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TAMANHO E DENSIDADE DAS POPULAÇÕES DE Alouatta guariba clamitans 
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A presente dissertação avaliou a abundância e densidade das populações, o tamanho e a 

composição sexo-etária de grupos sociais de Alouatta guariba clamitans em 40 

fragmentos florestais no município de Santa Maria. Além disso, apresenta uma análise de 

viabilidade populacional para a subespécie. Este estudo foi conduzido no Campo de 

Instrução de Santa Maria (CISM), uma área com 5.876 ha pertencente ao Ministério da 

Defesa (Exército Brasileiro) localizada no município de Santa Maria (Depressão Central 

do Rio Grande do Sul), e em áreas particulares do seu entorno. Foram realizadas no 

período de março de 2012 a fevereiro de 2013 doze campanhas de censo, totalizando 58 

dias de campo com esforço amostral de 431 horas. Nossos dados sugerem que houve alta 

mortalidade nas populações de bugios do CISM após o último levantamento 

populacional, realizado em 2004. Essa conclusão é apoiada principalmente pela 

constatação de baixas densidades, reduzidas taxas de ocupação dos fragmentos e grupos 

com tamanho inferior ao encontrado anteriormente na mesma área. As análises estatísticas 

mostram que os parâmetros populacionais atuais diferem significativamente dos 

registrados anteriormente. Os resultados da AVP sugerem que o tamanho do fragmento, a 

sobrevivência e disponibilidade de fêmeas adultas são os parâmetros que melhor 

contribuem para as tendências de crescimento populacional. A febre amarela é uma 

ameaça importante, especialmente se a incidência de novos surtos for alta e a atual 

composição populacional, de acordo com o modelo, não foi capaz de se recuperar 

adequadamente em 100 anos. Para a persistência de A. g. clamitans no CISM a população 

mínima viável deve ser de pelo menos 573 indivíduos em uma área >516 ha de habitat 

adequado. O que é perfeitamente viável para o CISM, uma vez que o fragmento SAR 

possui uma área de 977,3 ha. Além disso, no Rio Grande do Sul atualmente praticamente 

inexistem unidades de conservação, especialmente na metade oeste da distribuição do 

bugio ruivo. Isso ressalta o papel importante do CISM, ainda que não se trate de uma 

Unidade de Conservação, logo, se assegurada, a dinâmica de metapopulação é capaz de 

garantir a sobrevivência regional A. g. clamitans em longo prazo, a menos que a mesma 

venha a sofrer mais intensamente outros impactos (ex: novo surto de febre amarela) em 

um futuro próximo. 

 

Palavras-chave: Bugio-ruivo, Levantamento populacional, Análise de viabilidade 

populacional, Metapopulação 
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This dissertation evaluated the age-sex structure, group size and population density of 

Alouatta guariba clamitans in 40 forest fragments. We also present a Population Viability 

Analysis for the subspecies. The study was conducted at Campo de Instrução de Santa 

Maria (CISM), an area of 5,876 ha belonging to the Ministry of Defense (Brazilian Army) 

and surrounding areas, located in the municipality of Santa Maria (Rio Grande do Sul 

State, South Brazil). The fieldwork was conducted from March 2012 to February 2013, 

totaling 58 days and sampling effort of 431 hours. Our data suggest high mortality in the 

brown howler monkey populations at CISM. The record of low densities, low occupancy 

rates in fragments and small group size supports our conclusions. Statistical analyzes 

showed significant differences between the current population parameters and the 

previously registered. The PVA results suggest the fragment size and adult female 

survival as the best parameters contributing for the population growth. Yellow fever is an 

important threat, especially if the incidence of new outbreaks is high. For the long-term 

persistence of A. g. clamitans at CISM, the minimum viable population must be at least 

573 individuals living in a minimum suitable forest area of 516 ha, which is perfectly 

plausible for the CISM area. In Rio Grande do Sul state there are practically no 

conservation units, especially in the western range of the distribution of the brown howler 

monkey and reinforces the important role of CISM in this scenario, although not a 

conservation unit. Therefore, if the metapopulation dynamics is granted, it is able to 

ensure regional long-term survival of A. g. clamitans, unless it suffers more intensely 

other impacts (such as a new yellow fever outbreak) in a near future. 

 

Keywords: Brown howler monkey, Population survey, Population Viability Analysis, 

Metapopulation 
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INTRODUÇÃO 

 

 

O Brasil possui uma das maiores diversidades de espécies do planeta, sendo o detentor 

da maior riqueza de primatas do mundo, com cerca de 130 espécies e subespécies, das quais 

35% são endêmicas (RYLANDS et al., 2000). O gênero Alouatta Lacépède, 1799 destaca-se 

por apresentar a maior distribuição geográfica entre os primatas neotropicais, ocorrendo desde 

o México até o Rio Grande do Sul no Brasil e em Corrientes na Argentina (CROCKETT; 

EISENBERG, 1987; NEVILLE et al. 1988). Seus representantes são primatas arborícolas de 

grande porte conhecidos como bugios, habitam florestas primárias e secundárias, bem como 

pequenos fragmentos florestais (BICCA-MARQUES, 2003; RIBEIRO; BICCA-MARQUES, 

2005).  

Entre os representantes deste grupo está Alouatta guariba clamitans, que é endêmico da 

Mata Atlântica e ocorre no Brasil desde o Espírito Santo até a bacia do rio Camaquã no Rio 

Grande do Sul (HIRSCH et al., 1991; RYLANDS et al., 2000; PRINTES et al., 2001). Os 

bugios-ruivos apresentam como principal característica o dicromatismo sexual (CROCKETT, 

1998), fenômeno considerado muito raro entre os primatas, onde os machos adultos são ruivos, 

vermelhos ou alaranjados (Figura 1) e as fêmeas adultas e os indivíduos imaturos são 

geralmente castanho escuros (HIRANO et al., 2003; GREGORIN 2006). Apresentam ainda 

dimorfismo sexual, sendo os machos adultos mais pesados que as fêmeas (ROWE, 1996). Esse 

dimorfismo também é evidenciado no tamanho do osso hióide, estrutura responsável pela 

vocalização característica da espécie, o ronco (CROCKETT; EISENBERG, 1987). Sua dieta é 

essencialmente folívoro-frugívora (CROCKETT; EISENBERG 1987), tendo preferência por 

folhas novas, frutos e flores. As populações são organizadas em grupos formados por 2 a 13 

indivíduos, cada grupo possui normalmente 1 a 2 machos adultos e um número maior de fêmeas 

adultas, além de indivíduos subadultos e infantes (MIRANDA et al., 2004; MIRANDA; 

PASSOS, 2005; MIRANDA et al., 2006; FORTES, 2008). A reprodução ocorre durante todo o 

ano e a taxa anual média de natalidade é inferior a um nascimento por fêmea adulta (STRIER 

et al., 2001; MIRANDA; PASSOS, 2005).  
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Figura 1. Fêmeas e macho de A. g. clamitans no Campo de Instrução de Santa Maria. Foto: Joana B. da Veiga. 

  

 A elevada densidade populacional humana da região centro-sul do Brasil e a extensiva 

destruição do hábitat, resultante do processo histórico de ocupação, reduziram a ampla 

distribuição original do bugio-ruivo para umas poucas populações remanescentes que se 

encontram restritas a fragmentos florestais isolados (SANTOS et al., 1987; CHIARELLO; 

GALETTI, 1994; RIBEIRO; BICCA-MARQUES, 2005). De acordo com a Lista Vermelha de 

Espécies Ameaçadas da União Internacional para a Conservação da Natureza e dos Recursos 

Naturais (IUCN) A. g. clamitans aparece listado na categoria "pouco preocupante" (MENDES 

et al., 2008), enquanto no estado do Rio Grande do Sul foi mantido na categoria Vulnerável na 

recente revisão da Lista Vermelha (M. M. A JARDIM; V. B. FORTES, comunicação pessoal), 

na qual os dados do presente estudo foram referência.  

 Eventos recentes de epizootias ocasionados por febre-amarela foram registrados no Rio 

Grande do Sul em 2001, afetando populações de Alouatta caraya (bugio-preto) e em 2002, 

Alouatta guariba clamitans (bugio-ruivo) (ALMEIDA et al., 2012). No nordeste da Argentina, 

populações destas mesmas espécies foram seriamente afetadas por surtos da doença ocorridos 

entre 2007 e 2008 (HOLZMANN et al., 2010). Entre o final do ano de 2008 e o início de 2009 
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uma nova emergência de febre amarela silvestre atingiu o Rio Grande do Sul, casos 

confirmados e suspeitos de epizootia em primatas não-humanos provocaram a morte de 2.013 

bugios (830 A. caraya e 1183 A. g. clamitans) em 153 municípios gaúchos (ALMEIDA et al., 

2012).   

O município de Santa Maria, onde se situa a área de estudo, estava entre os locais de 

epizootias de primatas não-humanos confirmadas para febre amarela (ALMEIDA et al., 2012). 

A população de bugios-ruivos do Campo de Instrução de Santa Maria (CISM) foi inventariada 

no ano de 2004 em estudo que avaliou a ocupação de 20 fragmentos florestais, a abundância e 

densidade das populações dos fragmentos, bem como o tamanho e a composição sexo etária 

dos grupos sociais (FORTES, 2008). Sabe-se que a presença em um grande número de 

fragmentos tem sido considerada um bom indicativo de sucesso dos bugios nesse tipo de 

paisagem, porém, doenças são reconhecidamente causadoras de declínios populacionais 

consideráveis (CROCKETT; EISENBERG, 1987; CHAPMAN; BALCOMB, 1998; 

RUDRAN; FERNANDEZ-DUQUE, 2003; HOLZMANN et al., 2010). Dessa forma, apenas 

estudos demográficos de longo prazo que acompanhem as mudanças na abundância, densidade 

das populações e no tamanho/composição dos grupos poderão indicar o grau de estabilidade 

dessa presença (ONDERDONK; CHAPMAN, 2000; CHAPMAN et al., 2003; CHAPMAN et 

al., 2005; RODRÍGUEZ-TOLEDO et al., 2003; MANDUJANO; ESTRADA, 2005). Portanto, 

a existência de dados oriundos dos levantamentos populacionais pré-surto realizados nessa área 

oferecem uma oportunidade ímpar para comparação com os parâmetros populacionais atuais, 

contribuirá para a análise dos possíveis efeitos dessa epizootia e orientar os esforços de 

conservação destes primatas no estado. 

