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RESUMO

A perda de habitat nas florestas tropicais pode causar a fragmentacao, declinio e
isolamento populacional de espécies. Esse processo acarretou na reducao de
guase 90% da cobertura original da Mata Atlantica brasileira e, associado a outros
fatores, permitiu que o muriqui-do-norte (Brachyteles hypoxanthus) estivesse entre
0s primatas mais ameacados de extincdo em todo mundo. Desde 2002, estamos
monitorando populagdes de muriquis-do-norte na regido centrosserrana do estado
do Espirito Santo (ES). Além de estudos populacionais e genéticos, temos estudado
a ecologia da paisagem, buscando entender como populagdes isoladas de primatas
podem sobreviver em regides tdo heterogéneas e fragmentadas. Nossos dados
indicam que a populagéo consiste de, pelo menos, 120 individuos distribuidos em 13
fragmentos florestais no municipio de Santa Maria de Jetiba. Usando parametros da
paisagem e fragmentos com a presenca da espécie, modelamos quais seriam 0s
fragmentos adequados para sua persisténcia. Verificamos que a espécie esta
presente apenas em parte dos fragmentos considerados adequados. No presente
estudo investigamos, portanto, se a presenca/auséncia da espécie esta
condicionada a parametros estruturais dos fragmentos e da paisagem. Usamos
testes de regresséo logistica, e teste U de Mann-Whitney para comparar esses
parametros de fragmentos habitados por muriquis e fragmentos “adequados” nao
habitados pela espécie. Nossos resultados mostraram que a altura e diametro das
arvores, quantidade de arvores caidas/mortas e cobertura de mata inicial no entorno
sdo diferentes nos dois grupos de fragmentos e ajudam a explicar seu padrao de
ocorréncia. As variaveis analisadas, mesmo as nao significativas, obtiveram valores
muito semelhantes aos valores das variaveis medidas em outras localidades de
ocorréncia da espécie. Isso indica grande similaridade entre fragmentos nao
habitados por muriquis e fragmentos habitados por muriquis em Santa Maria de

Jetib& e outras localidades.

Palavras-chave: Habitat, ocorréncia, primatas



ABSTRACT

Habitat loss of tropical forests causes fragmentation, decline, and isolation of species
populations. This process has reduced the original cover of the Brazilian Atlantic
Forest by almost 90% and, together with other factors, has allowed the northern
muriqui (Brachyteles hypoxanthus) to become one of the most endangered primates
in the world. We have been monitoring northern muriqui populations in the central
highlands of the state of Espirito Santo (ES) since 2002. In addition to population and
genetic studies, we have been studying landscape ecology, seeking to understand
how isolated muriquis populations can survive in such a fragmented region. Our data
indicate that the muriqui population consists of at least 120 individuals distributed in
13 forest fragments in the municipality of Santa Maria de Jetiba. Using landscape
parameters and fragments with the presence of the species, we modeled which
fragments would be appropriate for their persistence. We verified that the species is
present only in part of the fragments considered adequate. In the present study, we
intend to investigate if the presence/absence of the species is conditioned to the
structure of fragments and landscape parameters. We used logistic regression and
Mann-Whitney U test to compare parameters of fragments inhabited by muriquis with
those considered “suitable” but not inhabited by muriquis. Our results showed that
tree height and diameter, number of fallen/ dead trees, and surrounding initial forest
cover are different in both groups of fragments and help explain their pattern of
occurrence. The analyzed variables, even the non-significant ones, obtained values
very similar to the values of the variables measured in other locations of occurrence
of the species. This indicates great similarity between fragments not inhabited by
muriquis and fragments inhabited by muriquis in Santa Maria de Jetibda and other

locations.

Keywords: Habitat, occurrence, primates
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APRESENTACAO

A modificacdo da cobertura vegetal tem sido um grande causador da perda
de diversidade global e local de fauna e flora (SODHI et al., 2010; DURAES et al.,
2013; LIMA et al., 2015; ALMEIDA-GOMES et al.,, 2016). Muitas atividades
antropicas tém impactado areas naturais (JENKINS et al., 2013), cujas principais
consequéncias sao o isolamento de populacdes, a fragmentacado (LINDERMAN et
al., 2005; PIRES et al., 2006), perda de habitat (FAHRIG, 2003; SMITH et al.,
2011, SHARMA et al., 2013) e reducdo da area de ocorréncia de muitas espécies
(REDFORD, 1992; CEBALLOS e EHRLICH, 2002; MORRISON et al., 2007;
GALLETTI e DIRZO, 2013).

Esse processo ocorreu na Mata Atlantica brasileira, um bioma cuja
extensdo original € estimada em 1.300.000 km? em 17 estados (SOS Mata
Atlantica e INPE 2019). A Mata Atlantica esta entre os ecossistemas mais
ameacados e devastados do planeta (GALINDO-LEAL e CAMARA, 2005), devido
a sucessivos ciclos econdmicos, como a agropecuaria, silvicultura e expansao da
populacdo humana, acarretando a uma intensa perda e fragmentacdo da sua
floresta (YOUNG, 2005). Sua cobertura foi reduzida a, aproximadamente, 12% do
original (RIBEIRO et al. 2009, 2011; SOS MATA ATLANTICA e INPE 2019) e sua
fauna e flora estdo dispersadas por milhares de fragmentos florestais com
diversos tamanhos e graus de conexao (JACOBSEN, 2005), dos quais a 80% sao
menores que 50 ha (Ribeiro et al. 2009, 2011). Essa perda e fragmentacdo do
habitat podem levar a uma extincdo em massa de espécies (BROOKS e
RYLANDS, 2005; SILVA e CASTELLETI, 2005).

Dentre as espécies endémicas da Mata Atlantica, estd o muriqui-do-norte,
Brachyteles hypoxanthus (KUHL, 1820) (Figura 1). A espécie ocupa Florestas
Ombréfilas Densas e Estacionais Semideciduais (AGUIRRE, 1971,
JERUSALINSKY et al.,, 2011) estando categorizada como “Criticamente em
perigo” na lista vermelha da IUCN (FERRAZ et al., 2019), Lista brasileira de
espécies ameacadas (ICMBio/MMA, 2018) e Lista de espécies ameacadas do
estado do Espirito Santo (IPEMA, 2007).

No passado, a area de distribuicdo dessa espécie incluia matas do sul da
Bahia, Minas Gerais e centro-sul do Espirito Santo, mas hoje restam cerca de

1.000 individuos em apenas 14 localidades no Espirito Santo e Minas Gerais
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(MENDES et al, 2005a,b). Muriquis sdo os maiores primatas neotropicais e vivem
em grupos que variam de poucos individuos até mais de 50 (STRIER, 1996).
Possuem uma dieta baseada em folhas, frutos, flores e brotos (AGUIRRE, 1971,
STRIER, 1991). O declinio populacional

de muriquis esté associado, principalmente, a destruicdo de seu habitat e a
caca ilegal (AGUIRRE, 1971; MITTERMEIER et al., 1987; MENDES et al., 2005a).
Um aspecto importante da sua biologia envolve a migracdo de fémeas
adolescentes, que por volta dos seis anos migram em busca de outros grupos,
onde serédo sexualmente ativas (PRINTES e STRIER 1999; STRIER e ZIEGLER,
2000). Devido a fragmentacdo do habitat e isolamento de populacdes, muitas
fémeas saem e se isolam (STRIER, 1997; MENDES et al., 2005a; TABACOW et
al., 2009), o que diminui o tamanho efetivo da populacdo. Dessa forma, a
sobrevivéncia dos muriquis estd fortemente ligada a sua persisténcia em

paisagens fragmentadas.

{-
\
, @ Muriqui-do-norte

} Brachyteles hypoxanthus
’

'\/

)
/1

b

Figura 1. llustragcdes do muriqui-do-norte e de sua distribuicdo geografica. Fonte: Stephen Nash —

Livro “O Muriqui”.

No intuito de contribuir para a conservagcao da espécie, o Projeto Muriqui-
ES comecou, em 2002, um monitoramento de grupos de muriquis-do-norte em
uma paisagem fragmentada no municipio de Santa Maria de Jetiba (regido
centrosserrana do estado do Espirito Santo). Posteriormente, foram incorporadas
analises de dindmica da populacdo no nivel da paisagem. A partir de imagens de
satélite de 2008 e dados de presenca e auséncia de muriquis em fragmentos

florestais no municipio de Santa Maria de Jetiba-ES, Centoducatte (2017)
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encontrou um conjunto de fragmentos que foram considerados adequados para a
presenca da espécie. A paisagem foi classificada de acordo com o0 uso e
cobertura do solo e os fragmentos florestais foram caracterizados em termos de
area, perimetro, forma (perimetro/area), indice de conectividade e indice de
probabilidade de conectividade.

O referido trabalho relaciona as métricas da paisagem com presenca de
muriquis, considerando os 146 fragmentos com estagio de sucessao florestal
intermediario e avancado e registro de ocupacao por muriquis no presente e
passado, utilizando modelos lineares generalizados. De acordo com o modelo de
adequabilidade, 27 fragmentos eram potencialmente adequados para 0s muriquis
em termos de tamanho e 13 fragmentos eram potencialmente adequados em
termos de tamanho e fluxo entre as populacdes. Além disso, dos 13 grupos de
muriquis conhecidos para Santa Maria de Jetiba, sete viviam em fragmentos de
tamanho adequado, e seis deles apresentavam fluxo potencial de individuos,
considerando o0 modelo. Entretanto, ndo havia grupos de muriquis em 21
fragmentos que o modelo considerou potencialmente adequados e sete grupos
estavam em fragmentos considerados nédo adequados pelo modelo.

O tema da pesquisa aborda uma questdo central em biologia da
conservacao de espécies ameacadas, ou seja, quais as pré-condicdes para a
ocupacédo de habitats fragmentados e alterados pela acdo antrépica. O Modelo de
paisagem sugere que a espécie poderia estar presente em varios fragmentos em
gue nado se encontra. Portanto, a paisagem em si ndo é suficiente para explicar a
ocupacdo dos fragmentos, de maneira que outros fatores precisam ser

investigados.

