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RESUMO

Ao longo dos anos humanos tem transportado espécies de forma proposital ou
despercebida para fora de sua &rea natural. Espécies introduzidas podem trazer
prejuizos ambientais e econébmicos e sdo a segunda principal causa de perda da
biodiversidade, sendo apenas superada pela supressao de ambientes. Os primatas
sempre mantiveram uma relacdo muito estreita com os seres humanos facilitando
com que fossem transportados para fora de seus limites naturais. A espécie
Callithrix penicillata ocorre tipicamente no cerrado e € relatada como invasora em
diversos estados do pais, suas populacdes introduzidas tem se tornando um
problema para a conservacao devido a seu alto potencial de ocupacéo, predacédo de
fauna nativa competicdo com congéneres nativos e hibridizacdo. Para iniciar agdes
de manejo € preciso conhecer os locais j& invadidos e o0s possiveis de invasao.
Neste sentido a modelagem de distribuicdo potencial (MDP) baseada nos modelos
ecologicos de nicho, tem se demonstrado uma maneira rapida, confiavel e com
baixo custo para identificar &reas com maior probabilidade de ocorréncia de uma
espécie. Neste estudo utilizamos a modelagem de distribuigdo potencial (MDP) para
identificar areas com maior probabilidade de ocorréncia de uma espécie, através do
software Maxent (Maxima Entropia). Este trabalho tem como objetivo principal
conhecer o potencial de invasdo da espécie Callithrix penicillata no territério
brasileiro. E como objetivos especificos conhecer a distribuicdo atual do sagui C.
penicillata e confrontar com aquela encontrada na literatura, conhecer as areas mais
suscetiveis a invasdo e discutir o problema que a introducdo dessa espécie vem
causando nas regides onde é uma espécie invasora. O valor encontrado foi de
AUC=0.966 para dados de treino e AUC=0.919 para os dados de teste, com valor da
curva bem proximo a 1. Pelo teste Jackknife, observamos que a variavel mais
correlacionada a distribuicdo foi a sazonalidade da temperatura (AUC = 0,86),
coincidindo com outros estudos que demonstram que variaveis -climaticas
influenciam a distribuicdo de primatas. As regibes mais apontadas como
susceptiveis a invaséo foi a Floresta Atlantica da regido Sudeste seguida pelo Sul. A
Floresta Atlantica por possuir alto nivel de endemismo, e as regides Sul e Sudeste
por terem maior concentracdo demografica, contribuem para que a invasao bioldgica

dos saguis se torne um fator preocupante.

Palavras-chave: Primatas — Floresta Atlantica- Invasdes Biologicas



ABSTRACT

Over the years humans have transported species purposeful or unnoticed out of its
natural range. Introduced species can bring environmental and economic damages
and are the second leading cause of biodiversity loss, being surpassed only by
suppressing environments. Primates have always maintained a very close
relationship with humans facilitating them to be transported out of their natural limits.
The Callithrix penicillata species typically occurs in the cerrado and is reported as
invasive in several states of the country, its population has made becoming a
problem for conservation because of its high potential for occupation, native wildlife
predation and competition with native hybridization counterparts. To initiate
management actions we need to know the locals already invaded and possible
invasion, thus the potential distribution modeling (MDP) based on ecological models
niche, it has proved a fast, reliable and cost to identify areas with greater probability
of some sort. In this study we used the potential distribution modeling (MDP) to
identify areas with higher probability of occurrence of a species through the Maxent
software (Maximum Entropy). This work aims to know the invasion potential of the
species in Brazil. And the following objectives know the current distribution of C.
penicillata marmoset and confront with that found in the literature, know the areas
most susceptible to invasion and discuss the problem that the introduction of this
species has caused in the regions where it is an invasive species. The value found
was AUC = 0.966 for training data and AUC = 0919 for the test data with the value
very close to curve 1. At Jackknife test, we found that the most correlated variable
distribution was seasonality temperature (AUC = 0, 86), coinciding with other studies
showing that environmental factors influence the distribution of primates. The most
frequently mentioned site susceptible to invasion was the Atlantic Forest of the
Southeast region followed by the South. The Atlantic Forest for having high levels of
endemism, and the South and Southeast regions to have higher population
concentration, contribute to the biological invasion of marmosets are become a

concern.

Key-words: Primates - Atlantic forest - Biological invasions - Conservation
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1. INTRODUGCAO GERAL

O género Callithrix (Erxleben 1777), possui seis espécies Callithrix jacchus,
Callithrix penicillata, Callithrix kulhii, Callithrix geogroyi, Callithrix flaviceps e Callithrix
aurita (RYLANDS et al., 2000). E uma ampla distribuicdo ocorrendo do nordeste e
leste do Brasil, desde o Maranhdo até o estado de Sédo Paulo (COIMBRA-FILHO,
1990). Sao animais de pequeno porte, com peso entre 300 e 450g, medindo cerca
de 250mm (cabeca e corpo) e a cauda 280mm. A coloracdo da pelagem varia entre
as espécies em um misto de cinza/preto e avermelhado e todos possuem tufos
auriculares, sendo que Callithrix penicillata, Callithrix kulhii e Callithrix geogroyi
apresentam tufos pré-auriculares em frente a orelha de cor preta, Callithrix flaviceps
e Callithrix aurita apresentam tufos auriculares reduzidos na face interna do pavilhdo
auditivo, sendo o de C. flaviceps de coloracdo castanho claro e Callithrix jacchus
possui tufos circum- auriculares de cor branca. Todos possuem uma mancha branca
na testa exceto Callithrix geogroyi que tem a face toda branca.

Apesar da existéncia de hibridos entre as espécies do género em zonas de
contato, estudos recentes com caracteres craniométricos (MARROIG et al.,2003),
padroes de vocalizacdo (MENDES,1997) e moleculares (TAGLIARO et al., 1997),
reforcando a validade de cada taxa.

Ao longo dos tempos os seres humanos tém transportado diversas espécies
para fora de suas areas de ocorréncia natural, seja de forma proposital (para
alimento, locomoc¢ao, materiais de construcdo e outras necessidades), ou de forma
despercebida (carregadas em alimentos, sementes, madeiras ou agua de lastro de
navios) (MATTHEWS, 2005). As espécies introduzidas pela acdo humana podem se
tornar pragas em potencial, quando sobrevivem (PRIMACK; RODRIGUES 2001), os
danos aos ecossistemas naturais sdo muitas vezes irreversiveis, e as
consequéncias vdo muito além de ser ter recursos financeiros para resolver o
problema (MATTHEWS, 2005).

Uma vez introduzida e estabelecida em um ecossistema ou habitat natural ou
seminatural, a espécie passa a ser um agente de mudanca que ameaca a
diversidade biologica nativa (UICN, 2000; MATTHEWS, 2005), causando alteracao
em ciclos ecologicos, dificultando a recuperacdo de ecossistemas naturais e

provocando a eliminacéo de espécies nativas (CONSEMA, 2009). O continente Sul
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Americano detém mais de 20 % de todas as espécies de plantas e animais do
planeta, portanto tem mas a perder com a invasao bioldgica (MATTHEWS, 2005).

Espécies invasoras causam impactos de longo prazo que podem levar a
extincdo de espécies nativas, seja de forma direta pela competicdo de recursos ou
de forma indireta através de alteracbes no sistema. Ndo € ainda muito bem
estipulado qual € o dano minimo que uma espécie deve produzir para ser
considerada invasora, mas ja esta claro que um numero muito pequeno de
individuos, representando uma pequena fragdo da variacdo genética da espécie em
seu ambiente natural, pode ser suficiente para gerar, danos ambientais massivos em
um novo ambiente (COLAUTTI; MACLSAAC, 2004; MATTHEWS, 2005).

Espécies invasoras ocorrem em todos 0s grupos taxonémicos (virus, fungos,
algas, musgos, samambaias, plantas superiores, invertebrados, peixes, anfibios,
répteis, passaros e mamiferos (MATTHEWS, 2005). Uma regra denominada “regra
dos 10" determina que das espécies transportadas, apenas 10% conseguiriam
sobreviver na natureza e dessas 10% estabeleceriam populacfes autossustentaveis,
ou seja, apenas 1% das espécies transportados torna-se invasora, causando algum
impacto negativo (WILLIAMSON; FITTER, 1996b).

O sucesso da invasdo pode ser atribuido tanto as caracteristicas abidticas e
biéticas do ambiente invadido, bem como as caracteristicas bibticas da espécie
introduzida e a também a presséao do propagulo (RICHARDSON; PYSEK, 2006).

