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RESUMO

Compreender como o ambiente molda o comportamento espacial € essencial para
interpretar a adaptagcdo de primatas a contextos ecoldgicos distintos. Este estudo
compara a distancia diaria percorrida por saguis-de-tufo-branco, Callithrix jacchus,
na Caatinga e na Mata Atléntica, avaliando a influéncia das condigbes ambientais
sobre o0 uso do espacgo. A pesquisa foi realizada entre novembro de 2022 e julho de
2023, com o monitoramento de 22 individuos adultos distribuidos em sete grupos
sociais (quatro na Caatinga e trés na Mata Atlantica), totalizando 77 dias validos de
acompanhamento (47 na Caatinga e 30 na Mata Atlantica). O deslocamento foi
registrado por meio de seguimento direto dos grupos durante o periodo de atividade
diaria, com marcagao das coordenadas geograficas a cada cinco minutos utilizando
aparelho de GPS. O comprimento do trajeto diario foi calculado pela soma das
distancias lineares entre pontos consecutivos. A comparagao entre os biomas foi
realizada por meio de teste t para amostras independentes, adotando-se nivel de
significancia de 5%. Os resultados indicaram diferenca estatisticamente significativa
entre os ambientes (t = -3,51; p = 0,0007), com maiores distdncias médias na
Caatinga (549,7 + 256,8 m/dia; minimo = 117,3 m; maximo = 1.122,3 m) em
comparacgado a Mata Atlantica (371,9 £ 186,3 m/dia; minimo = 124,6 m; maximo =
821,1 m). Além da média superior, a Caatinga apresentou maior variabilidade nos
deslocamentos, sugerindo maior amplitude na exploragado espacial em um ambiente
caracterizado por forte sazonalidade e menor densidade vegetal. Na Mata Atlantica,
os deslocamentos mais curtos e consistentes indicam uso do espago potencialmente
mais regular e energeticamente eficiente, associado a maior disponibilidade hidrica e
a complexidade estrutural da vegetacdo. Os resultados evidenciam a plasticidade
comportamental de Callithrix jacchus e reforgam que o bioma influencia
significativamente suas estratégias de mobilidade e forrageamento, contribuindo
para a compreensao de sua ecologia espacial e para o planejamento de estratégias

de conservagéao ajustadas as particularidades ambientais de cada bioma.

Palavras-chave: Ecologia espacial, Comportamento animal, Primatas neotropicais,

Forrageamento.



ABSTRACT

Understanding how environmental conditions shape spatial behavior is essential for
interpreting primate adaptation to distinct ecological contexts. This study compares
the daily path length of common marmosets, Callithrix jacchus, in the Caatinga and
the Atlantic Forest, evaluating how environmental differences influence space use.
Data were collected between November 2022 and July 2023 through direct group
monitoring of 22 adult individuals distributed across seven social groups (four in the
Caatinga and three in the Atlantic Forest), totaling 77 valid sampling days (47 in the
Caatinga and 30 in the Atlantic Forest). Movements were recorded throughout the
daily activity period by marking geographic coordinates every five minutes using a
GPS device. Daily path length was calculated as the sum of linear distances between
consecutive points. Differences between biomes were tested using an independent
samples t-test with a 5% significance level. Results revealed a statistically significant
difference between environments (t = —-3.51; p = 0.0007), with greater mean daily
distances in the Caatinga (549.7 + 256.8 m/day; minimum = 117.3 m; maximum =
1,122.3 m) compared to the Atlantic Forest (371.9 + 186.3 m/day; minimum = 124.6
m; maximum = 821.1 m). In addition to higher averages, the Caatinga showed
greater variability in daily movements, suggesting broader spatial exploration in an
environment characterized by marked seasonality and lower vegetation density. In
contrast, shorter and more consistent displacements in the Atlantic Forest indicate a
potentially more regular and energetically efficient pattern of space use, associated
with greater water availability and higher structural complexity of vegetation. These
findings highlight the behavioral plasticity of Callithrix jacchus and demonstrate that
biome characteristics significantly influence mobility and foraging strategies,
contributing to a broader understanding of the species’ spatial ecology and informing

conservation strategies tailored to different environmental contexts.

Keywords: Spatial ecology, Animal behavior, Neotropical primates, Foraging.
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1. INTRODUGAO

1.1. Apresentacao do tema

Compreender o comportamento animal a partir de uma perspectiva ecoldgica
€ essencial para interpretar como as espécies se adaptam as pressdes do ambiente.
Dentre os primatas neotropicais, o sagui-de-tufo-branco destaca-se por sua ampla
distribuicdo no Nordeste do Brasil e por sua capacidade de habitar ambientes com
caracteristicas ecoldgicas contrastantes, como a Caatinga e a Mata Atlantica (Melo e
Marinho-Filho, 2006).

Esses dois biomas apresentam condi¢cdes ambientais muito distintas:
enquanto a Caatinga é um ecossistema semiarido com chuvas escassas e alta
sazonalidade, a Mata Atlantica possui clima mais umido, vegetagao densa e maior
estabilidade na oferta de recursos (Tabarelli; Peres, 2002). Tais diferengas
influenciam diretamente 0 modo como os individuos se deslocam, forrageiam e
exploram o territério (Lima; Ferrari, 2009).