Estrutura da tese

Esta tese esta dividida em dois capitulos. No capitulo 1, trabalhamos com a
hipétese de que ha diferencas entre estrutura interna dos fragmentos onde
muriquis estao presentes e dos fragmentos onde os muriquis estdo ausentes. Isto
€, aspectos da estrutura florestal como densidade, altura e circunferéncia das
arvores, entrada de luz e estagio sucessional diferem nesses dois tipos de
fragmentos florestais. Foram medidas varias caracteristicas considerando esses

aspectos e foram comparadas para identificar se alguma delas explicava o padrao
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existente de ocupacéo dos fragmentos. Os resultados encontrados sugerem que
h& diferencas significativas entre os dois tipos de fragmentos em trés das 10
medidas realizadas: area basal, circunferéncia a altura do peito = 31,5 cm e
namero de arvores caidas/mortas.

No capitulo 2, trabalhamos com a hipétese de que h& outros fatores da
paisagem que influenciam a ocorréncia da espécie nos fragmentos, além do
tamanho e conectividade. Foram medidas caracteristicas da paisagem para 0s
dois tipos de fragmentos, avaliando aspectos como a proximidade deles para
indicadores de impacto antropico (centros urbanos, construcBes isoladas e
rodovias), altitude, crescimento da area do fragmento e presenca de corpos
d’agua. Também foi considerado o histérico de quanto e como a cobertura de
mata madura e de outras classes de uso do solo no municipio se modificaram
desde a década de 1970 e a ocupacgéo do solo no entorno de 1 km no entorno de
cada fragmento. Os testes estatisticos realizados indicaram diferengcas somente
na quantidade da classe “Mata em estagio inicial de regeneragao” no entorno dos

dois grupos de fragmentos.

Area de estudo

O municipio de Santa Maria de Jetiba (Figura 2) esta localizado a cerca de
80 km a noroeste de Vitéria, Espirito Santo, Brasil. Esta situada no dominio
fitogeografico da Mata Atlantica Sub-Montana e Montana entre 350 e 1460 m de
altitude (SANTOS et al.,, 2012). Essa regido tem uma paisagem bastante
complexa, caracterizada por varios fragmentos de Mata Atlantica, isolados entre si
ou parcialmente conectados nos topos de morros e circundados por diferentes
formas de uso do solo (CENTODUCATTE, 2011). A Mata Atlantica na regido foi
intensamente fragmentada no passado, chegando a menos de 15% de mata
nativa (SANTOS et al., 2012), mas atualmente, a mata cobre entre 30 e 40% do

municipio (CENTODUCATTE, 2011) ap6s uma regeneracao florestal.
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CAPITULO 1

INFLUENCIA DAS CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS E VEGETACIONAIS DE
FRAGMENTOS FLORESTAIS NA OCORRENCIA DE Brachyteles hypoxanthus
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1. INTRODUCAO

Compreender os fatores ecolégicos que influenciam a abundéancia,
persisténcia e distribuicdo das espécies em seus habitats € fundamental para
garantir a sua conservacao em longo prazo (GRINNEL, 1917; ISABIRYE-BASUTA
e LWANGA, 2008; DA SILVA JUNIOR et al, 2010; CAMARATTA et al, 2017). A
habilidade de fazer predigbes precisas, repetidas e confiaveis sobre a dinamica
das populacdes em resposta a mudancas ambientais € crucial para criar
estratégias efetivas de conservacdo (KALBITZER e CHAPMAN, 2018).

No que se refere a ocorréncia de espécies em habitats fragmentados, dois
modelos tedricos se destacam, ao considerarem aspectos do tamanho e
isolamento dos fragmentos para explicar sua ocorréncia. A teoria de biogeografia
de ilhas (MCARTHUR e WILSON, 1967) postula que a riqueza de espécies tende
a ser maior em ilhas maiores e menos isoladas. A teoria originalmente propde um
modelo para explicar a dinamica populacional de ilhas, mas esse conceito pode
ser estendido para diversos tipos de ambientes fragmentados (PIMM, 1998).
Seguindo essa légica, pode- se afirmar que fragmentos florestais menores tém
menor disponibilidade de nichos recursos e o maior isolamento entre eles dificulta
a migracao de individuos. Por outro lado, a teoria de metapopulagdes (LEVINS,
1969; WHITTAKER, 1998) considera conjuntos de populacdes locais isoladas
espacialmente, mas unidas funcionalmente, cuja permanéncia em longo prazo
depende de um balanco entre a taxa de colonizacdo de fragmentos e a taxa de
extincao de populacdes (HANSKI, 1998; VAN NOUHUYS, 2001).

O numero de estudos avaliando o impacto da fragmentacdo do habitat
sobre espécies de primatas tem crescido nas Uultimas décadas (ARROYO-
RODRIGUEZ et al, 2013). Eles apontam que a presenca, persisténcia e
diversidade de primatas s&o influenciadas por aspectos como o tamanho
(MICHALSKI e PERES, 2005; ARROYO- RODRIGUEZ e DIAZ, 2010; BOYLE e
SMITH, 2010; WILLIAMS-GUILLEN et al., 2013;

DA SILVA et al., 2015; CARRETERO-PINZON et al., 2016) e isolamento dos
fragmentos (CERQUEIRA et al, 2003; SALES et al., 2015; HASS et al., 2014).

Outros estudos, porém, indicam que a qualidade da matriz

(SCHWARZKOPF e RYLANDS, 1989; WILLIAMS-GUILLEN et al., 2013), diametro

das arvores e altura e abertura do dossel (O’'DRISCOLL-WORMAN e CHAPMAN,
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2006; BERSACOLA et al., 2015; SALES et al., 2015) também influenciam a
ocorréncia, permanéncia e diversidade de primatas nos fragmentos florestais.
Resultados semelhantes sdo encontrados para anfibios (ALMEIDA-GOMES et al.,
2016), aves (STRATFORD e STOUFFER, 1999; SMITH et al, 2011; MORAN e
CATTERALL, 2014; GILROY et al.,

2014) e outras espécies de mamiferos (MICHALSKI e PERES, 2005).

O padrédo de distribuicdo de grupos de muriquis-do-norte (Brachyteles
hypoxanthus) em fragmentos florestais de Santa Maria de Jetiba tem sido
estudado pela equipe do Projeto Muriqui-ES desde 2002. A espécie esta presente
em 13 dos quase 1.300 fragmentos florestais do municipio, mas as andlises mais
recentes indicam que ha 27 fragmentos com adequabilidade de tamanho para a
ocorréncia dos muriquis, sendo que 13 deles também possuem adequabilidade
para o fluxo de individuos (CENTODUCATTE, 2017). Aléem disso, nem todos os
fragmentos com presenca de muriquis possuem adequabilidade prevista nesse
modelo, indicando que tamanho e isolamento dos fragmentos ndo explicam
sozinhos o padréo de ocorréncia da espécie.

Primatas de grande e médio porte, como 0os muriquis-do-norte, tendem a
ser bastante influenciados por aspectos da estrutura florestal (CARRETERO-
PINZON et al, 2017). Varios sdo os fatores que explicam a sua persisténcia em
fragmentos florestais. Em um estudo realizado sobre a qualidade do habitat para a
espécie no Parque Estadual Serra do Brigadeiro (MG), da Silva-Junior et al (2009)
identificaram que maiores areas basais e densidades de arvores explicam uma
significante proporcdo do uso da area de vida pelos muriquis e também sua
abundancia. Em outro estudo, também conduzido no Parque Estadual da Serra do
Brigadeiro e em outras duas reservas, a Reserva Particular de Patrimdnio Natural
Feliciano Miguel Abdalla e o Parque Estadual do Rio doce, da Silva-Junior et al
(2010) identificaram que tracos estruturais (area basal e variacdo diamétrica)
conduzidos pela sucessdo e uniformidade florestal sdo fatores-chave para os
padrdes de abundancia da espécie.

Boubli et al (2010), comparou medidas de complexidade do habitat
(densidade, continuidade e altura do dossel, densidade de lianas e epifitas,
diametro e densidade de arvores) de B. hypoxanthus e B. arachnoides em oito

localidades, indicando que as localidades de B. hypoxanthus eram mais
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perturbadas, estruturalmente simples, com dossel menos denso e continuo e
tinham menor densidade de arvores que as localidades de B. arachnoides. Essas
conclus@es estdo alinhadas com a hipétese de heterogeneidade estrutural (ou de
habitat): habitats estruturalmente mais complexos tém diversidade maior de
espécies por prover mais nichos e recursos a serem explorados (LAWTON,
1983; MCCOY e BELL, 1991; DAVIDOWITZ e ROSENZWEIG, 1998; TEWS et al,
2004).

Considerando esses aspectos estruturais e paisagisticos dos fragmentos
florestais, o objetivo deste trabalho foi investigar quais caracteristicas da
heterogeneidade estrutural interna dos fragmentos florestais podem estar ligadas
a ocorréncia e permanéncia de muriquis-do-norte em Santa Maria de Jetib3,

regido centrosserrana do Espirito Santo.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Selecao dos fragmentos amostrais

Os fragmentos amostrais foram mapeados no programa ESRI®ArcMap™
10, onde foram sobrepostas as camadas de fragmentos florestais e da area do
municipio de Santa Maria de Jetiba. Para as amostragens de campo, foram
selecionados 12 fragmentos (Figura 1.1), seis onde 0s muriquis estado presentes e
seis onde nado estdo. Para os fragmentos sem muriquis, somente foram passiveis
de selecado aqueles classificados como adequados para ocorréncia da espécie por
Centoducatte (2011), onde foram considerados o tamanho e conectividade dos

fragmentos florestais.

A selecdo foi conduzida a partir dos resultados de uma Analise de
Componentes Principais (ACP), cujas variaveis utilizadas foram métricas de
paisagem empregadas para a classificacdo dos fragmentos como adequados/néo
adequados por Centoducatte (2011, 2017) — forma, perimetro e éarea do
fragmento. Apés a ordenacao pela ACP, pares de fragmentos (presenca/auséncia)
foram selecionados de acordo com a similaridade entre eles. Isso foi realizado
para reduzir na andlise os efeitos que esses padrdes quantitativos possam exercer

sobre a ocorréncia dos muriquis.