A presente Dissertação está estruturada de acordo com as normas da Universidade 

Federal de Santa Maria (MDT), sendo composta por dois artigos, a saber: 

 

― Artigo 1: fornece dados populacionais de Alouatta guariba clamitans no CISM e 

áreas de seu entorno. Compara os parâmetros populacionais atuais com aqueles obtidos 

anteriormente, em período pré-epizootia de febre amarela.  

― Artigo 2: simula a viabilidade populacional da espécie na área de estudo, através de 

uma Análise de Viabilidade Populacional (AVP) utilizando o software Vortex (9.99). São 

simulados diferentes cenários, onde exploramos a dinâmica metapopulacional, possibilidade de 

novas epizootias de febre amarela e a sensibilidade do modelo em face da disponibilidade de 

fêmeas e machos para reprodução, diferentes taxas de mortalidade, depressão por endogamia, 

dispersão, capacidade de suporte e suplementação. 
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ARTIGO 1 

Tamanho e densidade das populações de Alouatta guariba clamitans (Primates, Atelidae) 

em área impactada por febre-amarela no sul do Brasil  

JOANA BESCHORNER DA VEIGA1*, VANESSA BARBISAN FORTES2 e JULIO CÉSAR BICCA-MARQUES3  

1Programa de pós-graduação em Biodiversidade Animal, Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, Brasil. 

2Departamento de Zootecnia e Ciências Biológicas, CESNORS, Universidade Federal de Santa Maria, Palmeira das Missões, 

Brasil 

3Faculdade de Biociências, Pontifícia Universidade Católica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brasil  

 

 

RESUMO 
Este estudo foi conduzido no Campo de Instrução de Santa Maria (CISM), uma área com 5.876 

ha pertencente ao Ministério da Defesa (Exército Brasileiro) localizada no município de Santa 

Maria, RS, e em áreas particulares do seu entorno. Teve como objetivo estimar o tamanho e a 

densidade das populações de Alouatta guariba clamitans após o surto de febre amarela silvestre, 

ocorrido entre 2008 e 2009 e comparar estes parâmetros com dados obtidos no período pré-

surto. De março de 2012 a fevereiro de 2013 foram realizados censos populacionais em 20 

fragmentos florestais na área pertencente ao CISM e em 20 fragmentos de seu entorno. 

Utilizamos o método de transecção linear para o levantamento populacional no maior fragmento 

existente no CISM (fragmento Sarandi) e o levantamento extensivo nos demais. A taxa de 

ocupação dos fragmentos foi de 40%. Através do levantamento extensivo foram avistados no 

CISM 61 indivíduos (13 grupos) em seis fragmentos. As densidades populacionais variaram de 

0,01 a 1,7 ind/ha. O tamanho médio dos grupos foi de 4,6±2 indivíduos, compreendendo 1,5 ± 

0,7 machos adultos e subadultos, 1,6 ± 0,9 fêmeas adultas e 1,2±0,8 imaturos (IFR= 0,8±0,8 e 

IAR= 0,4±0,4). Nas transecções lineares do fragmento Sarandi registramos 22 encontros com 

bugios-ruivos, e sete grupos (38 indivíduos) em encontros ocasionais. A densidade estimada 

para este fragmento pelo software Distance 6.0 foi de 4,3±1,1 grupos/km² ou 17,8±5,2 

indivíduos/km² (população estimada em 174±50 indivíduos). O tamanho médio de grupo foi 

4,1±3,6 indivíduos (1,1±1,6 machos adultos e subadultos, 2,2±2,3 fêmeas adultas e 0,8±1,3 

imaturos). Nas áreas particulares amostradas fora dos limites do CISM apenas quatro 

fragmentos são atualmente habitados por bugios. Avistamos 22 indivíduos (três grupos) com 

tamanho médio de 7,3±2,3 indivíduos, compreendendo 1,3±0,8 machos adultos e subadultos, 

2,7±1,2 fêmeas adultas e 3,3±0,8 imaturos (IAR= 0,9±0,2 e IFR= 1,3±0,3). Encontramos 

diferenças significativas nas densidades populacionais entre os inventários (Z=3,5 p=0,0004 

N=17), que confirmam o declínio das populações no CISM. Considerando somente os 

fragmentos em que os bugios ainda permanecem, mesmo esses evidenciam que houve alta 

mortalidade, já que as densidades também diferiram significativamente (Z=2,4 p=0,0180 N=6). 

O menor número de fêmeas adultas (Z=3,5 p=0,0004 N=17) e infantes (Z=3,3 p=0,0010 N=17) 

indica uma redução na representatividade dessas classes sexo-etárias na composição atual dos 

grupos. Nossos dados demonstram que houve alta mortalidade nas populações de bugios do 

CISM após o último levantamento populacional, realizado em 2004. Essa conclusão é apoiada 

principalmente pelas diferenças significativas encontradas em relação ao estudo realizado oito 

anos antes. Constatamos baixas densidades, reduzidas taxas de ocupação dos fragmentos e 

grupos pequenos. Assim, embora esse tenha sido um estudo de curto prazo, fornece resultados 

importantes para avaliar e monitorar as mudanças futuras e os fatores que afetam a biologia 

populacional dos bugios através dos anos. 
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ABSTRACT 

 

This study was conducted at Campo de Instrução de Santa Maria (CISM), an area of 5,876 ha 

belonging to the Ministry of Defense (Brazilian Army) located in the municipality of Santa 

Maria (Central Depression of Rio Grande do Sul) and in private areas of its surroundings. We 

aimed to estimate the density and population size of Alouatta guariba clamitans after an 

outbreak of yellow fever occurred between 2008 and 2009. We also compare these populational 

parameters with the data obtained in the pre-outbreak period. The fieldwork was conducted 

from March 2012 to February 2013 in 20 forest fragments at the CISM area and in 20 fragments 

of its surroundings. For the population census conducted in the largest fragment (Sarandi) we 

used the line-transect method and the extensive sampling for the remaining areas.  The fragment 

occupancy rate was 40%. Using the extensive sampling we sighted 61 individuals (13 groups) 

in six fragments at the CISM area. Population densities ranged from 0.01 to 1.7 individuals/ha. 

The average size of the groups was 4.6 ± 2 individuals where 1.5 ± 0.7 were adult and subadult 

males, 1.6 ± 0.9 were adult females, and 1,2±0,8 were immature (IFR=0.8 ± 0.8 and IAR= 0.4 

± 0.4). Using the linear transect we had 22 encounters with howler monkeys at Sarandi fragment 

and seven groups (38 individuals) were registered in casual meetings. The density estimated by 

the software Distance 6.0 was 4.3 ± 1.1 groups/km² or 17.8±5.2 individuals/km² (population 

estimated of 7.3 ± 2.3 individuals). The average group size was 4.1 ± 3.6 individuals (1.1 ± 1.6 

adult and subadult males, 2.2 ± 2.3 adult females and 0.8 ± 1.3 immature). In private areas 

sampled outside CISM limits, howlers currently inhabit only four fragments. We sighted 22 

individuals (three groups) with an average size of 7.3 ± 2.3 individuals where 1.3 ± 0.8 were 

adult and subadult males , 2.7 ± 1.2 adult females and 3.3 ± 0.8 immature (IAR=0.9 ± 0.2 e 

IFR=1.3 ± 0.3). We found significant differences between population densities in the census 

(Z=3.5 p=0.0004 N=17), confirming the decline of the populations. Considering only the 

fragments where the howlers remain the population densities also differed significantly (Z=2, 

4 p=0.0180 N=6) and we can conclude there was high mortality. The smaller number of adult 

female (Z=3.5 p=0.0004 N=17) and infants (Z=3.3 p=0.0010 N=17) may indicate a reduction 

of these sex-age classes in the current composition of the groups. Our data clearly suggest high 

mortality in the brown howler monkey populations at CISM. The record of low densities, low 

fragment occupancy rates and small group sizes mainly supports our conclusions. Statistical 

analyzes showed significant differences between the current population parameters and the 

previously registered in 2004. Although this has been a short-term study, it provides important 

results for evaluating and monitoring future changes which may affect these populations 

throughout next the years. 

 

Keywords: Brown howler monkey, Population survey, Metapopulation 
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INTRODUÇÃO 

 

A abundância de primatas não-humanos declinou rapidamente nas últimas décadas. 

Ações humanas como a caça, o comércio ilegal e a destruição do habitat ameaçam a 

sobrevivência da maior parte das populações de primatas selvagens (COWLISHAW; 

DUNBAR, 2000). Dados sobre densidades populacionais podem ser usados para avaliar a 

situação de conservação de uma população ou a capacidade de suporte para populações vivendo 

isoladas (LAURANCE, 1990; WHITE, 1994). Podem fornecer estimativas confiáveis de 

tamanhos populacionais de espécies ameaçadas, isoladas em ilhas ou reservas naturais 

(KARANTH; NICHOLS, 1998). Adicionalmente, os levantamentos populacionais podem ser 

importantes indicadores de como as populações estão superando condições desfavoráveis e 

quais as suas perspectivas de sobrevivência em longo prazo (JARDIM, 2005). Geralmente a 

presença de uma espécie em um grande número de fragmentos pode ser considerada um bom 

indicativo de sucesso, todavia, a estabilidade dessa presença só pode ser afirmada através de 

estudos demográficos de longo prazo, que acompanhem as alterações ao longo do tempo na 

abundância, densidade e tamanho dos grupos (ONDERDONK; CHAPMAN, 2000; 

CHAPMAN et al., 2003; RODRIGUEZ-TOLEDO et al., 2003; CHAPMAN et al., 2005; 

MANDUJANO; ESTRADA, 2005).  