Acredita-se que comunidades com maior diversidade de espécies sao mais
resistentes a invasao biolégica (LEVINE; D’ANTONIO, 1999). Esta hip6tese se deve
principalmente a estudos realizados em ilhas e monoculturas (ver em ELTON, 1958;
MACARTHUR, 1972), ecossistemas que mostram alta vulnerabilidade as invasdes.
Em ilhas, as espécies tém evoluido com a presenca de poucas espécies
competidoras, e por isso podem ndo ter as adaptacdes necessarias para combater
ou competir com espécies invasoras, ja no caso das monoculturas o que estudos
tém mostrado é que espécies invasoras sdo mais propensas a se estabelecerem em
areas ja alteradas pela presenca humana (MOLEY; ELLSSWORTH, 2004).

No que diz respeito as espécies, tem se observado que espécies com ampla

distribuicdo e altas densidades no seu ambiente nativo s&o invasoras mais bem
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sucedidas que espécies que ocupam pequenas faixas e possuem baixas densidades
naturalmente, mas é claro que sempre existem excecdes (WILLIAMSON; FITTER
1996Db).

As pesquisas nessa area vém tentando ampliar o conhecimento, para
melhorar a compreensdo dos diferentes mecanismos que atuam no processo de
invasibilidade, e quais os fatores determinantes para o estabelecimento de espécies
invasoras, identificar os mecanismos e fatores é fundamental para a elaboracédo de
estratégias eficientes de manejo (LEVINE; D’ANTONIO, 1999).

O objetivo geral deste estudo foi prever o potencial de invasdo de Callithrix
penicillata no territorio brasileiro através da modelagem preditiva de espécies. E os
objetivos especificos foram conhecer a distribuicdo atual do sagui C. penicillata e
confrontar com a encontrada na literatura; prever o potencial de invaséo de Callithrix
penicillata através do software MaxEnt (Maxima Entropia); conhecer as areas mais
vulneraveis a invasao e discutir os problemas que a introducdo de Callithrix

penicillata vem causando nas regides onde a espécie € uma espécie invasora.

2. REVISAO DE LITERATURA!

2.1 O processo de invaséao biologica

O termo “invasor” é utilizado geralmente de forma indiscriminada para
descrever qualquer espécie introduzida em um ambiente. Entretanto nem toda
espécie introduzida num determinado ambiente é invasora, apenas aquelas que
claramente exercem algum impacto negativo (DAVIS; THOMPSON, 2000).

A ecologia da invasdo tem visto uma proliferacdo de termos para descrever
varios conceitos, além de uma consideravel confusdo e mau uso da terminologia
existente (RICHARDSON et al.,, 2000). Dependendo do autor uma pode ser
chamada de estrangeira, exética, invasiva, nado indigena, importado,

introduzida, ndo-nativa, naturalizada e imigrante, na maioria desses casos esses

! Revisdo publicada como artigo: Invasées Biolégicas: O caso do mico estrela (Callithrix penicillata),
CES-Revista, 2015 v. 29 n.1 p. 58-76, ISSN 1983-1625
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termos ndo sao definidos e quando sé&o, ndo sao de forma consistente (DAVIS &
THOMPSON, 2000). Grande parte dos debates sobre terminologia é essencialmente
semantico, e atrapalha o entendimento sobre o0s processos de invaséo
(RICHARDSON et al., 2000).

Davis & Thompson, (2000) definem que o termo invasao biologica se refere a
dois processos: 1) A expansdo natural da distribuicdo geogréfica de uma espécie
(sem intervencdo humana), com impacto sobre o novo ambiente e 2) Introducéo de
uma nova espécie em area diferente da sua de ocorréncia natural mediada pela
acdo Humana (intencional ou acidental), que causa grande impacto no novo
ambiente.

O processo de invasdo consiste de fases, onde o nUmero e nome das fases
podem variar de acordo com os autores (RICHARDSON et al., 2000; MATTHEWS,
2005). Para Valéry et al. (2008) se resumem em uma espécie introduzida adquirir
vantagens competitivas, apds o desaparecimento das barreiras naturais para sua
proliferacdo, propagando-se rapidamente e conquistando novas areas no

ecossistema invadido tornando-se a populacdo dominante.

Embora haja diferencas entre os autores a definicdo do processo geralmente
€ parecida, 1 ) na primeira fase a espécie é transportada do seu ambiental natural e
introduzida em um novo local ; 2) na fase de colonizacdo a espécie, consegue
superar as barreiras naturais do local e sobrevive a introducdo 3) a fase de
naturalizacdo onde a espécie consegue se reproduzir e formar uma popula¢do auto
sustentavel; 4) finalmente a fase da disperséo, a espécie consegue dispersar além
da area onde foi introduzida, 5) e a fase do impacto, onde a espécie gera um
impacto nocivo ecolégico ou econdmico. Ndo necessariamente estas fases ocorrem

de forma linear, podendo ocorrer simultaneamente (CATFORD et al., 2009 ).

Essas fases podem ser melhores representadas pelo esquema proposto por
Colautti e Maclsaac (2004) (Figura 1).
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FASE 0

VETOR DE INTRODUGAO

SOBREVIVE AO

E TRANSPORTE E INTRODUCAO

SE REPRODUZ

;

SEREPRODUZ " g FASENN “.,  INTERAGAO COM A
" ., COMUNIDADE LOCAL

T .~ DISPERSAC FASE IVb

INTERAGAO COMA ™,
COMUNIDADE LOCAL

~" DISPERSAO

“(}

Figura 1: Esquema Representativo das fases do processo de invasdo. Fonte: adaptacéo da figura de
Colautti e Maclssac, 2004.

As denominacfes que as espécies recebem durante cada fase podem variar
entre os autores. Devido aos varios termos utilizados para definir muitas vezes o
mesmo conceito, neste trabalho iremos seguir aquele utilizado pelo Programa Global

de Espécies Invasoras (GISP), assim:

1) Espécie Exotica Introduzida: € qualquer espécie, subespécie, taxon
incluindo semente ou propagulo proveniente de um ambiente ou de uma regido
diferente, introduzido, voluntaria ou involuntaria, por acdo humana em local fora de

sua area de distribuicao natural.

2) Espécie Estabelecida: espécie exadtica/introduzida que consegue
estabelecer populacbes auto-sustentaveis, capaz de se reproduzir e gerar

descendentes férteis

3) Espécie ExoOtica Invasora: espécie exotica introduzida apta a avancar

sobre o ambiente, ameacando a diversidade biolégica local.
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A fase de laténcia é o periodo de tempo necesséario para que uma espécie
exotica introduzida, sob determinada condi¢Bes, consiga se tornar uma espécie
exotica invasora, por isso a avaliacdo da situacdo da espécie exotica ndo pode ser
apenas feita com base no status atual, pois ha uma tendéncia de adaptacédo e
invasdo principalmente quando a espécie ja tem um histérico de invasdo em outras
areas (MATTHEWS, 2005).

Dividir em fases o processo de invasao facilita acbes de manejo, pois sao
diferentes fatores que determinam que a espécie tenha sucesso na transposicdo de
uma fase (DE MORAIS JR., 2010). As fases iniciais sdo as mais importante para o
controle da espécie pois é nela que a invasdo pode ser prevenida, com o
estabelecimento da espécie ,0 controle torna-se mais dificil e custoso (SAKAI et al.,
2001).

A dispersdo de espécies exdticas invasora é hoje reconhecida como uma das
maiores ameacas ao bem estar ecologico e econdémico do planeta. Elas prejudicam
nao apenas as riquezas bioldgicas naturais como as populacdes humanas. As
invas@es bioldgicas produzem impactos de grande amplitude, principalmente devido
a facilidade com que espécies transpdem barreiras que antigamente limitavam sua
distribuicdo. O aumento da movimentacdo humana, mudancas globais, perturbacoes
guimicas e fisicas nas espécies e ecossistemas contribuem para os impactos

causados pelas espécies invasoras (MATTHEWS, 2005).

Diversos sdo 0s grupos de animais introduzidos nos mais variados
ecossistemas do planeta. Neste particular, os primatas tém ocupado um lugar de
destaque, uma vez que sempre mantiveram uma relagdo muito estreita com os seres
humanos, atraidos pela curiosidade, pela manutencdo como animais de companhia,
pelo seu uso em trabalhos experimentais e para o entretenimento (TRAAD et al.,
2012).