Este trabalho propde uma analise comparativa entre grupos de
saguis-de-tufo-branco vivendo nesses dois biomas, com foco na distancia percorrida
como indicador do uso do espago e da estratégia de forrageamento. A partir de
dados coletados por GPS e contextualizados ecologicamente, busca-se
compreender como as condigbes ambientais moldam o comportamento dessa
espécie e discutir suas implicacbes para a conservagao € o manejo em diferentes

paisagens.
1.2. Justificativa

A compreensao de como fatores ambientais modulam o uso do espago em
primatas é fundamental para o avangco da ecologia comportamental e para o
desenvolvimento de estratégias de conservagdo baseadas em evidéncias. Em um
cenario de intensificacdo da fragmentacdo de habitats e de mudangas climaticas,
torna-se cada vez mais relevante investigar como as espécies respondem a
contextos ecoldgicos contrastantes, especialmente aquelas com ampla distribuigao

geografica e reconhecida plasticidade adaptativa.
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O sagui-de-tufo-branco (Callithrix jacchus) constitui um modelo adequado
para esse tipo de investigacdo, por ocorrer tanto na Caatinga quanto na Mata
Atlantica, ambientes que diferem significativamente quanto a estrutura vegetal,
disponibilidade hidrica e previsibilidade de recursos. Apesar de existirem estudos
que descrevem aspectos ecoldgicos e comportamentais da espécie em areas
especificas, ainda sao limitadas as analises comparativas conduzidas sob a mesma
abordagem metodoldgica que permitam avaliar diretamente o efeito do bioma sobre
a magnitude do deslocamento diario.

Assim, este estudo se justifica por contribuir para o preenchimento dessa
lacuna, ao fornecer uma comparag¢ao quantitativa padronizada entre dois contextos
ecoldgicos distintos. Além de ampliar o conhecimento sobre a plasticidade espacial
da espécie, os resultados podem subsidiar estratégias de manejo e conservagéo
ajustadas as particularidades ambientais de cada bioma, considerando que padrdes
de deslocamento estdo diretamente relacionados ao custo energético, a
conectividade da paisagem e a disponibilidade de recursos.

Dessa forma, a presente pesquisa apresenta relevancia cientifica,
metodoldgica e conservacionista, ao integrar analise espacial, contexto ecoldgico e

implicagdes praticas para a gestdo de populagdes silvestres.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo geral
Investigar e comparar a distancia diaria percorrida por grupos de Callithrix
Jacchus selvagens em ambientes de Caatinga e Mata Atlantica, avaliando como os

diferentes contextos ecoldgicos afetam o uso do espaco.

1.3.2. Objetivos especificos
1. Mensurar a distdncia média diaria percorrida por grupos de
sagui-de-tufo-branco na Caatinga;
2. Mensurar a distancia média diaria percorrida por grupos de
sagui-de-tufo-branco na Mata Atlantica;
3. Comparar a média das distancias percorridas entre os a Caatinga e a Mata

Atlantica.
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1.4. Hipotese

H1:A distancia diaria percorrida por Callithrix jacchus varia em fungdo do

bioma em que a espécie esta inserida.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. Contextualizagdo dos biomas: Caatinga e Mata Atlantica

A biodiversidade brasileira esta distribuida em diferentes biomas que
apresentam condigbes ecoldgicas, climaticas e estruturais singulares. Entre esses,
destacam-se a Caatinga e a Mata Atlantica, que embora compartiihem a presenca
de espécies como o sagui-de-tufo-branco, diferem significativamente em termos de
regime hidrico, cobertura vegetal, temperatura, disponibilidade de alimento e
pressdes ambientais (Tabarelli e Peres, 2002).

A Caatinga € um bioma exclusivamente brasileiro, ocupando cerca de 10% do
territério nacional e concentrando-se principalmente na regido Nordeste (Leal et al.,
2005). Trata-se de um ecossistema semiarido, com baixa pluviosidade anual —
entre 300 e 800 mm, chuvas fortemente concentradas em poucos meses e elevada
evapotranspiragao (Nimer, 1979). A vegetagdo predominante € composta por
arbustos espinhosos, cactaceas e arvores caducas, todos adaptados a periodos
prolongados de déficit hidrico (Melo e Marinho-Filho, 2006). As condig¢des
ambientais da Caatinga impdem grandes desafios aos organismos que ali vivem. A
disponibilidade de alimento sofre forte influéncia da sazonalidade, com longos
periodos de seca e escassez de frutos, flores e presas animais (Prado e Gibbs,
1993), além de uma distribuicdo espacial muitas vezes irregular desses recursos, o
que demanda maior mobilidade e estratégias de forrageamento mais flexiveis e
energeticamente eficientes (Santos e Ferrari, 2008). O dossel ralo e a baixa
cobertura vegetal restringem o sombreamento, expondo os animais a altas
temperaturas e condicionando seus horarios de atividade (Sampaio, 1998).

A Mata Atlantica é considerada um dos biomas mais diversos e complexos do
planeta, tanto em biodiversidade quanto em estrutura ecolégica (Myers et al., 2000;
Ribeiro et al., 2009). Apesar de altamente fragmentada, ainda abriga uma elevada

proporcdo da biodiversidade brasileira, com mais de 20 mil espécies de plantas e
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cerca de 8 mil espécies de vertebrados, incluindo aves, mamiferos, anfibios e
répteis, muitas das quais sao endémicas (Fundagcdo SOS Mata Atlantica e INPE,
2022). Originalmente, esse bioma cobria cerca de 1,3 milhdo de km? ao longo do
litoral brasileiro, mas atualmente restam menos de 12% da vegetacdo nativa em
diferentes estagios de regeneracdo (Ribeiro et al., 2009). A vegetacdo € composta
predominantemente por florestas ombroéfilas densas e semideciduais, com rica
diversidade arbdrea, epifitas, trepadeiras e estratificacdo vertical bem definida, que
inclui sub-bosque, dossel e emergentes (Tabarelli e Mantovani, 1999). Essa
estrutura tridimensional cria multiplos nichos ecoldgicos, favorecendo a coexisténcia
de diversas espécies com diferentes habitos locomotores e alimentares.