Recentemente houve um grande declínio nas populações de Alouatta no Rio Grande do 

Sul, causado por epizootias de febre amarela (que ocorreram entre 2008 e 2009) e ocasionando 

a morte de mais de 2.000 bugios em 153 municípios gaúchos (ALMEIDA et al., 2012). 

Acredita-se que o número de mortes tenha sido bem superior ao número relatado na literatura, 

já que nem todos os animais mortos são encontrados e, não foi possível fazer exame de 

confirmação em todos os casos, pois este precisa ser feito nas primeiras horas do contágio. 

Além disso, não havia muitas informações a respeito do tamanho populacional dos bugios no 

estado, mas é possível que, em algumas matas, em uma área reduzida, eles possam ter sido 

extintos pela doença (M. A. B. ALMEIDA, comunicação pessoal).  

 Fialho et al. (2012) avaliaram o impacto da epizootia sobre as populações de primatas 

em unidades de conservação no Estado do Rio Grande do Sul e, apesar de ser um estudo que 

considerou apenas presença/ausência das espécies, os resultados obtidos demonstraram que as 

populações de bugios foram dizimadas em algumas localidades, como no Parque Estadual do 

Espigão Alto. O município de Santa Maria, onde se situa a área de estudo, está entre as áreas 



9 

 

de epizootias de primatas não-humanos confirmadas para febre amarela (RIO GRANDE DO 

SUL, 2009) e, portanto, as populações do CISM também podem ter sido afetadas.  

 O bugio-ruivo é uma das espécies para as quais são escassos na literatura dados sobre 

seus aspectos sociais (MIRANDA; PASSOS, 2005) e embora as populações de A. g. clamitans 

tenham sido recentemente objeto de várias pesquisas na região metropolitana de Porto Alegre, 

levantamentos populacionais em outras regiões do estado são praticamente inexistentes e 

informações detalhadas sobre parâmetros demográficos em um grande número de fragmentos 

só foram documentados para o Campo de Instrução de Santa Maria (FORTES, 2008). Neste 

trabalho reportamos o tamanho, a densidade e a estrutura das populações de bugios-ruivos no 

CISM e áreas particulares de seu entorno, após o mais recente surto de febre amarela silvestre. 

Determinamos o tamanho e a composição sexo-etária dos grupos sociais e comparamos os 

parâmetros das populações de bugios que atualmente habitam os fragmentos florestais com os 

dados do período pré-epizoótico obtidos por Fortes (2008).  

 Considerando que os fragmentos do CISM e do seu entorno apresentam uma grande 

semelhança fitofisionômica devido à proximidade geográfica, e supondo que os fatores 

intervenientes atuem igualmente em todos os fragmentos, e que independente de outras causas 

potenciais de morte de bugios, doenças como a febre amarela ocasionam declínios 

populacionais (HOLZMANN et al., 2010) as seguintes hipóteses foram testadas: (1) O índice 

de ocupação atual dos fragmentos será inferior ao registrado por Fortes (2008); (2) O tamanho 

médio dos atuais grupos de bugios será inferior ao encontrado por Fortes (2008); (3) 

Consequentemente, a atual densidade populacional nos fragmentos será inferior à obtida por 

Fortes (2008); (4) Face à possível diferença na resistência ao vírus amarílico entre as classes 

sexo-etárias [maior nos jovens, segundo Galindo e Srihongse (1967), ou nas fêmeas, segundo 

Klein e Huber (2010), ver Freitas (2011)], a composição dos grupos será diferente da observada 

por Fortes (2008).  

 

MÉTODOS 

 

Área de estudo 

 

O presente estudo foi conduzido em 20 fragmentos florestais no Campo de Instrução de 

Santa Maria (CISM) e em 20 fragmentos localizados em propriedades particulares de seu 

entorno. O CISM é uma área com 5.876 ha pertencente ao Ministério da Defesa (Exército 

Brasileiro) localizada no município de Santa Maria na Depressão Central do Rio Grande do 
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Sul, Brasil (29o43’-29o44’S, 53o42’-53o44’O; Figura 1). A região localiza-se em uma área de 

transição entre a Savana e a Floresta Estacional Decidual e a paisagem dominante é 

representada por fragmentos florestais e campos nativos (TEIXEIRA et al., 1986). Nas áreas 

do entorno predominam as pequenas propriedades rurais, dedicadas à criação de gado, onde 

vêm se expandindo as áreas ocupadas por plantações de pinheiros e eucaliptos e, mais 

recentemente, a mineração de areia. A cobertura florestal consiste em um mosaico de pequenos 

fragmentos florestais imersos numa matriz de campos, cultivos agrícolas, silvícolas e pastagens.  

 

Figura 1. Localização do Campo de Instrução de Santa Maria (CISM). 

 

Coleta e análise dos dados 

 

Percorremos 20 fragmentos na área pertencente ao CISM (Figura 2), anteriormente 

estudados por Fortes (2008), que variam em tamanho de 0,5 a 977 ha. As áreas amostradas no 

entorno (Figura 2 e 3) foram definidas conforme a proximidade das vias de acesso e com base 

em relatos da presença de bugios-ruivos no período pré-surto de febre-amarela, totalizando 20 

fragmentos amostrados com tamanhos de 0,9 a 61 ha.  
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Figura 2. Localização dos fragmentos visitados no Campo de Instrução de Santa Maria (CISM) e seu entorno. 

1=SAR; 2=MAC; 3=PIQ; 4=BON; 5=INF; 6=GR2; 7=TAP; 8=GR1; 9=LIT; 10=REG; 11=RE1;12=POG; 

13=MC2; 14/15=SD1 e 2; 16=RE2; 17=SAP; 18=BAP; 19=MC1; 20=ALA 

. 
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Figura 3. Localização de fragmentos visitados em áreas próximas ao CISM. 

 

 

Foram realizadas no período de março de 2012 a fevereiro de 2013 doze campanhas de 

amostragem, com periodicidade média de cinco dias por mês (mínimo dois e máximo oito dias), 

totalizando 58 dias de campo com esforço amostral de 431 horas. Para o levantamento 

populacional nos fragmentos com área <75 ha utilizamos o método de levantamento extensivo 

(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1981), conforme realizado por Fortes (2008). Os 

fragmentos foram percorridos a pé no período matutino (iniciando-se às 8:00h) e/ou vespertino 

(iniciando-se às 13:00h). O tempo necessário à conclusão do levantamento em cada fragmento 

dependeu de sua área [aproximadamente 1h no menor fragmento (SD1 – 0,5 ha) e até 53 horas 

no fragmento MAC (73,6 ha)], com exceção dos menores fragmentos em que a contagem feita 

era confiável, os demais foram percorridos mais de uma vez. A cada avistamento registravam-
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se as coordenadas do local de encontro com GPS Garmin® Oregon 550, o horário, o número 

de indivíduos e sua classificação sexo etária, segundo Mendes (1989).  

No maior fragmento existente no CISM (Sarandi - 977,3 ha) foram inicialmente 

conduzidas 38 horas de levantamento extensivo, porém, devido ao tamanho da área a ser 

amostrada e o tempo disponível, optamos por utilizar o método de amostragem de distâncias 

em transecções lineares (Distance Sampling) (BURNHAM et al., 1980; BUCKLAND et al., 

1993; PERES, 1999) para o cálculo das densidades populacionais. Três trilhas preexistentes 

Trilha 1=2 km, Trilha 2=1,6 km e Trilha 3=1,8 km (Figura 4), e distantes de 230 a 1.490m 

foram percorridas no fragmento, a uma velocidade constante de aproximadamente 1 km/h, no 

período entre 8:00h e 18:h. Cabe ressaltar que a menor distância entre as transecções (230 m) 

está entre as trilhas 1 e 2 e localiza-se em área de campo aberto (Figura 4), dificultando o 

deslocamento de grupos e minimizando as chances de serem contados mais de uma vez na 

mesma amostragem. No total foram percorridos 104 km, com 10 repetições em cada transecção, 

sendo que nenhum deles foi amostrado mais de uma vez no mesmo dia. A cada avistamento era 

anotada a distância de detecção (r) com auxílio de uma fita métrica e o ângulo de detecção (θ) 

com auxílio de uma bússola, calculando-se posteriormente a distância perpendicular (X) do 

animal até a transecção, segundo a fórmula X= r sen θ (CULLEN JR.; RUDRAN, 2004). Foram 

anotadas também as seguintes informações: tamanho do grupo, coordenadas do local, horário 

de encontro e a classificação sexo etária de acordo com Mendes (1989).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Localização das transecções amostradas no fragmento Sarandi. 
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Para calcular a densidade populacional nos fragmentos onde foi possível realizar a 

contagem de todos os grupos, dividiu-se o tamanho da população pela área do fragmento. Foram 

calculadas as variáveis tradicionalmente mencionadas em estudos populacionais: razão sexual 

(M:F), a proporção de imaturos por fêmea (IFR) e a proporção de imaturos por adulto (IAR), 

também se calculou a proporção de infantes por fêmea adulta (INF:F) e indivíduos adultos 

(INF:A) e a proporção de juvenis por fêmea adulta (JU: F) e indivíduos adultos (JU:A). As 

variáveis demográficas foram calculadas excluindo-se grupos unissexuais, uma vez que estes 

são atípicos e representam uma condição transitória.   