2.2 Biologia da espécie Callithrix penicillata

Callithrix penicillata sdo primatas de pequeno porte, com peso variando entre
3009 e 4509, pelagem estriada no dorso e cauda, ornamentos pilosos nas orelhas e
uma mancha branca na testa (AURICCHIO, 1995). Sdo popularmente conhecidos
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como mico-estrela. Sdo arboricolas altamente adaptados a vida saltatéria habitando
vérias fisionomias vegetais inclusive vegetacdo secundaria ou perturbada
(AURICCHIO, 1995). Podem também ser encontrados em areas urbanas (VALE et
al., 2011).

Sua dieta inclui néctar, bulbos, mel, invertebrados (gafanhotos, borboletas,
mariposas, lagartas, pupas aranhas) frutos, insetos e exsudados de plantas (gomas,
resinas e latex) (MIRANDA & FARIA 2001). Alimentando-se também de flores,
sementes, moluscos, ovos de aves e pequenos vertebrados, como filhotes de
passaros e anfibios (MIRANDA & FARIA 2001).

Os saguis C. penicillata sdo espécies exoticas invasoras relatadas em varias
areas de Mata Atlantica do sudeste do Brasil (NEGRAO; VALLADARES-PADUA
2006; LYRA-NEVES et al., 2007; GALLETI et al., 2009; ALEXANDRINO, 2012;
MIRCHINI; FERRAZ, 2014).Populacdes introduzidas destes saguis tem se tornado
uma preocupacao para a conservacao ambiental. Seu alto potencial de ocupacéo
dos habitat e flexibilidade ecoldgica faz com que, venham se estabelecendo cada
vez mais nas areas proximas a ambientes urbanos convivendo facilmente com
humanos, principalmente quando alimentados, ocupando assim os locais de
espécies nativas que possuem dificuldades de se habituar a essas pressdes
(RIBEIRO; PREZOTO,2011).

2.3 O problema da predacéo pelo sagui

Diversos sdo os problemas causados pelos saguis nos locais onde sé&o
introduzidos (BICCA-MARQUES, 2006), dentre estes o da predacao da fauna nativa.
Com uma dieta extremamente ampla (AURICCHIO, 1995; MIRANDA; FARIA, 2001),
a predacdo de ovos e filhotes de aves é citada na literatura como um recurso
utilizado por saguis (MIRANDA; FARIA, 2001; LYRA-NEVES et al., 2007). A
predacdo de ninhos é reconhecida como uma das principais causas do declinio de
populacdes de aves (RICKLEFS 1969, WILCOVE 1985), interferindo negativamente
na riqueza e diversidade da avifauna (ARGEL, 1995) e influenciando a estrutura e o
funcionamento das comunidades (LOISELLE; HOPPES, 1983; GIBBS, 1991,
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MARTIN, 1993). Os impactos causados sobre a avifauna pela predacdo exercida
pelos saguis (Figura 2) vém sendo reportado em varios estudos (ver LYRA-NEVES
et al., 2007; GALLETI et al,. 2009; ALEXANDRINO, 2012).

Begotti e Landesmann (2008) citam a predacdo por grupos hibridos de C.
penicillata e C. jacchus de ovos de avoante (Zenaida auriculata, Columbidae) e
ataques a ninhos sabia-do-campo (Mimus saturninus) e sabia- barranco (Turdus
leucomelas, Turdidae). A predacéo por C. penicillata foi relatada para espécies como
rolinha-roxa (Columbina talpacoti, Columbidae) (SILVA et al., 2008) filhotes da
pomba-de-bando,( Zenaida auriculata,Columbidae) (GOMES & LIMA,2011) e filhotes
de Icterus pyrrhopterus (ALEXANDRINO et al., 2012).

A Mata Atlantica tem uma das maiores taxas de endemismo de aves do
planeta (WEGE; LONG 1995), com avifauna contando com cerca de 682 espécies ,
199 sendo endémicas e 144 ameacadas (BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2000; FARIA
et al.,, 2006). Entretanto os estudos de predacdo pelos saguis sdo poucos e
fragmentados. Tornando os efeitos causados as comunidades de aves dificeis de
serem mensurados (BEGOTTI & LANDESMANN, 2008).

Os impactos causados pela predacdo exercida pelos saguis podem nao
apenas ser restrito a avifauna, alguns estudos sugerem que comunidades de
anfibios e serpentes também sofrem predacdo por saguis (ver SANTOS, 2009;

SILVA, 2011), sendo estes ainda menos documentado.

Figura 2: Callithrix penicillata predando um filhote de ave, popularmente conhecido como
Inhapim (lcterus phyrrhopterus). Fonte Alexandrino et al., 2012.
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2.4 Competicao e hibridizagdo com nativos

Existe uma preocupacao ainda maior em relacéo a invasdo, quando a espécie
invasora possui parentes proximos na biota invadida (PEREIRA, 2010).
Cruzamentos entre individuos da espécie invasora com a espécie nativa mais
aparentada podem causar a perda de gendtipos unicos, e a formacédo de individuos
hibridos pode ocasionar a supressdo do endemismo, levando a depreciacdo da
populacdo além de confundir limites taxondmicos que outrora eram claros, fazendo
com que a espécie ndo possa mais ser reconhecida (FERNANDEZ, 2004). H&
também os problemas ocasionados pela transmissédo de patdégenos, competicdo por

habitat e recursos.

A espécie C. penicillata foi introduzida na Mata Atlantica ocupando a érea de
outros calitriquideos como Callithrix aurita e Callithrix flaviceps (PEREIRA et al.,
2008) , que sao saguis que habitam condicfes climéaticas mais extremas e de outros
primatas como Mico-ledo-dourado (Leontophitecus rosalia) (PROCOPIO et al.,
2008).

O sagui da serra escuro (C. aurita) € endémico da Floresta Atlantica de
altitude do sudeste brasileiro, embora possa ocorrer numa altitude que e varia de 80
m a 1375 metros acima do nivel do mar mais de 75% das ocorréncias registradas
sdo acima de 800 metros (BRANDAO; DEVELEY, 1998; PEREIRA, 2010). Foi
classificado como vulneravel pela lista vermelha da IUCN (IUCN, 2012). Foram
relatados hibridos de C. penicillata e C. aurita, inclusive com hibridos férteis. E a
presenca de C. penicillata nos habitats de C. aurita e a competicdo por recursos
(PEREIRA et al., 2008)

O sagui-da-serra (C. flaviceps) ocorre atualmente em populacdes pequenas e
isoladas, em altitude acima de 500 metros, na Mata Atlantica do Espirito Santo e
areas adjacentes ao leste de Minas Gerias e na fronteira com o estado do Rio de
Janeiro (RYLANDS et al., 1996). Foi classificado como em perigo pela lista vermelha
da IUCN (IJUCN, 2012). Estudos indicam que o sagui-da-serra necessita de uma
area de vida relativamente grande cerca de 35,5 hectares para sobreviver,

atualmente area de ocupacdo natural desta espécie encontra-se fragmentada, pelo
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desmatamento e agricultura, e que constitui em grande ameacga para essa especie
(REIS et al., 2008). Para piorar o problema individuos introduzidos de C. penicillata
tém deslocado C. flaviceps de sua area de ocupacdo por competicdo de habitat e
recursos (IUCN, 2012).

Os micos-lebes-dourados (Leontopithecus rosalia) sdo animais endémicos de
Mata Atlantica (LUDIWIG et al., 2008), pesam entre 500-700 gramas 0 que 0s coloca
entre as maiores espécies de saguis (RUIZ- MIRANDA, 2006). S&o habito frugivoro-
faunivoro, com uma dieta constituida de frutos, néctar, goma, pequenos vertebrados
e artropodes (COIMBRA-FILHO, 1991 ; RYLANDS, 1993). Os micos-ledes-dourados
guase entraram em extincdo, e ja desapareceram de boa parte de sua area de
ocorréncia original (RUIZ- MIRANDA, 2006). Entre as maiores ameagas a
conservacao da espécie além do desmatamento e a caga, esta a ocupacao do seu
territério por saguis exoéticos como C. penicillata. Estudos realizados constaram que
0S saguis invasores causaram mudancas no comportamento de forrageio e defesa
de territério dos Micos-leBes-dourados. Além de possuirem uma maior facilidade
para ocupar fragmentos pequenos e degradados, que oS micos em sua area de
ocorréncia. A competicdo por habitat e recursos alimentares vem dificultando a sua
conservacao (RUIZ- MIRANDA, 2006).