2.2. Medida de parametros da estrutura interna dos fragmentos amostrais
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Foram sorteados 30 pontos amostrais em cada um dos 12 fragmentos
florestais para medir as caracteristicas de estrutura dos fragmentos. Usando o
ArcMap, foram criados pontos aleatérios sobre as trilhas de cada fragmento. Os
pontos nas trilhas foram marcados em um GPS e a partir de cada um deles, os
pontos amostrais foram marcados em uma distancia perpendicular de 20 m a
direita ou a esquerda, de forma aleatéria, partindo da borda da trilha. Em
fragmentos sem trilhas mapeadas, foram abertas trilhas com autorizagdo dos
proprietarios. Os pontos tinham uma distancia minima de 40 metros da borda do
fragmento e entre si (Figura 1.2 A). Em cada ponto amostral, foi delimitado um raio
de cinco metros a partir do ponto central e foi usada uma abordagem baseada em
Cottam e Curtis (1956) para dividir cada circulo em quatro quadrantes. Para
formar os quadrantes foram tracadas duas linhas imaginarias, sendo uma paralela
a trilha e outra perpendicular (Figura 1.2 B). Foram medidas as seguintes

caracteristicas:

a) N° arvores CAP = 31,5 cm (densidade de arvores): Contagem de arvores
com circunferéncia a altura do peito (1,3 m) minima de 31,5 cm dentro do

raio de 5 metros;

b) Soma CAP = 31,5 cm: Soma das circunferéncias das arvores com CAP
minima de 31,5 cm dentro do raio de 5 m;

c) Area basal r = 5m: Soma das areas dos troncos na altura do peito obtidas
na medida da variavel anterior (b), usando as formulas do perimetro da
circunferéncia (para calcular o raio de cada tronco) e area do circulo (para
calcular a area de cada tronco);

d) N° arvores caidas/mortas: Contagem de arvores caidas ou mortas dentro
do raio de 5 m;

e) % Abertura do dossel: A abertura do dossel foi medida (em porcentagem de
luminosidade), usando-se uma fotografia para cada ponto amostral, no
programa Gap Light Analyzer (GLA) 2.0 (com configuracdo de radius de
599,7 e threshold de 128), com base no método usado por Sales et al
(2016). As fotos foram tiradas com a camera voltada perpendicularmente
para cima a uma altura de 31 cm do solo, com uso de um instrumento de
nivelamento;

f) Distancia ponto-planta: Distancia do ponto central para a arvore mais
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préxima em cada quadrante;

g) Altura de &rvores ponto-planta: Médias das alturas das &rvores ponto-
planta, sendo um valor por ponto amostral. Alturas foram medidas com uso
de um telémetro.

h) CAP éarvores ponto-planta: Circunferéncia a altura do peito da arvore mais
proxima em cada quadrante;

i) Area basal arvores ponto-planta: Area basal da arvore mais préxima em
cada quadrante, mesmo que estivesse a mais de 5 m;

J) Presenca de lianas ou epifitas: Verificagdo da presenca de lianas ou
epifitas na arvore mais proxima em cada quadrante;

k) N° arvores DAP = 70 cm (arvores muito grandes): Contagem de arvores
com diametro a altura do peito (1,3 m) minima de 70 cm (CAP = 219,91 cm)

dentro do raio de 5 metros.
41°0'0"0 40“59'0"0 40°40'0"0

20°0'0"S

20°10'0"S

“ Fragmentos com muriquis
C3 Fragmentos sem muriquis

Fragmentos florestais néo visitados
3 santa Maria de Jetiba

Figura 1.1. Fragmentos florestais de Santa Maria de Jetib4, regido centrosserrana do Espirito

Santo, onde foram coletados os dados em campo.
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Figura 1.2. Definicdo dos pontos nas trilhas (em vermelho) e dos pontos amostrais (em preto) para

coleta dos dados nos fragmentos amostrais de Santa Maria de Jetiba (A). Em (B), demonstracao
do método de quadrantes, identificacdo da planta mais proxima com CAP minima de 31,5 cm em
cada quadrante, contagem de uma arvore morta e delimitacédo do raio de 5 metros a partir do ponto

amostral.

2.3. Andlise darelacédo entre a presenca de muriquis e caracteristicas da
estrutura interna dos fragmentos

Para verificar quais variaveis podem prever e limitar a ocorréncia de
muriquis em determinado fragmento, foram feitas analises de regressao e teste
teste U de Mann-Whitney. Foram aplicadas analises de regressao logistica
simples para cada uma das variaveis, sendo que a presenca ou auséncia de
muriquis foi tratada como variavel dependente e cada um dos atributos avaliados,

como variaveis independentes.

As variaveis significativas neste primeiro passo foram entdo incluidas em
uma analise de regresséao linear apenas para obter os valores de colinearidade,
para evitar o uso de variaveis redundantes. As variaveis com valores de tolerancia
> 0,1 e fatores de influéncia de variancia < 3 (conforme ZUUR et al., 2010) foram

consideradas como ndo redundantes (auséncia de multicolinearidade).

Em seguida, foi aplicada uma regresséao logistica multipla para verificar se a
presenca do muriqui pode ser prevista por alguma delas. Foi aplicado um teste
teste U de Mann-Whitney para verificar se h& diferenca significativa entre

fragmentos habitados e ndo habitados por muriquis para as variaveis resultantes
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da regresséo logistica. Os valores de significaAncia para os testes foram p < 0,05.
As analises estatisticas foram realizadas nos programas ActionStat 3.6 e 0s
gréficos foram realizados no programa Past 3.

3. RESULTADOS
3.1. Selecéo dos fragmentos amostrais e coleta de dados

Os pares de fragmentos onde foram realizadas as coletas de dados em
campo foram escolhidos com base nos resultados da analise de componentes
principais. O componente principal 1 (area dos fragmentos) representou 99,98%
da variacdo (Tabela 1.1), entéo foi o Unico usado para definir os fragmentos para
amostragem. Foram selecionados pares de fragmentos com valores préximos
segundo a ACP, considerando a facilidade de acesso e melhor possibilidade de
permissédo dos proprietarios. No caso de impossibilidade de visitar determinado
fragmento, foi escolhido o outro fragmento com valor proximo, segundo a analise
(Apéndice 1). Entre Dezembro de 2016 e Dezembro de 2018, foram realizadas 14
campanhas totalizando 42 dias de campo. A coleta dos dados foi realizada

durante o dia e ndo houve coleta em dias com tempo chuvoso.

Tabela 1.1. Resultados da analise de componentes principais demonstrando os autovalores e a
porcentagem de variancia considerando as caracteristicas dos fragmentos (forma, perimetro e area
do fragmento) florestais habitados e ndo habitados por muriquis.

Componente principal Autovalores % variancia
1 4,28E+12 99,9830
2 7,38E+08 0,0172
3 0,003384 7,90E-14

3.2. Analises estatisticas

A regressao logistica simples (Tabela 1.2) resultou em quatro variaveis que
se relacionam com a presenga de muriquis nos fragmentos (soma CAP = 31,5 cm;
area basal r= 5 m; n°® arvores caidas/mortas; altura de arvores). Essas variaveis
podem ser entendidas como preditoras da ocorréncia da espécie.

As variaveis ndo apresentaram multicolinearidade (Valores de inflagdo de variancias < 3),

logo ndo séo redundantes entre si. A regressdo logistica multipla com essas variaveis

permitiu verificar que trés delas sdo significativas para o modelo, ou seja, sdo preditoras
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para a ocorréncia de muriquis nos fragmentos (Tabela 1.3): soma CAP = 31,5 cm, area
basal r= 5m e N° &rvores caidas/mortas.
Tabela 1.2. Resultados da regressao logistica simples e testes de colinearidade para as variaveis

de estrutura interna dos fragmentos florestais para prever aquelas que estdo relacionadas a

ocorréncia de muriquis e eliminar as variaveis redundantes.

Variavel Regressao logistica simples Colinearidade
p-valor Razéo de chances Tolerancia VIF
N° arvores com CAP = 31,5 cm 0,43 0,96 - -
Soma CAP = 31,5 cm <0,01 0,82 0,94 1,05
Area basal r = 5m 0,01 0,75 0,99 1,00
N° de &rvores caidas/mortas 0,01 1,21 0,99 1,00
Abertura do dossel 0,26 1,02 - -
Disténcia ponto-planta 0,51 0,99 - -
Altura de arvores 0,01 0,97 0,94 1,06
CAP arvores ponto-planta 0,08 0,76 - -
Area basal arvores ponto-planta 0,15 0,29 i} i}
Presenca de lianas ou epifitas 0,79 1,03 - -
N° arvores DAP =70 cm 0,07 2,86 - -

O teste teste U de Mann-Whitney resultou em diferencas significativas entre
fragmentos habitados e ndo habitados por muriquis para essas trés variaveis
(Tabela 1.4), logo, as trés medidas sdo significativamente diferentes em
fragmentos com presenca e auséncia de muriquis. Os valores maximos, minimos
e medios das variaveis tiveram pouca diferenca ao compararmos 0s dois grupos

de fragmentos (Tabela 1.5).

Tabela 1.3. Resultados da regressao logistica multipla das variaveis: N° arvores CAP = 31,5 cm,

Soma CAP = 31,5 cm, Area basal r= 5m, N° arvores caidas/mortas e Altura de arvores ponto-

planta.
. Regresséao logistica multipla
Variavel —
p-valor Razao de chances
Soma CAP =2 31,5cm 0,03 0,90
Area basal r= 5m 0,03 0,78
N° &rvores caidas/mortas 0,02 1,2
Altura de arvores ponto-planta 0,17 0,95
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Tabela 1.4. Resultados do teste U de Mann-Whitney e médias com desvio padrdo das variaveis: N°
arvores CAP = 31,5 cm, N° arvores caidas/mortas e Altura de arvores ponto-planta, em fragmentos

habitados e fragmentos ndo habitados por muriquis.

L Teste U Média: Frags. Média: Frags.
Variavel . Lo L9
Mann-Whitney com muriquis sem muriquis
Soma CAP = 31,5cm p<0,01; U=1.3556 3,27 (£1,39) 3,70 (£1,56)
Area basal r= 5m p<0,01; U=1.8934 1,00 (+0,86) 1,27 (x1,10)
N° arvores caidas e mortas ~ p<0,01; U=1.3339 1,91 (+1,48) 1,52 (+1,40)

Tabela 1.5. Valores maximos, minimos (com as unidades de medida) e médias de cada variavel em
fragmentos com ocorréncia e sem ocorréncia de muriquis. A variavel é binaria, logo foram
apresentados os valores de arvores com presenca de lianas/epifitas num conjunto de 720 arvores

verificadas em cada tipo de fragmento.