Para estimar a densidade populacional no maior fragmento (Sarandi) utilizamos o 

software Distance 6.0 (BUCKLAND et al., 1993; LAAKE et al., 1994). Simulações foram 

efetuadas com todos os modelos e ajustes disponíveis no programa com o objetivo de encontrar 

uma função de detecção que melhor se ajustasse aos dados, considerando os menores valores 

de AIC (Akaike Information Criterion) e de CV% (Coeficientes de Variação), o programa 

também estimou a largura efetiva da transecção.  

Para o cálculo das variáveis populacionais no fragmento Sarandi (as mesmas 

mencionadas no primeiro parágrafo) inicialmente testou-se a diferença entre os dados obtidos 

através do método de transecções lineares e os avistamentos ocasionais, através do teste de 

Hotelling. Uma vez que não houve diferença significativa (T1= 5,317, F= 0,8862; gl= 5,2, 

p=0,4914), as variáveis populacionais foram calculadas computando-se todos os avistamentos 

por ambos os métodos. Os dados de abundância, densidade populacional, tamanho de grupo e 

número de machos e fêmeas adultas, juvenis, infantes e imaturos por grupo foram comparados 

entre os dois inventários (2004 e atual) através do teste de Wilcoxon. A distribuição de 

frequências do número de machos adultos, fêmeas adultas, juvenis, infantes e imaturos por 

grupo foram analisadas pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. Para todas as análises estatísticas 

utilizamos testes unilaterais no programa BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007).  

 

RESULTADOS 

 

Densidade, Tamanho e Composição de Grupos 

 

Dos 20 fragmentos amostrados no CISM, 12 não eram habitados por bugios, resultando 

numa taxa de ocupação de 40%. Através do levantamento extensivo foram avistados 61 

indivíduos, distribuídos em seis fragmentos e 13 grupos. Ocorreu apenas um encontro com um 

macho adulto solitário. Vestígios da presença de bugios sem confirmação visual foram 
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encontrados no fragmento MAC, tal fragmento foi percorrido inúmeras vezes e, devido à 

pequena quantidade de fezes encontrada, o consideramos habitado por 1 indivíduo de classe 

sexo etário indefinida.  

As densidades populacionais nos sete fragmentos variaram de 0,01 a 1,7 ind/ha. O 

tamanho médio dos grupos foi de 4,6±2 indivíduos, compreendendo 1,5±0,7 machos adultos e 

subadultos, 1,6±0,9 fêmeas adultas e 1,2±0,8 imaturos (Tabela 1).  

 

Tabela 1 – Densidade e tamanho de grupos de Alouatta guariba clamitans em fragmentos do 

Campo de Instrução de Santa Maria (CISM). 

 

Fragmento ha D Número de Grupos Número de indivíduos  Método 

GR1 12,1 0,2 1 3 LE 

GR2 15,7 0,9 2 14 LE 

PIQ 38,3 0,9 7 33 LE 

REG 5,7 0,7 1 4 LE 

INF 20,2 0,1 1 3 LE 

SD1 e 2 1,6 1,7 1 3 LE 

MAC 73,6 0,01 Vestígios - LE 

SAR 977,3 - 7 38 LE 

SAR 977,3 0,2 22 91 TL 

D: densidade; MA: machos adultos; MAS: machos subadultos; FA: fêmeas adultas; JU: juvenis; INF: infantes; 

IND: indeterminados; LE: levantamento extensivo; TL: transecção linear. 

 

Os grupos eram compostos em sua maioria por três (36%), seis (21%) e sete (14%) 

indivíduos (Figura 5), sendo geralmente um (69%) ou dois machos adultos (31%) e uma (54%) 

ou três (31%) fêmeas adultas (Figura 6). 

 

 
Figura 5. Tamanho dos grupos de Alouatta guariba clamitans no Campo de Instrução de Santa Maria. 
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Figura 6. Percentual de grupos de Alouatta guariba clamitans contendo diferentes números de machos e fêmeas 

adultas, juvenis e infantes no Campo de Instrução de Santa Maria (MAD= macho adulto; FAD= fêmea adulta; 

JUV= juvenil; INF= infante). 

 

 

Nos 13 grupos avistados, a proporção média de indivíduos imaturos em relação a adultos 

de ambos os sexos (IAR) apresentou-se baixa 0,4±0,4. A proporção média de imaturos em 

relação às fêmeas adultas (IFR) foi de 0,8±0,8. A proporção média de infantes em relação a 

fêmeas também apresenta valores baixos (0,4±0,5), assim como a proporção de infantes em 

relação aos adultos (0,2±0,3). A proporção de juvenis em relação a fêmeas foi de 0,5±0,5 e em 

relação aos adultos de 0,2±0,2. A razão sexual (M:F) foi de 1,2±0,6 (Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Variáveis demográficas de Alouatta guariba clamitans em fragmentos no Campo de 

Instrução de Santa Maria (CISM). 

 

Fragmento M: F IFR IAR INF: F INF: A JUV: F JUV: A Método 

GR2 0,8±0,4 1,5±0,7 0,8±0,2 1±0 0,6±0,1 0,5±0,7 0,3±0,4 LE 

GR1 2 0 0 0 0 0 0 LE 

SD1 1 1 0.5 0 0 1 0.5 LE 

PIQ 0,7±0,3 0,5±0,4 0,3±0,3 0,2±0,4 0,1±0,2 0,2±0,3 0,2±0,2 LE 

INF 2 0 0 0 0 0 0 LE 

REG 1 2 1 1 0.5 1 0,5 LE 

SAR 0,6±0,4 0,8±0,9 0,5±0,5 0,5±0,5 0,3±0,3 0,3±0,6 0,2±0,3 TL+LE 

M: F= razão sexual; IFR= proporção de imaturos por fêmea adulta; IAR= proporção de imaturos por adulto de 

ambos os sexos; INF: F= proporção de infantes por fêmea adulta; INF: A= proporção de infantes por adulto de 

ambos os sexos; JUV: F= proporção de juvenis por fêmea adulta; JUV: A= proporção de juvenis por adulto de 

ambos os sexos. 
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Nas transecções lineares do fragmento Sarandi registramos 22 encontros com bugios-

ruivos. Em avistamentos ocasionais foi possível observar 7 grupos e 38 indivíduos (estes dados 

no entanto não foram utilizados para o cálculo da densidade). Considerando os menores valores 

de AIC e de CV% o modelo do Cosseno Uniforme mostrou-se de melhor ajuste para os dados. 

A largura efetiva da transecção foi de 24,5 m e a distância perpendicular dos avistamentos 

variou de 1,7 a 39,3 m. A densidade estimada foi de 4,3±1,1 grupos/km² ou 17,8 ± 5,2 

indivíduos/km² ou ainda 0,2 indivíduos/ha. Foi possível estimar para o fragmento uma 

população de 174±50 indivíduos (Tabela 3). Obteve-se uma média de tamanho de grupos de 

4,1±3,6 indivíduos, compreendendo 1,1±1,6 machos adultos e subadultos, 2,2±2,3 fêmeas 

adultas e 0,8±1,3 imaturos.  

 

Tabela 3. Variáveis populacionais de Alouatta guariba clamitans no fragmento Sarandi. 

 

Parâmetro Estimativa Desvio padrão % CV AIC 

N 174 50,9 29,3 98 – 311 

D 17,8 5,2 29,3 10 – 31 

DS 4,3 1,1 26,1 2,5 – 7,3 

E(S) 4,1 0,5 13,1 3,1 – 5,4 

N: número total de indivíduos na área; D: densidade de indivíduos por km2; DS: densidade de grupos; ES: valor 

esperado de tamanho de grupo. 
 

Em áreas particulares próximas aos limites do CISM apenas quatro fragmentos eram 

habitados por bugios-ruivos, apresentando uma taxa de ocupação de apenas 20%. Avistamos 

22 indivíduos, distribuídos em três grupos bissexuais. Não houve confirmação visual de 

indivíduos no fragmento F1 e a julgar pela pequena quantidade de vestígios encontrados, 

consideramos o fragmento habitado por 1 indivíduo de classe sexo etária indefinida.  

Apesar do baixo número de grupos registrados seu tamanho médio foi de 7,3±2,3 

indivíduos (variação: 6 a 10), compreendendo 1,3±0,8 machos adultos e subadultos, 2,7±1,2 

fêmeas adultas e 3,3±0,8 imaturos (Tabela 4).  
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Tabela 4 - Densidade, tamanho e composição de grupos de Alouatta guariba clamitans em 

áreas particulares próximas ao CISM. 

 

Fragmento Número de Grupos D(ind/ha) MA MAS FA JU IN IND 

F1 Vestígios (fezes, 2 crânios) 0,02 - - - - - 1 

F3 1 2,2 1 0 2 1 2 - 

F5 Vestígios (1 crânio) - - - - - - - 

F12 1 0,5 1 0 2 2 1 - 

F13 1 1,2 2 0 4 3 1 - 

F18 Vestígios (2 crânios) - - - - - - - 

D: densidade; MA: machos adultos; MAS: machos subondulados; FA: fêmeas adultas; JU: juvenis; INF: 

infantes; IND: indeterminados. 

 

 

A proporção de indivíduos imaturos em relação a adultos (IAR) foi de 0,9±0,2 e de 

imaturos em relação às fêmeas adultas (IFR) de 1,3±0,3. Foi constatada a presença de um macho 

adulto em 67% dos grupos e dois machos adultos em 33% dos grupos. A razão sexual (M:F) 

foi de 0,5 (Tabela 5).  

 

Tabela 5 - Variáveis demográficas de Alouatta guariba clamitans em áreas externas ao CISM. 