A associagdo entre C. penicillata e primatas nativos ainda é pouco estudada
(RUIZ- MIRANDA, 2006), assim como a auto-ecologia dos saguis nos ambientes
colonizados (BEGOTTI; LANDESMANN, 2008), o que dificulta a avaliacdo mais

concreta dos impactos e suas consequéncias a longo prazo.

bY

2.5 Riscos a saude humana associada a ocorréncia de saguis em

areas urbanas

Os saguis (género Callithrix) sdo primatas do novo mundo originarios do
Brasil, flogeneticamente muito proximos aos seres humanos (HORII et al., 2002) e

por isso potenciais transmissores de diversas doengas para as pessoas.

O desmatamento dos habitats naturais, préximos a ambientes urbanos
torna-os susceptiveis a colonizagdo por primatas generalistas do género Callithrix

(C. penicillata e C. jacchus). Quando introduzidos nestes locais, criam uma
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proximidade desses animais com os humanos, podendo muitas vezes interagirem de

forma oportunista afim de suplementar sua dieta.

Os saguis podem ser transmissores de raiva, Herpes B, Variola dos macacos,
resfriado, poliomielite, sarampo, febre amarela, dengue, dentre outros
(KINDLOVITS, 1999; ARAUJO et al., 2008; AGUIAR et al., 2012). Durante os anos
de 2007 e 2009 surtos de febre amarela acometeram varias popula¢des de primatas
no Brasil, cerca de 1.971 epizootias em primatas com suspeita de febre amarela
foram notificadas ao Ministério da Saude, destes primatas Callithrix foi 0 segundo
género com maior nimero de notificacbes (cerca de 29,0% dos casos) (ARAUJO et
al., 2011).

Saguis estdo entre 0s principais reservatérios de raiva, juntamente com
raposas (Cerdocyon thous), morcegos hematéfago (Desmodus rotundus) e outras
espécies de quiropteros (AGUIAR, 2012). Durante os anos de 1991 e 1998 foram
registrados oito Obitos humanos de raiva transmitidos por saguis (FAVORETTO et
al., 2001). Entre 2000 e 2011 no Ceara foram registrados 4 casos de raiva
transmitida a humanos por saguis, além de 65 animais serem diagnosticados
positivo ( DE SOUSA et al., 2013).

Outras doencgas, que merecem atencdo sdo as parasitoses intestinais,
transmitidas pelos saguis especialmente porque muitas areas urbanizadas s&o
frequentadas por saguis e humanos (parques, pracas). Pessoas, principalmente
criancas, podem entrar em contato com fezes e contrair essas parasitoses (PAULA,
2005).
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DISTRIBUICAO E POTENCIAL DE INVASAO DO SAGUI Callithrix penicillata NO
TERRITORIO BRASILEIRO

RESUMO

Espécies invasoras sdo a segunda principal causa de perda da biodiversidade,
podendo causar prejuizos econdmicos e ambientais. Callithrix penicillata, ocorre
naturalmente no cerrado, € relatada como espécie invasora em diversos estados do
pais. Suas populagbes introduzidas vém se tornando um problema para a
conservagao devido ao alto potencial de ocupacdo, predacdo de fauna nativa,
competicdo com congéneres nativos e hibridizacdo. Neste estudo utilizamos a
modelagem de distribuicdo potencial (MDP) para identificar areas com maior
probabilidade de ocorréncia de C. penicillata, utilizando o software Maxent (Maxima
Entropia). O valor encontrado foi de AUC=0.966 para dados de treino e AUC=0.919
para os dados de teste, com valor da curva bem proximo a 1. Pelo teste jackknife,
observamos que a variavel mais correlacionada a distribuicao foi a sazonalidade da
temperatura (AUC = 0, 86), coincidindo com outros estudos que demonstram que
variaveis climaticas influenciam a distribuicdo de primatas. As regibes apontadas
como susceptiveis a invaséo foi a Floresta Atlantica da regido Sudeste seguida pela
regido Sul do Brasil. A Floresta Atlantica por possuir alto nivel de endemismo, e as
regides Sul e Sudeste por terem grande concentracdo demografica, contribuem para
gue a invasao biologica dos saguis se torne um fator preocupante.

Palavras-chave: MDP (Modelagem de distribuicdo potencial), Primatas, Floresta

Atlantica

INTRODUCAO

Invas@es biolégicas sédo responsaveis por significativas alteracdes ambientais,
sendo uma das maiores ameagas a biodiversidade (WALKER & STEFEN, 1997).
Uma vez estabelecida em um novo habitat, a espécie invasora ameaca a
diversidade biol6gica nativa (UICN, 2000; MATTHEWS, 2005), podendo causar
prejuizos econbmicos e ambientais, que em alguns casos podem ser irreparaveis
(MATTHEWS, 2005).

Para mitigar este problema global, muitos estudiosos tém desenvolvido
ferramentas que permitem prever o processo de invasdo (KULHANEK et al, 2011).
Dentre estas a modelagem de nicho esta se tornando cada vez mais importante na

gestdo de invasfes biologicas (GIANNINI et al., 2012). Modelos de distribuicdo de
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espéciesestdo sendo usados em estudos de biogeografia, conservagéo, ecologia e
paleontologia (ARAUJO & GUISAN, 2006). Em estudo comparativo entre estes
modelos 0 Maxent, obteve o melhor desempenho tanto nos pacotes bioclimaticos,
qguanto para o desempenho para a regido da América do Sul, quando comparado
aos modelos gerados pelos programas BIOCLIM, GARP, MARS, DOMAIN E GAM
(ELITH et al. ,2006), sua principal vantagem sobre outros pacotes analiticos
populares é a disponibilidade de funcfes para avaliar a qualidade do modelo (ELITH
et al., 2006; VALE, 2008)

Os modelos ecolégicos de nicho, obtidos de maneira rapida e com baixo
custo auxiliam na identificacdo de areas com maior probabilidade de ocorréncia de
uma espécie (BALMFORD & GASTON, 1999). Identificar estes locais precisos, que
podem ser colonizados com sucesso por espécies invasoras, € um dos problemas
mais dificeis enfrentados na invasao biol6gica (HERBORG et al., 2007).

Os dados de ocorréncia séo utilizados para se conhecer a distribuigdo de uma
determinada espécie sobre uma area geografica. Entretanto estes dados muitas
vezes sao escassos e incompletos o que pode dificulta os planos de conservacgéo e
manejo (MADDOCK & SAMWAYS 2000; ELITH et al. 2006).

Callithrix penicillata (E. Geoffroy, 1812), sdo primatas cebideos arboricolas,
de pequeno porte, que habitam vérias fisionomias vegetais podendo ocorrer em
vegetacdo, secundaria ou perturbada (AURICCHIO, 1995). Populacdes introduzidas
de Callithrix penicillata tém se tornado uma preocupagdo para a conservagao
ambiental, devido ao alto potencial de ocupacéo dos habitats e os impactos sobre a
fauna nativa. Dentre estes destaca a da fauna local, transmissdo de doencas e
hibridizagdo com congéneres nativos (BICCA-MARQUES et al., 2006).

Esta espécie ocorre tipicamente no Cerrado, dos estados da Bahia (ao norte
sua distribuicdo alcanca o sul dos rios Grande e S&o Francisco), Minas Gerais,
Goiés, sudoeste do Piaui, Maranhdo e norte de Sao Paulo (norte dos rios Tieté e
Piracicaba, (HERSHKOVITZ, 1977). Foram introduzidos em varias regibes dos
estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro e na margem oposta dos rios Grande e
Séo Francisco (RYLANDS, 1993).

Acdes concretas de manejo sdo possiveis apenas com o conhecimento dos
locais ja invadidos, e dos locais mais suscetiveis a invasao, para que se possam
focar as estratégias de controle nas areas de maior risco (TAMBOSI & BARBOSA,
2009).


https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%89._Geoffroy
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O objeto de estudo foi C. penicillata, escolhida pelo fato de ser invasora
conhecida em diversas areas no Brasil, possuindo, assim, relevancia no cenario da
conservacao. Os objetivos deste estudo foram conhecer a distribuicdo atual do sagui
C. penicillata e comparar com base na literatura, predizer através do software
MaxEnt (M&xima Entropia) de modelagem de distribuicdo potencial, as areas mais
vulneraveis a invasdo por esta espécie, discutir a importancia ecoldgica das areas
invadidas, bem como 0s prejuizos que 0 sagui pode causar nestes locais, e fornecer

dados para acdes de manejo e conservacao.