L Presenca de muriquis Auséncia de muriquis
Variavel — —

Valores Média Valores Média
N° arvores com CAP= 31,5 cm 1-13 5,49 2-14 5,67
Densidade de arvores (ind/ha) 1,27-16,55 6,98 2,55-17,82 7,22
Soma CAP = 31,5 cm (m) 0,37-8,29 3,27 1,04-9,89 3,70
Area basal r= 5m (mZ) 0,01-5,47 1,00 0,09-7,78 1,27
N° de arvores caidas/mortas 0-7 191 0-6 1,52
Abertura do dossel (%) 7,96-52,52 27,09 12,35-46,15 26,06
Distancia ponto-planta (m) 0,10-11 3,59 0,23-8,90 3,04
Altura de arvores (m) 6,2-18,83 12,51 6,75-34,38 13,21
CAP arvores ponto-planta (m) 0,32-2,7 0,62 0,32-3,48 0,66
Area basal arvores ponto-planta (m?) ~ 0,01-0,58 0,04 0,01-0,96 0,04
Presenca de lianas ou epifitas* 427 0,59 424 0,59
N° arvores com CAP= 70 cm 0-6 0,06 0-7 0,02

4. DISCUSSAO

Os resultados mostram diferencas estruturais entre os dois tipos de
fragmentos, conforme esperado. As caracteristicas ligadas a complexidade do
habitat, altura e area basal das arvores sdo boas preditoras da ocorréncia de
muriquis (Tabela 1.2). No entanto, mesmo dentro do valor de significancia (p <
0,05), as razbes de chances de area basal r= 5 m e soma CAP = 31,5 cm foram
menores que 1. Isso revela que a chance de ocorréncia da espécie diminuiu com
0 aumento de valor dessas variaveis. Além disso, para essas variaveis, as médias
foram maiores nos fragmentos nao habitados por muriquis (Tabela 1.5), ao

contrario do que se esperava, em que fragmentos com muriquis teriam arvores

30



com maiores circunferéncias e areas basais.

O numero de arvores caidas/mortas teve valores maiores em fragmentos
com muriquis (Tabela 1.5) e raz&o de chances de 1,2. Isso significa que a chance
de ocorréncia da espécie tende a aumentar em 20% com o aumento dos valores
dessa variavel. Ainda assim, fragmentos ndo habitados pela espécie em SMJ,
tiveram valores maiores para essa variavel do que duas entre quatro localidades
de ocorréncia de muriquis avaliadas por HIRSCH et al (2002), o PE Rio Doce e a
RPPN-FMA.

A presenca de arvores caidas/mortas em alguns locais do interior da
floresta pode gerar efeitos positivos na complexidade do habitat. A queda de
arvores, principalmente de maior porte, cria microhabitats que promovem a
entrada de luz e aumento da diversidade de plantas (OKADA et al, 2019; SHI et al,
2019). Ao se decomporem, essas arvores podem servir de habitat para diversas
espécies de plantas, animais e fungos (BOBIEC et al, 2005; SEFIDI e ETEMAD,
2014), aumentar a quantidade de matéria organica no solo e capacidade de
retencdo de agua (HAFNER e GROFFMAN 2005) e oferecer substrato para raizes
(SCHUCK et al, 2004). Os efeitos positivos causados pela densidade de arvores
caidas/mortas podem ser observados até certo limiar, a partir do qual ha
mudancas drasticas na estrutura da mata como aumento da descontinuidade do
dossel, a entrada de luz e o impacto da chuva.

De forma geral, maiores valores de altura, CAP e area basal séo fatores
positivos para primatas de grande porte (FIMBEL, 1994; DA SILVA-JUNIOR et al,
2009, 2010). Sao indicadores de florestas mais antigas, com estagio sucessional
mais avancado, com arvores maiores e galhos mais fortes e suportam maiores
densidades de primatas mais pesados (FIMBEL, 1994; DA SILVA-JUNIOR et al,
2010), como muriquis. Muriquis preferem matas maduras AGUIRRE (1971) com
arvores de médio e grande porte, pois provém mais recursos alimentares e
espaco (DE MORAES et al, 1998). Mesmo assim, podem se adaptar bem em
ambientes secundarios (MARTINS, 2005; MENDES et al, 2005). Com base nisso,
a presenca de muriquis nos fragmentos visitados neste estudo e outros ambientes
perturbados (HIRSCH et al, 2002; BOUBLI et al, 2010, 2011; DA SILVA-JUNIOR
et al, 2009, 2010, 2011) permite afirmar que vivem em ambientes sub-6timos a

sua ocorréncia. A maioria das CAP e areas basais se concentra proxima aos
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limites inferiores dessas medidas (Apéndice I) e reforca essa interpretacédo, ja que
essa distribuicdo dos dados caracteriza florestas secundarias e/ou em estagios
iniciais de sucessao (RABELO et al, 2002; OLIVEIRA e AMARAL, 2004).

A adequabilidade para presenca de muriquis em suas localidades de
ocorréncia varia devido a complexidade e estrutura da mata. Os valores de area
basal, altura e CAP das arvores em fragmentos habitados e n&o habitados por
muriquis, mesmo com diferenca significativa entre si, sdo consistentes com o0s
valores encontrados para essas localidades. Entre elas estéo:

1) RPPN-Feliciano Miguel Abdalla (LEMOS DE SA e STRIER, 1992;

HIRSCH et al, 2002; STRIER e BOUBLI, 2006; BOUBLI et al, 2010, 2011);

2) Parque Estadual Serra do Brigadeiro (BOUBLI et al, 2010; DA SILVA-
JUNIOR

et al, 2010);

3) Mata do Sossego (DA SILVA-JUNIOR et al, 2010, 2011);

4) Fazenda Esmeralda (grupos extintos) (LEMOS DE SA e STRIER, 1992;
HIRSCH et al, 2002);

5) Parque Estadual Rio Doce (BOUBLI et al, 2010; DA SILVA-JUNIOR
et al,

2010);
6) Parque Estadual Ibitipoca (BOUBLI et al, 2010);
7) Fazenda Corrego de Areia (grupos extintos) (HIRSCH et al, 2002).

Os valores de CAP e areas basais de arvores ponto-planta tiveram menor
amostragem (quatro individuos por ponto amostral, total de 1440 individuos) que
as medidas que consideraram todas as arvores no raio de 5 m com CAP = 31,5
cm (até 15 individuos por ponto amostral, total de 2008 individuos) e isso pode ter
influenciado nos resultados. Outro aspecto que difere as duas amostragens é o
fato das arvores ponto- planta ndo necessitarem estar dentro do raio de 5 m para
serem consideradas. Isso ocorreu em 17,8% das arvores ponto-planta em
fragmentos com muriquis e 9,4% das arvores ponto-planta em fragmentos sem
muriquis. Contudo, essa diferenca sugere uma menor densidade de arvores nos
fragmentos com muriquis, ja que evidencia maiores distancias entre arvores.

As variaveis densidades de arvores (n° arvores CAP = 31,5 cm), distancia
ponto- planta e abertura do dossel (porcentagem de entrada de luz) ndo foram
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significativas para prever a ocorréncia da espécie nos fragmentos de SMJ (Tabela
1.2). Entretanto, sdo fatores ligados a continuidade e densidade do dossel e
estratos intermediarios. Habitats mais continuos proporcionam maiores
possibilidades de rotas estaveis de deslocamento e acesso a recursos alimentares
(VALERO e BYRNE, 2007; DA SILVA- JUNIOR et al, 2009; CHEYNE et al, 2013;
MCLEAN et al, 2016) pelos muriquis. Em locais de rotas menos estaveis de
deslocamento, muriquis podem utilizar outras formas de passagem, inclusive
usando o chdo (MOURTHE et al, 2007). Esse habito pode ser parcialmente
explicado por habitarem, de forma geral, matas com menores densidades de
arvores e continuidade do dossel que os muriquis-do-sul (BOUBLI et al, 2010). O
uso do chéo também foi identificado em outros primatas arboricolas (e.g. Alouatta
spp.: SCHON-YBARRA, 1984, ALMEIDA-SILVA et al. 2005; Ateles spp., Sapajus
spp., Saimiri spp.: CAMPBELL, et al., 2005; Callicebus olallae: MARTINEZ E
WALLACE, 2011). Esse comportamento pode trazer problemas como exposicao a
predadores e doencas (MOURTHE et al., 2007; ANGONESI ET AL, 2009;
SANTOS et al, 2014;

SEMEL, 2015) e maior gasto energético. Por outro lado, € uma alternativa ao
deslocamento obtencéo de recursos (DIB et al, 1997, 2001; TABACOW et al,
2009).

A presenca frequente de microrregibes cobertas por bambus ou
samambaias foi um fator verificado nos fragmentos de estudo, mas nao
contabilizado nas coletas. Essas espécies estdo associadas a areas mais
perturbadas (BOUBLI et al, 2010) abertas (DA SILVA-JUNIOR et al, 2010). A
presenca de bambus e samambaias nesses locais pode impedir o crescimento e
regeneracdo da mata (MARTINS et al, 2004; SILVA-JUNIOR et al, 2009; KANG et
al, 2019; O'BRIEN, et al, 2019) nesses pontos. Em contrapartida, brotos de
bambus e samambaias podem servir como alimentos para os muriquis (STRIER,
1991; MACHADO, 2012). A guantificacdo dessas microrregibes cobertas por
bambus e samambaias em trabalhos futuros pode ajudar, portanto, a entender
ainda mais a estrutura dos dois grupos de fragmentos analisados.

A densidade de arvores muito grandes (DAP = 70 cm) nédo foi significativa
para prever a ocorréncia de muriquis (Tabela 1.5). Embora a densidade de

arvores em fragmentos sem muriquis tenha sido maior, a densidade de arvores
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muito grandes foi maior em fragmentos com muriquis (1,2%) do que sem muriquis
(0,39%). De forma geral, as arvores muito grandes (AMG) compreendem de 1-2%
das arvores das florestas (CLARK e CLARK, 1996; LUTZ et al, 2018),
correspondem a uma expressiva parte da biomassa acima do solo (ENQUIST e
NIKLAS Jr, 2001; LUTZ et al, 2012) e tém grande influéncia na regeneracdo e
longevidade florestais (CLARK e CLARK, 1996; KEETON e FRANKLIN, 2005),
controle do microclima (RAMBO e NORTH, 2009; LUTZ et al, 2012), regimes
hidrolégicos e ciclo de nutrientes (SILLET e VANPELT, 2007; VANDEKERKLOVE
et al, 2018). Como comparacgédo, podemos utilizar os registros de HIRSCH et al,
(2002), em que entre 3,2—7,7% das arvores tinham DAP =

75 cm em trés localidades de ocorréncia da espécie. Tais informagdes ajudam a
destacar a importancia dessa localidade, mas isso deve ser visto com cuidado,
pois uma localidade de ocorréncia nao tinha nenhuma arvore com DAP acima
desse valor. Outro motivo € que esse € um evento raro, e coletas mais extensas
poderiam diminuir bastante a proporcdo de arvores muito grandes entre as
arvores com DAP =10 cm.