 

Fragmento M: F IFR IAR INF: F INF: A JUV: F JUV: A 

F12 0.50 1.50 1.00 0.50 0.33 1.00 0.67 

F3  0.50 1.00 0.7 0.25 0.17 0.75 0.50 

F13  0.50 1.50 1.00 1.00 0.67 0.50 0.33 
M: F= razão sexual; IFR= proporção de imaturos por fêmea adulta; IAR= proporção de imaturos por adulto de 

ambos os sexos; INF: F= proporção de infantes por fêmea adulta; INF: A proporção de infantes por adulto de 

ambos os sexos; JUV: F= proporção de juvenis por fêmea adulta; JUV: A= proporção de juvenis por adulto de 

ambos os sexos. 

 

No fragmento F1 encontramos apenas vestígios (fezes) e crânios de um macho adulto e 

de um juvenil. No fragmento F18 encontramos dois crânios de bugios, aparentemente de fêmeas 

(Figura 7). No fragmento F5 o crânio encontrado era de uma fêmea.  
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Figura 7. Vista frontal e lateral do crânio de um bugio-ruivo macho encontrado no fragmento F1 e de duas fêmeas 

encontradas no fragmento F18. 

 

Em entrevistas informais com os proprietários das localidades visitadas obtivemos um 

breve histórico da presença/ausência de bugios-ruivos na área. De dez moradores entrevistados 

apenas um relatou a ausência de bugios em sua propriedade antes da epizootia de 2009, no 

entanto disse que a espécie era abundante em décadas anteriores e que desapareceram da 

propriedade em um surto de febre-amarela ocorrido anteriormente, por volta da década de 70.  

Três moradores relataram que houve caça ilegal de bugios no período de epizootia de 

febre-amarela mais recente, e dois relataram que em suas propriedades os animais não foram 

perseguidos, enfatizando a importância da espécie para a floresta e demonstrando compreender 

que eles não são responsáveis por transmitir a febre-amarela. Com exceção da propriedade com 

relato de ausência da espécie, em todas as outras houve relatos de mortes de bugios em período 

coincidente com o surto febre-amarela de 2008/2009. Segundo os moradores foram encontrados 

dezenas de bugios mortos nos fragmentos e após a epizootia houve o desaparecimento dos 

bandos em suas propriedades, sendo que atualmente poucos grupos ainda são avistados nessas 

áreas. 

Segundo dados da CEVS, foram confirmados sete óbitos de bugios-ruivos por febre-

amarela no município de Santa Maria, um deles ocorreu no CISM e outros três nas localidades 

de Cerro da Porteirinha e Alto das Palmeiras, situadas no entorno do CISM (Tabela 6). 

 

 

 

 



20 

 

Tabela 6 – Resultados dos exames para Febre Amarela em A. g. clamitans que vieram a óbito 

no município de Santa Maria. 

 

Município Localidade Data da Coleta Óbitos Total Resultados 

Santa Maria  Distrito Boca do Monte; 

Colônia Pedro Stock  

03/02/09 3 1 Positivo imuno-

histoquímico 

Santa Maria  Cerro da Porteirinha, 

divisa com Dilermando 

de Aguiar 

17/02/09 3 3 Positivo imuno-

histoquímico 

Santa Maria  Cerro da Porteirinha  09/03/09 1 1 Positivo imuno-

histoquímico 

Santa Maria  Av. do Exército - Boi 

Morto  

27/03/09 1 1 Positivo imuno-

histoquímico 

Santa Maria  Alto das Palmeiras - BR 

158 Km 348 

27/03/09 1 1 Positivo imuno-

histoquímico 

Fonte: CEVS. Dados cedidos por M.A.B. Almeida. 

 

Comparação populacional entre os inventários (2004 x 2012) 

 

No levantamento populacional realizado por Fortes (2008) foram avistados 240 

indivíduos (excluindo-se o fragmento Sarandi), seis indivíduos solitários (quatro machos 

adultos, um macho subadulto e uma fêmea subadulta), 41 grupos bissexuais e 2 grupos 

unissexuais distribuídos em 17 fragmentos. No censo atual foi avistado um total de 61 

indivíduos e 1 macho adulto solitário em 13 grupos, distribuídos em 6 fragmentos, além de 

vestígios sem confirmação visual. Os dados comparativos entre os inventários são apresentados 

nas Figuras 8 e 9. 

 

 
Figura 8. Comparação entre o tamanho das populações nos fragmentos do Campo de Instrução de Santa Maria 

(CISM). * contagem incompleta; ** valores calculados conjuntamente para os dois fragmentos. 
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Figura 9. Comparação entre a densidade de grupos em fragmentos do Campo de Instrução de Santa Maria (CISM). 

* contagem incompleta; ** valores calculados conjuntamente para os dois fragmentos 

 

A taxa de ocupação dos fragmentos do CISM em 2004 foi a maior já registrada para o 

gênero, onde 90% dos fragmentos eram habitados por bugios (FORTES, 2008). Houve uma 

acentuada redução no índice de ocupação dos fragmentos, atualmente apenas 40% deles são 

habitados, corroborando a hipótese 1.  

Encontramos diferenças significativas nas densidades populacionais entre os inventários 

(Z=3,5, p=0,0002, N=16), que confirmam o declínio das populações no CISM (Figura 10). 

Considerando somente os fragmentos em que os bugios conseguiram sobreviver, mesmo esses 

evidenciam que houve alta mortalidade, já que as densidades também diferiram 

significativamente (Z=2,4, p=0,0090, N=7). Esses resultados validam a hipótese 3. 

 

 
Figura 10. Comparação entre a densidade de indivíduos em fragmentos do Campo de Instrução de Santa Maria 

(CISM). * contagem incompleta; ** valores calculados conjuntamente para os dois fragmentos 
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O tamanho dos grupos sociais também diferiu entre os censos. De acordo com Fortes 

(2008) o tamanho médio dos grupos do CISM obtidos em 2004 era de 5,8 indivíduos. No 

presente estudo, o tamanho médio de grupos foi de 4,6 indivíduos, valor significativamente 

inferior ao registrado anteriormente (Z=3,3, p=0,0005, N=16) (Figura 11). Considerando 

somente os fragmentos em que os bugios conseguiram sobreviver o tamanho médio de grupos 

ainda difere significativamente (Z=2, p=0,0215, N=7) e corrobora a hipótese 2. 

 

 
Figura 11. Comparação entre o tamanho médio de grupos nos fragmentos do Campo de Instrução de Santa Maria 

(CISM). * contagem incompleta; ** valores calculados conjuntamente para os dois fragmentos. 

 

O número de indivíduos adultos (Z=2,2, p=0,0139, N=6) e imaturos (Z=2, p=0,0216, 

N=6) foi significativamente menor no censo atual quando consideramos apenas os fragmentos 

onde as populações conseguiram permanecer após a epizootia de febre amarela. O resultado 

estatisticamente significativo para o número de fêmeas adultas (Z=2,2 p=0,0277 N=6) e infantes 

(Z=2,2 p=0,0277 N=6) indica uma redução na representatividade dessas classes sexo etárias na 

composição atual dos grupos. A maioria dos parâmetros testados não diferiu entre os inventários 

(Tabela 6), evidenciando que a principal diferença está no número de fêmeas e de imaturos por 

grupo.  
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Tabela 6 - Teste de Wilcoxon comparando o número de indivíduos em cada classe sexo-etária 

e os parâmetros populacionais entre o censo populacional realizado em 2004 e o atual. Os 

resultados significativos são mostrados em negrito. 

 

 2004 x Atual (seis fragmentos habitados) 

MA Z=0,7 p=0,4652 N=6 
FA Z=2,2 p=0,0277 N=6 
JU Z=1,5 p=0,1441 N=4 
INF Z=2,2 p=0,0277 N=6 
M:F Z=2 p=0,0464 N=6 
IFR Z=0,3 p=0,7532 N=6 
IAR Z=0,7 p=0,4631 N=6 
IN:F Z=1,2 p=0,2249 N=5 
IN:A Z=1,8 p=0,0747 N=6 
JU:F Z=0,5 p=0,6002 N=6 
JU:A Z=0,1 p=0,9165 N=6 

MA= machos adultos; FA= fêmeas adultas; JU= juvenis; INF: infantes; M:F= razão sexual; IFR= proporção 

de imaturos por fêmea adulta; IAR= proporção de imaturos por adulto de ambos os sexos; INF:F= proporção 

de infantes por fêmea adulta; INF:A= proporção de infantes por adulto de ambos os sexos; JUV: F= proporção 

de juvenis por fêmea adulta; JUV: A= proporção de juvenis por adulto de ambos os sexos. 

 

A análise de distribuição de frequências do número de machos adultos (p=0,9951 gl=2), 

fêmeas adultas (p=0,8689 gl=2), juvenis (p=0,9857 gl=2), infantes (p=0,9349 gl=2) e adultos 

(p=0,9400 gl=2) não evidenciou resultados significativos, apenas a frequência de imaturos por 

grupo (p<0,01) diferiu estatisticamente. Portanto, a partir desses resultados não é possível 

confirmar a Hipótese 4. 

 

DISCUSSÃO 

 

Houve uma redução de 50% na ocupação dos fragmentos do Campo de Instrução de 

Santa Maria, as densidades encontradas também estão abaixo da média para a espécie e, são 

significativamente menores do que as registradas anteriormente. A densidade estimada para o 

Sarandi (5,7 ind/km2) é a terceira menor densidade relatada para essa espécie na literatura, 

sendo superior apenas aos valores encontrados por Djalles-Costa et. al. (2012) na Serra de Santo 

Antônio (3,37 ind./km²) e na Serra de Paranapiacaba (0,79 ind./km²) por Gonzáles-Solis et al. 

(2001).  