MATERIAL E METODOS

Para estimar a distribuicdo da espécie foi utilizado o software Maxent
(www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/), que € uma técnica de aprendizagem
automéatica (machine-learning) que estima a distribuicdo de probabilidades mais
proxima a distribuicdo uniforme sob a restricdo de que os valores esperados para
cada variavel ambiental estejam de acordo com os valores empiricos observados
nos pontos de ocorréncia (DE MARCO JUNIOR & SIQUEIRA, 2009). Este algoritmo
requer na entrada um conjunto de camadas ou variaveis ambientais (tais como a
precipitacdo, altitude, etc.), bem como um conjunto de locais de ocorréncia
georreferenciados, para produzir um modelo da distribuicdo da espécie em questao
(AMARAL et al., 2011; PHILLIPS et al. 2006 ).

Os locais de ocorréncia dos saguis foram obtidos através de uma extensa
revisao de literatura nas bases Web of Science (apps-
webofknowledge.ez25.periodicos.capes.gov.br) Scielo- Scientific Electronic Library
Online (www.scielo.org/php/index.php), Academic Google (scholar.google.com.br),
consulta a cole¢cBes biolégicas (Anexo 1), e nos bancos de dados de registro de
localidade de espécies: Global Biodiversity Information Facility (gbif.sibbr.gov.br),
Mammal  Networked Information  System  (manisnet.org),  SpeciesLink
(splink.cria.org.br) e Téxeus (taxeus.com.br). Quando ndo se encontravam
georreferenciados, os locais de ocorréncia foram georreferenciados através da
ferramenta geoloc (splink.cria.org.br/geoloc) e do Google Earth.

As variaveis ambientais escolhidas foram as 19 listadas por Hijmans et

al.,(2005) (tabela 1) obtidas através da consulta WordClim (www.worldclim.org)
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além da altitude e vegetacdo dos biomas obtidos no Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais- INPE (www.dpi.inpe.br/Ambdata/index.php). As analises complementares,
de sobreposicao dos dados de ocorréncia dos saguis com unidades de conservacao,
dominios fitogeogréaficos e areas prioritarias para a conservacdo foram realizadas
através do programa DIVA- GIS (www.diva-gis.org/download).

Para avaliar a qualidade e confiabilidade do modelo, um conjunto de dados
independente dividido em treino e teste foi gerado. O conjunto teste foi criado
usando uma aleatéria de 25% dos pontos de presenca, (totalizando 152 pontos de
treino e 51 pontos de teste), onde os tons vermelhos preveem uma alta
probabilidade de condi¢cbes favoraveis; os tons de verde preveem condi¢fes tipicas
daquelas em que a espécie € normalmente encontrada; e tons de azul preveem uma
probabilidade baixa de condi¢cdes favoraveis (VALE, 2008). Os resultados do modelo
foram avaliados por meio da analise da curva caracteristica de operacao (ROC), que
avalia a taxa de verdadeiros positivos (auséncia de erro de omissdo) versus a
especificidade da taxa de falso positivo (erro de sobrepreviséo), gerando a area sob
a curva (AUC). A medida de ajuste do modelo seria de uma previsao aleatéria com o
valor de AUC = 0,5.

Tabela 1: Variaveis ambientais utilizadas no estudo obtidas no WordClim

Sigla Variavel
BIO1 Temperatura média anual
BIO2 Variacédo Diurna Média de Temperatura (Média mensal (Tmax-Tmin))
BIO3 Isotermalidade ( (bio2/bio7) (* 100))
BIO4 Sazonalidade da Temperatura(desvio padrao * 100)
BIO5 Temperatura méxima do més mais quente
BIO6 Temperatura minima do més mais frio
BIO7 Amplitude térmica anual(bio5-bio6)
BIO8 Temperatura média do trimestre mais Umido
BIO9 Temperatura média do trimestre mais seco
BIO10 Temperatura média do trimestre mais quente
BIO11 Temperatura média do trimestre mais frio
BIO12 Precipitacdo Anual
BIO13 Precipitagdo do més mais chuvoso
BIO14 Precipitacdo do més mais seco
BIO15 Sazonalidade da Precipitacdo (coeficiente de variacdo)
BIO16 Precipitacéo do trimestre mais chuvoso
BIO17 Precipitagcéo do trimestre mais seco
BIO18 Precipitacdo do trimestre mais quente
BIO19 Precipitacdo do trimestre mais frio
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RESULTADOS E DISCUSSAO

No trabalho de revisdo foram obtidos 203 pontos de ocorréncia e uma area de
ocupacdo muito maior que a citada pela IUCN. Pelos dados da IUCN, podemos
observar que a distribuicdo de C. penicillata € estd concentrada principalmente nas
areas de Cerrado, o qual seria o habitat natural da espécie, enquanto o que foi

encontrado nesse trabalho ultrapassa esse dominio fitogeografico (Figura 1).
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Figura 1: Comparacéo entre os dominio fitogeogréaficos brasileiros e a distribuicdo espacial listada
para Callithrix penicillata pela IUCN (amarelo) e a encontrada neste estudo (pontos em preto).

Ao analisarmos os resultados obtidos pelo modelo, observamos que as areas
mais suscetiveis a invasao por C. penicillata fora da sua area provavel de ocorréncia
€ a Floresta Atlantica da regido Sudeste (Figura 2). Quanto a confiabilidade do
modelo os valores encontrados na curva caracteristica de operagdo , foram
AUC=0.966 para dados de treino e AUC=0.919 para os dados de teste. O AUC varia
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entre 0 e 1, onde valores igual a 1 = desempenho perfeito do modelo; 0,5 =
desempenho tdo bom quanto o de um modelo gerado aleatoriamente; valores
menores que 0,5 = desempenho pior que o de um modelo gerado aleatoriamente
(VALE, 2008). Pearce & Ferrier, (2000), no entanto, consideram que geralmente
valores acima de 0.75, ja indicam um bom desempenho do modelo gerado, por isso
quanto mais préximo de 1 for a area sob a curva, menor a probabilidade do modelo

ser resultado da previséo aleatéria.

Figura 2: Representacao geogréafica com a predicao da ocorréncia da espécie Callithrix
penicillata no territorio Brasileiro, pontos brancos localidades usadas para gerar o modelo
(treino) e os pontos roxos representando as localidades usadas para testar o modelo.

Quanto as variaveis ambientais que mais influenciaram a predigdo do
modelo, podemos perceber pelo teste jackknife, que existe maior correlagéo entre a
distribuicdo da espécie com as variaveis: sazonalidade da temperatura (BIO 4)
AUC=0,86, Temperatura média do trimestre mais frio (BIO 11) AUC=0,84, seguida

pela temperatura média do trimestre mais seco (BIO9) AUC=0,83.
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Existem sistemas que apresentam elevada sazonalidade e outros padrdes
mais estaveis, o cerrado brasileiro € um bom exemplo de ambiente de alta
sazonalidade, (TANNUS, 2004). Possui marcadamente duas esta¢cdes uma chuvosa
e quente (outubro a abril) com temperaturas variando entre 20 a 28°C e outra fria e
seca (maio a setembro) com temperaturas chegando aos 16°C (TANNUS, 2004).
Apesar de possuir uma precipitagdo meédia anual de 1.600mm, 75% das chuvas
ocorrem entre outubro e maio, podendo a umidade relativa do ar chegar préximos de
20% na época da seca (TANNUS, 2004; FONSECA & SILVA JUNIOR, 2004).

Tais caracteristicas do cerrado, explicam a maior correlagdo encontrada no
presente estudo da espécie com as variaveis ambientais sazonalidade da
temperatura, temperatura média do trimestre mais frio e temperatura média do
trimestre mais seco. Tal fato demonstra que fatores climaticos e ambientais podem
interferir na distribuicdo do sagui pelo territério brasileiro, criando assim areas com
maior e menor probabilidade de invasao.