O clima da Mata Atlantica é classificado como tropical umido ou subtropical,
com temperaturas médias anuais entre 20 °C e 26 °C e pluviosidade que varia de
1.200 mm a mais de 2.000 mm ao ano, o que favorece elevada produtividade
primaria e disponibilidade de recursos ao longo do ano (Leitdo-Filho, 1993; Joly et
al., 2014). Embora haja certa variagdao sazonal, muitos recursos alimentares frutos,
flores e insetos permanecem disponiveis de forma relativamente constante,
possibilitando padrées de forrageamento mais estaveis e com menor custo

energético para os individuos/grupos (Ferrari e Lopes, 1999).

2.2. Callithrix jacchus: aspectos ecolégicos e comportamentais

O Callithrix jacchus é um primata neotropical de pequeno porte, endémico do
Nordeste brasileiro, pertencente a familia Callitrichidae (Rylands e Mittermeier,
2009). Apresenta ampla distribuigdo geografica, com ocorréncia natural nos estados
do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas e Ceara, podendo ser
encontrado em areas de Mata Atlantica e na Caatinga (Rylands e Mittermeier, 2009).
Sua versatilidade ecoldgica tem sido apontada como um fator essencial para sua
adaptacdo bem-sucedida a habitats com caracteristicas ambientais distintas (Digby

e Ferrari, 1994; Ferrari e Lopes, 1999).

Ecologicamente, trata-se de uma espécie generalista, com dieta composta por
frutos, insetos, flores, pequenos vertebrados e, principalmente, exsudatos vegetais,
como goma e seiva (Lima; Ferrari, 2009). O uso de exsudatos, viabilizado por

adaptagdes morfolégicas nos dentes inferiores, permite que a espécie explore fontes
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alimentares mesmo em periodos de escassez, o que é especialmente relevante em
ambientes com forte sazonalidade, como a Caatinga (Santos; Ferrari, 2008). Essa
plasticidade alimentar €& acompanhada por wuma notavel flexibilidade
comportamental, o que torna o C. jacchus um excelente modelo para estudos
comparativos entre diferentes biomas. Vivem em grupos sociais coesos, compostos
por cerca de 3 a 15 individuos, com forte estrutura cooperativa. Apresentam cuidado
aloparental, compartilhamento de alimento e vocalizagcbes complexas para
comunicagdo e manutengdo da coesao do grupo (Albuquerque et al., 2001). Séo
diurnos e predominantemente arboricolas, realizando deslocamentos continuos
entre as copas em busca de alimento, abrigo e parceiros sociais (Abreu; Souto;
Schiel, 2020).

A memoria espacial e o reconhecimento de areas-chave para alimentacéo e
abrigo sdo aspectos cruciais da ecologia comportamental da espécie (Janson, 1998;
Garber e Dolins, 2014). Estudos demonstram que o0s saguis sdo capazes de
memorizar rotas, identificar locais produtivos e reconhecer padrées sazonais de
frutificacdo, contribuindo significativamente para a eficiéncia do forrageamento
(Janson, 1998). Essa habilidade se torna especialmente relevante em contextos
ambientais menos previsiveis, como aqueles encontrados na Caatinga (Santos e
Ferrari, 2008). Assim, para o sagui-de-tufo-branco, viver na Caatinga significa lidar
com um ambiente menos previsivel e mais estressante do ponto de vista hidrico e
térmico; por isso, a memdria espacial e a capacidade de aprender rotas eficientes
tornam-se componentes importantes da adaptacdo comportamental dessa espécie
ao bioma (Abreu et al.,, 2020). Esse fator é especialmente relevante no
reconhecimento de areas especificas de recurso, pois a localizacdo e 0 acesso a
fontes de alimento como frutos, goma e insetos em ambientes como a Caatinga
dependem de deslocamentos diarios mais extensos (Stevenson e Rylands, 1988).
Dessa forma, a combinagdo entre comportamento cooperativo, flexibilidade
ecolégica e capacidade cognitiva torna o sagui-de-tufo-branco um modelo

importante para o estudo das relagdes entre ambiente, comportamento e adaptacgao.
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2.3. Forrageamento 6timo e uso do espago em Callithrix jacchus

A teoria do forrageamento 6timo busca compreender como os animais tomam
decisbes que maximizem o ganho energético relativo ao esfor¢co despendido na
busca por alimento (Stephens e Krebs, 1986). Em primatas, essas decisdes
resultam de uma interacdo complexa entre a distribuicdo e qualidade dos recursos,
risco de predacdo, competicdo intra e interespecifica e caracteristicas fisicas do
habitat (Lima e Ferrari, 2009). O uso do espaco reflete diretamente essas mesmas
variaveis. Em ambientes onde os recursos sdo escassos, imprevisiveis ou altamente
dispersos, como na Caatinga, espera-se que os individuos adotem estratégias
flexiveis de exploragao territorial, ampliando seu raio de acao e diversificando rotas
de busca para otimizar a localizacdo de alimento (Santos e Ferrari, 2008; Abreu et
al., 2020). J& em habitats mais estaveis, como a Mata Atlantica, a maior
previsibilidade e concentracio de recursos favorecem deslocamentos direcionados e
rotas mais curtas, reduzindo o custo energético geral do forrageamento (Ferrari e
Lopes, 1999).