No período pré-surto de febre amarela a abundância e a densidade de bugios nos 

fragmentos do CISM podiam ser explicadas pela área do fragmento, seu isolamento e 

disponibilidade de alimento (Fortes, 2008). De acordo com Chapman e Balcomb (1998), grande 

parte da variabilidade nas características populacionais retrata eventos na história recente da 

área, tais como disponibilidade de alimento, doenças e pressão de caça. No entanto, é difícil 
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avaliar como esses fatores atuam na variação das populações sem um monitoramento de longo 

prazo. Devido ao relativo grau de proteção do CISM, não foram observadas mudanças aparentes 

nas áreas dos fragmentos, consequentemente, seu grau de isolamento continua o mesmo, e a 

redução das atividades com o gado pode ter garantido a integridade da vegetação e dos recursos 

alimentares. Porém o cenário de ocupação dos fragmentos mudou com o impacto da doença, já 

que mesmo fragmentos pouco isolados e com tamanho suficiente para comportar ao menos um 

grupo hoje encontram-se desabitados. 

A caça tem sido relatada como a principal causa para a extinção local de primatas em 

diversos fragmentos de Mata Atlântica (PEREIRA; GONÇALVES, 1995). Uma vez que o 

pequeno tamanho dos fragmentos torna-os facilmente acessíveis para os caçadores, o grau de 

proteção desses fragmentos pode ser considerado um dos fatores que atuam sobre a densidade 

populacional dos bugios (ROBINSON, 1996; CHAPMAN; BALCOMB, 1998). Essa hipótese 

pode não ser verdadeira para todos os fragmentos existentes no CISM, uma vez que sua área é 

patrulhada pelo exército duas vezes por dia e a pressão de caça tende a ser reduzida. 

Corroborando essa ideia, as populações locais que parecem ter sofrido menos modificações em 

relação a 2004 foram aquelas situadas no interior do CISM (PIQ e SAR), portanto, menos 

acessíveis aos humanos. 

Em contrapartida, os fragmentos próximos ao CISM são áreas agrícolas particulares, 

não protegidas e mais suscetíveis à caça, e cabe ressaltar que em contato prévio com os 

proprietários houve relatos de caça predatória na área. Ainda, de acordo com os moradores tal 

atividade ilegal ocorreu devido à desinformação dos mesmos sobre o ciclo de transmissão da 

febre-amarela, pois acreditavam ser o bugio o transmissor da doença. Esses relatos confirmam 

o sugerido por Bicca-Marques e Freitas (2010) de que muitos desses animais não morreram 

devido à doença, muitos foram perseguidos e mortos por humanos desinformados sobre o ciclo 

de transmissão e com medo da epidemia (BICCA-MARQUES, 2009). É válido lembrar 

também que a caça predatória não foi o foco do presente estudo, portanto o efeito desse fator 

sobre as populações não foi avaliado. 

Durante a realização do atual censo, grupos nos fragmentos F12, INF e SAR (em locais 

onde o fragmento faz divisa com propriedades particulares) mostraram-se arredios, adotando a 

estratégia de fuga assim que avistavam o pesquisador. Os fragmentos INF e SAR estão 

localizados próximos aos limites do CISM, tal fato pode ter favorecido a entrada de caçadores. 

O contrário aconteceu no balneário Passo do Verde, localidade mais urbanizada e onde a 

presença humana é mais constante. Nos fragmentos F3 e F13 (Figura 3) os bugios se mostraram 
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habituados com a presença de humanos e segundo relatos dos moradores não foram 

identificadas mortes de bugios no período coincidente com o surto de febre-amarela. 

A metapopulação de Alouatta guariba clamitans no CISM é atualmente composta por 

grupos sociais cujo tamanho é inferior às médias citadas na literatura para áreas contínuas e 

fragmentadas (MIRANDA; PASSOS, 2005; FORTES, 2008) e ainda, significativamente 

inferior à média registrada na mesma área em 2004 (FORTES, 2008). Em concordância com 

nossos resultados, Galindo e Srihongse (1967) observaram tamanho de grupos menores de 

Alouatta palliata em áreas atingidas por epizootias de febre-amarela. Logo, há indícios 

suficientes para dizer que as mudanças no tamanho dos grupos no CISM são consequência da 

alta mortalidade de indivíduos causada pelo mais recente surto febre amarela. Tal suposição 

baseia-se na ocorrência de epizootia de primatas não-humanos confirmadas para febre amarela 

na área de estudo (RIO GRANDE DO SUL, 2009), e em relatos dos militares confirmando que 

houve mortes de bugios no mesmo período.  

Em relação à composição atual dos grupos no CISM, nota-se que é bastante atípica, 

havendo geralmente três indivíduos (36%), um macho adulto (69%), uma fêmea adulta (54%) 

e um (31%) imaturo. Geralmente grupos pequenos, recém-formados e contendo apenas um 

casal de adultos, ou poucos indivíduos reprodutivos, e sua prole são frequentemente 

encontrados em fases de expansão populacional (CROCKETT; EISENBERG, 1987; 

CROCKETT, 1996; RUDRAN; FERNANDEZ-DUQUE, 2003). Não obstante, alguns estudos 

mostram que populações de bugios dizimadas por doenças, furacões, secas, ou escassez de 

recursos alimentares são capazes de se recuperar e, ainda aumentar drasticamente sua densidade 

em áreas protegidas (CROCKETT, 1996; CROCKETT; EISENBERG, 1987; HORWICH; 

LYON, 1987; MILTON, 1982). Desta forma, nossos resultados parecem corroborar a hipótese 

de grupos recém-formados e indicam que as populações do CISM se encontram em fase de 

recuperação, ou expansão pós-surto.  

Variáveis demográficas, como por exemplo, a proporção de imaturos por fêmea (IFR) 

e a proporção de imaturos por adulto (IAR) podem ser usadas como indicadores do status das 

populações (HELTNE et al., 1976; DEFLER, 1981; RUMIZ, 1990; CLARKE et al., 2002). 

Valores elevados indicam relativa estabilidade da população ou expansão (HELTNE et al., 

1976; DEFLER, 1981), valores baixos indicam que a população enfrenta dificuldades 

(ZUCKER; CLARKE, 2003) ou está em declínio (RUDRAN; FERNANDEZ-DUQUE, 2003). 

Heltne et al. (1976) sugere que um índice de imaturos por fêmea adulta inferior a 1,5 seria 

crítico para a sobrevivência de uma população, já Clarke et al. (2002) registrou uma população 
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de Alouatta palliata com proporções de imaturos por fêmea de 0,75 sem evidências de declínio 

populacional.  

Jardim (2005) encontrou no Morro da Extrema (IFR=1,86), Lami (IFR=1,82) e Itapuã 

(IFR=1,29) valores altos de IFR sugerindo que as populações destas áreas estavam em 

expansão. Para o CISM, Fortes (2008) sugere uma relativa estabilidade da população de bugios 

com valor de IFR=0,7. Encontramos valor semelhante de IFR (0,8) que parece corroborar a 

hipótese de que as populações do CISM estão avançando num processo de recuperação, após a 

redução populacional que está evidente pelos dados aqui apresentados. Porém, cautela é 

necessária na utilização destes parâmetros (citados no parágrafo anterior) para prever 

perspectivas das populações, de acordo com Jardim (2005) é preciso considerar que as 

proporções podem ser influenciadas por outros fatores, como por exemplo, baixa taxa de 

dispersão entre indivíduos jovens, sendo, portanto importante analisar a situação local da 

espécie levando em conta todos os aspectos envolvidos (JARDIM, 2005).  

Rudran e Fernandez-Duque (2003) acompanharam as mudanças na composição dos 

grupos em uma população de Alouatta seniculus na Venezuela ao longo de 30 anos e 

registraram mudanças drásticas na proporção de grupos uni-macho, estes representavam uma 

parcela maior da população quando esta se encontrava em declínio do que quando estava em 

expansão. Grupos uni-machos representaram 69% dos registros no censo atual, por outro lado, 

fragmentos mais isolados, de tamanho médio (14,9 ha) abrigaram a totalidade de grupos multi-

macho. Assim como os dados sobre número de imaturos, esse resultado suporta a ideia de que 

as populações do CISM encontram-se em fase de expansão. E coincide com o estudo de Fortes 

(2008), no qual o predomínio de grupos multi-macho nos fragmentos mais isolados se deve 

possivelmente a restrições na dispersão de indivíduos.  

Nas áreas externas próximas ao CISM o tamanho médio de grupo e a densidade 

apresentaram valores elevados. Visto que a densidade populacional tende a ser inversamente 

relacionada à área do fragmento (CHIARELO; MELO, 2001) tal resultado já era, todavia, 

esperado para as áreas amostradas (pequenos fragmentos isolados). Em geral, a dificuldade de 

emigração de indivíduos jovens em fragmentos muito isolados tende a produzir grupos maiores 

(JARDIM, 2005), o que associado aos pequenos tamanhos dos fragmentos resulta em altas 

densidades populacionais. Esse resultado também indica que esteja ocorrendo uma recuperação 

nas populações externas ao CISM, porém com maiores limitações à dispersão dos indivíduos 

devido à configuração da paisagem. Ainda que essas populações, individualmente, não possam 

assegurar sua viabilidade em longo prazo, podem ser essenciais para a manutenção de uma 

dinâmica regional de metapopulações (ver HANSKI, 1999). Uma maior atenção deverá ser 
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dada ao seu monitoramento em longo prazo, visto que sua eliminação aumenta as distâncias de 

isolamento e pode comprometer a conservação dos bugios na área de estudo. 
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RESUMO 
O presente trabalho objetivou estimar as probabilidades de persistência das populações de 

bugios ruivos em fragmentos florestais do Campo de Instrução de Santa Maria (CISM), bem 

como identificar o tamanho mínimo viável para essas populações e a área mínima dos 

fragmentos capazes de mantê-las. Além de ser pioneiro para A. g. clamitans no Brasil, este 

estudo se torna crucial para entender a viabilidade destas populações, principalmente em face 

da ameaça da febre amarela, que pode comprometer a sobrevivência dos bugios na área. Para 

as simulações usamos os tamanhos populacionais de 7 subpopulações reais. Simulamos 

diferentes cenários utilizando o software Vortex (versão 9.99), onde exploramos a dinâmica 

metapopulacional com diferentes taxas de dispersão, possibilidade de novas epizootias de febre 

amarela e a sensibilidade do modelo em face do percentual de machos e fêmeas reproduzindo, 

capacidade de suporte, taxas de mortalidade e suplementação. O tamanho do fragmento, a 

sobrevivência e disponibilidade de fêmeas adultas mostraram-se os parâmetros que melhor 

contribuem para as tendências de crescimento populacional. Taxas de migração mais baixas 

aumentaram as chances de sobrevivência da metapopulação e a probabilidade de persistência 

na área atinge o maior valor quando a taxa de indivíduos migrando é de 1%. Em contrapartida, 

fluxos maiores do que 2% permitem a saída de muitos indivíduos das populações e podem 

comprometer sua viabilidade. A febre amarela é uma ameaça importante, especialmente se a 

incidência de novos surtos for alta. Mesmo com 25% de letalidade, a atual infra-estrutura da 

população, de acordo com o modelo, não foi capaz de se recuperar adequadamente em 100 

anos. A suplementação de indivíduos e o aumento na capacidade de suporte não foram medidas 

favoráveis para as pequenas subpopulações. Para a persistência da espécie A. g. clamitans no 

