo do manejo de sistemas agroflorestais (LEWIS et al., 2015;
DEKEGEL et al., 2025). Essas alteragdes comprometem diretamente a estrutura, a qualidade e a
conectividade dos habitats, dos quais os primatas dependem para sua alimentagdo, abrigo,
reprodug¢ao e deslocamento (ARROYO—RODRiGUEZ; DIAS, 2010; LEWIS et al.,, 2015;
SHANEE et al., 2023). Como resultado, a perda e a fragmenta¢do de habitats naturais tém sido
associadas a efeitos negativos sobre esses animais, contribuindo para o declinio de populacdes
em dareas tropicais e comprometendo sua persisténcia a longo prazo (BENCHIMOL; PERES,
2014; GALAN-ACEDO et al., 2023; MANCINI et al., 2023).

Nesse cenario, as mudangas na dinamica espacial dos primatas tornam-se relevantes, uma
vez que elas alteram a forma como esses animais utilizam o espaco ¢ se deslocam em ambientes
antropizados (BLANCO; WALTERT, 2013; MEKONNEN et al., 2017; MORAES et al., 2018). O
uso do espago e os padrdes de deslocamento expressam a forma como os individuos ou grupos
exploram o ambiente em busca de recursos, evitam riscos, mantém a coesdo social e respondem
as condigdes impostas pelo ambiente (DIETZ; PERES; PINDER, 1997; MCLEAN et al., 2016).
Em paisagens intensamente modificadas por atividades antropicas, mudangas na distribuicao de
recursos, na cobertura vegetal e na permeabilidade da matriz circundante podem afetar o uso do
espaco, a sobreposi¢do das areas utilizadas entre grupos e o uso da matriz, com respostas que
variam conforme o tamanho, a qualidade e o grau de isolamento dos fragmentos (IRWIN, 2008;
COUTINHO, 2018; REZENDE, 2022). Além disso, essas mudangas também influenciam
diretamente os padrdoes de movimento, afetando as distancias percorridas, as rotas utilizadas e a

velocidade de deslocamento dos primatas (IRWIN, 2008; BOYLE et al., 2009; MEKONNEN et
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al., 2017).

Essas respostas sugerem que a composicao e a configuracao da paisagem afetam diretamente
a disponibilidade e a acessibilidade dos recursos utilizados pelos grupos (MARSH, 2003;
ARROYO-RODRIGUEZ; GALAN-ACEDO; FAHRIG, 2017). Isso acontece porque a propor¢io
de cobertura florestal, o grau de fragmentacdo, a densidade de borda, a conectividade entre
manchas e o tipo da matriz circundante podem alterar tanto a distribui¢do de recursos quanto as
possibilidades de deslocamento entre as 4reas utilizadas pelos grupos (ARROYO-RODRIGUEZ
et al., 2013; GALAN-ACEDO et al., 2019). Em paisagens heterogéneas, mudancas locais na
estrutura do habitat e na disponibilidade de recursos podem afetar parametros ecoldgicos
relevantes, especialmente em espécies florestais como os primatas (IRWIN, 2008; OLIVEIRA et
al., 2011; SALES et al., 2015).

Em primatas neotropicais ameagados por esse processo, destaca-se o mico-ledo-baiano
(Leontopithecus chrysomelas) (Kuhl, 1820), espécie endémica da Mata Atlantica, em risco de
extingdo e atualmente restrita ao sul da Bahia (OLIVEIRA et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2021;
TEIXEIRA; RABOY; DE CARVALHO OLIVEIRA, 2025). Sua distribui¢do atualmente esta
associada a um bioma marcado historicamente pela intensa perda e modificacdo da paisagem,
composta principalmente por remanescentes florestais e agroflorestas de cacau sombreado,
conhecidas como cabrucas (OLIVEIRA et al., 2021; TEIXEIRA et al., 2024; TEIXEIRA;
RABOY; DE CARVALHO OLIVEIRA, 2025). A espécie também pode utilizar florestas
maduras, secundarias e degradadas, sendo a presenca de arvores de grande porte, recursos
alimentares e sitios de dormida elementos importantes para sua permanéncia na paisagem
(RABOY; CHRISTMAN; DIETZ, 2004; RABOY; DIETZ, 2004; CATENACCI et al., 2016).
Estima-se uma area de ocupacgdo de aproximadamente 395.450 ha para a espécie, da qual apenas
uma pequena proporcao estd inserida em areas protegidas, demonstrando uma dependéncia da
espécie em habitats localizados em propriedades privadas e paisagens produtivas (TEIXEIRA;
RABOY; DE CARVALHO OLIVEIRA, 2025). Mudangas no uso ¢ cobertura do solo podem
comprometer a disponibilidade e a distribuicdo de recursos importantes para a espécie, como
frutos, presas animais, sitios de dormida e substratos arbdreos utilizados no deslocamento
(RABOY; DIETZ, 2004; CATENACCI et al.,, 2016). Embora possa persistir em ambientes
marcados por atividades antropicas, como cabrucas, sua permanéncia depende da manutengao de

condi¢des minimas do habitat e da conectividade da paisagem, que permitem que a espécie ocupa
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e persista no ambiente (OLIVEIRA et al., 2011; ALMEIDA-ROCHA et al., 2020; DEKEGEL et
al., 2025).

Nos ultimos anos, estudos voltados para o conhecimento sobre o mico-ledo-baiano vém
avancando de forma significativa, especialmente sobre a sua ocorréncia, distribuicdo geografica e
situacdo populacional (OLIVEIRA et al., 2021; TEIXEIRA et al., 2024; TEIXEIRA; RABOY;
DE CARVALHO OLIVEIRA, 2025). Tais estudos ajudam a compreender melhor onde a espécie
ainda ocorre, seu nivel de ameaga e quais ameacgas vém comprometendo sua permanéncia na
paisagem. Ao mesmo tempo, acdes voltadas para a conservacdo da espécie vém sendo
desenvolvidas ha anos, como as realizadas pelo Projeto BioBrasil, que atua no sul da Bahia desde
os anos 2000 e reune iniciativas de pesquisa, educagdo ambiental e trabalho conjunto com a
comunidade local e proprietarios rurais. Mais recentemente, iniciativas voltadas para o
reconhecimento institucional da espécie vém sendo tomadas, como a Lei Municipal n® 4.315 de
2024, que institui o “Dia Municipal do Mico-Ledo-Baiano” e declara a espécie como mascote do
municipio de Ilhéus, reforcando seu papel ecoldgico, social e politico na regido. De forma
semelhante, o municipio de Una sancionou a Lei Municipal n° 1.070, de 2025, originada do
Projeto de Lei n° 03/2025, que institui o mico-ledo-de-cara-dourada como simbolo oficial da
fauna municipal, associando a espécie a biodiversidade da Mata Atlantica local, a conservacao
ambiental e ao fortalecimento da identidade ecoldgica do municipio. Ainda assim, permanecem
escassos estudos que investigam, em escala local e ao longo do tempo, como as mudangas no uso
e cobertura da terra afetam a dindmica espacial da espécie, bem como sua area de vida e seus
padrdes de movimento. Estudos de longa duracdo sdo importantes, j& que muitas respostas
ecoldgicas ndo aparecem de forma imediata, mas de maneira gradual (CHAPMAN et al., 2017;
ARCE-PENA et al., 2019). Nesse sentido, compreender como a dindmica da paisagem interfere
no uso do espaco e nos padroes de deslocamento de L. chrysomelas pode aumentar o
entendimento sobre a capacidade de permanéncia da espécie e oferecer bases mais consistentes
para estratégias de manejo em paisagens locais e antropizadas.

Diante disso, o presente estudo tem como objetivo analisar os efeitos das mudancas no uso e
cobertura da terra, em escala local, entre 2017 e 2023, bem como a composi¢ao social dos
grupos, afetam o uso do espaco e os padrdes de movimento de quatro grupos de mico-ledo-baiano
(L. chrysomelas) em fazendas privadas na regido de Colonia de Una, municipio de Una, sul da

Bahia. Este trabalho busca compreender de que maneira a dinamica da paisagem local e as
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variagdes na composi¢ao social dos grupos se relacionam com a dindmica espacial da espécie.
Partindo-se da premissa de que as alteragdes na cobertura florestal e na composi¢cdo da matriz
antropica podem influenciar tanto a extensdo e estrutura das areas utilizadas pelos grupos quanto
a forma e a intensidade de seus deslocamentos (MARSH, 2003; GALAN-ACEDO et al., 2019),
assim como de que a composi¢do social dos grupos também pode afetar essa dinamica espacial,
esperamos que: 1) grupos com maior nimero de adultos apresentem areas de vida maiores, uma
vez que grupos maiores tendem a ter um maior potencial de exploragao do espago € manutencao
de atividades didrias (JANSON; GOLDSMITH, 1995; HANKERSON; DIETZ, 2014); 2) grupos
com maior numero de machos adultos apresentam maior deslocamento didrio e maior velocidade
média, uma vez que esses individuos podem contribuir para o cuidado cooperativo e reduzir os
custos associados ao transporte de infantes (SANTOS, FRENCH; OTTA, 1997; PIPER; DIETZ;
RABOY, 2017); 3) a presenca de infantes esteja associada a reducdo do deslocamento diério e da
velocidade de locomogdo, devido aos custos energéticos e locomotores envolvidos no transporte
e cuidado dos filhotes (SANCHEZ et al.,, 1999; CAPEROS et al., 2012); 4) a area de vida dos
grupos seja menor em paisagens com maior concentracdo de recursos em habitat florestais e
agroflorestais arborizados, como as cabrucas, capazes de oferecer alimento, abrigo e substratos
adequados em 4reas relativamente menores (RABOY, CHRISTMAN E DIETZ, 2004;
OLIVEIRA et al., 2011); 5) a medida que a paisagem apresenta menor cobertura florestal, menor
conectividade e maior propor¢do de area com cobertura aberta, espera-se que tanto o
deslocamento didrio quanto a velocidade sejam reduzidos, devido a maior resisténcia imposta
pela matriz e menor disponibilidade de rotas adequadas entre 4reas de habitat

(ARROYO-RODRIGUEZ; GALAN-ACEDO; FAHRIG, 2017).
3. OBJETIVOS

Objetivo geral

Avaliar como as mudangas no uso e cobertura da terra e a composi¢do dos grupos afetam o
uso do espaco e os padrdes de movimento de grupos de mico-ledo-baiano (L. chrysomelas) em

propriedades particulares de Colonia de Una, no municipio de Una, sul da Bahia, Brasil.

