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Resumo

A distribuicdo original de saguis do género Callithrix no Brasil, parapatrica e delimitada por
barreiras geograficas, foi drasticamente alterada pela acdo humana. Naturalmente, C. jacchus
habita o Nordeste, C. penicillata o Cerrado e C. aurita as éareas de altitude da Mata Atlantica.
Contudo, o trafico e a soltura de animais expandiram as populagdes de C. jacchus e C.
penicillata para o leste do pais. Esse contato artificial resultou na hibridizagdo com o nativo
C. aurita, agravando seu risco de extin¢do. Investigamos a dindmica espacial e os
direcionadores ambientais da ocorréncia de Callithrix utilizando dados validados de ciéncia
cidada da plataforma iNaturalist. Todos os registros passaram por triagem manual para
identificagdo de fenotipos hibridos, resultando em 256 registros validados para C. aurita,
1.063 para C. jacchus e 1.314 para C. penicillata. Fen6tipos hibridos representaram 31,4% de
todos os registros. As analises espaciais, utilizando grids hexagonais, incluiram correlagao de
Pearson, Modelos Lineares Generalizados Mistos e testes de Qui-Quadrado. As espécies
invasoras apresentaram distribui¢do mais ampla, com C. penicillata ocupando 46,3% dos
grids, em comparacdo a 18,4% para C. aurita. A analise de correlagdo confirmou a exclusao
espacial da espécie nativa e uma forte associagdo entre C. jacchus e hibridos (r = 0,90). Os
GLMMs mostraram que C. aurita esta positivamente associado a altitude e negativamente a
urbaniza¢do, enquanto as espécies invasoras exibiram o padrdo oposto. O conjunto dos
resultados reforca a urgéncia de agdes de manejo das populagdes invasoras para garantir a
conservacdo de C. aurita frente a expansao de congéneres exoticos e a hibridizacao.
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Introduciao

As distribuigdes naturais e parapatricas de Callithrix no leste brasileiro foram
drasticamente alteradas por fatores antropogénicos, como a fragmentagdo de habitats,
urbanizacdo, trafico e soltura de animais (Gestich et al. 2023, Zaluar et al. 2025). A
plasticidade ecologica de C. jacchus e C. penicillata facilitou sua expansdo sobre areas
urbanas e a area de ocorréncia de C. aurita, espécie de altitude ameagada que sofre com a
hibridizacdo e a perda de integridade populacional (Guimardes-Lopes et al., 2021; Schiel &
Souto 2017). Esse cenario impde desafios a conservagdo e demanda monitoramento continuo
para estratégias de manejo (Moraes et al. 2019, Malukiewicz et al. 2020), contexto no qual a
ciéncia cidadd surge como ferramenta eficaz (Schneider et al. 2023). A documentagdo
fotografica disponivel em plataformas como iNaturalist, ¢ crucial para o género, pois permite
validar ocorréncias em larga escala e identificar fenotipos hibridos através da pelagem.

Objetivos

Este estudo investiga a dindmica espacial e os determinantes ambientais da ocorréncia
de espécies de Callithrix no leste do Brasil, utilizando dados curados de ciéncia cidada.
Especificamente, buscamos identificar variaveis ambientais e antropogénicas associadas a
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distribuicdo de C. aurita, C. jacchus, C. penicillata e seus hibridos, e avaliar as correlagdes
espaciais entre esses grupos para testar se a presenca de espécies invasoras esta associada a
exclusdo da espécie nativa e a ocorréncia de hibridos.
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Metodologia

Obtiveram-se registros de "grau de pesquisa" do iNaturalist para C. aurita, C. jacchus
e C. penicillata nos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo,
abrangendo os dominios da Mata Atlantica e transicdo para o Cerrado até marco de 2025. O
processamento envolveu filtragem de registros duplicados, imprecisos ou incompletos e uma
triagem visual para excluir imagens de baixa qualidade. Em seguida, as imagens foram
identificadas manualmente identificando fendtipos hibridos por critérios de pelagem da
literatura (Cezar et al. 2023, Malukiewicz et al. 2024).

Para avaliar a confiabilidade inter-observador, 100 registros foram reclassificados por
um especialista (F.R. Melo). A concordancia foi analisada pelo coeficiente Kappa de Cohen e
testes de Qui-Quadrado e Exato de Fisher, seguindo praticas recomendadas para ciéncia
cidada. No software QGIS (v. 3.44.0), registros e varidveis ambientais (MapBiomas,
WorldClim, SRTM e IBGE) foram integrados espacialmente. Utilizou-se correlagdo de
Pearson para testar padroes de coexisténcia e Modelos Lineares Generalizados Mistos
(GLMMs) com distribuicdo de Poisson para relacionar as contagens aos preditores
ambientais, considerando a autocorrelacao espacial.

Resultados e Discussiao

Apos validagdo de dados do iNaturalist, o conjunto final totalizou 2.633 registros
validados. As proporcdes resultantes foram: C. penicillata (38,5%), C. jacchus (22,0%), C.
aurita (8,0%) e uma expressiva parcela de hibridos fenotipicos (31,4%). A validagdo entre o
triador e o especialista apresentou 73% de concordancia geral, com Kappa de 0,227 e
associagdo estatistica significativa (p < 0,05) (Figura 1a).