Em primatas sociais, como os saguis, padroes de forrageamento também sao
modulados pela coesdo de grupo, dindmica de lideranga e vigilancia coletiva
(Stevenson e Rylands, 1988; Janson, 1998). Essas interagdes afetam o ritmo de
deslocamento e a escolha de areas de alimentagdo, pois lideres exploram e
sinalizam novas fontes, enquanto membros subordinados acompanham ou adaptam

suas rotas em fungéo do comportamento do grupo (Ferrari e Lopes, 1999).

A memodria espacial e a aprendizagem sao fundamentais para a eficiéncia na
exploracéo do territério: individuos com mapas cognitivos mais refinados tendem a
reduzir transicdbes desnecessarias entre fontes de alimento, minimizando
deslocamentos e aumentando o retorno energético liquido (Janson, 1998). Estudos
comparativos de populagdes de Callithrix jacchus em biomas contrastantes, como
Caatinga e Mata Atlantica, permitem avaliar como diferentes pressdes ecoldgicas
moldam essas estratégias comportamentais. A analise conjunta de padrdes de
deslocamento e uso do espacgo oferece insights valiosos sobre a plasticidade

adaptativa dos primatas diante de mudangas ambientais e fragmentagao de habitat.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Area de estudo

A pesquisa foi conduzida em dois ambientes ecologicamente distintos: a Area de
Protecdo Ambiental Aldeia-Beberibe (CPRH, 2023) e a Estagdo de Campo Bioldgico
Baracuhy. O primeiro local trata-se de um fragmento de Mata Atlantica com
aproximadamente 400 hectares, localizado no municipio de Camaragibe, estado de
Pernambuco, regidao Nordeste do Brasil (7°56°97”S, 35°01°23”W). A Mata Atlantica é
caracterizada por sua vegetacdo densa e perenifdlia, alta pluviosidade e
temperaturas relativamente estaveis ao longo do ano (Kamilar e Beaudrot, 2018;
SOS Mata Atlantica, 1992). O fragmento estudado apresenta tanto areas bem
preservadas quanto zonas antropizadas. A vegetacdo nativa, composta por
formagdes primarias e secundarias, inclui arvores adultas com alturas variando entre
15 e 20 metros, além de espécies em estagio vegetativo, arbustos e herbaceas
(Leitdo-Filho, 1993). A densidade arbdrea local é de 3,2 individuos/m? (DAP = 5 cm),
com uma distdncia média entre os individuos de 61 cm (Souto et al., 2007). O
periodo de maior pluviosidade ocorre entre margo e agosto, com temperaturas entre
17°C e 29°C e umidade relativa do ar entre 90% e 100%. Durante a estacao seca,
de setembro a fevereiro, as temperaturas variam entre 24°C e 32°C, com umidade
entre 70% e 80% (Camaragibe, 2007; Schiel et al., 2010).

O segundo ambiente, a Estagdo de Campo Biologica Baracuhy, localizada na
Fazenda Marimbondo (7°31°42”S, 36°17'50"W), esta inserida no bioma Caatinga, a
cerca de 4 km do municipio de Cabaceiras, Paraiba, também na regido Nordeste do
Brasil. A area possui extensdo semelhante a da Mata Atlantica (aproximadamente
400 ha) e apresenta vegetagao tipica de Caatinga, dominada por espécies lenhosas
deciduas espinhosas, bromélias, cactaceas e herbaceas (Abreu et al., 2016). O
dossel é baixo, com altura média de 3,55 m (De la Fuente et al., 2014). A densidade
vegetal é de 0,44 individuos/m? (DAP médio = 10,57 + 2,97 cm), e a distancia média
entre individuos é de 105 £ 23,86 cm (De la Fuente et al., 2014). A estacédo chuvosa
concentra-se entre margo e junho, com temperatura média anual de 24°C, podendo
atingir picos de até 36°C. A umidade relativa média anual, calculada ao longo de 86
anos (1926-2011), é de 63,8% (Medeiros et al., 2012). A precipitacdo média anual é
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de 336,6 mm, configurando a regido como uma das mais aridas do Brasil (Medeiros
et al., 2012).

Figura 1: (a) Mapa da area de estudo mostrando os estados de Pernambuco (verde) e
Paraiba (laranja), além dos municipios de Camaragibe (azul) e Cabaceiras (vermelho); (b) e (c) Fotos

de individuos da espécie Callithrix jacchus no fragmento da Caatinga.
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3.2. Grupos estudados

Este estudo foi conduzido com base em amostras provenientes de 22
individuos adultos selvagens da espécie Callithrix jacchus, também conhecida como

sagui-de-tufo-branco.

No bioma Caatinga, foram monitorados 13 individuos adultos, distribuidos em
quatro grupos sociais distintos denominados Coqueiro, Pomar, Azul e Star Wars.
Esses grupos ocupavam areas diferentes dentro da Estacdo de Campo Bioldgica
Baracuhy, localizada no municipio de Cabaceiras, Paraiba. Os grupos apresentavam
variagdo na quantidade de individuos e nas estratégias de exploragao espacial,

refletindo a diversidade de microambientes presentes dentro do fragmento de
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Caatinga estudado.