CISM a população mínima viável deve ser de pelo menos 573 indivíduos em uma área >516 ha 

de habitat adequado. O que é perfeitamente viável para o CISM, já que o fragmento SAR 

possuiu uma área de 977,3 ha. Logo, se assegurada, a dinâmica de metapopulação é capaz de 

garantir a sobrevivência regional da espécie em longo prazo, a menos que a mesma venha a 

sofrer mais intensamente outros impactos (ex: novo surto de febre amarela) em um futuro 

próximo. No Rio Grande do Sul atualmente existem poucos fragmentos de mata que possuem 

área maior que 500 ha, especialmente na metade oeste de sua distribuição, onde praticamente 

inexistem unidades de conservação que comportem essa subespécie. Isso ressalta o papel 

importante do CISM, ainda que não se trate de uma Unidade de Conservação, logo, se 

assegurada, a dinâmica de metapopulação é capaz de garantir a sobrevivência regional A. g. 

clamitans em longo prazo. 

 

Palavras-chave: Bugio-ruivo, Densidade populacional, AVP. 
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ABSTRACT 

This study aimed at estimating the persistence probabilities of a brown howler monkey 

metapopulation at Campo de Instrução de Santa Maria (CISM), as well as identifying the  

minimum viable population size and the minimum viable area of the fragments. This study is 

pioneer for A. g. clamitans in Brazil and becomes crucial to understand the viability of these 

populations, especially in face of the yellow fever threat, which may compromise the survival 

of howlers in the area. For the simulations, we used the population sizes of 7 real 

subpopulations. We simulate different scenarios using the Vortex software (Version 9.99) and 

explored the metapopulation dynamics with different dispersal rates, possibility of new yellow 

fever outbreaks and sensitivity of the model for percentage of breeding males and females, 

carrying capacity, mortality and supplementation. The fragment size and adult female 

survivorship are the best parameters contributing for the population growth. Lower migration 

rates (1%) have increased the metapopulation survival; otherwise, rates higher than 2% allow 

the departure of many individuals and may compromise its viability. Yellow fever is an 

important threat, especially if the incidence of new outbreaks is high. Even with 25% lethality, 

the current infrastructure of the metapopulation, according to the model, was not able to recover 

properly within 100 years. Individuals’ supplementation and the increase in carrying capacity 

were not favorable measures for small subpopulations. For the persistence of the species A. g. 

clamitans at CISM, the minimum viable population must be at least 573 individuals in an area > 

516 ha of suitable habitat. This condition is perfectly viable for CISM, once the fragment SAR 

has an area of 977, 3 ha. So, if granted, the metapopulation dynamics is able to ensure regional 

survival of the species in a long-term period. In Rio Grande do Sul there are few forest 

fragments that have area greater than 500 ha, especially in the western side, where practically 

there are no conservation units that can accommodate this subspecies. This point reinforces the 

important role of CISM in this scenario, although not a conservation unit. 

 

Key-words: Brown howler monkey, Population density, PVA. 
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Introdução 

 

 Embora seja um conceito relativamente recente, a Análise de Viabilidade de Populações 

ou AVP é considerada uma ferramenta auxiliar nas avaliações sobre o tamanho futuro das 

populações e as chances futuras de extinção (GILPIN; SOULÉ, 1986; BOYCE, 1992). Ela 

permite explorar fatores complexos, como por exemplo, a estocasticidade demográfica, 

ambiental e genética, perda de flexibilidade evolutiva e instabilidade metapopulacional, que 

influenciam diretamente a persistência e a saúde das populações (PAULA et al., 2007). Modelos 

detalhados fornecem direcionamento para diversos aspectos de avaliações, tais como condições 

mínimas para a persistência em longo prazo de uma espécie e/ou população em um determinado 

local, determinação de estratégias de manejo que reduzam as chances de extinção, além de 

identificar as áreas prioritárias para conservação de uma espécie (SOULÉ, 1987; BRITO, 2009; 

PAULA et al., 2007). 

 Certamente a acurácia dos resultados de uma AVP vai depender do quão robusto é o 

conjunto de dados. No entanto, informações cruciais sobre a ecologia de diversas espécies 

ameaçadas de extinção são desconhecidas ou não estão disponíveis (PEASE; FOWLER, 1997, 

NICHOLOSON; POSSINGHAM, 2007), pois estes dados tornam-se mais difíceis de obter à 

medida que as espécies se tornam mais raras (DOAK; MILLS, 1994). Este é um dos principais 

problemas com o uso de AVPs como uma ferramenta de conservação (WILCOX; 

POSSINGHAM, 2002). O software Vortex, em particular, exige uma grande quantidade de 

dados, fazendo assim com que a maioria dos valores de entrada sejam apenas estimativas 

(ASQUITH, 2001). Em vista disso, alguns autores argumentam que as estimativas oriundas 

deste tipo de análise não têm aplicação válida nas decisões de manejo a serem adotadas para 

determinada população ou espécie (BOYCE, 1992; CAUGHLEY, 1994; LUDWIG 1999; 

FIEBERG; ELLNER, 2000). Em contrapartida, Brook et al. (2000) analisaram a viabilidade de 

21 populações de um amplo conjunto de espécies e concluíram que as previsões geradas eram 

precisas, portanto, a AVP poderia ser considerada um bom preditor da dinâmica populacional. 

Ademais, estas análises têm propiciado um aumento significativo no conhecimento dos 

processos que podem levar populações à extinção, fornecendo importantes diretrizes para 

estratégias de manejo e conservação (PAGLIA, 2003) e, apesar de seus pontos fracos e 

limitações, é até o momento a melhor ferramenta disponível para abordar estas questões 

(LINDENMAYER et al., 1993; BROOK et al., 2000; BROOK et al. 2002). 

 A espécie foco do presente trabalho é o bugio-ruivo, primata neotropical arborícola e de 

porte médio/grande. Apesar de estar entre os mais bem conhecidos do gênero Alouatta (BICCA-
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MARQUES, 2003) estudos de longa duração que forneçam dados mais completos sobre a 

dinâmica social e populacional da espécie ainda se fazem extremamente necessários. O estado 

de conservação de A. g. clamitans de acordo com a IUCN Red List é considerado "menos 

preocupante" (MENDES, 2008), enquanto no estado do Rio Grande do Sul a subespécie foi 

mantida na categoria “Vulnerável” na recente revisão da Lista Vermelha (FUNDAÇÃO 

ZOOBOTANICA DO RIO GRANDE DO SUL, 2013). Alouatta guariba clamitans foi incluído 

na mais recente revisão da lista das espécies da fauna em extinção no Rio Grande do Sul devido 

ao declínio populacional ocasionado pelo surto de febre amarela que ocorreu no estado entre os 

anos 2008 e 2009.  

 É sabido que doenças como a febre amarela vêm sendo registradas em bugios há décadas 

e podem inclusive ter afetado a distribuição e a abundância desses primatas (COLLIAS; 

SOUTHWICK, 1952; ÁVILA-PIRES; GOUVÊA, 1977; CORDEIRO DA SILVA, 1981; 

RUMIZ, 1990; DI BITETTI et al.,1994). O gênero Alouatta é o mais sensível à doença (com 

alta taxa de óbitos) e normalmente associado à ocorrência das epizootias no Brasil (FUNASA, 

1999; BRASIL, 2005).   

 Eventos recentes de epizootias causadas pela doença foram registrados no Rio Grande 

do Sul em 2001 e em 2002, afetando populações de Alouatta caraya (bugio-preto) e Alouatta 

guariba clamitans (bugio-ruivo) (RIO GRANDE DO SUL, 2008). No nordeste da Argentina, 

populações destas mesmas espécies foram seriamente afetadas por surtos ocorridos entre 2007 

e 2008 (HOLZMANN et al., 2010). Entre o final de 2008 e o início de 2009 uma nova 

emergência de febre amarela silvestre atingiu o Rio Grande do Sul, provocando a morte de mais 

de 2.000 bugios em 153 municípios (ALMEIDA et al., 2012). Apesar de inúmeros registros de 

surtos da doença, ainda há poucas informações disponíveis na literatura que quantifiquem ou 

expressem a magnitude dos danos causados às populações de primatas neotropicais por eventos 

desta natureza (OLIVEIRA et al., 2010).  

 Neste contexto, dados populacionais obtidos no período pré e pós-epizootia tornam-se 

extremamente importantes e são essenciais para a elaboração ou revisão de listas oficiais de 

espécies ameaçadas, além de subsidiar Análises de Viabilidade Populacional (FIALHO et al., 

2012). Dados sobre as populações de bugios ruivos no CISM obtidos no período pós-epizootia 

comparados com os obtidos por Fortes (2008) vem a contribuir para o melhor entendimento do 

potencial impacto de epizootias em populações de A. g. clamitans vivendo em ambiente 

fragmentado. 