Objetivos especificos
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1. Caracterizar as mudangas no uso e cobertura da terra na area utilizada pelos grupos de L.
chrysomelas entre 2017 e 2023;

2. Avaliar a relagdo entre as mudangas no uso ¢ cobertura da terra ¢ da composi¢do social
dos grupos sobre o uso do espago dos grupos monitorados, bem como sua variagdo ao
longo do tempo;

3. Avaliar a relagdo entre as mudangas no uso ¢ cobertura da terra ¢ da composicdo social
dos grupos sobre os padrdes de movimento dos grupos monitorados, bem como sua
variagdo ao longo do tempo;

4. Identificar quais atributos da paisagem e da composi¢do social dos grupos melhor
explicam a variagdo no uso do espago e nos padroes de movimento da espécie na area de

estudo.

4. METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO

O estudo conta com dados, coletados anteriormente pela equipe do Projeto BioBrasil,
referente a quatro grupos habituados de L. chrysomelas, que utilizam areas de fazendas privadas
em Colonia de Una, localizada no municipio de Una, no Sul da Bahia, Brasil (15°17’S, 39°08°W).
Nessa paisagem predominam fragmentos de Mata Atlantica em diferentes estagios de
regeneragdo (CATENACCI; DE VLEESCHOUWER; NOGUEIRA -FILHO, 2009), intercalados
com matrizes antropicas compostas principalmente por areas agricolas, tais como cultivos de
seringueira (Hevea brasiliensis), café (Coffea sp.), plantios efémeros, cupuagu (Theobromo
grandiflorum), pastagens (DE VLEESCHOUWER & OLIVEIRA, 2017) e plantas medicinais
(Figura 1). Além disso, a paisagem integra o sistema agroflorestal localmente conhecido como
cabruca, um modelo de cultivo de cacau sob sombreamento de arvores nativas. A vegetacao
nativa remanescente ¢ composta, principalmente, por Floresta Ombrofila Densa (IBAMA/MMA,
1998), caracteristica da Mata Atlantica do Sul da Bahia. O regime climatico da regido ¢
caracterizado por ser quente e Umido, sendo comum a auséncia de estagdo seca bem definida
(MORI et al., 1983). A temperatura da regido apresenta médias maximas em torno de 28°C e

minimas de 19,9°C IBAMA/MMA, 1998).
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo do Projeto BioBrasil e areas de vida dos grupos de
Leontopithecus chrysomelas monitorados em Colonia de Una, sul da Bahia, Brasil.

3.2 COLETA DE DADOS

3.2.1 GRUPOS

Foram monitorados quatro grupos de L. chrysomelas: ELI, MRO, OZA ¢ RIB.

Durante o acompanhamento dos grupos, a composi¢do social dos grupos foi monitorada por
meio do registro dos individuos presentes em cada grupo e em cada data de observacdo, bem
como as alteragdes ocorridas ao longo do periodo. O ntimero de individuos total, como também o
nimero de adultos e infantes variou ao longo do tempo em fungdo de eventos demograficos e
sociais, incluindo nascimentos, desaparecimentos, migragdes ¢ a maturacdo dos individuos
(Tabelas 1-4). Os grupos sdo previamente habituados a presenca de pesquisadores e

acompanhados por radiotelemetria VHF. Com o objetivo de garantir uma qualidade de captura de
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sinal, a cada seis meses os grupos sdo recapturados para a substituicdo dos radio-colares (Holohil

transmitter RI-2D). As capturas sdo realizadas com armadilhas do tipo Tomahawk, iscadas com

banana, previamente instaladas em areas regularmente utilizadas pelos grupos. Apds a captura, os

individuos contidos separadamente e conduzidos nas armadilhas ao laboratério do campo e

anestesiados para avaliagdo clinica e biométrica e marcacdo individual, esta Gltima realizada para

facilitar a identificag@o dos individuos em campo. Em cada grupo, até dois individuos adultos sao

equipados com radio-colares para viabilizar o monitoramento. Os procedimentos detalhados da

captura até o monitoramento seguem o protocolo descrito por Catenacci et al. (2022), aplicado no

contexto do Projeto BioBrasil conforme detalhado por Fiorini-Torrico et al. (2026).

Tabela 1. Numero médio de individuos durante o periodo de estudo, acompanhado do desvio
padrao, para o grupo ELI de Leontopithecus chrysomelas em Colonia de Una, Bahia - Brasil.

Ano N°Individuos  N° Adultos N° Infante
2019 12,6 £2,3 50=+0,7 1,2+1,0
2020 11,0+42 42+1,5 1,5+1,0
2021 103+ 1,3 58=+1,1 0,4+0,8
2022 5,8+0,8 55+0,8 0,5+ 0,9
2023 85+13 4,1+0,3 1,0+1,0
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Tabela 2. Numero médio de individuos durante o periodo de estudo, acompanhado do desvio
padrao, para o grupo MRO de Leontopithecus chrysomelas em Colonia de Una, Bahia - Brasil.

Ano N°Individuos  N° Adultos N° Infante
2017 82+0,5 3,7+0,5 0,8+ 1,0
2018 8,1+1,2 3,8+0,4 0,4+0,8
2019 7,7+ 0,7 43+1,1 0,5+0,9
2020 6,8+ 1,0 55+0,7 0,0+0,0
2021 4,8+0,7 4,2+0,7 0,1+0,3
2022 4,6 +0,9 4,0+ 0,0 0,6 0,9

2023 47+14 3,7£0,5 1,0+£1,1
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Tabela 3. Numero médio de individuos durante o periodo de estudo, acompanhado do desvio
padrao, para o grupo OZA de Leontopithecus chrysomelas em Colonia de Una, Bahia - Brasil.

Ano N°Individuos  N° Adultos N° Infante
2017 6,3+0,8 2,0+ 0,0 0,8+ 1,0
2018 6,8+ 1,1 32+04 1,0£1,3
2019 6,5+ 0,9 3,6+0,8 1,0+1,1
2020 7,1+ 1,3 3,1+0,3 0,8+0,9
2021 7,5+ 1,2 4,9+0,7 0,5+0,9
2022 6,8+ 1,1 4,2+ 0,5 0,8+0,8

2023 7,5+ 1,6 4,1+1,0 0,8+ 1,0
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Tabela 4. Numero médio de individuos durante o periodo de estudo, acompanhado do desvio
padrao, para o grupo RIB de Leontopithecus chrysomelas em Colonia de Una, Bahia - Brasil.

Ano N°Individuos  N° Adultos N° Infante
2017 48+ 1,5 3,8+0,5 0,7+ 1,6
2018 54+14 34+0,5 0,6 +1,2
2019 6,5+14 3,0+0,8 09+1,1
2020 6,9+1,2 32+04 0,5+0,9
2021 58+19 42+1,3 0,3+0,8
2022 6,3+0,8 4,0+ 0,0 0,5+0,9
2023 83+0,7 38+04 1,6 £0,7

3.2.2 MONITORAMENTO DOS GRUPOS

Quatro grupos habituados de L. chrysomelas (ELI, MRO, OZA e RIB) foram monitorados
por radiotelemetria VHF entre junho de 2017 e dezembro de 2023 por uma equipe composta por
um a dois assistentes de campo. Os grupos MRO, RIB e OZA possuem registros a partir de 2017,
enquanto o grupo ELI passou a ser acompanhado em abril de 2019. O monitoramento foi
realizado, em geral, em 1 a 3 dias por semana, embora nem sempre tenha sido possivel completar
dias inteiros de observacdo devido a limitagdes logisticas e operacionais, como chuvas fortes,
periodos de recaptura para troca de radio-colares, dificuldade de deteccdo do sinal (ex., sinal
fraco de telemetria), entre outras. O periodo de monitoramento e o esfor¢o amostral estdo

apresentados na tabela 5.