No ambiente de Mata Atlantica, por sua vez, foram monitorados 11 individuos
adultos, pertencentes a trés grupos distintos, identificados como Onga, Amarelo e
Quadra. Esses grupos habitavam a Area de Protecdo Ambiental (APA)
Aldeia-Beberibe, situada no municipio de Camaragibe, Pernambuco. Os fragmentos
de floresta ocupados por esses grupos apresentam graus variados de conservagao
e antropizacdo, fator que também influencia as dindmicas espaciais e

comportamentais observadas ao longo do estudo.

Ao longo do periodo de coleta, a composigcdo dos grupos variou em
decorréncia de eventos naturais de dispersdo e migracdo de individuos,
comportamento tipico da espécie, especialmente entre subadultos e adultos

subordinados.

Tabela 1: Composigado dos grupos estudados na Caatinga e Mata Atlantica ao longo de todo

periodo de estudo

Bioma Grupo Adulto @ Adulto & Juvenil Infante Total
Caatinga Coqueiro 2 3* 1 2 8
Star Wars 2 2 2 2 8
Pomar 1 2 2 2 7
Azul 1 1 1 2 5
Total 6 8 6 8 28
Mata Amarelo 3 1 1 1 6
Atléntica
Onca 1 2 2 2 7
Quadra 2 2 2 - 6
Total 6 5 5 3 19
Individuos amostrados 22

* Saida de um individuo do grupo.
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3.3. Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada entre novembro de 2022 e julho de 2023,
totalizando nove meses de acompanhamento em campo. O calendario foi definido
para contemplar a sazonalidade regional, incluindo trés meses de estacdo seca
(novembro—janeiro) e trés meses de estagdo chuvosa (margo—maio), além de meses
de transicdo (fevereiro e junho—julho), a fim de completar o periodo total de
monitoramento e ampliar a representatividade temporal das condi¢gdes ambientais ao

longo do estudo.

Ao final do periodo amostral, foram obtidos 77 dias validos de
acompanhamento, sendo 30 dias na Mata Atlantica (Aldeia) e 47 dias na Caatinga
(Cabaceiras). Cada dia correspondeu ao seguimento de apenas um grupo e foi
considerado como unidade amostral independente para as analises do comprimento
do trajeto diario (CTD).

O acompanhamento foi feito por seguimento direto dos grupos durante o
periodo de atividade (aproximadamente das 05h00 as 17h00). Para registrar a
movimentagdo, utilizou-se um GPS Garmin GPSMAP 64s, registrando as
coordenadas a cada 5 minutos. Esse intervalo de amostragem €& amplamente
empregado em estudos de uso do espaco e deslocamento de mamiferos, por
equilibrar resolugcdo temporal, autonomia operacional em campo e precisdo na
reconstrugcao de trajetérias, minimizando lacunas entre pontos sucessivos (Altmann,
1974; Tomkiewicz et al., 2010; Kays et al., 2015).

O método manual foi escolhido por proporcionar controle direto da marcacao
em ambientes com heterogeneidade de dossel e trilhas intermitentes, reduzindo
perdas de sinal e erros de posicionamento associados a loggers autbnomos sob
cobertura florestal (Tomkiewicz et al., 2010; Noser e Byrne, 2007). Para evitar
disturbios e preservar o comportamento natural, a equipe manteve distancia minima
dos animais, evitando vocalizagbes de indugao, iscas ou qualquer manipulagao.
Todos os registros seguiram rotas ja utilizadas pelos grupos e as boas praticas de

seguimento em primatologia (Altmann, 1974).

O equipamento GPS empregado neste estudo registra apenas deslocamentos

horizontais, baseados na variagao de latitude e longitude. Movimentos verticais no
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dossel como mudancas entre estratos arbéreos, saltos ou deslocamentos em altura
nao sao detectados pelo aparelho. Isso implica que o comprimento do trajeto diario
(CTD) obtido representa uma estimativa minima do deslocamento real, ja que parte
da locomocéo tridimensional tipica de primatas neotropicais ndo é capturada. Essa
limitagdo € amplamente reconhecida em estudos de primatologia que utilizam GPS
(Tomkiewicz et al., 2010; Kays et al., 2015) e deve ser considerada na interpretagao

ecoldgica e comportamental dos resultados.

Para garantir a qualidade espacial dos dados, foram aplicados filtros rigorosos
de precisdo. Registros com erro estimado maior que 10 metros ou HDOP superior a
5 foram descartados, uma vez que tais valores indicam geometrias insuficientes dos
satélites e, portanto, maior incerteza posicional (Kays et al., 2015). Além disso,
trajetos que apresentaram intervalos superiores a 10 minutos entre pontos
consecutivos foram removidos, evitando a inclusdo de lacunas que poderiam
distorcer a reconstrucédo da rota diaria ou inflar artificialmente o comprimento

percorrido.

As trajetorias validas foram reconstruidas em projecdao UTM, o que minimiza
distorcbes métricas e garante que as distancias entre pontos sejam calculadas em
metros reais. O comprimento do trajeto diario (CTD) foi entdo obtido pela soma das
distancias euclidianas entre todos os pares de coordenadas validas registradas no
mesmo dia, considerando apenas o periodo compreendido entre o primeiro ponto
apés a saida do dormitério e o ultimo ponto antes do recolhimento. Esse
procedimento segue protocolos amplamente adotados em estudos de uso do espacgo

e memoria espacial em primatas (Noser e Byrne, 2007; Garber e Dolins, 2014).