Os GLMMs (Figura 1b) revelaram a ocorréncia de Callithrix aurita associada
positivamente com a altitude e negativamente com a urbaniza¢do, confirmando sua restri¢ao a
remanescentes florestais de maior altitude. Em contraste, os invasores e hibridos estdo
associados a ambientes alterados, com C. jacchus e hibridos concentrados em baixas altitudes
da Mata Atlantica, enquanto C. penicillata associa-se positivamente ao Cerrado, altitude e
precipitacdo, padrao que pode refletir tanto a expansao da espécie quanto registros dentro de

sua area de ocorréncia nativa.
Figura 1: Mapa e grafico com resultados do estudo
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Legenda: (1a) Mapa com dados de observagdes validados de cada espécie e hibridos; (1b) Grafico com
resultados do GLMM, organizado por espécie ¢ hibridos.
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Conclusao

Este estudo corrobora o status critico de conservacao de Callithrix aurita,
evidenciando sua exclusdo espacial progressiva frente & expansdao de C. jacchus, C.
penicillata. A ocorréncia da espécie nativa restringe-se a remanescentes florestais de maior
altitude, enquanto as espécies invasoras e os hibridos concentram-se em areas urbanizadas. A
elevada propor¢do de fendtipos hibridos (31,4%) e a forte correlagdo entre C. jacchus e
hibridos indicam que a hibridizacdo ¢ um processo extensivo, que compromete a persisténcia
das populacdes remanescentes da espécie nativa.

Os resultados demonstram ainda que dados validados de ciéncia cidada constituem
uma ferramenta eficaz para o monitoramento dessa dindmica em larga escala. O manejo ativo
de populacdes invasoras, aliado ao monitoramento continuo, ¢ essencial para a conservacao
de C aurita.
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INTRODUCAO

As distribuicOes naturais e parapatricas de
Callithrix no leste brasileiro foram
drasticamente alteradas por fatores
antropogénicos, como a fragmentacao de
habitats, urbanizacao, trafico e soltura de
animais (Gestich et al. 2023, Zaluar et al.
2025). A plasticidade ecoldgica de C.
jacchus e C. penicillata facilitou sua
expansao sobre areas urbanas e a area de
ocorréncia de C. aurita, espécie de
altitude, ameacgada, que sofre com a
hibridizacao e a perda de integridade
populacional (Gestich et al. 2023, Zaluar et
al. 2025). Esse cenario impode desafios a
conservacao e demanda monitoramento
continuo para estratégias de manejo
(Moraes et al. 2019, Malukiewicz et al.
2020), contexto no qual a ciéncia cidada
surge como ferramenta eficaz (Schneider
et al. 2023). A documentacao fotografica
disponivel em plataformas como
iNaturalist, € crucial para o género, pois
permite validar ocorréncias em larga
escala e identificar fenotipos hibridos
através da pelagem.

OBJETIVOS

Este estudo investiga a dinamica espacial
e os determinantes ambientais da
ocorréncia de espécies de Callithrix no
leste do Brasil, utilizando dados validados
de ciéncia cidada. Especificamente,
buscamos identificar variaveis
ambientais e antropogeénicas associadas
a distribuicao de C. aurita, C. jacchus, C.
penicillata e seus hibridos, e avaliar as
correlagoes espaciais entre esses grupos
para testar se a presenca de espécies
invasoras esta associada a exclusao da
espécie nativa e a ocorréncia de hibridos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOs validacao de dados do iNaturalist, o conjunto final totalizou 2.633 registros validados. As proporcoes resultantes foram: C. penicillata (38,5%), C. jacchus
(22,0%), C. aurita (8,0%) e uma expressiva parcela de hibridos fenotipicos (31,4%). A validacao entre o triador e o especialista apresentou 73% de
concordancia geral, com Kappa de 0,227 e associacao estatistica significativa (p < 0,05) (Figura 1).

Os GLMMs (Figura 2) revelaram a ocorréncia de Callithrix aurita associada positivamente com a altitude e negativamente com a urbanizacao, confirmando sua
restricdo a remanescentes florestais de maior altitude. Em contraste, os invasores e hibridos estao associados a ambientes alterados, com C. jacchus e hibridos
concentrados em baixas altitudes da Mata Atlantica, enquanto C. penicillata associa-se positivamente ao Cerrado, altitude e precipitacao, padrao que pode
refletir tanto a expansao da espécie quanto registros dentro de sua area de ocorréncia nativa.
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Figura 1: Mapa com dados de observacoes validados de
cada espécie e hibridos

Figura 2: Grafico com resultados do GLMM, organizado por
espécie e hibridos.

CONCLUSAO

Este estudo corrobora o status critico de conservacao de Callithrix aurita, evidenciando sua exclusao espacial progressiva frente a expansao de C. jacchus e C.
penicillata. A ocorréncia da espécie nativa restringe-se a remanescentes florestais de maior altitude, enquanto as espécies invasoras e os hibridos
concentram-se em areas urbanizadas. A elevada proporc¢ao de fendétipos hibridos (31,4%) e a forte correlacao entre C. jacchus e hibridos indicam que a
hibridizacao € um processo extensivo, que compromete a persisténcia das populacdes remanescentes da espécie nativa. Os resultados demonstram ainda
que dados validados de ciéncia cidada constituem uma ferramenta eficaz para o monitoramento dessa dinamica em larga escala. O manejo ativo de
populacdes invasoras, aliado ao monitoramento continuo, é essencial para a conservacdo de C. aurita.
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