Ao longo dos acompanhamentos, foram registradas localizagdes do centro do grupo focal em

projecao UTM (longitude e latitude) em intervalos regulares de 20 minutos, junto com metadados
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temporais (data e horario) e identificacdo do grupo. Concomitantemente a cada localizagdo, foi
registrado o tipo de vegetagdo ou uso do solo observado no ponto em que o grupo, ou sua
maioria, se encontrava. Os registros foram utilizados como informagdes complementares para
verificar e refinar possiveis incongruéncias com os mapas locais de vegetacdo e uso do solo. A
categorizacdo final da paisagem foi feita baseando-se nos registros e nos estudos de Catenacci et
al. (2009) e Pessoa et al. (2012), sendo que, em areas antropizadas, a categorizacao ¢ realizada de

acordo com o tipo de cultivo dominante, seguindo a classificacdo adotada por Coutinho (2018).

Tabela 5. Esforco amostral e periodo de monitoramento dos grupos de Leontopithecus
chrysomelas em Colonia de Una, Bahia - Brasil.

Grupo Periodo de Dias Horas de N° de
Monitoramento Amostrados ~ monitoramento localizacoes

ELI 24/04/2019 - 97 781,3 2.386
19/12/2023

MRO 19/06/2017 - 178 1.424,0 4.397
21/12/2023

OZA 04/07/2017 - 176 1.478,0 4.552
01/11/2023

RIB 13/06/2017 - 163 1.410,3 4.406
21/12/2023

3.3 ANALISE DOS DADOS
3.3.1 USO DO ESPACO
O uso do espaco foi estimado através do célculo de area de vida dos grupos por grupo e por
ano a partir dos registros espaciais obtidos em campo, utilizando o método Autocorrelated Kernel
Density Estimation (AKDE) (FLEMING et al., 2015), calculando a area dos poligonos em
hectares por meio do pacote ctmm (CALABRESE; FLEMING; GURARIE, 2016) no software R
versdo 4.5.2 (R CORE TEAM, 2025). Esse método foi escolhido por incorporar a autocorrelacao
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temporal entre localizagdes sucessivas, produzindo estimativas mais robustas da distribuicdo de
uso do espaco quando comparadas a estimadores convencionais de Kernel, que assumem
independéncia entre as observagdes (SILVA et al., 2015; CALABRESE et al., 2016).

As areas de vida foram extraidas a partir dos contornos de 95% e 50% da distribuicdo de
utilizagdo, correspondendo, respectivamente, a area de vida e a area nuclear dos grupos. A area
dos poligonos foi calculada em hectare via funcdo st _area(), resultando em métricas anuais para

cada grupo.

3.3.2 PADROES DE MOVIMENTO

As métricas de movimento foram calculadas a partir dos registros espaciais dos grupos,
utilizando o software R versao 4.5.2 (R CORE TEAM, 2025), com apoio dos pacotes dplyr,
lubridate ¢ amt (GROLEMUND; WICKHAM, 2011; WICKHAM ET AL., 2019; SIGNER;
FIEBERG; AVGAR, 2019). A base de dados utilizada continha as coordenadas em UTM e as
informagdes de data e hora de cada registro.

O procedimento seguiu etapas de limpeza, segmentacdo e filtragem bioldgica dos dados.
Foram removidos registros duplicados e foram mantidos passos com intervalo de até 40 minutos,
a fim de reduzir a influéncia de lacunas amostrais extensas. Os dados foram calculados para cada
dia amostrado, extraindo métricas de: (1) distancia percorrida por dia (dpl), obtida pela soma de
todos os deslocamentos diarios, e (2) velocidade didria. Para garantir comparabilidade entre dias,
foram considerados apenas os dias com pelo menos 4 horas de observacao.

Posteriormente, as métricas didrias foram agregadas por grupo e més. Para cada grupo-mées,
foram calculadas: (1) a distancia didria percorrida média no més, expressa em quildmetros; (2) a
velocidade média mensal, obtida pela média das velocidades diarias. Por fim, para garantir
comparabilidade entre meses, foram mantidos os meses com pelo menos dois dias amostrados e

dias com pelo menos 4 horas de observacao.

3.3.3 COMPOSICAO SOCIAL

A partir da composicao dos grupos registrados através dos acompanhamentos por grupo e
data, foi construida uma base mensal de composi¢ao, que contou com a combinac¢ao grupo-mes,
contabilizando o nimero de adultos (>2 anos), nimero de machos adultos e nimero de infantes

(0-3 meses). A partir dai, foi criada uma variavel binaria de presenca de infantes, em que meses
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com pelo menos um infante receberam valor 1 e meses sem infantes receberam valor 0. Para as
analises mensais, as variaveis de composi¢ao foram associadas a base de movimento e paisagem.
Para as andlises anuais, a composi¢ao foi resumida por grupo-ano a partir da média mensal do
numero de adultos, do nimero de machos e do niumero de infantes, bem como o nimero de meses
com presenca de infantes e da proporcdo de meses com infantes em cada grupo-ano. Essas
métricas anuais foram posteriormente associadas a base de area de vida (AKDE95 e AKDESO0) e

paisagem.

3.3.4 METRICAS DE PAISAGEM

As métricas de paisagem foram calculadas a partir de uma abordagem multiescalar baseada
em processamento geoespacial e na quantificacdao de atributos da estrutura espacial da paisagem.
Inicialmente, os dados anuais de uso e cobertura da terra foram processados e reclassificados em
classes de interesse para o estudo, como para cobertura florestal e cobertura de areas abertas
utilizando imagens anuais de uso e cobertura da terra do produto MapBiomas Cobertura 10 m -
Colecao 2 (beta) (MAPBIOMAS, 2026). Todos os arquivos foram padronizados para o sistema
de coordenadas UTM, zona 24S (EPSG: 32724), a fim de garantir maior precisdo dos céalculos
relacionados ao uso do espago e padroes de movimento.

As métricas foram entdo extraidas no interior dos poligonos da area de vida estimados via
Estimador de Densidade Kernel Autocorrelacionado (AKDE), considerando os contornos de 95%
e 50%, correspondentes, respectivamente, a area de vida e a area ntcleo de cada grupo. As
métricas entdo foram organizadas em bases anuais por grupo, ano ¢ nivel de AKDE. Essas
métricas foram posteriormente utilizadas como varidveis explicativas nos modelos anuais e
mensais.

A estrutura da paisagem foi caracterizada com base em cinco varidveis, contemplando: trés
variaveis de configuracdo (area média dos fragmentos, nimero de fragmentos e densidade da
borda) e duas varidveis de composi¢do (porcentagem de cobertura florestal e cobertura de areas
abertas). A selecdo das métricas foi baseada na relevancia ecoldgica para compreensdo da
resposta de primatas & variagdo na estrutura da paisagem (GALAN-ACEDO et al., 2019;
ARCE-PENA et al., 2019). A descri¢do detalhada de cada métrica, bem como sua justificativa

ecoldgica, estd presente na Tabela 2.



Tabela 5. Descri¢ao e justificativa ecologica das métricas de paisagem analisadas no estudo.

Métricas de Descricao Ecologia Refs.”
Paisagem
Area Média dos Area média das manchas Representa o tamanho 1,2
Fragmentos florestais presentes na médio dos fragmentos
unidade amostral, calculada florestais presentes na
pela soma da érea de todos os paisagem.
fragmentos  dividida pelo
numero total de fragmentos.
Numero de Contagem total de fragmentos Mede o grau de 1,2,3
Fragmentos de florestas dentro da area de subdivisdo do habitat.
vida.
Densidade da Borda Comprimento total de todas Indica a exposicdo a 1,2,4
as bordas de floresta dividido efeitos de borda.
pela area total da paisagem
(m/ha).
Cobertura Florestal Porcentagem de area total da Indica quantidade total de 2,5
(%) paisagem que ¢ coberta por habitat, refletindo a
floresta (classificada pelo capacidade de suporte,
MapBiomas). recurso e conectividade da
paisagem.
Cobertura de Areas Porcentagem de areas abertas, Reflete a resisténcia a 6,7, 8

Abertas (%)

medida por meio de classes

de solo ‘“abertas” pelo

MapBiomas.

percolagdo pela paisagem.
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1. McGarigal; Marks (1995); 2. Fahrig (2003); 3. Dunning et al. (1992); 4. Bennet; Saunders

(2010); 6. Fahrig (2013); 7. Ricketts (2001); Prevedello; Vieira (2010); Driscoll et al. (2013)

3.3.5 SELECAO DE MODELOS

Todas as analises foram realizadas utilizando o software R, versdo 4.5.2 (R Core Team,

2025). Foram ajustados Modelos Lineares Mistos (LMM) para avaliar os fatores associados ao
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uso do espaco e a movimentagdo dos grupos. As andlises foram organizadas em duas etapas: a
primeira voltada as métricas anuais de uso do espago, representadas pela area de vida e pela area
nuclear, e a segunda voltada as métricas mensais de padrdes de movimento, representada pela
média mensal do deslocamento diario percorrido e pela velocidade média..

Para o uso do espago, foram construidos modelos tendo como varidveis resposta a area de
vida anual, estimada por AKDE9S5, a area nuclear anual,estimada por AKDES50. Nesses modelos,
foi incluido “grupo” como efeito aleatério, a fim de controlar a ndo independéncia entre as
observagdes repetidas dos mesmos grupos ao longo dos anos. Inicialmente, foram ajustados
modelos candidatos contendo as varidveis de métricas de paisagem e covariaveis relacionadas ao
esfor¢o amostral anual.