A guantidade de lianas e epifitas ndo foi preditora da ocorréncia de muriquis,
tendo o mesmo valor, aproximadamente 59% dos casos em ambos 0s grupos de
fragmentos (Tabela 1.5). Maiores densidades de lianas séo tipicas de florestas
menos maduras (BALLE e CAMPBELL 1990; PAGLIA et al, 1995), e mais
perturbadas (OLIVEIRA-FILHO et al, 1997; BOUBLI et al, 2010, 2011). Em casos
extremos, altas densidades de lianas podem impedir crescimento e regeneragao
da mata (PEREZ- SALICRUP, 2001; DA SILVA-JUNIOR et al, 2010) e causar
degradacao e morte de arvores (PUTZ, 1984). Sendo assim, essa variavel aponta
a pouca diferenca no nivel de maturidade e perturbacdo nos dois grupos de
fragmentos. Por outro lado, uma analise que contabilize lianas separadamente de
epifitas pode gerar resultados mais detalhados, pois diferem bastante na resposta
a umidade (GENTRY e DODSON 1987; BOUBLI et al, 2010).

5. CONCLUSOES

Com base no que foi apresentado neste capitulo, podemos afirmar que a
area e a conectividade dos fragmentos florestais ndo sédo os Unicos fatores que

explicam o padrao de ocorréncia dos muriquis-do-norte em Santa Maria de Jetiba.
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Entre as quatro variaveis significativas para o modelo de regressao logistica
multipla (Soma CAP = 31,5 cm; Area basal r= 5m; N° arvores caidas e mortas),
trés também apresentaram diferencas significativas no teste U de Mann-Whitney
entre os fragmentos habitados e os ndo habitados pelos muriquis. Esses
resultados indicam que, em média, a circunferéncia das arvores é ligeiramente
maior em fragmentos ndo habitados por muriqui, ao contrario do esperado. A
guantidade de arvores caidas/mortas € maior em fragmentos habitados por
muriquis, indicando uma maior complexidade do habitat. As demais caracteristicas
medidas ndo séo significativamente diferentes nos dois grupos de fragmentos e ha
grande similaridade entre os fragmentos analisados neste estudo (com e sem
muriquis) e outras localidades onde a espécie ocorre. Portanto, a estrutura e
complexidade do habitat nos fragmentos de Santa Maria de Jetiba tém poucas
diferencas entre si. Em um cenario passado de fragmentacéo e perda do habitat, &
possivel levantar duas possibilidades ndo exclusivas entre si quanto a estrutura
dos fragmentos e o padréo de ocupacao da espécie: 1) Houve extingcado de grupos
de muriquis que restaram em alguns fragmentos de tamanho e/ou fluxo adequado,
mas com complexidade e caracteristicas estruturais ligeiramente menores que
localidades de ocorréncia atual; 2) As poucas diferencas estruturais evidenciadas
neste estudo nao foram suficientes para causar extincdo em alguns fragmentos e
permitir a persisténcia em outros, e as extingbes ocorreram aleatoriamente entre

os fragmentos.
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CAPITULO 2

A PAISAGEM FRAGMENTADA E A OCORRENCIA DE Brachyteles hypoxanthus
EM SANTA MARIA DE JETIBA
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1. INTRODUCAO
A fragmentacdo do habitat € um processo em escala paisagistica em que o

habitat é dividido em partes menores (fragmentos) espalhadas e circundadas pela
matriz (ndo-habitat) (CERQUEIRA et al, 2003; ARROYO-RODRIGUEZ et al, 2013;
HADDAD et al, 2015). Esse processo modifica a composi¢cdo da paisagem, isto €é,
os tipos e proporcdes de diferentes coberturas de terra (LINDENMAYER e
FISCHER, 2013; ARROYO-RODRIGUEZ et al, 2016) e afeta profundamente a
persisténcia de primatas (MARSH, 2003; ARROYO-RODRIGUEZ et al, 2013; DA
SILVA et al, 2015).

A composicdo da paisagem influencia, também, na ocorréncia de primatas
em ambientes fragmentados, de diferentes formas (POZO-MONTUY et al, 2011;
GALAN- ACEDO et al, 2019). Estudos indicam que a alta permeabilidade da
matriz (BOYLE e SMITH, 2010; ARROYO-RODRIGUEZ et al, 2013; MORAES et
al, 2018), as maiores distancias & ocupac¢des humanas (ARROYO-RODRIGUEZ
et al, 2008 PUIG-LAGUNES et al, 2016) e os fragmentos com forma menos
irregulares (FORMAN e GODRON, 1986; ARROYO-RODRIGUEZ et al, 2008;
CARRETERO-PINZON et al, 2017), s&o efeitos positivos para a permanéncia e
diversidade de primatas. Além da complexidade e qualidade do habitat (tratados
no primeiro capitulo), do tamanho e da conectividade dos fragmentos
(CENTODUCATTE, 2017), é possivel que outras caracteristicas da paisagem
influenciem a presenca dos muriquis em determinados fragmentos e a auséncia
em outros.

Neste capitulo, os objetivos foram verificar se fragmentos habitados por
muriquis e fragmentos ndo habitados com potencial de ocupacédo séo diferentes
guanto aos seguintes elementos da paisagem: disponibilidade de agua,
proximidade a impactos antrépicos, altitude, uso do solo no entorno, tamanho e
forma dos fragmentos e regeneracao da cobertura de mata, ho municipio de Santa
Maria de Jetiba. Para isso, foram utilizadas andlises de regressao logistica, teste t
de student e processamento de camadas de fragmentos florestais e classes de
uso do solo em ambiente SIG.

Portanto, espera-se que o0s fragmentos com presenca de muriquis,
comparados aos fragmentos onde estdo ausentes, tenham: 1) maiores areas
antes e depois da regeneracéo florestal (1970 a 2008) e/ou maior regeneragao; 2)

menor efeito de borda; 3) maior disponibilidade de &gua; 4) altitudes mais
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elevadas; 5) maiores distancias para elementos de impacto antrépico; 6) Maior

guantidade de mata madura e menor quantidade de pastagem e cultivos.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Medida de parametros da paisagem

Os mapas de fragmentos florestais (CENTODUCATTE, 2011; SANTOS et
al, 2012) foram sobrepostos as camadas de rodovias, principais centros urbanos,
nascentes e corpos d’agua, usando o programa ArcMap 10. Nessa etapa, além
dos 12 fragmentos que foram visitados, foram incluidos mais trés fragmentos em
gue o0s muriquis estdo presentes e trés onde estdo ausentes (Figura 2.1),
pareados conforme a analise de componentes principais (ACP; Capitulo 1). Foram

medidas as seguintes caracteristicas:

a) Area do fragmento em 2008: Calculo da area dos fragmentos florestais na
classificacao de uso do solo de 2008 (CENTODUCATTE, 2011);

b) Area do fragmento em 1970: Célculo da area dos fragmentos florestais na
classificacao de uso do solo de 1970 (SANTOS et al, 2012);

¢) Densidade de nascentes: Célculo da quantidade de nascentes (FONTE
REFERENCIA) por hectare de cada fragmento;

d) Densidade de cursos d'agua: Calculo da quantidade de corpos d’agua
(FONTE REFERENCIA) por hectare de cada fragmento;

e) Distancia de centros urbanos: Menor distancia da borda de cada fragmento
para o centro urbano mais proximo (FONTE REFERENCIA);

f) Distancia de rodovias: Menor distancia da borda de cada fragmento para a
rodovia mais proxima (FONTE REFERENCIA);

g) Distancia para construcfes: Menor distancia da borda de cada fragmento
para edificacdes isoladas dos centros urbanos (FONTE REFERENCIA):
igrejas, escolas e granjas mais proximas;

h) Forma do fragmento: Razdo do perimetro (P) sobre a area (A) do
fragmento, foram calculadas segundo FORMAN e GODRON (1986):

. P
IF(indice de forma) = —
VAT

i) Altitude média: Sobreposicdo de um raster de resolugéo de 92,6 m sobre os
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shapes de fragmentos florestais. Foi aplicada a férmula:
Soma do valor de altitude de cada célula

NuUmero de células de cada fragmento

j) Crescimento 1970-2008: Calculo da porcentagem de crescimento de cada

fragmento, usando a formula:

Area do fragmento em 2008 — Areado fragmento em 1970 100
x

Area do fragmento em 1970

As distancias foram medidas usando a ferramenta proximidade do ArcMap
10. Como fonte de dados dos indicadores de impacto antropico, foram usadas
informagbes  disponiveis pelo Instituto Jones dos Santos Neves
(www.ijsn.es.gov.br) e informacdes de altitudes, corpos d’agua e nascentes foram
obtidas do Geobases-ES.
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Figura 2.1. Mapa mostrando a localizagédo de rodovias, cursos d’agua e principais centros urbanos
e sua proximidade e sobreposicdo aos 12 fragmentos onde foi feita a coleta de dados em campo e
seis fragmentos néo visitados. Fonte da base cartogréfica: Rodovias e area urbanizada — Instituto
Jones dos Santos Neves (www.ijsn.es.gov.br); corpos d'agua, fragmentos florestais — Geobases-
ES. Datum: WGS 1984. Sistema de coordenada: Universal Transverse Mercator (UTM) 24S.

2.2. Analise do entorno dos fragmentos florestais
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Foram realizadas andlises da cobertura do entorno dos 18 fragmentos
florestais para verificar se alguma classe de uso do solo tem relacédo com o padrao
de ocorréncia dos muriquis. Foram utilizados buffers (ArcMap 10, ferramenta
proximidade) de 1 km a partir dos limites dos fragmentos e foram calculadas as
porcentagens de cobertura de 10 classes de uso do solo da classificacdo de 2008
(CENTODUCATTE, 2011) e 14 classes da cobertura de 2015 (IEMA, 2019).
Alguns buffers incluiram regiées de outros municipios, mas os célculos das areas
de cobertura das classes foram realizados considerando apenas as porcgdes
dentro dos limites do municipio de Santa Maria de Jetiba.