Figura 2: Exemplo de reconstrugdo de comprimento do trajeto diario (CTD) para um grupo de
Callithrix jacchus na Caatinga (Cabaceiras) e de outro grupo na Mata Atlantica (Aldeia). Os pontos
representam registros a cada 5 minutos e a linha continua indica a trajetdria resultante apds a

aplicacéao de filtros de precisado espacial (HDOP < 5 e erro < 10m).
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Fonte: O Autor.

Além do registro do deslocamento, foram coletadas varidveis ambientais
durante os dias de acompanhamento, com o objetivo de caracterizar as condi¢des
microclimaticas associadas ao periodo amostral. As medicdes de temperatura e
umidade relativa do ar foram realizadas ao longo dos dias de coleta, abrangendo
tanto meses da estacdo seca (novembro—janeiro) quanto da estacdo chuvosa
(margo—maio), sempre no intervalo entre 06h00 e 17h30, correspondente ao periodo

de atividade dos animais.

Para essas medicgbes, foi utilizado um termo-higrometro com sensor externo
da marca Ebazar (modelo FEPRO-MUT600S), com registros realizados a cada 5

minutos no local onde os grupos se encontravam durante o seguimento.

Os dados de pluviosidade diaria (mm) foram obtidos junto a Agéncia
Pernambucana de Aguas e Clima para a area de Mata Atlantica, considerando posto
de monitoramento situado a aproximadamente 9,9 km da area de estudo, e junto ao
Instituto Nacional de Meteorologia para a area de Caatinga, com estacgao localizada
a 6,4 km do local de coleta. Foram considerados apenas os valores correspondentes
ao periodo entre 06h00 e 17h30.

As médias de pluviosidade registradas durante o periodo amostral foram de
aproximadamente 10 mm/més na Caatinga e 200 mm/més na Mata Atlantica (APAC,
2023; INMET, 2023).
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As variaveis ambientais foram utilizadas exclusivamente para caracterizacéo
das condi¢des climaticas do periodo amostral, ndo sendo incluidas nas analises

estatisticas comparativas do comprimento do trajeto diario (CTD).

Tabela 2: Estatisticas descritivas de temperatura e umidade relativa do ar nos biomas
Caatinga e Mata Atlantica durante o periodo de coleta de dados, utilizadas para caracterizagao

ambiental do estudo.

CAATINGA MATA ATLANTICA

Dado Temperatura Umidade Temperatura Umidade
relativa relativa

Maxima 33°C 77% 30°C 80%

Minima 23°C 48% 24°C 68%

Média 30°C+£1,5 58% = 10% 27°C £ 2 68%

seca

Média 27°C +1,2 63% + 6% 27°C £ 1 73% = 2

chuvoso

Fonte: LIMA, Gabriel Lucas Araujo. Efeito do ambiente na fisiologia do estresse de um
primata neotropical (Callithrix jacchus). 2024. Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Federal Rural

de Pernambuco, Serra Talhada, 2024.

3.4. Processamento e analise dos dados

Os dados brutos de deslocamento obtidos por GPS foram organizados em
planilhas eletronicas contendo os campos de data, bioma, grupo e distancia total
percorrida por dia. Para cada registro diario, a distancia foi calculada como a soma
das sequéncias lineares entre pontos georreferenciados consecutivos,
representando a trajetdria real percorrida pelos grupos de Callithrix jacchus ao longo
do dia.

Apds a organizagao inicial dos dados brutos, foi atribuida uma variavel
categorica a cada entrada da planilha, indicando o bioma correspondente (Caatinga
ou Mata Atléntica), de acordo com a localidade de ocorréncia dos grupos

observados.
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Com os trajetos tragados no QGIS, foi possivel calcular automaticamente a
extensédo total de cada rota, obtendo-se assim a distancia percorrida em metros por
cada grupo em cada dia de coleta. Os resultados foram sistematizados em uma
tabela, contendo o nome do grupo, a distancia percorrida e o respectivo bioma,
possibilitando a comparagao direta entre os diferentes contextos ecoldgicos. Esse
procedimento foi repetido individualmente para todos os grupos e para cada dia de
acompanhamento, garantindo consisténcia na analise espacial do deslocamento dos

saguis.
3.5. Analise Estatistica

Para avaliar se a distancia diaria percorrida por Callithrix jacchus difere entre
os biomas Caatinga e Mata Atlantica, foram verificados previamente os
pressupostos de normalidade e homogeneidade de variancias. A normalidade foi
avaliada por meio do teste de Shapiro—Wilk e inspecéo grafica (histogramas e Q-Q
plots), enquanto a homocedasticidade foi testada com Levene. Atendidos os
pressupostos, aplicou-se o teste t para amostras independentes, considerando o
bioma como variavel explicativa e a distancia diaria como variavel resposta.

Adotou-se um nivel de significancia de 5% (a = 0,05).

4. RESULTADOS

A andlise comparativa entre os dois biomas revelou diferencas consideraveis
na distadncia média dos deslocamentos diarios dos grupos de Callithrix jacchus. Os
saguis que habitam a Caatinga percorreram disténcias significativamente maiores

em comparagao aos da Mata Atlantica (t = -3,51; p = 0,0007; a = 0,05).

Tabela 3: Estatisticas descritivas das distancias por bioma (Caatinga e Mata Atlantica)

Bioma Distancia Desvio Padrao Minimo Maximo
Média (DP)
Caatinga 5497 256,8 117,3 1.122,3
MA 371,9 186,3 124,6 821,1

Fonte: O Autor.
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Na Caatinga, a média das distancias percorridas foi de 549,7 m por dia, com
valores variando entre 117,3 m e 1122,3 m. A dispersao dos dados foi elevada (DP =
256,8 m), indicando ampla variacado entre os dias de acompanhamento. Esse padrao
pode estar associado a maior imprevisibilidade na distribuicdo de recursos nesse

bioma, o que pode demandar deslocamentos mais extensos ao longo do dia.