A colinearidade entre as métricas de paisagem foi avaliada por meio de matriz de correlagao
de Pearson, uma vez que variaveis de composi¢cdo e configuragdo tendem a apresentar
dependéncia estrutural e redundancia estatistica. A inclusdo simultanea de preditores altamente
correlacionados pode inflar a varidncia das estimativas, comprometer a estabilidade dos
parametros e dificultar a interpretagdo ecologica dos efeitos observados (ZUUR et al., 2009).
Assim, as correlagdes bivariadas foram estimadas par a par; com base nessa triagem, foram
definidos conjuntos alternativos de preditores e foram ajustados modelos univariados, testando
isoladamente cada métrica da paisagem e composicdo sobre as variaveis dependentes, e modelos
multivariados, combinando os preditores com menor sobreposi¢ao.

A sele¢do dos modelos candidatos foi realizada com base no Critério de Informagao de
Akaike corrigido para pequenas amostras (AICc) (Akaike, 1978) e por meio de testes de razdo de
verossimilhanga entre modelos aninhados. Os valores de diferenga do AICc (AAICc) foram
calculados como a diferenga entre o AICc de cada modelo candidato ¢ o menor valor de AICc
observado no conjunto dos modelos comparados. Assim, modelos com AAICc = 0
corresponderam ao melhor ajuste relativo, enquanto valores >2 indicaram menor suporte.

Apos a defini¢do da estrutura dos modelos contendo as métricas de paisagem, as variaveis de
composi¢do social foram testadas em uma segunda etapa. Para isso, as variaveis de composicao
social foram resumidas em escala anual e foram adicionadas aos modelos selecionados e
comparadas. A contribuicdo dessas variaveis foi avaliada por comparacdo entre modelos
aninhados, utilizando testes de razdo de verossimilhanga ¢ diferengas de AICc. Para AKDESO0 e

AKDE 95, foram comparadas versoes alternativas contendo ano, métricas de paisagem, variaveis
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de composi¢ao e covariaveis de esfor¢o, de modo a identificar a estrutura mais parcimoniosa para
os modelos.

Em seguida, foram avaliadas os fatores associados aos padrdes de movimento mensais dos
grupos. Para essa etapa, foram ajustados modelos tendo como variaveis respostas a média mensal
do deslocamento diario percorrido no més (DPL) e a velocidade média mensal, com intercepto
aleatdrio para “grupo ano”. Foi incluido o efeito aleatdrio nos modelos no intuito de controlar a
ndo independéncia entre as observacodes repetidas de um mesmo grupo ao longo do tempo.
Inicialmente, foram ajustados modelos de referéncia contendo més como fator e covaridveis de
esfor¢o amostral, como niimero de dias amostrados e horas de observacao. Posteriormente, foram
testados modelos candidatos com métricas de paisagem, seguindo a mesma logica adotada para
as andlises anuais: modelos univariados e, quando possivel, combinagdes bivariadas entre
preditores pouco correlacionados.

Os modelos mensais foram comparados com base no AICc. Quando mais de um modelo
apresentava AAICc < 2, eles eram comparados adicionalmente por model averaging, utilizando a
soma dos pesos de Akaike (Ewi) para estimar a importancia relativa dos preditores. Apds a
selegdo da estrutura com as métricas de paisagem, foram testadas, separadamente, as variaveis
mensais de composi¢do social. A sele¢do final também foi realizada por meio de diferencas de
AICc e testes de razdo de verossimilhanga entre modelos aninhados.

Para todos os modelos, os preditores quantitativos continuos, incluindo as métricas de
paisagem, covariaveis de esforco amostral e as variaveis de composi¢do social, foram
padronizados pelo método “z-transformation”. Essa padronizagao foi aplicada para fazer com que
os coeficientes se tornassem comparaveis entre varidveis medidas em escalas diferentes e
permitir a interpretagdo dos efeitos em unidades de desvio padrao (SCHIELZETH, 2010). As
variaveis categoricas, como ano, més e presen¢a de infante, foram mantidas como fatores. Nos
modelos finais selecionados, os efeitos fixos foram interpretados a partir os coeficientes
estimados, erros-padrdo e valores de p, incluindo andlises de varidncia (ANOVA) do tipo III com
aproximacao de Satterthwaite.

Os Modelos Lineares Mistos foram ajustados com os pacotes Ime4 (BATES et al., 2015) e
ImerTest (KUZNETSOVA; BROCKHOFF; CHRISTENSEN, 2017). A avalia¢do do ajuste foi
complementada com o pacote performance (LUDECKE et al., 2021), com estimativas do R>

marginal (varidncia explicada apenas pelos efeitos fixos) e do R? condicional (variancia explicada
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pelo modelo completo, incluindo efeitos fixos e aleatorios) (NAKAGAWA; JOHNSON;
SCHIELZETH, 2017). Os pressupostos dos modelos lineares mistos foram avaliados por meio de
inspecao grafica dos residuos, considerando a distribui¢do dos residuos, a homogeneidade da
variancia e a presenc¢a de padrdes entre residuos e valores ajustados. A normalidade dos residuos
foi avaliada por grafico quantil-quantil, enquanto possiveis desvios de linearidade foram
examinados por meio da inspecdo da relagdo entre residuos e preditores continuos. A adequacao
dos modelos finais também foi avaliada por inspecao grafica dos residuos e por simulacdes de
residuos com o pacote DHARMa (Hartig, 2024), incluindo testes de uniformidade, dispersao e
valores extremos. Além disso, foi avaliada a presencga de autocorrelagdo residual. A estrutura dos
efeitos aleatorios também foi verificada quanto a possiveis problemas de singularidade. Nos
modelos finais, a colinearidade entre os preditores também foi avaliada por meio do fator de

inflagdo da variancia (VIF).

5. RESULTADOS

Métricas da paisagem

As métricas da paisagem na area utilizada pelos grupos variaram ao longo do periodo de
estudo (2017-2023). De maneira geral, observou-se variagdo temporal na propor¢ao da cobertura
florestal, na propor¢do de cobertura de area aberta, no tamanho médio de mancha, no numero de
manchas e na densidade de borda, tanto na area nuclear quanto na area de vida total.
Considerando os valores médios anuais para a area de vida total, a cobertura florestal passou de
74,54% em 2017 para 67,29% em 2023, enquanto a propor¢do de cobertura de area aberta
aumentou de 18,14% para 22,02%. No mesmo periodo, o tamanho médio de mancha reduziu de
31,54 ha para 19,30 ha, o nimero médio de manchas aumentou de 1,67 para 3,00 ¢ a densidade
de borda diminuiu de 86,92 m/ha para 71,91 m/ha. Para a area nuclear, a proporc¢ao de cobertura
florestal média passou de 88,52% em 2017 para 83,18% em 2023, ao passo que a propor¢ao de
cobertura de area aberta aumentou de 10,75% para 11,27%. No mesmo periodo, o tamanho médio
de mancha variou de 7,46 ha para 7,88 ha, o nimero médio de manchas de 1,67 para 1,75 ¢ a
densidade de borda de 62,42 m/ha para 52,77 m/ha. A variagdo temporal da propor¢cdo de
cobertura de area aberta por grupo, considerando a area nuclear e a 4rea de vida total, mostra esse

padrdo de mudanca ao longo da série temporal (Figura 2).
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Figura 2. Variacao temporal da propor¢do de cobertura de area aberta por grupo entre 2017 e

2023, considerando a area nuclear e a area de vida total.

Area de vida

A érea nuclear (AKDE 50) média foi de 15,86 ha (ELI = 17,96; MRO = 16,83; OZA =
67,34; RIB = 11,54 ha). Para a area nuclear, a etapa inicial de selecao de modelos indicou que as
métricas de paisagem ndao melhoraram o ajuste em relacdo ao modelo de referéncia (nulo), que
continha apenas o ano, as variaveis de esforco amostral e o efeito aleatério em grupo. Como as
variaveis de esfor¢o amostral nimero de fixes e nimero de dias apresentaram forte colinearidade
(r = 0,976; VIF > 27), foi mantido, por meio de uma sele¢dao, apenas o numero de dias nos
modelos finais, para evitar redundancia entre preditores. Entre os modelos comparados, o modelo
nulo apresentou o menor AICc (165.17) e apresentou a maior parte do peso de Akaike (w = 0.81).

Os modelos contendo as variaveis de namero de manchas e tamanho médio das manchas
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apareceram logo em seguida, mas com suporte inferior (AAICc = 5.05 e 5.56, respectivamente), e
nenhum modelo com varidvel de paisagem apresentou AAICc < 2. Dessa forma, a variagao anual
do AKDESO0 foi explicada principalmente pelo componente temporal e pela covaridvel de
esforco, sem evidéncia de relagdo com as métricas de paisagem testadas. Nesse modelo, o de
2020 teve efeito positivo em relacdo ao ano de referéncia, indicando o aumento da area nuclear
nesse periodo (B=5,69+1,81, p=0,0046), enquanto o numero de dias amostrados, apesar de
positivo, ndo apresentou suporte estatistico suficiente (f=5,23+2,69, p=0,0639), sugerindo que
um maior esfor¢o de monitoramento pode contribuir para estimativas maiores da area nuclear,
mas sem evidéncia estatistica suficiente para indicar um efeito.