2.3. Analise darelagao entre a presenca de muriquis e elementos da
paisagem.

Para verificar quais variaveis podem prever e limitar a ocorréncia de
muriquis em determinado fragmento, foram feitas andlises de regresséo e teste-t
de student. Foram aplicadas analises de regressao logistica simples para cada
uma das variaveis. A presenca/auséncia de muriquis foi tratada como variavel
dependente e cada um dos atributos avaliados (distancias, densidades, coberturas
das classes, altitudes, crescimento), como variaveis independentes. O valor de
significancia escolhido foi p < 0,05. As analises estatisticas foram realizadas nos
programas ActionStat 3.6 e BioEstat 5.0 e os gréaficos foram realizados no

programa Past 3.

2.4. Descricao da evolucao da cobertura florestal no municipio

Foram utilizadas trés fontes de dados para verificar a mudanca na cobertura
florestal no municipio de Santa Maria de Jetiba: as classificacdes de uso do solo
dos anos de 1970 (Santos et al, 2012), 2008 (CENTODUCATTE, 2011) e 2012-
2015 (IEMA, 2019). As classes de mata da classificacdo de 2008 de estagio médio
e estagio avancado de regeneracao/vegetacao primaria foram somadas e tratadas
como uma classe chamada “mata madura”. Todos os calculos e analises nessa
etapa foram realizados usando o programa ArcMap 10. Os seguintes calculos

foram realizados:

a) Cobertura de mata madura em 1970 remanescente em 2008 e taxa de
conversdo de mata madura em 1970 para outras classes em 2008
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(perda de cobertura de mata);
b) Conversado de outras classes de 1970 para mata madura em 2008
(regeneracao florestal);

c) Cobertura de mata madura em 2008 remanescente em 2015 e taxa de
conversao de mata madura em 2008 para outras classes em 2015;

d) Conversdo de outras classes de 2008 para mata madura em 2015
(regeneracao florestal).

3. RESULTADOS

As analises de regressao logistica simples resultaram em apenas uma
variavel significativa (cobertura de mata nativa em 2008) na previsdo de
presenca/auséncia de muriquis nos fragmentos (Tabela 2.1). As demais variaveis
nao tiveram valor significativo, indicando que os fragmentos analisados com
presenca e auséncia de muriquis possuem valores semelhantes para cada uma
delas. Logo, ndo houve célculo de colinearidade com outras variaveis ou teste de
regressao logistica mdaltipla. O teste t permitiu identificar que a variavel analisada é
significativamente diferente entre fragmentos com muriquis e fragmentos sem
muriquis. A analise do entorno dos fragmentos florestais (Apéndice VI; Apéndice
VII) indica que os fragmentos estdo circundados principalmente por matas em

estagios variados de regeneracédo, pastagens e cultivos.

Tabela 2.1. Resultados da regresséao logistica simples para elementos da paisagem e cobertura

de classes de uso do solo para prever agueles que estao relacionados a ocorréncia de muriquis.

Regresséo logistica simples

Variavel
p-valor Razao de chances
Area do fragmento em 1970 0,31 0,99
Area do fragmento em 2008 0,68 0,99
Crescimento 1970—2008 0,11 0,02
Densidade de nascentes 0,66 1.344,17
Densidade de cursos d'agua 0,25 14,14
Distancia de centros urbanos 0,86 1,00
Distancia de rodovias 0,51 1,00
Distancia para construcdes 0,13 1,00
Altitude média do fragmento 0,14 1,01
Forma do fragmento (2008) 0,76 1,07
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Café (2008)(%) 0,65 0,94

Pastagem abandonada (2008)(%) 0,07 2,35
Agua (2008)(%) 0,48 1,71
Reflorestamento homogéneo (2008)(%) 0,13 0,81
Mata inicial (2008)(%) 0,03 1,96
Mata madura (2008)(%) 0,96 1,00
Outros cultivos (2008)(%) 0,78 0,92
Pastagem (2008)(%) 0,67 1,03
Mancha urbana (2008)(%) 0,25 0,64
Afloramento rochoso (2008)(%) 0,40 0,90
Café (2015)(%) 0,13 0,84
Macega (=pastagem abandonada)(2015)(%) 1,00 1,12
Agua (2015)(%) 0,08 1,78
Reflorestamento homogéneo)(2015)(%) 0,36 1,10
Mata inicial (2015)(%) 0,90 27.144,35
Mata madura (2015)(%) 0,27 0,83
Outros cultivos (2015)(%) 0,14 1,23
Pastagem (2015)(%) 0,26 0,77
Mancha urbana (2015)(%) 0,85 <0,01
Afloramento rochoso (2015) (%) 0,27 0,43
Brejo (2015)(%) 0,13 1,84
Mineracéo (2015)(%) 1,00 1,12
Solo exposto (2015)(%) 0,38 0,89
Outros (sem categoria) (2015)(%) 0,19 1,27

Tabela 2.2. Resultados do teste t e médias com desvio padrdo da variavel cobertura de mata

inicial, em fragmentos habitados e fragmentos ndo habitados por muriquis.

Teste t Média: frags. Média: frags.
Variavel este com muriquis sem muriquis
Mata inicial p < 0,01; t= 2,96 11,99 (+2,13) 8,45 (+2,88)

(2008) (%)

Quanto ao balanco entre o desmatamento e recuperacdo da mata (Tabela
2.3; Figuras 2.2 e 2.3), foi observada uma regeneracdo da mata 18 vezes maior
gue a perda de mata (conversdo de mata madura em outras classes) entre os
periodos de 1970 e 2008. Além disso, mais de 90% da cobertura de mata madura
em 1970 se manteve em 2008. A cobertura de mata remanescente em 2015,
comparada a de 2008 foi de 83% e a gauntidade de mata convertida em outras

classes foi muito préxima a area de mata regenerada.

Tabela 2.3. Areas e porcentagens das classes de cobertura do solo convertidas de mata madura
para outras classes (desmatamento), convertidas de outras classes para mata madura (incremento
de mata) e mata madura remanescente para os periodos de 1970—2008 e de 2008—2015.
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Outras classes (2008) 928,85 8,72
Mata madura (1970) Mata madura (2008) 9.72515 91,28
Outras classes (1970) Mata madura (2008) 16.774,85 26,64
Outras classes (2015) 4.421,86 16,55
Mata madura (2008) Mata madura (2015) 22.079,01 83,45

Outras classes (2008) Mata madura (2015) 4.247,08 9,02
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Figura 2.2. Mapa de Santa Maria de Jetiba, mostrando as areas de mata de 1970 remanescentes
até 2008, areas de mata de 1970 e convertidas em outras classes até 2008 e areas de
regeneracdo florestal de 1970 a 2008.
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Figura 2.3. Mapa de Santa Maria de Jetiba, mostrando as areas de mata de 2008 remanescentes

até a classificagdo 2012-2015, areas de mata de 2008 e convertidas em outras classes até a

classificagdo 2012-2015 e areas de regeneragéo florestal de 2008 a 2015.

Tabela 2.4. Valores maximos, minimos e médias de cada variavel da paisagem e cobertura das

classes de uso do solo em fragmentos com ocorréncia e sem ocorréncia de muriquis.

Variavel/ Cobertura

Presenca de muriquis

Auséncia de muriquis

Valores Médias Valores Médias
Area do fragmento em 1970 (ha) 13,23-245,23 100,82 28,05-228,36 145,25
Area do fragmento em 2008 (ha) 60,05-391,79 210,42 36,27-554,95 237,04
Crescimento 1970-2008 (%) 4,48-353,89 156,01 -4,65-137,17 62,69
Densidade de nascentes 0,03-0,12 0,05 0,02-0,11 0,05
Densidade de cursos d'agua 0,03-0,22 0,09 0,02-0,11 0,06
Distancia de centros urbanos (m) 84,68-6.309,72 2.207,46 0-6.030 2.695,41
Distancia de rodovias (m) 0-3.502,69 1.382,78 0-3.016,77 1.021,47
Distancia para construcdes (m) 18,42-1.231,15 708 0-1.293,13 705,69
Altitude média do fragmento (m) 727,96-1.084,27 907,75 661,66-953,39 825,27
Café (2008)(%) 0,76-11,75 6,72 1,12-40,42 7,51
Pastagem abandonada (2008)(%b) 1,61-9,68 4,15 0,17-3,84 1,75
Agua (2008)(%) 0,01-5,07 0,68 0,09-0,62 0,21
Refl. homogéneo (2008)(%) 2,76-13,15 6,99 3,78-14,06 9,81
Mata inicial (2008)(%) 7,97-14,13 11,99 2,54-11,45 8,45
Mata madura (2008)(%) 23,58-38,52 30,46 23,60-45,91 30,33
Outros cultivos (2008)(%) 15,38-36,23 27,00 11,66-39,68 27,93
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Pastagem (2008)(%) 1,39-25,43 8,98 1,01-21,07 7,74
Mancha urbana (2008)(%) 0,52-3,39 1,63 0,73-8,65 2,77
Afloramento rochoso (2008)(%) 0-5,17 1,40 0-19,69 3,50
Café (2015)(%) 0,57-13,77 7,95 0,98-20,86 10,91
Macega (2015)(%) 9,53-17,17 11,96 3,59-12,85 9,11
Agua (2015)(%) 0-2,89 0,52 0,04-0,48 0,22
Eucalipto (2015)(%) 7,20-21,71 13,09 6,62—-15,56 10,38
Mata inicial (2015)(%) 4,54-11,17 8,47 2,01-14,05 5,64
Mata madura (2015)(%) 23,66-35,92 30,10 25,04-42,28 32,03
Outros cultivos (2015)(%) 9,33-19,06 14,28 5,91-17,75 11,85
Pastagem (2015)(%) 2,33-9,50 5,29 1,65-25,22 8,13
Mancha urbana (2015)(%) 0-0,86 0,11 0-5,88 1,08
Afloramento rochoso (2015)(%) 0-2,25 0,60 0-7,19 1,32
Brejo (2015)(%) 0-0,41 0,16 0-0,72 0,23
Mineracéo (2015)(%) 0-0,22 0,03 0 0
Solo exposto (2015)(%) 0,99-4,63 2,36 0,04-4,44 2,82
2,00-11,17 5,08 3,80-11,08 6,28

Outros (sem categoria) (2015)(%)

4. DISCUSSAO
4.1. Variaveis da paisagem x ocorréncia de muriquis

De acordo com os resultados encontrados, podemos afirmar que o0s
fragmentos habitados e ndo habitados por muriquis ndo sao diferentes em termos
de: (1) tamanho/crescimento, considerando as classificacfes de 1970 e 2008; (2)
presenca de agua; (3) distancia para elementos de impacto antropico; (4) altitude;
(5) forma; (6) classes de uso do solo, exceto na quantidade de mata em estado
inicial de regeneracéo.