Por outro lado, na Mata Atlantica, os deslocamentos médios foram mais
curtos, com meédia de 371,9 m por dia, variando de 1246 m a 821,1 m. A
variabilidade observada foi menor em comparagcdo a Caatinga (DP = 186,3 m),
sugerindo um padrao relativamente mais regular de uso do espacgo. Ainda assim, a
amplitude registrada indica flexibilidade comportamental, possivelmente relacionada

a exploracao de diferentes areas de forrageamento e abrigo (Schiel & Souto, 2017).

5. DISCUSSAO

A distancia diaria percorrida por Callithrix jacchus variou entre os biomas
analisados, sugerindo que o uso do espago responde a condi¢cbes ecologicas
distintas e, consequentemente, a diferentes custos de locomogéo e estratégias de
forrageamento. No presente estudo, a Caatinga apresentou maiores deslocamentos
meédios e maior dispersdao, enquanto a Mata Atlantica exibiu média inferior e

variabilidade mais baixa.

O maior deslocamento médio na Caatinga pode estar associado a distribuicao
mais esparsa e temporalmente mais irregular de recursos alimentares e
microambientes de conforto térmico, o que tende a ampliar o esforgco de busca por
alimento e por locais sombreados, sobretudo em condicdes de maior estresse
climatico (Schiel; Souto, 2017). Nesse contexto, a mobilidade pode ser entendida
como componente central do orgamento energético e do balangco entre exploracao
de recursos e mitigagao de riscos ambientais. Além disso, evidéncias experimentais
indicam que populagbes de C. jacchus em ambientes semiaridos podem se
beneficiar de capacidades cognitivas espaciais (memoéria e aprendizagem) para
otimizar a busca por recursos dispersos e com flutuagdes de disponibilidade (Abreu;
Souto; Schiel, 2020). Essa dimensao cognitiva refor¢ca a leitura de que distancias

maiores nao sao apenas “‘mais caminhada”, mas expressdo de um arranjo
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adaptativo entre ecologia, tomada de deciséo e eficiéncia de forrageamento (Garber;
Dolins, 2014).

Na Mata Atlantica, os menores deslocamentos médios observados podem
indicar um padrdo de uso do espacgo relativamente mais regular, compativel com
maior continuidade estrutural do habitat e maior previsibilidade local de recursos em
comparagao a ambientes semiaridos (Schiel; Souto, 2017). Em primatas, a redugao
de custo de deslocamento pode estar associada tanto a concentracdo espacial de
itens alimentares quanto a existéncia de rotas mais estaveis e a decisdes de
navegacao que minimizam o gasto energético (Garber; Dolins, 2014; Janson, 1998).
Também é relevante considerar que a locomogao se insere em um quadro social: em
espécies cooperativas e socialmente coesas, a dinamica de grupo pode modular o
ritmo de deslocamento e o acesso a recursos, com efeitos sobre tolerancia e
associagdes de forrageamento em sitios alimentares (De La Fuente et al., 2022).
Assim, a diferengca entre biomas deve ser interpretada como um resultado

ecoldgico-social integrado, e ndo como produto de um unico fator.

A titulo de comparacéao, estudos realizados em outras areas mostram que a
magnitude do deslocamento diario pode variar amplamente conforme fragmentacéo,
estrutura do ambiente e contexto ecolégico. Em fragmentos pequenos e isolados da
Mata Atlantica no Nordeste, Pinheiro e Mendes Pontes (2015) registraram média de
1.167 m de percurso diario, sugerindo que, em certos cenarios de fragmentacao e
alteracdo de paisagem, os saguis podem ampliar o deslocamento para manter

acesso a recursos e rotas de exploragéo (Pinheiro; Mendes Pontes, 2015).

Tabela 4: Comparativo entre as distancias diarias percorridas (m/dia), entre o presente

estudo e o estudo realizado por Pereira, 2015.

Variavel Mata Caatinga Mata Mata Atlantica —
Atlantica (Cabaceiras) | Atlantica — Campus UFS
(Aldeia) FLONA (Grupo 2)
Ibura
(Grupo 1)
Média 371,9 549,7 1.496,505 956,58
(m/dia)
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DP (m) 186,3 256,8 n.i. n.i.
Minimo (m) 124,6 117,3 803,43 726,5
Maximo (m) 821,1 1.122,3 1.843,33 1.186,03

n.i. = ndo informado no estudo de referéncia.

Fonte: PEREIRA, Arivania Santos. Técnicas de forrageio de Callithrix Jacchus (Callitrichidae,
Primates) em duas areas de Mata Atlantica com diferentes graus de antropizagéo. 2015.

Em Sergipe, Pereira (2015) também reporta distancias superiores as
observadas no presente estudo para grupos em areas de Mata Atlantica (a tabela 4
apresenta os valores médios e amplitudes maiores em duas areas com diferentes
graus de antropizacdo, analisados no estudo), reforcando que resultados de
deslocamento sao altamente dependentes de contexto e de como o ambiente
organiza oportunidades e restricbes de forrageamento (Pereira, 2015).
Comparacbdes, portanto, devem ser tomadas como indicativas, considerando
diferencas metodoldgicas (escala de amostragem, definicdo operacional de

“disténcia diaria”, tempo de acompanhamento e configuragédo do habitat).