Na etapa seguinte, no modelo de referéncia foram testadas, separadamente, as variaveis de
composi¢do. Nessa etapa, apenas o numero médio de adultos contribuiu para o ajuste do modelo
(X2 = 8,00, p = 0,0047), reduzindo o AIC de 146,3 para 140,3. Nos modelos com o nimero
médio de adultos, o efeito foi positivo e apresentou evidéncias estatisticas que indicam que o
aumento da area nuclear em anos estd relacionado com o aumento do nimero médio de adultos
(B=1,85+0,63, p=0,0068) (Figura 3). Nesse mesmo modelo, o nimero de dias amostrados
também apresentou efeito positivo (p=4,85+2,31, p=0,046), e 2020 permaneceu como o Unico

ano com efeito significativo (f=4,15%1,63, p=0,018).

AKDESD (ha)

2 -1 0
Homers medio de adultos (2)
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Figura 3. Relacdo entre o nimero médio de adultos padronizado (“z-transformation™) e a area de

vida nuclear (AKDES50%) dos grupos de mico-ledo-baiano (Leontopithecus chrysomelas).

A area de vida total (AKDE 95) média foi de 63,95 ha (ELI=73,41; MRO = 68,90; OZA =
67,34; RIB = 48,84 ha). Para a area de vida total anual (AKDE 95%), novamente o modelo de
referéncia (nulo) apresentou melhor ajuste (AICc = 238,68; peso de Akaike = 0,68). Os modelos
contendo as métricas de paisagem apresentaram AAICc > 2; a variavel mais proxima foi tamanho
médio de mancha, mas com AAICc = 2,29. Na etapa seguinte, foram testadas, separadamente, as
varidveis de composi¢do no modelo de referéncia. Nesse conjunto, o modelo contendo o niimero
médio de adultos melhorou o ajuste dos modelos, mas ndo houve suporte estatistico suficiente
para relacionar o aumento da area de vida com o aumento do numero médio de adultos (f = 5,81
+ 2,85, p = 0,0519). As demais variaveis demograficas ndo melhoraram o ajuste dos modelos e
também ndo tiveram suporte estatistico para explicar o aumento ou redu¢@o na area de vida. No
modelo de referéncia, apenas o ano de 2022 indicou aumento da area de vida em relagdo ao ano

de referéncia (B =17,17 + 7,84, p = 0,0392).

Deslocamento diario percorrido (DPL)

O deslocamento diario médio para os grupos foi 1.13 km/dia, variando de 0,46 a 1,91
km/dia. Para modelagem do deslocamento, foram utilizadas 168 unidades amostrais de
grupo-més. Destes, foram registrados 111 meses sem presenca de infantes e 57 meses com
presenca de infantes.

Nos modelos mistos, a média do deslocamento diério foi negativamente associada ao numero
de dias amostrados no més (f = -0,396 + 0,048; p <0,001) e positivamente associada ao nimero
de horas observadas no més (f = 0,401 = 0,047; p < 0,001). Entre as variaveis de paisagem,
apenas a propor¢do de cobertura de area aberta foi estatisticamente significativo, com efeito
negativo sobre a média de deslocamento diario (B = -0,089 £+ 0,19; p < 0,001), indicando que, a
cada aumento de um desvio-padrao na propor¢ao de cobertura de area aberta, ocorre uma reducao
média de 0,089 unidades no deslocamento diario, controlando-se os demais preditores incluidos
no modelo.

Na etapa seguinte, o0 modelo contendo més, as variaveis de controle de esforco e a variavel

de paisagem, foram testados, separadamente, as variaveis de composi¢ao. A inclusdo da presenca
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de infante melhorou o ajuste do modelo em relagdo ao modelo de referéncia. Em contraste, as
demais variaveis de composi¢do nao tiveram suporte nos modelos. Apos a inclusdo de meses com
presenca de infante, a varidvel de proporcdo de cobertura de darea aberta continuou
estatisticamente significativa e negativa (B = -0,082 + 0,019; p < 0,001), indicando que, a cada
aumento de um desvio-padrdo na propor¢do de cobertura de area aberta, ha uma redugdo média
de 0,082 km no deslocamento diario médio, mantendo-se constantes as demais variaveis do
modelo. Nesse mesmo modelo, a presenca de infante também esteve associada a redugdo do
deslocamento diario (B = -0,110 = 0,041; p = 0,008), indicando que grupos com infantes
apresentaram, em média, valores menores de velocidade de deslocamento em comparacdo aos
grupos sem infantes, mantendo-se constantes as demais varidveis do modelo. O numero de
adultos nao apresentou efeito significativo sobre o deslocamento diario (B = 0,008 = 0,019; p =
0,666), tampouco o numero de machos (f = 0,018 = 0,020; p=0,361).

Em geral, presenca de infantes variou significativamente entre os meses do ano (y*> = 61,345;
p < 0,001), indicando distribuicdo sazonal ndo aleatdria. A partir de outubro, a frequéncia de
infante comeca a aumentar, atingindo os maiores valores em novembro (75,0%) e dezembro
(65,2%), e permanecendo elevada em janeiro (60,0%). Em conjunto, esses resultados sugerem
que a presenca de infantes nos grupos se concentrou principalmente entre o final do ano e o inicio
do ano seguinte, tornando-se um evento sazonal. Em conjunto, esses resultados estdo
apresentados nas Figuras 4-6.
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Figura 4. Deslocamento diario médio mensal de locomog¢do (km/dia) de grupos de

Leontopithecus chrysomelas em funcao da cobertura de areas abertas (A).
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Figura 6. Deslocamento diario médio mensal de locomogdo (km/dia) de grupos de

Leontopithecus chrysomelas em funcgdo da presenga de infante (C).

Velocidade Média

A velocidade média de deslocamento para os grupos foi de 138,3 m/h, variando de 63,3 a 232,1
m/h. Foram utilizadas 168 unidades amostrais de grupo-més. Entre os modelos contendo
variaveis de paisagem, o modelo com propor¢cdo de cobertura de area aberta novamente
apresentou o melhor ajuste, sendo o unico com AAICc igual a 0 e peso de Akaike superior aos
demais. Nesse modelo, a velocidade foi negativamente associada a propor¢do de cobertura de
area aberta (fp=—10,4742,39; p<0,001), indicando que o aumento da abertura da matriz esteve
relacionado a reduc¢dao da velocidade de deslocamento. Diferentemente do observado para o
deslocamento didrio, as variaveis de esforco amostral ndo apresentaram efeito significativo sobre

a velocidade.

Quando a presenca de infante foi adicionada ao modelo de velocidade, observamos um ajuste
melhor em relagdo ao modelo de referéncia (y* =4,724; p=0,0298), com reducao do AIC e
aumento do R2 marginal. Nesse modelo, a proporcdo de cobertura de area aberta se manteve
estatisticamente significativo, com efeito negativo (f=9,587+2,363; p<0,001) e a presenca de
infante também esteve associada a redugdo da velocidade (B=—10,884+4,972; p=0,030) (Figura
3). As médias do modelo indicaram que meses sem infantes apresentaram velocidade média de
143 m/h, enquanto meses com infantes apresentaram médias de 132m/h, com diferenga média de
10,9 m/h entre as categorias (p=0,043). Assim como observado para o deslocamento diario, as
demais variaveis de composi¢do nao foram estatisticamente associadas a velocidade. Em

conjunto, esses resultados estdo apresentados nas Figuras 7-9.
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6. DISCUSSAO

Os resultados mostram que a forma como os grupos de L. chrysomelas se movem no espago
depende de como interagem fatores ambientais e sociais. Isso significa que as respostas desses
grupos variam de acordo com o tempo e o espaco considerados. Ao contrario do previsto, a area
de vida anual ndo apresentou relacdo com as métricas de paisagem avaliadas. Por outro lado,
como predito, as métricas de paisagem estiveram associadas aos parametros de movimento, uma
vez que o deslocamento diario e a velocidade média mensal foram menores em paisagens com
maior maior cobertura de areas abertas. Em relacdo a composi¢ao social, foram observadas
associagdes entre os padrdes de uso do espago, uma vez que o nimero médio de adultos esteve
associado ao aumento da area nuclear, enquanto a presenca de infantes esteve relacionada a
redu¢do do deslocamento e da velocidade. Em conjunto, esses resultados sugerem que a dindmica
espacial da espécie € construida a partir da combinagao entre a estrutura da paisagem e o contexto
social dos grupos, com efeitos que se expressam de diferentes formas entre distintas métricas

analisadas.
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A auséncia de relagdo entre a drea de vida e a area nuclear anuais e as métricas de paisagem
avaliadas sugere que, a0 menos na escala temporal considerada, as métricas de uso do espago ndo
respondem de forma imediata as variagdes estruturais da paisagem. Embora esse padrao contraste
com estudos que apontam a fragmenta¢do e a configura¢do do habitat como fatores que podem
influenciar a extensdo da 4area utilizada por primatas, inclusive do género Leontopithecus
(GOMEZ, 2017), é importante considerar que grande parte dessas investiga¢des utiliza dados que
comparam a paisagem com diferentes niveis de alteragcdo em um mesmo periodo. Neste estudo,
por outro lado, as respostas dos grupos foram avaliadas em uma escala temporal real,
acompanhando mudancas na mesma paisagem ao longo dos anos. Essa diferenga pode explicar
parte das divergéncias observadas e refor¢a que as respostas de primatas a paisagem e a
perturbagdo antropica dependem tanto da métrica analisada quanto da escala de observacao
(ALMEIDA-ROCHA et al., 2017) . Para L. chrysomelas, Raboy e Dietz (2004) demonstraram
que os padrdes de uso do espago parecem ser moldados principalmente pela disponibilidade de
recursos e, em menor escala, pela defesa territorial, enquanto estudos em cabruca indicam que a
espécie pode ocupar areas em ambientes modificados quando ha oferta constante de recursos
(OLIVEIRA et al., 2011; ALMEIDA-ROCHA et al., 2020).