Outros estudos realizados com primatas perceberam a existéncia de uma
correlacdo entre as varidveis ambientais e os limites de distribuicdo, assim como
utilizacdo do espaco. Os limites de distribuicdo de Brachyteles arachnoides (E.
Geoffroy, 1806) a exemplo sdo influenciadas por fatores climaticos (AUC=0.994),
tais como a temperatura e precipitacéo. A sazonalidade da temperatura, assim como
no nosso estudo, foi a variavel mais correlacionada a distribuicdo (AUC=0.96),
seguido de temperatura média anual (AUC=0.93), e temperatura maxima do més
mais quente (AUC=0.93) (LOPES & GRELLE, 2010). Para Callithrix flaviceps
(Thomas, 1903), estudos com os modelos obtidos através de regressao logistica
(com uma concordancia de 95,6%), mostraram que os fatores climaticos parecem
limitar a sua distribuicdo, sugerindo que existem areas com maiores probabilidades
(> 40%) de ocorréncia da espécie. Esta teve uma relacdo positiva com a umidade
relativa (0,8057, com erro padrdao 0,00229), além de preferéncia por areas de
floresta ombrofilas (mais de 50% da ocorréncia nas Florestas Ombrofilas) (GRELLE
& CERQUEIRA, 2006).

Howard et. al. (2012), em um trabalho com macacos pregos, concluiram que
algumas variaveis ambientais como cobertura vegetal (45,3 %), solo descoberto
(22,3%), elevagao (18,4%) e area sombreada (13,9%), influenciavam nas rotas de

dois grupos de macacos pregos e com isso na escolha do habitat, o uso diario do
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territério era mais provavel em locais como maior quantidade de vegetacdo e

altitudes menores.

Quanto aos fatores delimitantes da invasao, podemos através de uma analise
individual da variavel altitude (AUC=0,77) realizada no DIVA-GIS, perceber que os
registros de ocorréncia da espécie sdo na maioria encontrados para altitudes até
1000m (Figura 3).
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Figura 3: Distribuicdo de Callithrix penicillata ao longo do gradiente altitudinal. Mapa gerado pela

andlise no programa DIVA-GIS.

Para tentar entender o impacto da invasédo de C. penicillata, € necessario
analisarmos a sua area de distribuicéo pelo territorio nacional juntamente com outros
fatores ligados a conservacdo, como as Unidades de conservacdo (UC), Areas
Prioritarias para a Conservacao o proprio dominio da Floresta Atlantica.

As Unidades de Conservacao (UC) sdo definidas como espagos territoriais

gue juntamente com seus recursos ambientais, tém caracteristicas naturais
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relevantes. Elas dividem-se em dois grupos: Unidades de Protecdo Integral, onde é
permitido apenas o uso indireto dos recursos naturais (podendo ser de ambito
Federal, Estadual e Municipal) e as Unidades de Uso Sustentavel, que visa conciliar
a conservacao da natureza com o uso sustentavel dos recursos naturais (podendo
também ser Federais, Estaduais e Municipais). As Uc’s tem entdo como fungéo de
assegurar a representatividade de amostras significativas e ecologicamente viaveis
das diferentes populacfes, habitats e ecossistemas do territério nacional e das
aguas jurisdicionais, preservando o patrimoénio biolégico existente (MMA, 2015).
Quando analisamos, a ocorréncia de C. penicillata, sobreposta as Unidades de
Conservacao do Brasil (Federais, Estaduais, Municipais) (Figura 4), percebemos que
a espécie invadiu Unidades de Conservacdo pertencentes a Floresta Atlantica
(tabela 2), que sdo areas fundamentais para a manutencdo de amostras
representativas e viaveis da diversidade biologica da Floresta Atlantica (MMA, 2015).

Através do Decreto 5.092, de 21 de maio de 2004, o Ministério do Meio
Ambiente definiu as areas brasileiras, consideradas “Areas Prioritarias para a
Conservagao” assim como as regras para sua identificacdo, conservacao, utilizagao
sustentavel e reparticdo dos beneficios da biodiversidade. Estes locais ndo se
restringem as Unidades de Conservacdo, mas abrangem todas as areas de
interesse ecoldgico para a conservacao da biodiversidade brasileira (MMA, 2004).
Quando comparamos a distribuicdo do C. penicillata com as Areas Prioritarias para
Conservacao, percebemos que na Floresta Atlantica é possivel encontrar, varias

areas de interesse ecoldgico ja invadidas (Figura 5).



Figura 4: Unidades de conservacao, Federais (Azul), Estaduais (Amarelo), Municipais (Verde) X
Ocorréncia de C. penicillata ( pontos em vermelho)

Tabela 2: Algumas das Unidades de Conservacéo invadidas por Callithrix penicillata

Nome da Unidade de Conservacgéo

Localiza¢éo

Parque Estadual do Ibitipoca

Parque Estadual do Itacolomi

Parque das Mangabeiras

Parque Estadual do Brigadeiro

Parque Nacional da Serra do Cip6

Reserva Particular do Patriménio Natural
(RPPN) Caraca

Parque Nacional da Serra dos Org&os

Parque Nacional do Itatiaia

Reserva Florestal do Morro grande

Area de Protecdo Ambiental (APA) Vargem
Limpa

Estacdo Ecolégia de Jatai

Floresta Nacional de Ipanema

Parque Ecolégico do Cérrego Grande

Lima Duarte, MG

Ouro Preto, MG

Belo Horizonte, MG
Araponga, MG
Santana do Riacho, MG
Catas Altas, MG

Teresopolis,RJ

Serra da Mantiqueira, RJ
Cotia, SP

Bauru, SP

Luis Antonio, SP
Ipero, SP
Florianopolis, SC

35
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Figura 5: Areas prioritarias para a conservacéo (Verde) X Ocorréncia de C. penicillata (pontos em vermelho)

A Floresta Atlantica é reconhecida como um hotspot mundial, com uma das
mais altas taxas de endemismo e biodiversidade do planeta (WEGE & LONG 1995).
Levantamentos realizados indicam que a Floresta Atlantica abriga centenas de
espécies de aves, anfibios, répteis, mamiferos e peixes (MMA, 2015). Originalmente
ela se estendia por aproximadamente 1.300.000 km2, ocorrendo em 15 estados do
territorio brasileiro (MMA, 2015). Atualmente existem somente 22% de sua cobertura
original, (MMA, 2015), e segundo dados da Fundagdo SOS Mata Atlantica cerca de
18.267 hectares (ha), sdo desmatados anualmente (SOSMA, 2014). A maior parte
do seu territério esta restrita a fragmentos florestais isolados (VIANA, 1995; VIANA
et al., 1998), com apenas 7%, bem conservado em fragmentos acima de 100
hectares (MMA, 2015).

A Floresta Atlantica é considerada uma das mais ameacadas do planeta
(STEHMANN et al. 2009) , e boa parte do seu territério se encontra nas regides
Sudeste e Sul. Essas regides possuem a maior concentracao populacional no Brasil
(IBGE, 2010), o que cria uma grande pressdo causada pelos processos de
urbanizacao e industrializacdo, desmatamento, fragmentacdo, ocupacéo antropica, e

mais recentemente as invasdes bioldgicas (FABRICANTE et al., 2012).
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Saguis sao invasores generalistas, com uma dieta ampla (AURICCHIO, 1995;
MIRANDA; FARIA, 2001), alto potencial de ocupacdo dos habitats (BICCA-
MARQUES et al., 2006), e capacidade de ocorrer em varias fisionomias vegetais
como areas perturbadas ou de vegetacdo secundaria (AURICCHIO, 1995). Tem
causado diversos problemas nas areas de Floresta Atlantica onde foram
introduzidos, que vao desde predacdo da fauna nativa (ovos de aves, filhotes de
aves, anfibios e serpentes) (ver MIRANDA; FARIA, 2001; LYRA-NEVES et al., 2007,
SANTOS, 2009; SILVA, 2011), a competicdo direta com espécies de primatas
nativos, hibridizacdo com a fauna endémica (BICCA-MARQUES, 2006), além da
transmisséo de doencas a primatas e humanos (KINDLOVITS, 1999).

A Floresta Atlantica possui cerca de 849 espécies de aves , sendo 199
endémicas e 144 ameacadas de extingdo (BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2000;
FARIA et al., 2006). O declinio das populacdes de aves, interfere negativamente na
estrutura e no funcionamento das comunidades (LOISELLE; HOPPES, 1983;
GIBBS, 1991 ; MARTIN, 1993), e entre as principais causas esta a predacdo de
ninhos, (RICKLEFS 1969, WILCOVE 1985).