A cobertura da classe mata inicial € maior no entorno de fragmentos com
presenca de muriquis e a regressao logistica indica uma chance de ocorréncia
guase duas vezes maior (96%) a medida que a cobertura de mata inicial aumenta.
A mata em estagio inicial de regeneracdo possui grande potencial para
reestabelecer a cobertura de mata madura, principalmente com parceria de
proprietarios das terras onde estdo os fragmentos e praticas de uso do solo que
tenham por objetivo a regeneracao florestal (RIBEIRO et al, 2011; CHAZDON e
GUARIGUATA, 2016).

O tamanho (em 1970 e 2008), crescimento e quantidade de mata madura
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no entorno (Tabela 2.1; Apéndice IV; Apéndice V) n&o foram diferentes nos dois
tipos de fragmentos, indicando que nao sao fatores explicativos para a ocorréncia
dos grupos de muriquis. Isso é reforcado pelo fato de alguns fragmentos nédo
habitados por muriquis (Apéndice Ill) serem maiores que a area minima de
adequabilidade para a ocorréncia da espécie de 170 ha proposta por
CENTODUCATTE (2017). Também sédo maiores que quatro entre os fragmentos
analisados habitados por muriquis (Apéndice Ill) e as areas de mata de outras
localidades de ocorréncia da espécie, como a Reserva do Ibitipoca (32 ha) e
RPPN Mata do Sossego (180 ha) (MENDES et al, 2005; JERUSALINSKY et al,
2015).

Mesmo assim, 0 aumento expressivo na area dos fragmentos entre 1970 e
2008 é um fator positivo, sendo que sete entre os nove fragmentos medidos
habitados por muriquis tiveram pelo menos 75% de crescimento nesse periodo. O
incremento de mata garante mais disponibilidade de habitat para a espécie e
aumenta a conectividade entre fragmentos. Esse aspecto ocorreu em diversos
outros locais da Mata atlantica (PIOTTO et al, 2009; REZENDE et al, 2015; SOS
MATA ATLANTICA/INPE, 2019) e contraria a tendéncia geral de reducdo das
florestas tropicais (FAO, 2010).

Em novembro de 2018, foi registrada a chegada de uma fémea no grupo do
fragmento Belém com possivel origem no fragmento Rio das Pedras
(aproximadamente 3 km a sudoeste) (Apéndice VI). Ndo se sabe com precisédo
guanto tempo ela demorou a chegar ou que rota utilizou, mas certamente se
deslocou por meio de fragmentos entre as duas localidades. Isso reforca a
necessidade de se garantir um minimo de conectividade entre fragmentos, mesmo
os pequenos (RIBEIRO et al, 2009; FARAH et al, 2017; DOS SANTOS et al,
2019), e possibilitar o crescimento da mata em pontos estratégicos, a fim de
impedir o isolamento populacional dessa e de outras espécies.

A forma do fragmento foi utilizada para verificar quais fragmentos tinham a
borda mais irregular, e assim, maior susceptibilidade aos efeitos de borda. No
célculo utilizado (razdo entre o perimetro e a borda do fragmento), quanto menor o
valor da forma, mais irregular é a borda do fragmento. Os efeitos de borda sao
mudancas nas estruturas da populacdo ou comunidade que ocorrem na interface

de dois ou mais habitats (LEVIN et al, 2012) e tém grande influéncia na
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conservacao da biodiversidade (RIBEIRO et al, 2011). Os efeitos podem ser
bidticos (e.g., mudancas na abundancia de espécies, predacdo, competicdo e
polinizacdo) ou abidticos (e.g., mudancas nas condicbes ambientais) (MURCIA,
1995; LINDENMAYER e FISCHER, 2013). De acordo com a regressao logistica, a
forma ndo € um fator preditor da ocorréncia dos fragmentos analisados. As
diferencas néo significativas encontradas para a variavel forma e a analise do
entorno dos fragmentos florestais revelou que possuem susceptibilidade muito
similar aos efeitos de borda.

A proximidade dos fragmentos a elementos como rodovias, edificacdes e
manchas urbanas pode aumentar a chance de atropelamentos (SECCO e
BAGER, 2014; SECCO et al, 2018), conflitos com animais domésticos (MELO et
al, 2005), choques elétricos (HASS, 2014), caca (FERREGUETTI et al, 2018),
gueimadas e exploracdo de madeira (LAURANCE et al, 2002). A presenca de
estradas e manchas urbanas constitui barreiras a movimentacdo de espécies,
principalmente as arboricolas (GOOSEM, 2007; WILSON et al, 2007;
MCGREGOR et al, 2008) e podem causar isolamento e desestruturacdo de
populacdes (DUPRAS et al, 2016). Esses indicadores, assim como a cobertura de
mancha urbana no entorno dos fragmentos, nao foram significativos indicando que
0s impactos antropicos nas areas analisadas sdo semelhantes. Porém, analises
guantitativas de cada um desses elementos separadamente podem trazer
resultados mais concretos de seus impactos sobre as populacdes de muriquis.

A densidade de nascentes e corpos d’agua nos fragmentos foi muito
préxima indicando uma disponibilidade semelhante de agua entre as éareas
estudadas, diferente do que se esperava. Muriquis obtém agua de coOrregos
(MOURTHE et al, 2005), folhas, frutos, cavidades nos troncos (MARTINS, 2008) e
agua armazenada em bromélias (DOS SANTOS, 2011, registro para muriquis-do-
sul). Sendo assim, é possivel que a quantidade de &gua disponivel em
reservatorios no alto das arvores seja um fator que aumente a adequabilidade de
ocorréncia de muriquis, mas esse aspecto precisa ainda ser medido.As faixas
altitudinais compreendidas pelos fragmentos com muriquis (630 a 1.146 m) e
sem muriquis (411 a 1.040 m) estdo de acordo com o que € conhecido para a
espécie. Isso nao significa que os muriquis estejam usando todo esse intervalo,

mas podemos afirmar que estdo presentes entre 802 m (menor maxima) e 1.009
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m (maior minima). Algumas localidades com presenca de muriquis (e.g. HISCH et
al, 2002: 310 m, 348 m, 550 m, 597 m) tém, inclusive, valores de altitude médias
menores que as reportadas nos fragmentos alvo (661 a 1084 m). Os muriquis-do-
norte podem ser encontrados desde regifes mais baixas, proximas ao nivel do
mar (AGUIRRE, 1971; JERUSALINSKY et al, 2015) até altitudes em torno de
1800 m (Parque Nacional do Caparad: MENDES et al, 2005; Parque Nacional do
Itatiaia: AXIMOFF, 2015). As altitudes médias também sdo semelhantes a outros

locais com presencga de muriquis (728 a 1.084 m).

4.2. Balancgo regeneragéo x perda de mata

Para se analisar as classificacdes de uso do solo, é preciso levar em
consideracao que os métodos para estimar a cobertura de mata de cada classe e
as classes usadas na classificacdo de 2015 tiveram resolucbes diferentes
daqueles utilizados nas outras duas classificagbes. Por isso, os calculos
envolvendo esses dados podem ter uma margem de erro, mas isso nao impede
de tracar tendéncias gerais de como evoluiu a cobertura do solo.

O periodo entre 2008 e 2015 foi bem menor que o primeiro periodo de
analise (1970 a 2008), logo houve pouco tempo para que ocorressem
modificacdes tado drasticas nas formas de exploracdo do solo. No entanto, é
possivel perceber uma elevada persisténcia da cobertura de mata do municipio e,
mesmo que tenha ocorrido perda em algumas areas de mata (4.821 ha), houve
uma regeneracdo da mata de proporcdes semelhantes (4.247,08) (Tabela 2.3).
Andlises continuas em menores intervalos de tempo, aliadas com as tecnologias
de sistemas de informacfes geograficas facilitam o monitoramento da evolucéo da
cobertura do municipio e o estabelecimento de estratégias de conservacao.

Os efeitos da regeneracdo da mata na paisagem podem ser diferentes,
dependendo de onde ocorrem (ARROYO-RODRIGUEZ et al, 2016). Se a mata se
regenerar entre blocos de mata em estdgio médio e avancado, pode uni-los
novamente e diminuir a quantidade de fragmentos e elevar a cobertura de mata
disponivel (RANTA et al, 1998, PARDINI et al, 2005, MASTERSEN et al, 2008).
Por outro lado, a mata pode se regenerar em alguma area abandonada de pasto
ou algum cultivo, por exemplo, mas pode ainda estar circundada por esses ou

outros elementos da matriz e estar sujeita a intensos efeitos de borda (RIBEIRO
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et al, 2009, 2011; HATFIELD et al, 2018). Nesse caso, hd aumento da cobertura
de mata, mas ndo hé reconexdo com outros fragmentos e por isso, diminui¢do de
sua quantidade.

O historico das analises mostra que a cobertura de mata que se regenerou
desde 1970 chegou a mais de 40% em 2012, mas tem se mantido em torno de
35% a partir de 2005 (DOS SANTOS et al, 2012; CENTODUCATTE, 2011). E
possivel que o aumento da area de cobertura de mata para os proOximos anos nao
ocorra na mesma propor¢cdo do passado, devido ao crescimento da populacao
humana do municipio (IBGE, 2019). De qualquer forma, se faz necesséario o
esforco em manter a conexao estrutural e/ou funcional de fragmentos florestais
em pontos especificos para que seja possivel o fluxo de muriquis entre os
fragmentos. De maneira que entre os muriquis-do- norte, as fémeas sao 0s
individuos que migram entre os grupos (PRINTES e STRIER, 1999) e, ainda, 0s
muriquis podem atravessar os pequenos trechos de habitat (MOURTHE, 2007),
fragmentos maiores e mais conectados tém mais possibilidade de suportar novos

grupos e/ou servir de passagem de individuos (MASTERSEN et al, 2008).