Nossos resultados mostram que a cobertura florestal na area de vida total diminuiu de
74,54% para 67,29% entre 2017 e 2023, enquanto a propor¢ao de cobertura de area aberta
aumentou de 18,14% para 22,02%. No mesmo periodo, a cobertura florestal da area nuclear
passou de 88,52% para 83,18%, enquanto a proporcdo de cobertura de 4rea aberta passou de
10,75% para 11,27%. Apesar do pequeno acréscimo de cobertura de area aberta durante o estudo
(0,5%), os resultados indicam que este provocou uma reducao na distancia didria e velocidade de
deslocamento dos grupos. Esse padrdao sugere que os efeitos da fragmentagdao ndo se expressam
necessariamente de forma simultdnea em todas as métricas da dinamica espacial, podendo surgir
primeiro no modo como os grupos se deslocam e exploram o espago diariamente. Esse padrio
conversa com estudos com primatas em paisagens modificadas, que podem responder a
alteragdes do habitat por meio de ajustes mais imediatos no uso do espaco e na utilizagdao da
matriz (ASENSIO; KORSTJENS; AURELI, 2009; POZO-MONTUY et al., 2013; LUDWIG et
al., 2020). Em Chiropotes satanas chiropotes, por exemplo, grupos em pequenos fragmentos
apresentaram menores distancias didrias percorridas, revisitaram mais arvores e seguiram

trajetorias mais circulares do que grupos em floresta continua, mostrando que a fragmentacao
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pode alterar primeiro o modo como os animais se deslocam e exploram o espago diariamente
(BOYLE et al., 2009). Ja em L. rosalia, a permeabilidade da paisagem influenciou a dispersao
efetiva e o fluxo génico, mostrando que modificagdes na cobertura da terra e na conectividade
podem agir como barreiras funcionais ao deslocamento antes mesmo de se expressarem em
métricas mais amplas de uso do espagco (MORAES et al., 2018). Nessa perspectiva, ¢ possivel
que, para os grupos de L. chrysomelas que foram observados, exista um limiar de modificagdes
da paisagem do qual os efeitos que foram detectados sobre o movimento passem também a se
manifestar de forma significativa sobre a area de vida.

Em contraste com a auséncia de efeito das métricas de paisagem sobre as métricas anuais de
uso do espaco, a composi¢do social mostrou-se relevante para explicar a variagdo da area nuclear.
O aumento da area nuclear esteve associado a grupos com maior nimero médio de adultos,
indicando que a intensidade do uso do espago pode responder mais diretamente a estrutura social
do que a extensdo total da area ocupada. Esse padrao conversa com o que ja foi descrito para
micos-ledes. Em L. rosalia, Dietz, Peres e Pinder (1997) mostraram que a area de vida esteve
associada a biomassa do grupo, € ndo ao numero de individuos, indicando que a demanda
energética e a composicao social dos grupos podem influenciar a extensao da area utilizada. De
forma semelhante, Hankerson e Dietz (2014) mostraram que fatores sociais, especialmente
relacionados ao potencial reprodutivo e mudangas na composi¢@o social dos grupos, explicaram
maior parte da variacdo no uso do espaco em micos-ledes-dourados. Para L. chrysomelas,
Oliveira et al. (2011) também indicam que a relagdo entre habitat, disponibilidade de recursos e
organizagdo dos grupos ¢ mais complexa do que uma resposta direta as condi¢des ambientais.
Nesse estudo, isso acontece porque, mesmo que grupos em cabrucas tenham apresentado areas de
vida menores e maior densidade, o tamanho médio dos grupos nao difere significativamente entre
tipos de vegetacdo, sugerindo que a composicdo dos grupos nao se explica apenas pela
disponibilidade de recursos ou tipo de vegetacdo. Nesse contexto, o padrdo encontrado neste
estudo sugere que o aumento do nimero de adultos ndo necessariamente leva a expansdo dos
limites anuais da area de vida, mas parece intensificar o uso de setores centrais da paisagem,
tornando a drea nuclear mais sensivel a composicao social dos grupos.

E possivel que grupos com maiores nimeros médios de adultos apresentem uma maior
demanda energética e, consequentemente, maior necessidade de acesso a recursos alimentares.

Em primatas, o aumento do tamanho ou biomassa dos grupos pode aumentar os custos de
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forrageamento e a competigdo, exigindo maior tempo de alimentag@o, mais deslocamentos ou uso
mais intensivo de areas com disponibilidade de areas produtivas (ZHANG et al., 2019). Em
Cebus capucinus, Campos et al. (2014) mostraram que a massa do grupo foi um dos principais
preditores no tamanho da area de vida, reforcando que a demanda energética do grupo pode
alterar a dinamica espacial dos grupos. No entanto, essa resposta ndo acontece, necessariamente,
por meio da expansdo dos limites da area de vida. Para Ateles geoffroyi, Ramos-Fernandez et al.
(2013) encontraram que o tamanho da area de vida nuclear foi positivamente associado a
proporcdo de machos adultos em um dos grupos acompanhados. O padrdo encontrado neste
estudo sugere que mudangas na composicdo de individuos adultos do grupo podem afetar,
principalmente, setores que sdo utilizados de forma mais intensiva e recorrente, ndo apenas a area
total ocupada. Adicionalmente, outros estudos realizados com primatas ja indicaram que o
tamanho, a biomassa ¢ a composicao social dos grupos podem afetar a forma como o espago ¢
utilizado (MAJOLO; VIZIOLI; SCHINO, 2008; CAMPOS; JACK; FEDIGAN, 2014). Além
disso, grupos com maior quantidade de adultos podem ter mais capacidade de manter ou defender
0 acesso as suas areas centrais, principalmente quando os recursos se encontram mais
concentrados (SCARRY, 2013; BROWN, 2013). Dessa forma, a quantidade de individuos adultos
nos grupos pode ndo apenas aumentar a demanda por recursos, mas também pode modificar a
intensidade de uso nas areas centrais, tornando a area nuclear mais sensivel a estrutura da
composi¢ao social do que a area de vida total.

Diferente do observado para a area de vida anual, o deslocamento e a velocidade média
mensais diminuiram a medida que a matriz se tornava mais aberta, indicando que os parametros
de movimento foram mais sensiveis a estrutura da paisagem do que as areas de vida. Esse
resultado sugere que a abertura da matriz altera a maneira como os grupos se deslocam dentro da
paisagem, mas nao necessariamente impede a permanéncia dos grupos em determinado espago.
Isso quer dizer que, enquanto a area de vida ndo responde as métricas de paisagem observadas, o
movimento parece refletir mais diretamente a permeabilidade da paisagem. Esses resultados sdo
reforgados com o que foi descrito para outros primatas arboricolas em paisagens fragmentadas.
Irwin (2007), por exemplo, observa que a travessia de areas abertas por Propithecus edwardsi foi
limitada pela resisténcia da matriz, o que reduziu a conectividade funcional entre fragmentos e
restringiu os deslocamentos. De forma semelhante, Boyle et al. (2009), ao analisar populagdes de

primatas na Amazonia brasileira, demonstraram que a composi¢do da matriz influencia
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diretamente a movimentagdo entre manchas e pode impor custos adicionais ao deslocamento,
mesmo quando os grupos permanecem ocupando a paisagem. Assim, nossos resultados indicaram
que, além de se deslocarem menos, os grupos de L. chrysomelas tendem a se deslocar mais
lentamente em paisagens com maior abertura, podendo refletir ndo apenas uma maior restri¢ao
imposta pela matriz, mas também possiveis ajustes comportamentais relacionados a economia de
energia. Como ja demonstrado por Fiorini-Torrico et al. (2024), as alteragdes no comportamento
e no padrao de atividades podem estar relacionadas ao gasto energético e as respostas fisiologicas
ao estresse em primatas, funcionando como possiveis estratégias de ajuste diante de ambientes
que lhes impdem desafios.