Na Floresta Atlantica ocorrem quatro espécies endémicas de saguis Callithrix
aurita (E. Geoffroy in Humboldt, 1812) Callithrix flaviceps (Thomas, 1903), Callithrix
kuhlii (Coimbra-Filho, 1985) e Callithrix geoffroyi, (E. Geoffroy in Humboldt, 1812).
Quando a invasao ocorre em locais onde a espécie invasora possui parentes
proximos no local invadido, a preocupacao é ainda maior (PEREIRA, 2010), pois a
hibridizacdo pode levar a perda de genoétipos Unicos, supressdo do endemismo e
depreciacdo da populacdo (FERNANDEZ, 2004). Além disso, existem o0s problemas
ocasionados pela transmissdo de patégenos, competicdo por habitat e recursos,
com espécies diferentes de primatas PEREIRA et al.,, 2008). C. penicillata
introduzida na Floresta Atlantica ocupa a area de outros calitriquideos como C.
aurita e C. flaviceps (PEREIRA et al., 2008), e de outros primatas como Mico-ledo-
dourado (Leontophitecus rosalia, Linnaeus, 1766) (PROCOPIO et al., 2008).

Os primatas do género Callithrix s&o filogeneticamente muito proximos aos
seres humanos (HORII et al., 2002) e por isso se tornam reservatorios de doencas,
gue acometem tanto humanos e primatas, e muitas vezes potenciais transmissores.

Os “saguis” sao classificados pela Fundagao Nacional de Saude (FUNASA), como



38

espécie hospedeira e/ou reservatério de parasitos de potencial risco bioldgico e, por
isso, sdo monitorados pela Coordenacao de Vigilancia e Controle dos Fatores de
Risco Biolégico, a fim de prevenir e evitar qualquer mudanca nos fatores
determinantes e condicionantes do meio ambiente que interferem na saude humana
(FUNASA, 2002). Desde 1930 na literatura sédo descritas doencas transmitidas por
primatas a humanos, sendo encefalomielite (por Herpesvirus simiae) uma das
primeiras (VERONA, 2008). Mas diversas outras doencas de origem fungica, viral,
bacteriana e helmintiases s@o descritas atualmente circulando entre humanos e
primatas ndo humanos, como raiva, herpes B, variola dos macacos, resfriado,
poliomielite, sarampo, febre amarela, dengue, dentre outros (KINDLOVITS, 1999;
ARAUJO et al., 2008; VERONA, 2008 AGUIAR et al., 2012).

Dezena de saguis ja foram diagnosticados com raiva, e Obitos humanos ja
foram ocasionados por raiva transmitida por saguis (FAVORETTO et al.,, 2001 DE
SOUSA et al., 2013), o género Callithrix foi o segundo maior acometido por febre
amarela entre os primatas ndo humanos (ARAUJO et al., 2011). Além disso
parasitoses intestinais, podem serem transmitidas pelos saguis a humanos em
areas urbanizadas frequentadas por sagiis e humanos (parques, pracas) (PAULA,
2005).

Verona (2008) em pesquisa com saguis que viviam em &reas urbanas e
florestais constatou a presenca das bactérias, Escherichia coli (pode causar em
pessoas gastroenterite, infeccdo urinaria, menigite), Klebisiela oxytoca (causadora
de infec¢bes do trato urinéario e septicemia), Klebsiela pneumoniae (pneumonia)
Sphingomonas paucimobilis (pode ocasionar peritonite, abcesso cerebral,
adenopatias cervicais, infeccdo respiratoria, infeccdo urinaria e meningite),
Salmonella enteriditis ( gastrenterites). Além de microfilarias, fungos, ovos de

parasitos e larvas de nematoides.

Ambientes degradados muitas vezes ndo possuem condi¢cdes que garantam a
sobrevivéncia dos saguis endémicos da Floresta Atlantica, tornando essas areas,
principalmente perto de ambientes urbanos, susceptiveis a colonizacdes dos
primatas mais generalistas do género C. penicillata e C. jacchus. Quando em
ambientes proximos a humanos, primatas muitas vezes podem interagir de forma

oportunista com as pessoas buscando suplementar sua dieta (SABBATINI ET AL.,
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2006; SAITO et al., 2010). Essa maior proximidade entdo gerada aumenta 0s riscos
de transmissdo de doencas e torna também o0s saguis potenciais reservatorios
dessas doencas (KINDLOVITS, 1999; ARAUJO ET AL., 2008; AGUIAR ET AL.,
2012).

6- CONSIDERACOES FINAIS

A Floresta Atlantica, ja sofre inUmeras pressdes oriundas da antropogenia, a
fragmentacao e degradacao dos habitats torna-a um ambiente ainda mais vulneravel
as invasdes bioldgicas, C. penicillata tornou-se um invasor bem sucedido em areas
de Floresta Atlantica, causando a depreciacdo de diversas espécies nativas, que ja
sofrem com diversas outras pressdes. Fatores ligados a urbanizacdo e
industrializacdo sdo mais dificeis de serem controlados uma vez que o processo de
expansdo humana pouco pode ser contido. Mas as invasdes biolégicas por sua vez
através de manejo e intervencfes bem sucedidas, podem ser mitigadas ou até

mesmo extinguidas.

O modelo gerado atingiu indices desejaveis de confiabilidade, e pode vir a ser
utilizado no auxilio do planejamento do controle da invaséo biol6gica. Mas estudos

fazem se necesséarios para tracar as melhores medidas para o controle da invasao.

Os resultados deste estudo contribuem para a conservagdo da Floresta
Atlantica por fornecer dados que ajudam a elucidar o processo de invasdo biolégica
do sagui Callithrix penicillata. Tragando o perfil atual da invasdo, e demonstrando
quais areas sao mais propensas a invasao, bem como quais condicbes ambientais
podem contribuir ou limitar a invasdo. Dados que podem ser utilizados em projetos

futuros de conservagao e manejo.
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ANEXO |

Registros da espécie Callithrix penicillata tombada em

Zoologicas, disponiveis em bancos de dados e literatura.
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Acervos de Colecbes

Procedéncia Fonte
1 Linhares, ES MEL-M099
2 Linhares, ES MEL-M100
3 Maringa, PR MZEUM s/ n°
4 Indiandpolis, MG MCN-N -177
5 Indianépolis, MG MCN-N -174
6 Indiandpolis, MG MCN-N -178
7 Indianépolis, MG MCN-N -175
3 Catas Altas, MG MCN-N -3099
9 Salinas, MG MCN-N -038
10 Rio Piracicaba, MG MCN-N -2470
11 Santana do Riacho, MG MCN-N -1952
12 Belo Horizonte, MG “Unfmgnlfr?;r -
13 Cataldo, Goias UFMG-BDT -
14 Cataldo, Goias UFMG-BDT -
15 Davindpolis, GO UFMG-BDT-
16 Davindpolis, GO UFMG-BDT-
17 Lagoa Santa, MG ZUEC-MAM 1840
18 | passos, MG ZUEC-MAM 1601
19 Pirapora, MG FNJV- 7893
20 Morro do Chapéu, Bahia FNJV- 7894
21 Brasilia, Distrito Federal FNJV- 7910
22 Campinas, SP FNJV -7911
23 Campinas, SP ENJV- 7912
24 Recife, Pernambuco FNJV- 7913
25 Recife, Pernambuco FNJV -7914
26 Americana S&o Paulo FNJV- 7915
27 Brasilia, Distrito Federal FNJV- 9011
28 Formosa, GO FNJV- 12308
. Formosa, GO FNJV- 12307
30 Formosa, GO FNJV- 12306
31 Vitéria , ES MBML- Mamiferos
32 Vitéria , ES MBML- Mamiferos -
33 Santa Terasa, ES UFES-MAM -3291
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34 ltapemirim, ES UFES-MAM 3292