Ao confrontar os valores obtidos neste estudo com aqueles reportados na
literatura, torna-se evidente que o bioma, por si s6, ndo é suficiente para explicar
integralmente o deslocamento diario. No conjunto de dados analisado, a Caatinga
apresentou maior distdncia média diaria do que a Mata Atlantica (Tabela 3),
sugerindo maior mobilidade e maior investimento em deslocamento em um ambiente
mais sazonal e, em geral, mais restritivo quanto a disponibilidade e previsibilidade de
recursos. Ainda assim, essa interpretacdo deve ser feita com cautela, pois depende
do recorte amostral, das condi¢cdes locais de habitat e do protocolo de registro,
fatores que podem influenciar de modo substantivo as estimativas de distancia e a

comparabilidade entre estudos.

Em termos ecoldgicos, diferengas consistentes nos padrbes de deslocamento
entre biomas sugerem que a gestdo e a conservagdo devem incorporar
especificidades locais do habitat. Na Caatinga, deslocamentos mais extensos podem

implicar maior custo energético e maior sensibilidade a descontinuidades
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ambientais, o que torna especialmente relevante preservar conectividade funcional
entre areas usadas para alimentagao, descanso e termorregulagédo (Schiel; Souto,
2017; Abreu; Souto; Schiel, 2020). Na Mata Atlantica, por sua vez, a integridade
estrutural do habitat e a manutengdo de mosaicos e microhabitats podem ser
decisivas para estratégias eficientes de forrageamento e navegacdo espacial
(Garber; Dolins, 2014).

Do ponto de vista da conservagao, embora C. jacchus seja frequentemente
descrita como uma espécie altamente flexivel, essa flexibilidade ndo deve ser
interpretada como ‘“resiliéncia ilimitada”. Em paisagens fragmentadas, alteracdes
cronicas podem impor custos e reconfigurar padrées de uso do espacgo, e ha
evidéncias de que a fragmentacao pode estar associada a raridade/local declinio de
populagées em certos contextos da Mata Atlantica (Mendes Pontes et al., 2007).
Assim, politicas de manejo devem combinar recomposi¢cdo/qualidade de habitat,
conectividade entre fragmentos e ordenamento territorial que reduza pressoes

recorrentes sobre a fauna.

Como limitacdo geral, recomenda-se cautela ao comparar diretamente
distancias entre estudos, pois variagbes na escala temporal, no método de registro
espacial e na configuragdo do ambiente podem alterar significativamente as
estimativas. Para pesquisas futuras, € pertinente integrar métricas de deslocamento
com indicadores de disponibilidade de recursos, sazonalidade e pressao antropica,
além de explorar, quando possivel, dimensdes de cognigdo espacial e decisdes de
rota em campo, ja demonstradas experimentalmente para a espécie (Xavier et al.,
2024; Abreu; Souto; Schiel, 2020).

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados deste trabalho corroboram e ampliam evidéncias ja
documentadas na literatura sobre a ecologia espacial e a flexibilidade
comportamental de C. jacchus. A comparagao entre grupos vivendo em biomas tao
distintos quanto Caatinga e Mata Atlantica reforca a nogao da espécie como modelo

de versatilidade ecoldgica.
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Esses achados possuem implicagbes diretas para a ecologia, a evolugéo e a
conservagao de C. jacchus. A variagdao nos padrdes de deslocamento entre biomas
evidencia que estratégias de manejo e gestado territorial precisam incorporar
especificidades locais: na Caatinga, onde os deslocamentos tendem a ser mais
extensos e potencialmente mais custosos, a conservagcdo de areas continuas e
conectadas torna-se central para reduzir barreiras ao acesso a recursos e refugios;
na Mata Atlantica, por sua vez, a literatura sugere que a manutengao da estrutura
vertical da floresta e da diversidade de microhabitats atue de forma complementar
aos padrdes de deslocamento horizontal observados (Noser e Byrne, 2007; Garber e
Dolins, 2014). Essa complexidade estrutural € decisiva para sustentar estratégias de
forrageamento eficientes e os padrbées mais regulares de uso do espaco
identificados neste estudo. Ainda assim, embora a adaptabilidade da espécie seja
notavel, ela ndo deve ser confundida com resiliéncia ilimitada: a permanéncia em
ambientes antropizados frequentemente expressa sobrevivéncia frente a perda e a
degradacao do habitat, e ndo necessariamente uma preferéncia ecoldgica. Desse
modo, a conservagao efetiva depende da integridade estrutural e funcional dos
habitats, da conectividade entre fragmentos e da diversidade vegetal, demandando
politicas publicas e agbes de manejo que articulem recomposicdo florestal,
ordenamento territorial e diretrizes para a coexisténcia entre populagdes humanas e

fauna silvestre.

Uma limitacdo importante do presente estudo refere-se a natureza
bidimensional das medi¢gbes, que nao captam deslocamentos verticais. Essa
simplificagédo pode subestimar a complexidade espacial do uso do habitat. Estudos
futuros devem incorporar tecnologias como GPS de registro continuo e integragéo
com dados ambientais de alta resolugdo, além de investigar a influéncia de
disturbios antrépicos na organizagao espacial dos grupos. Essas abordagens podem
aprofundar a compreensdao da flexibilidade comportamental de C. jacchus e

fortalecer estratégias de conservacao dos primatas neotropicais.
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