4.3. Flexibilidade ecolégica e ocorréncia de muriquis

Os resultados encontrados apontam que caracteristicas da paisagem e da
heterogeneidade estrutural dos fragmentos florestais ndo explicam totalmente o
padrdo de ocorréncia dos muriquis em Santa Maria de Jetiba. Muriquis podem ser
encontrados em florestas com diferentes tamanhos e graus de perturbacao
(Mendes et al, 2005, Jerusalinsky et al, 2011), ja que possuem grande flexibilidade
ecolégica (ROSEMBERGER E STRIER, 1989; STRIER, 2000; MARTINS, 2005;
TALEBI ET AL, 2005; STRIER e BOUBLI, 2006; ROSENBERGER et al, 2009).
Com o aumento da cobertura da mata no municipio a partir da década de 1970
(Figura 2.2; Figura 2.3), houve um crescimento espressivo no habitat disponivel e
na oferta de recursos alimentares, principalmente folhas novas. A estratégia de
flexibilidade alimentar para um maior consumo desse item (CHAVES E BICCA-
MARQUES, 2016; ODELL et al, 2019) certamente contribuiu para a persisténcia e
aumento populacional da espécie. Folhas novas, em relacdo as folhas maduras,
possuem maiores propor¢cdes de &gua, minerais e proteinas (LAMBERT e
ROTHMAN, 2015; WATANABE et al, 2016) e menos compostos secundarios
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(como taninos) e menos lignina nas paredes celulares e, portanto, sdo de mais
facil digestdo (GLANDER, 1982; WATERMAN et al, 1980; LUNARDELLI et al,
2016).

Mesmo sem uma analise da densidade de espécies que podem ser usadas
como fontes alimentares pelos muriquis nos dois grupos de fragmentos, é possivel
afirmar que a espécie é capaz de consumir diferentes itens de uma grande
variedade de espécies vegetais com tendéncia a serem mais folivoros (STRIER,
1991; STRIER e BOUBLI, 2006, DA SILVA JUNIOR et al, 2009). Estudos
realizados em SMJ nos fragmentos Belém (PETRI,2010) e Corrego do ouro
(MACHADO, 2011) mostraram que muriquis consomem principalmente folhas e
frutos (maduros e imaturos), flores e brotos de plantas de porte arboreo, arbustivo,
bambus, cipds e bromélias de, pelo menos, 40 espécies. Houve grande variacao
nas especies consumidas entre as duas localidades e entre os periodos seco e
chuvoso na mesma localidade. Em outras localidades onde também ha grupos de
muriquis, a lista de espécies consumidas foi ainda maior, chegando a 134
espécies no Parque Estadual Serra do Brigadeiro (DA SILVA-JUNIOR et al, 20009,
2010)

Assim, florestas secundarias com grande disponibilidade de espaco, folhas
novas, bambus, lianas e epifitas, aliados a flexibilidade ecologica de muriquis,
permitiram aos grupos da espécie persistirem e crescerem nos fragmentos em
gue occorriam historicamente. Entretanto,12 entre os 13 grupos de muriquis de
SMJ ja existiam na década de 1970 (CENTODUCATTE, 2017). Isso significa que,
mesmo com o crescimento populacional e de habitat potencial, a ocupacdo de
novos fragmentos foi minima e ha possibilidade da taxa de extingdo dos grupos
superar a colonizacdo de novos fragmentos nas proximas décadas, considerando
gue entre 2008 e 2015 a cobertura florestal do municipio se manteve praticamente

a mesma.

5. CONCLUSOES

As analises revelaram grande similaridade entre os fragmentos florestais
habitados e os fragmentos ndo habitados por muriquis no que se refere as
caracteristicas paisagisticas em que estdo inseridos, assim como ocorreu nas
analises de estrutura e complexidade do habitat. O tamanho e a altitude dos

fragmentos de ambos os tipos sdo proximos ao tamanho e altitude de outras
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localidades de ocorréncia da espécie. Portanto, as caracteristicas de paisagem
medidas ndo explicaram o padrdo de ocorréncia da espécie, exceto pela cobertura
de mata nativa no entorno. A passagem de muriquis entre ainda € possivel entre
os fragmentos do municipio, mesmo que documentado raramente (como a nova
fémea do fragmento “Belém”) e manter fragmentos intermediarios e pontos de
conexao pode aumentar a taxa de migragoes.

Baseado nisso, é possivel afirmar que: 1) Alguns blocos de mata com
potencial de ocupacdo de muriquis (adequabilidade de tamanho e fluxo) nunca
foram habitados, foram extintos ou serviram apenas como passagem pela espécie
apos o processo de perda e fragmentacdo do habitat; 2) Grupos de muriquis
podem ser extintos ou migrar de fragmentos onde estdo presentes, e podem ser
encontrados em fragmentos onde estdo ausentes hoje, como explica a teoria de

metapopulacodes.
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APENDICES
Apéndice |

Gréfico da analise de componentes principais mostrando proximidade entre
fragmentos, considerando somente o tamanho do fragmento nos eixos x e'y.
Pontos pretos representam fragmentos com muriquis e quadrados brancos

representam fragmentos sem muriquis.
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Apéndice Il

Graficos das variaveis de estrutura dos fragmentos florestais habitados (A) e ndo
habitados por muriquis (B). Foram utilizados graficos de barras para demonstrar
os valores das variaveis N° de lianas/epifitas e N° de arvores DAP = 70 cm. Para

as demais variaveis, foram utilizados graficos de boxplot.
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Apéndice llI

Graficos das variaveis de paisagem dos fragmentos florestais habitados (A) e ndo
habitados por muriquis (B). Foram utilizados gréaficos de boxplot para demonstrar os
valores da variavel altitude (valores minimos, maximos e médios). Para as demais,
foram utilizados gréaficos de barras.
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Apéndice IV

Gréaficos de barra da porcentagem de cobertura das classes de uso do solo no
entorno de 1 km dos fragmentos florestais habitados (A) e ndo habitados por
muriquis (B), na classificagéo de uso do solo de 2008.
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Apéndice V

Graficos de barra da porcentagem de cobertura das classes de uso do solo no
entorno de 1 km dos fragmentos florestais habitados (A) e ndo habitados por
muriquis (B), na classificacéo de uso do solo de 2015.
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Apéndice VI

Mapas de classes de uso do solo na classificagéo de 2008, no entorno de 1 km dos

fragmentos florestais, organizados em pares segundo a ACP. A direita, fragmentos

com muriquis e a esquerda, fragmentos sem muriquis.
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Apéndice VII

Mapas de classes de uso do solo na classificagdo de 2015, no entorno de 1 km dos

fragmentos florestais, organizados em pares segundo a ACP. A direita, fragmentos

com muriquis e a esquerda, fragmentos sem muriquis.
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Apéndice VI

Possivel regido de passagem de uma fémea de muriqui (seta cor laranja) que foi

registrada no fragmento “Belém” em novembro de 2018, de provavel origem no

fragmento “Rio das pedras”.

40°44'0"0

40°42'0"0

b=

20°4'0"S

ok

=1

5
vy

o

o

v

i

o

4
. »
W

v A

\"T

<

@€ Rio das pedras

@@ Belém

®®€ Fragmentos: passagem provavel
“— Rodovia

Fragmentos florestais

0 1,25 2,5 km
| ] J

92




	UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPÍRITO SANTO
	CENTRO DE CIÊNCIAS HUMANAS E NATURAIS
	Arthur Machado Gonçalves
	UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPÍRITO SANTO
	CENTRO DE CIÊNCIAS HUMANAS E NATURAIS

	Arthur Machado Gonçalves (1)
	Orientador: Sérgio Lucena Mendes
	Tese submetida ao Programa de Pós- Graduação em Ciências Biológicas (Biologia Animal) da Universidade Federal do Espírito Santo como requisito parcial para a obtenção do grau de Doutor em Biologia Animal.
	Tese submetida ao Programa de Pós-Graduação em Ciências Biológicas (Biologia Animal) da Universidade Federal do Espírito Santo como requisito parcial para a obtenção do grau de Doutor em Biologia Animal.

	COMISSÃO EXAMINADORA
	RESUMO
	ABSTRACT
	LISTA DE FIGURAS
	CAPÍTULO 1
	CAPÍTULO 2
	CAPÍTULO 2 (1)

	SUMÁRIO
	APRESENTAÇÃO 12
	CAPÍTULO 1. INFLUÊNCIA DAS CARACTERÍSTICAS ESTRUTURAIS E VEGETACIONAIS DE FRAGMENTOS FLORESTAIS NA OCORRÊNCIA DE Brachyteles hypoxanthus 22
	3. RESULTADOS 29
	4. DISCUSSÃO 31
	1. INTRODUÇÃO 47
	3. RESULTADOS 51
	4. DISCUSSÃO 55
	5. CONCLUSÕES 60
	6. REFERÊNCIAS 61
	Estrutura da tese
	Área de estudo
	REFERÊNCIAS
	CAPÍTULO 1
	1. INTRODUÇÃO
	2. MATERIAIS E MÉTODOS
	2.2. Medida de parâmetros da estrutura interna dos fragmentos amostrais
	2.3. Análise da relação entre a presença de muriquis e características da estrutura interna dos fragmentos
	3. RESULTADOS
	3.2. Análises estatísticas
	4. DISCUSSÃO
	5. CONCLUSÕES
	6. REFERÊNCIAS
	CAPÍTULO 2
	EM SANTA MARIA DE JETIBÁ
	2. MATERIAIS E MÉTODOS (1)
	2.2. Análise do entorno dos fragmentos florestais
	2.3. Análise da relação entre a presença de muriquis e elementos da paisagem.
	2.4. Descrição da evolução da cobertura florestal no município
	3. RESULTADOS (1)
	4. DISCUSSÃO (1)
	4.1. Variáveis da paisagem x ocorrência de muriquis
	4.2. Balanço regeneração x perda de mata
	4.3. Flexibilidade ecológica e ocorrência de muriquis
	5. CONCLUSÕES (1)
	6. REFERÊNCIAS (1)
	APÊNDICES
	Apêndice III
	Apêndice IV
	Apêndice V
	Gráficos de barra da porcentagem de cobertura das classes de uso do solo no entorno de 1 km dos fragmentos florestais habitados (A) e não habitados por muriquis (B), na classificação de uso do solo de 2015.
	Apêndice VI
	Apêndice VIII