35 | Araponga, MG MZUFV -03032

36 Fervedouro, MG MZUFV -687

37 | Vicosa, MG MZUFV -684

38 Nova Ponte, MG MZUFV -488

39 | Rio Novo, MG MZUFV -487

40 Buendplois, MG MZUFV -383

41 Nova Ponte, MG MZUFV -4386

42 Nova Ponte, MG MZUFV -484

43 | Vicosa, MG MZUFV -792

44 Praia Grande, ES MZUFV -1096

45 Carangola, MG MZUFRV -455

46 Leopoldina, MG MZUFV -485

47 Rio Preto, ES MZUFV -1096

48 Uberlandia, MG Revisao de Literatura
49 Uberlandia, MG Revisao de Literatura
50 Muriaé, MG Revis&o de Literatura
51 Lavras, MG Revis&o de Literatura
52 Lavras, MG Revis&o de Literatura
53 Juiz de Fora, MG Revisdo de Literatura
o4 Juiz de Fora, MG Revis&o de Literatura
55 Juiz de Fora, MG Revis&o de Literatura
56 Belo Horizonte , MG Revis&o de Literatura
57 Santa Rita do Ibitipoca, MG Revis&o de Literatura
58 Ouro Preto, MG Revis&o de Literatura
59 Belo Horizonte , MG Revisao de Literatura
60 Belo Horizonte , MG Revis&o de Literatura
61 Belo Horizonte , MG Revis&o de Literatura
62 Vicosa, MG Revisdo de Literatura
63 Vicosa, MG Revis&o de Literatura
64 Vicosa, MG Revis&o de Literatura
65 Vicosa, MG Revisdo de Literatura
66 Vicosa, MG Revisdo de Literatura
67 Vicosa, MG Revisdo de Literatura
68 Vicosa, MG Revisdo de Literatura
69 Vicosa, MG Revisdo de Literatura
70 Augusto Lima, MG Revis&o de Literatura
71 Augusto Lima, MG Revis&o de Literatura
72 Guapimirim, RJ Revis&o de Literatura
73 Silva Jardim, RJ Revisdo de Literatura
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74 Teresopolis, RJ Revis&o de Literatura
75 Parque Nacional do ltatiaia, RJ Revis&o de Literatura
76 Angra dos Reis, RJ Revisao de Literatura
77 Rio Bonito, RJ Revisdo de Literatura
/8 Aracoibada Serra, SP Revisdo de Literatura
79 Ipero6, SP Revisdo de Literatura
80 S&o José do Rio Preto, SP Revisdo de Literatura
81 Jundiai, SP Revisdo de Literatura
82 Bauru, SP Revisdo de Literatura
83 Divisa de S&o Paulo e Guarulhos, SP Revis&o de Literatura
84 Ribeirdo Preto, SP Revisdo de Literatura
85 Ribeirdo Preto, SP Revisdo de Literatura
86 Ubatuba, SP Revisdo de Literatura
87 Piracicaba, SP Revisdo de Literatura
88 Campinas, SP Revisdo de Literatura
89 Campinas, SP Revisdo de Literatura
90 Campinas, SP Revisdo de Literatura
91 Campinas, SP Revisdo de Literatura
92 Campinas, SP Revis&o de Literatura
93 Campinas, SP Revisdo de Literatura
94 Cotia, SP Revisdo de Literatura
95 Cotia, SP Revisdo de Literatura
96 Bauru, SP Revisdo de Literatura
97 Sao Paulo, SP Revisdo de Literatura
98 Ubatuba, SP Revis&o de Literatura
99 Floriandpolis, SC Revisdo de Literatura
100 | Florianépolis, SC Revisdo de Literatura
101 | Florianopolis, SC Revis&o de Literatura
102 | Cianorte, PR Revisdo de Literatura
103 | Curitiba, PR Revisdo de Literatura
104 | paranagud, PR Revis&o de Literatura
105 | s&o José dos Pinhais, PR Revisdo de Literatura
106 | Maring4, PR Revisdo de Literatura
107 | Rio Bonito, RJ Revisdo de Literatura
108 Conceicéo de Alagoas, MG Revisdo de Literatura
109 | Brasilandia, MG Revisdo de Literatura
110 | mangaratiba, RJ Revis&o de Literatura
111 | Linhares, ES Revisdo de Literatura
112 | uberlandia,MG Revis&o de Literatura
113 Revisdo de Literatura

Ananindeua, PA
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114 | Brasilia, DF Revisdo de Literatura
115 | Brasilia, DF Revisdo de Literatura
116 | santa Teresa,ES taxeus.com.br
117 | itapemirim taxeus.com.br
118 | [Iha Anchieta, SP taxeus.com.br
119 | sao Sebastido, SP taxeus.com.br
120 | Divinolandia, SP taxeus.com.br
121 | Franca, SP taxeus.com.br
122 | santa Helena de Goias, GO taxeus.com.br
123 | Aruana, GO taxeus.com.br
124 | Mundo Novo de Goias, GO taxeus.com.br
125 | s30 Miguel do Araguaia, GO taxeus.com.br
126 Novo Crixas, GO taxeus.com.br
127 Capim Branco, MG taxeus.com.br
128 | szo Paulo, SP taxeus.com.br
129 | Contagem, MG taxeus.com.br
130 | Lagoa Formosa, MG taxeus.com.br
131 Joiville, MG taxeus.com.br
132 Perdigdo, MG taxeus.com.br
133 Santo Antonio do Monte, MG taxeus.com.br
134 | Mairipord, SP taxeus.com.br
135 | Nepomuceno, MG taxeus.com.br
136 | Paraopeba,MG taxeus.com.br
137 | Nova Lima, MG taxeus.com.br
138 | Belo Horizonte, MG taxeus.com.br
139 | Marica taxeus.com.br
140 | Ribeirso Preto, SP taxeus.com.br
141 | jtuitaba taxeus.com.br
142 | Bambui taxeus.com.br
143 | Conselheiro Lafaiete, MG taxeus.com.br
144 Belo Horizonte, MG taxeus.com.br
145 | |també do Mato Dentro, MG taxeus.com.br
146 | Cotia,sp taxeus.com.br
147 | Iperd,sp taxeus.com.br
148 | patrocinio Paulista,sp taxeus.com.br
149 | Guara,sp taxeus.com.br
150 | s&o joaquim da Barra,SP taxeus.com.br
151 | Ubatuba,SP taxeus.com.br
152 taxeus.com.br

Santana de Parnaiba,sp
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153 Caratinga, MG taxeus.com.br
154 | Estrela do Indaia, MG taxeus.com.br
155 | ltavera, MG taxeus.com.br
156 | Belo Horizonte, MG taxeus.com.br
157 | santo Anténio, taxeus.com.br
158 | Belo Horizonte, MG taxeus.com.br
159 | Barretos, SP taxeus.com.br
160 | Divisa de Sao Joaquim da Barra, SP e Guara, SP | taxeus.com.br
161 | Tapiratiba,SP splink.cria.org.br
162 | pedregulho,SP splink.cria.org.br
163 | |lha Anchieta splink.cria.org.br
164 | Luis Anténio, SP splink.cria.org.br
165 | Tapiratiba, SP splink.cria.org.br
166 | pedregulho, SP splink.cria.org.br
167 | S30 Sebastido da Grama, SP splink.cria.org.br
168 Divinolandia, SP splink.cria.org.br
169 | [tacarambi, MG splink.cria.org.br
170 Brasilia, DF splink.cria.org.br
171 Brasilia, DF splink.cria.org.br
172 | Lagoa Santa Rio das Velhas, MG splink.cria.org.br
173 | Lagoa Santa Rio das Velhas, MG splink.cria.org.br
174 | Rio Doce, MG manisnet.org
178 | s&0 Jodo do Gloria, MG manisnet.org
179 | Januaria, MG manisnet.org
180 | Leopoldina, MG manisnet.org
181 | Malhada, BA manisnet.org
182 | Castelo Novo, BA manisnet.org
183 | Araguari, MG manisnet.org
184 | Malhada, BA manisnet.org
185 | |lhéus, BA manisnet.org
186 | pontal, BA manisnet.org
187 Agua suja, MG manisnet.org
188 Anapoliss, MG manisnet.org
189 | Barbacena,MG manisnet.org
190 | Lassance, MG manisnet.org
191 | Barro alto, GO manisnet.org
192 | san salvador, BA manisnet.org
193 | Lamardo, BA manisnet.org
194

Santa Leopoldina, GO

manisnet.org
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195 | sebastisio Laranjeiras, BA manisnet.org
196 Belmonte, BA manisnet.org
197 | Thomaz Gonzaga, MG manisnet.org
198 Curral Velho, BA manisnet.org
199 ltaberaba, BA manisnet.org
200 Lencois, BA manisnet.org
201 lIhéus, BA manisnet.org
202 Ilhéus, BA manisnet.org
203 Uberlandia manisnet.org

MEL: Museu Elias Lorenzutti

MZUFV: Museu de Zoologia Jodo Moojen, Universidade Federal de Vicosa

MCN: Colecéo de Mastozoologia do Museu de Ciéncias Naturais PUC- MINAS

UFMG-BDT: Centro de cole¢des taxondmicas UFMG

ZUEC-MAM: Museu de Zoologia da Universidade Estadual de Campinas

FNJV: Fonoteca Neotropical Jacques Vielliard e Museu de Zoologia Adao José

Cardoso, Universidade Estadual de Campinas
MBML- Mamiferos: Museu de Biologia Professor Mello Leitdo

UFES-MAM: Colecao de Mamiferos da Universidade federal do Espirito Santo