Mais recentemente, Pereira et al. (2022) reforgaram que a permeabilidade da matriz interfere
na movimentagao € no uso do espago por primatas, destacando que ambientes mais abertos
tendem a dificultar a circulacdo ¢ a aumentar a dependéncia de elementos de conexao. Nossos
resultados indicam que a relagdo negativa entre a abertura da matriz e os parametros de
movimento age ndo apenas na reducdo da possibilidade ou ndo de travessia de determinados
trechos, mas também na intensidade com que o espaco ¢ efetivamente usado no cotidiano. Para L.
chrysomelas, estudos anteriores descreveram variagdes no deslocamento e uso do espago para a
espécie (RYLANDS, 1989; RABOY; DIETZ, 200), além de indicarem que esses padrdes podem
variar conforme o contexto ecoldgico e social dos grupos (OLIVEIRA et al., 2017), mas ainda
permanecem escassos estudos com L. chrysomelas que relacionem parametros de movimento a
métricas de paisagem. Ainda assim, o uso de plantagdes de seringueira registrados por De
Vleeschouwer e Oliveira (2017) mostram que nem toda matriz antropica representa uma barreira,
ja que ambientes estruturalmente mais complexos podem funcionar como extensdo da area
utilizada e favorecer a conectividade funcional entre os fragmentos. Nesse sentido, os resultados
mostram que, mais do que alterar diretamente o tamanho da area de vida utilizada pelos grupos, a
abertura da matriz parece modular principalmente a forma como esses animais se deslocam no
cotidiano. Esse padrdo sugere que o movimento ¢ um indicador sensivel de como o L.
chrysomelas percebe e responde as condigdes impostas pela paisagem.

A abertura da matriz foi um componente importante para explicar a redugdo no
deslocamento e na velocidade dos grupos. No entanto, a variagdo observada ao longo dos meses
sugere que esses parametros ndo foram moldados apenas pela estrutura da paisagem, mas

também por mudangas no contexto social dos grupos ao longo dos anos. Esse resultado ganha
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forca quando se observa que a presenca de infantes foi elevada entre outubro e janeiro,
principalmente em novembro e dezembro, indicando que a sazonalidade pode ter influenciado,
pelo menos em parte, a forma como os grupos se deslocaram ao longo do ano. Esse padrao ja foi
descrito para calitriquideos, em que cuidado com infantes demandou maior custo na locomogao e
nos comportamentos. Em Saguinus oedipus, por exemplo, Price (1992) mostrou que individuos
carregando infantes passam menos tempo se movendo, forrageando e se alimentando, enquanto
para Callithrix jacchus foi demonstrado que o peso dos infantes reduz a capacidade de salto,
sugerindo um efeito direto do carregamento sobre a locomoc¢ao (SCHRADIN; ANZENBERGER,
2001). Dietz, Baker e Miglioretti (1994) observaram que, para L. rosalia, os periodos de maior
cuidado com infantes coincidem com maior demanda energética para os adultos, o que reforga
que o investimento parental pode influenciar a movimentacao dos grupos. Além disso, a propria
sazonalidade reprodutiva ja foi descrita para micos-ledes, com nascimentos concentrados em
periodos especificos do ano para L. rosalia (DIETZ; BAKER; MIGLIORETTI, 1994) e para L.
chrysomelas (DE VLEESCHOUWER; LEUS; VAN ELSACKER, 2003). E importante
considerar que os grupos também podem responder a sazonalidade na disponibilidade de frutos e
no uso dos recursos alimentares, uma vez que variagdes nesses recursos podem alterar o tempo
dedicado ao forrageamento, a permanéncia em determinadas areas e os deslocamentos dos grupos
(RABOY; DIETZ, 2004; CATENACCI et al., 2016; COSTA et al.,, 2022). Assim, nossos
resultados sugerem que a reducao no deslocamento e na velocidade observada em determinados
meses provavelmente nao reflete apenas uma resposta a paisagem, mas também mudangas no
comportamento dos grupos diante das exigéncias do cuidado com os infantes, fazendo com que a
sazonalidade presente atue em conjunto com a estrutura da matriz na explicacdo da variacao do
movimento ao longo dos anos.

De forma geral, os resultados confirmam em parte as hipodteses iniciais do estudo, mostrando
que a dinamica espacial de L. chrysomelas € associada tanto pelas métricas de paisagem quanto
pela composicdo social dos grupos, mas que esses efeitos ndo aparecem da mesma maneira em
todas as métricas analisadas. Inicialmente, tinhamos a expectativa de que a estrutura da paisagem
afetaria o uso do espago, que foi sustentada pelos parametros de movimento, ja que o
deslocamento diario e a velocidade média mensal diminuiram em areas mais abertas, enquanto a
area de vida e a area nuclear anuais ndo apresentaram relagdo estatisticamente consistente com as

métricas de paisagem avaliadas. Por sua vez, a ideia de que fatores da composi¢ao social também
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modulam essas dindmicas foi sustentada pelo nimero médio de adultos, sobre a area nuclear, e
pela presenga de infantes, sobre o deslocamento e a velocidade, sugerindo que o modo como os
grupos utilizam e se movimentam pelo espaco depende ndo s6 de caracteristicas da paisagem,
mas também do contexto social em que estdo inseridos.

Embora os resultados aqui obtidos tenham permitido identificar padrdes importantes na
relacdo entre paisagem, composi¢do social e dinamica espacial do L. chrysomleas, algumas
limitagdes devem ser consideradas. A utilizagdo de métricas anuais de paisagem pode ndo captar
mudangas mais finas na estrutura da paisagem, sendo necessdrio utilizar imagens de maior
resolucdo temporal. Além disso, varidveis como disponibilidade de frutos também poderiam
contribuir para explicar com maior detalhamento os mecanismos envolvidos na variacdo do uso
do espaco. Integrar informacdes mais detalhadas sobre composi¢do sexo-etdria dos grupos
também seria importante, especialmente a propor¢ao de machos adultos que poderia ter relagao
com a manutencdo ou defesa das areas centrais. Outras varidveis também seriam importantes,
como dados de orcamento de atividades e indicadores fisiol6gicos, como hormonios relacionados
ao estresse ou gasto energético, que poderiam ajudar a avaliar se mudangas no deslocamento e na
velocidade estdo associadas a estratégias de economia de energia. Nesse sentido, estudos futuros
podem avancar ao integrar imagens de maior resolucdo temporal, dados fenoldgicos, informagdes
sobre recursos-chave, orcamento de atividades, indicadores fisioldgicos e andlises mais
detalhadas da matriz, permitindo compreender melhor como as mudancas sazonais, sociais €
ambientais podem interagir na dinamica espacial da espécie.

Apesar dessas limitagdes, este estudo contribui para ampliar conhecimento sobre a dindmica
espacial de L. chrysomelas ao mostrar que a resposta da espécie as mudangas na paisagem nao
ocorre de uma unica forma. Enquanto a area de vida e a drea nuclear anuais ndo apresentaram
relagdo significativa com as métricas de paisagem analisadas, os parametros mensais de
movimento foram sensiveis a abertura da matriz. Isso sugere que a paisagem pode afetar de
forma imediata a maneira como os grupos se deslocam mais do que os limites gerais da area
ocupada anualmente. Além disso, a composi¢ao social também se mostrou importante, uma vez
que o numero médio de adultos esteve associado a area nuclear, enquanto a presenca de infantes
influenciou o deslocamento e a velocidade. Em conjunto, esses resultados refor¢am que a
permanéncia de L. chrysomelas em paisagens antropizadas depende ndo apenas da quantidade de

habitat disponivel, mas também da permeabilidade da matriz, da organizagdo social dos grupos e
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das demandas sazonais que moldam o uso do espaco. Assim, ao integrar dados de longa duragao,
métricas de paisagem e caracteristicas sociais dos grupos, este estudo contribui para uma
compreensdo mais detalhada dos fatores que moldam a dinamica espacial do mico-ledo-baiano,
oferecendo informacdes importantes para orientar estratégias de manejo e conservagdo em

paisagens fragmentadas do sul da Bahia.

7. CONCLUSAO GERAL

O presente estudo mostrou que a dindmica espacial de grupos de L. chrysomelas responde de
diferentes formas as varia¢des da paisagem e da composicdo social dos grupos, dependendo da
escala e do pardmetro analisado. A partir do acompanhamento de quatro grupos entre 2017 e
2023 em uma paisagem da Mata Atlantica do sul da Bahia, os resultados indicaram que as areas
de vida anuais, tanto a area de vida total quanto a nuclear, ndo responderam de forma clara as
métricas de paisagem avaliadas. Por outro lado, os parametros mensais de movimento, medidos
por meio do deslocamento diario e da velocidade média, foram mais sensiveis a abertura da
matriz. Esses resultados sugerem que as mudangas na paisagem podem refletir de maneira
imediata como a espécie se movimenta no ambiente, podendo refletir de forma mais lenta nas
alteragdes nos seus limites e tamanho da area ocupada.

Ao longo do periodo analisado, foi possivel observar mudangas graduais na estrutura da
paisagem, com redugdo da cobertura florestal e aumento da cobertura de area aberta nas areas de
vida dos grupos. Embora essas mudancas nao tenham explicado diretamente a variagdo no
tamanho das areas de vida, ¢ possivel que os grupos de L. chrysomelas mantenham suas areas de
uso mesmo em paisagens modificadas, quando ainda existem condi¢des que favoregam sua
permanéncia. Essas condi¢des podem incluir a oferta de recursos importantes, a presenca de
manchas florestais ainda funcionais e a capacidade da espécie de utilizar ambientes modificados e
sistemas agroflorestais amigdveis a vida silvestre, como cabrucas e areas com seringueira
(OLIVEIRA et al., 2011; DE VLEESCHOUWER; OLIVEIRA, 2017; DEKEGEL et al 2025).

Para os padrdes de movimento da espécie, como deslocamento didrio e velocidade média, o
resultado foi outro. A medida que a 4rea se tornava mais aberta, o deslocamento diario e a
velocidade média diminuiram. Esse resultado sugere que a abertura da matriz esteve associada as
mudancas no padrao de movimento dos grupos, possivelmente porque areas mais abertas podem

impor maiores restricdes ao deslocamento, reduzir a conectividade funcional entre manchas ou
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exigir ajustes comportamentais relacionados a economia de energia (IRWIN, 2007; BOYLE et
al., 2009; FIORINI-TORRICO et al., 2024). Assim, mesmo quando grupos permanecem
ocupando determinadas paisagens, a forma como eles percorrem esse espago pode ser alterada.
Nesse sentido, os parametros de movimento se mostram importantes para compreender as
respostas imediatas de L. chrysomelas as mudangas na estrutura da paisagem.

A composi¢ao social dos grupos também apareceu como relevante para entender a dindmica
espacial da espécie. O nimero médio de adultos esteve associado ao tamanho da area nuclear,
indicando que grupos com mais individuos adultos tendem a utilizar de forma mais intensa
determinadas porgdes centrais da area de vida. Essa relacdo pode estar associada a maior
demanda por recursos ou a maior capacidade de manutencao dessas areas. Além disso, a presenga
de infantes esteve relacionada com a reducao do deslocamento e da velocidade, sugerindo que a
composicdo etaria dos grupos também pode influenciar os padrdes de movimento, especialmente
em periodos de maior demanda energética e cuidado parental, ja que o cuidado e o transporte de
infantes representam custos importantes em calitriquideos (TARDIF; HARRISSON; SIMEK,
1993; GARBER, 1997).

Em conjunto, esses resultados mostram que a area de vida € o movimento nao respondem,
necessariamente, da mesma forma as mudancas na paisagem e na composi¢do social dos seus
grupos. Por isso, € necessario integrar diferentes parametros espaciais que permitam uma analise
mais ampla da relagdo entre paisagem, composi¢do social e padroes de movimento.

Por fim, este estudo contribui para ampliar os conhecimentos sobre o uso do espago por L.
chrysomelas em paisagens modificadas. Os resultados reforcam que a espécie apresenta
capacidade de persistir em ambientes modificados, mas também indicam que essa permanéncia
pode envolver mudangas importantes na forma como ela vai se movimentar na paisagem. Dessa
forma, agdes de conservagdo devem considerar ndo apenas a manutengao da cobertura florestal,
mas também a qualidade e o grau de permeabilidade da matriz, a conectividade entre manchas, a
conservagdo de areas centrais de uso intenso e a disponibilidade de recursos alimentares. Estudos
futuros que integrem dados de fenologia, or¢amento de atividades, composi¢do sexo-etaria dos
grupos e indicadores fisiologicos poderdo ajudar a compreender melhor os mecanismos por tras
dessas respostas e contribuir para estratégias de manejos mais adequadas a conservacao de L.

chrysomelas em paisagens fragmentadas.
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Figura S5. Eventos de visita aos tipos de vegetagdo utilizados pelo grupo ELI de
micos-ledes-baianos (Leontopithecus chrysomelas) entre 2019 e 2023. As barras indicam o
nimero de eventos de visita registrados em cada ano para cada tipo de vegetacdo. Um evento de
visita foi considerado quando o tipo de vegetacao passou a ser registrado apos estar ausente no
registro anterior do mesmo grupo e no mesmo dia. As siglas representam: SA = Floresta
Secundaria Avancada; SM = Floresta Secundaria Média; SI = Floresta Secundaria Inicial; SER =
Plantagdes de Seringa; CUP = Cupuagu; CB = Cabruca.
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Figura S6. Eventos de visita aos tipos de vegetacdo utilizados pelo grupo MRO de
micos-ledes-baianos (Leontopithecus chrysomelas) entre 2019 e 2023. As barras indicam o
nimero de eventos de visita registrados em cada ano para cada tipo de vegetacdo. Um evento de
visita foi considerado quando o tipo de vegetacdo passou a ser registrado apds estar ausente no
registro anterior do mesmo grupo e no mesmo dia. As siglas representam: SA = Floresta
Secundaria Avangada; SM = Floresta Secundaria Média; SI = Floresta Secundaria Inicial; SER =
Plantacdes de Seringa; CUP = Cupuagu; CB = Cabruca.
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Figura S7. Eventos de visita aos tipos de vegetacdo utilizados pelo grupo OZA de
micos-ledes-baianos (Leontopithecus chrysomelas) entre 2019 e 2023. As barras indicam o
nimero de eventos de visita registrados em cada ano para cada tipo de vegetacdo. Um evento de
visita foi considerado quando o tipo de vegetacdo passou a ser registrado apds estar ausente no
registro anterior do mesmo grupo e no mesmo dia. As siglas representam: SA = Floresta
Secundaria Avangada; SM = Floresta Secundaria Média; SI = Floresta Secundaria Inicial; SER =
Plantacdes de Seringa; CUP = Cupuagu; CB = Cabruca.
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TABELAS

Tabela S1. Classificacdo dos tipos de vegetacdo definidos por Catenacci; De Vleeschouwer;
Nogueira-Filho (2009) presentes na Mata Atlantica do sul da Bahia, Brasil.

Tipo de habitat Classificacao

Floresta Madura Floresta com poucos sinais de perturba¢do humana
passada, que foi derrubada hd muito tempo.
Floresta de copa fechada, arvores geralmente com
pelo menos 20 m de altura e grandes diametros.
Muitas bromélias de todas as classes de tamanho,
extensa cobertura de cipds. Solo da floresta coberto
por uma extensa camada de raizes finas.

Floresta Secundaria Floresta com sinais visiveis de perturbagdo humana
passada, submetida a exploragao madeireira geral
ou seletiva. E feita uma distingdo entre floresta
secundaria avancada e floresta secundaria inicial.

Floresta Secundaria Avangada Floresta com dossel relativamente fechado, mas
com maior entrada de luz nos estratos inferiores do
que na floresta madura; arvores geralmente entre 15
e 20 m de altura, com diametros relativamente
grandes; presenca de bromélias, geralmente
grandes, e fina camada de lianas e raizes.

Floresta Secundaria Média (Areas de Areas de transicdo entre floresta secundaria
Transi¢ao) avangada e floresta secundaria inicial, com
caracteristicas intermedidrias entre esses dois tipos.

Floresta Secundéria Inicial Floresta com dossel aberto e grande entrada de luz;
arvores relativamente finas, com menos de 15 m de
altura; sub-bosque relativamente fechado; menor
presenca de bromélias ou camada de lianas.

Cabruca Sistema tradicional de cultivo sombreado de cacau,
no qual a floresta ¢ raleada a medida que os
cacaueiros substituem o sub-bosque original.

Floresta Pantanosa Areas que permanecem alagadas durante pelo
menos parte do ano, apresentando vegetacao
associada a ambientes encharcados ¢ sinais
evidentes de inundagdo sazonal ou permanente.

Campos Areas abertas submetidas a perturbagdes humanas



Campo de Regeneracao

Campo aberto
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recentes ou ainda em andamento. Incluem locais
utilizados como pastagem ou que foram
abandonados ha pouco tempo, podendo apresentar
diferentes graus de regeneracdo da vegetacao.

Areas anteriormente utilizadas como pastagem que
foram abandonadas e se encontram em processo de
regeneragdo. Nesses ambientes, observa-se a
presenca de arbustos, alta densidade de
capim-navalha e algumas arvores jovens ou finas,
geralmente ainda em baixa quantidade.

Areas ainda utilizadas como pastagem ou
abandonadas muito recentemente, caracterizadas
por vegetacdo bastante aberta, auséncia ou baixa
presenca de arvores e predominio de arbustos
esparsos ou capins, normalmente com altura
inferior a 2 m, desconsiderando plantas cultivadas.
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Tabela S2. Selecdo das variaveis de composicao social para as métricas anuais de area de vida e
area nuclear de Leontopithecus chrysomelas.

Resposta Modelo Modelo candidato K AIC AICe AAICc wi Xwi

AKDES50 1 ano + esforgo + 12 140,30 164,30 0,00 0,562 0,562
adultos médios’

AKDES0 2 ano + esforgo 11 146,31 165,17 0,86 0,365 0,928
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Tabela S3. Selecdo das varidveis de composicdo social para as métricas mensais de
deslocamento diario de Leontopithecus chrysomelas.

Resposta Modelo Modelo K AlCc AAIC wi Xwi
candidato c
Deslocamento 1 més + esfor¢o + 18 -11,37 0,00 0,851 0,851

cobertura de

area aberta +

presenga de
infante

Deslocamento 2 més + esforgo + 17 -6,78 4,59 0,086 0,936
cobertura de
area aberta
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Tabela S4. Selecdo das variaveis de composicao social para as métricas mensais de velocidade

média de Leontopithecus chrysomelas.

Resposta  Modelo Modelo candidato K AlCc AAIC wi Xwi
c
Velocidade 1 més + esforgo + 18 1601,48 0,00 0,627 0,627
cobertura de area
aberta + presenca
de infante
Velocidade 2 més + esforgo + 17 1603,69 2,21 0,207 0,835

cobertura de area
aberta
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