 Outrossim, o presente trabalho objetivou estimar as probabilidades de persistência de 

uma população de bugios-ruivos em fragmentos florestais do Campo de Instrução de Santa 
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Maria (CISM) através de uma Análise de Viabilidade Populacional, bem como identificar o 

tamanho mínimo viável para a espécie no local e a área mínima dos fragmentos capazes de 

manter essas populações. Além de ser pioneiro para A. g. clamitans no Brasil, este estudo se 

torna crucial para entender a viabilidade destas populações, principalmente em face da ameaça 

da febre amarela, que pode comprometer a sobrevivência dos bugios na área. 

 

Métodos 

Área de Estudo 

 O Campo de Instrução de Santa Maria (CISM) (29o43’-29o44’S, 53o42’-53o44’W; 

figura 1) é uma área com 5.876 ha pertencente ao Ministério da Defesa (Exército Brasileiro) 

localizada no município de Santa Maria na Depressão Central do Rio Grande do Sul, Brasil. A 

região localiza-se em uma área de transição entre a Savana e a Floresta Estacional Decidual e a 

paisagem dominante é representada por fragmentos florestais inseridos numa matriz de campos 

nativos (TEIXEIRA et al., 1986).  

 

 

Figura 1. Localização do Campo de Instrução de Santa Maria (CISM). 

  

 A grande extensão da área do CISM e o fato de ser patrulhado periodicamente pelo 

Exército resultam em uma presença humana de baixo impacto. A intervenção humana na área 

dá-se principalmente através das manobras de treinamento militar, e atividades relacionadas à 

criação extensiva de gado, a qual dificulta a regeneração da vegetação florestal e contribui para 

a diminuição da conectividade entre os fragmentos (FORTES, 2008). A metapopulação de 
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bugios-ruivos no CISM está atualmente distribuída em sete fragmentos de tamanhos variáveis 

GR1(12,1 ha), GR2 (15,7 ha), INF (16,9 ha), PIQ (38,3 ha) REG (5,7 ha) SD (1,6 ha) e SAR 

(977,3 ha). 

 

População de Estudo 

 Realizou-se um levantamento populacional para estimar a densidade e o tamanho das 

populações de bugios-ruivos no CISM, no período entre março de 2012 e fevereiro de 2013, 

com um esforço amostral de 431 horas. Para o levantamento populacional nos fragmentos com 

área menor que 75 hectares foi utilizado o método de levantamento extensivo (NRC, 1981) e a 

densidade populacional calculada dividindo-se o tamanho da população pela área do fragmento. 

Para estimar a densidade de A. g. clamitans no maior fragmento (SAR) optamos por utilizar o 

método de amostragem de distâncias em transecções lineares (Distance Sampling) 

(BURNHAM et al., 1980; BUCKLAND et al., 1993; PERES, 1999) onde se percorreu três 

trilhas pré-existentes de 2 km, 1,6 km e 1,8 km de comprimento, com 10 repetições em cada 

uma delas, totalizando 104 km percorridos incluindo ida e volta em cada trilha. A densidade de 

indivíduos foi estimada através da abordagem quantitativa fornecida pelo software DISTANCE 

(versão 6.0) (CHIARELLO; MELO, 2001; PALACIOS; PERES 2005). 

 

Tabela 1 - Número de grupos e indivíduos de Alouatta guariba clamitans em 

fragmentos do Campo de Instrução de Santa Maria 

 

Fragmento Área (ha) 
Número de 

grupos 

Densidade 

(ind/ha) 

Tamanho médio dos 

grupos 

Total de 

indivíduos 

GR1 12,1 1 0,2 3 3 

GR2 15,7 2 0,9 7 14 

PIQ 38,3 7 0,9 4,7 34 

REG 5,7 1 0,7 4 4 

INF 16,9 1 0,1 3 3 

SD 1,6 1 1,7 3 3 

SAR 977,3 42* 0,2* 4,13 174* 

      

 * Estimativas. 

 

Parâmetros e Cenários do Modelo 

 O software Vortex (versão 9.99) foi usado para examinar a viabilidade das populações 

de bugios-ruivos que habitam fragmentos florestais no Campo de Instrução de Santa Maria. 

Modelamos a persistência das populações em três cenários distintos: i. populações isoladas; ii. 

metapopulação e iii. epizootia. Mil iterações foram executadas para cada cenário. O impacto da 

endogamia foi avaliado de duas maneiras: (1) foi assumido que a endogamia não tem impacto 
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sobre o fitness, (2) as populações foram modeladas com 3,14 equivalentes letais, valor médio 

estimado para mamíferos, com 50% dos efeitos da endogamia devido a alelos recessivos letais 

(RALLS et al., 1988).  

 O cenário iii foi modelado com base na existência de chances reais de novos surtos de 

febre amarela, que podem ocorrer em intervalos de cinco a sete anos (no Rio Grande do Sul o 

último ocorreu em 2008/2009) (AMARAL; TAUIL, 1983 apud FUNASA, 1999). A fim de 

simular potenciais efeitos de novas epizootias reduzimos a probabilidade de sobrevivência para 

75% e 50% e assumimos que a incidência de surtos ocorre em média a cada sete anos (14,3% 

de probabilidade anual).  

Em razão da inexistência de certos dados biológicos de A. g. clamitans, algumas 

informações complementares utilizadas nas simulações são provenientes de outros estudos. Os 

dados de entrada empregados nas simulações são listados na Tabela 2:  

 

Tabela 2 - Resumo dos parâmetros utilizados na Análise de Viabilidade Populacional de 

Alouatta guariba clamitans no Campo de Instrução de Santa Maria, Brasil. 

 

 

   

Parâmetro Valor Referencia 

Número de populações 7 Veiga et al. (em preparação) 

Número de iterações 1000 Brito; Figueiredo, 2002 

Tamanho inicial da população 3 a 174 Veiga et al. (em preparação) 

Número de anos 100 Mace; Lande, 1991 

Definição de extinção Somente um sexo sobrevive Miller; Lacy, 1999 

Capacidade Suporte 6 a 937 Fortes, 2008 

Depressão por endogamia 3.14 Miller; Lacy, 1999 

Sistema de acasalamento Poliginia Neville et al., 1988 

Idade Reprodutiva Inicial - Fêmeas 4 (3.6) Hirano, 2008; Strier, 2001 

Idade Reprodutiva Máxima 20 Milton, 1990 

Fêmeas em Idade Reprodutiva 61% Veiga et al. (em preparação) 

Machos em Idade Reprodutiva 100% Rodríguez-Matamoros et al., 2012 

Máximo de Ninhadas por ano 1 Jardim, 2005 

Máximo de Filhotes por Ninhada 1 Jardim, 2005 

Razão Sexual da Prole 1:1 Rodríguez-Matamoros et al., 2012 

Mortalidade anual 

Fêmeas Machos 

 

  

0-1 ano 25% 0-1 ano 50%   

1-2 anos 22% 1-2 anos 22%   

2-3 anos 15% 2-3 anos 25% Rodríguez-Matamoros et al., 

2012 

 

3-4 anos 10% 3-4 anos 20%   

≥4 anos 8 4-5 anos 10%   

 ≥5 anos 6%   

Dispersão Sim Ostro et al., 2001 

Menor idade de dispersão 2 Crockett; Rudran, 1987 

Número de catástrofes 1 - 

Suplementação Sim - 
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Considerou-se uma população viável se atingisse 95% de probabilidade de persistência 

durante um período de 100 anos (SHAFFER; SAMSON, 1985) e redução da viabilidade 

genética de 5 % ou menos (GATTI, 2005). A variação ambiental (VA) ao acaso pode afetar a 

reprodução e sobrevivência da espécie, portanto, assumimos que VA para sobrevivência e 

reprodução estão correlacionadas (bons anos para a reprodução são bons para a sobrevivência). 

 Devido à escassez de informações sobre o número de machos disponíveis para 

reprodução em A. g. clamitans, optamos por utilizar nas simulações os dados de A. paliatta 

reportados por Rodríguez-Matamoros et al. (2012), onde 100% dos machos estão efetivamente 

em reprodução. Da mesma forma, dados de mortalidade em populações naturais de bugios-

ruivos não são descritos na literatura. Por conseguinte, utilizamos os dados de Alouatta palliata 

descritos por Rodríguez-Matamoros et al. (2012). A capacidade de suporte considerada para as 

simulações foi o tamanho populacional estimado na mesma área (FORTES, 2008) em período 

anterior à epizootia de febre amarela.  

 

Análise de Sensibilidade 

 Selecionamos depressão por endogamia, dispersão, capacidade de suporte, percentual 

de machos e fêmeas reproduzindo, taxas de mortalidade e suplementação como parâmetros alvo 

das análises de sensibilidade para o cenário metapopulacional. Objetivando encontrar cenários 

que maximizem a persistência da metapopulação os valores da capacidade de suporte foram 

incrementados em 20% e 40%. Igualmente, para verificar como a disponibilidade de fêmeas 

reproduzindo afeta a população, o percentual de fêmeas adultas foi alterado para 94%, 84% e 

74%. O primeiro valor foi calculado utilizando-se o número efetivo de fêmeas reproduzindo 

em grupos de A. g. clamitans estudados por Jardim (2005).  

 Embora machos jovens possam ser sexualmente maduros, podem não ter uma 

participação efetiva no período de reprodução, seja pelo motivo de estarem ainda em dispersão 

de seus bandos de origem e não terem estabelecido um grupo próprio, ou por serem inferiores 

na hierarquia de aceso às fêmeas. À vista disso, modificamos o percentual de machos adultos 

em reprodução para 90%, 80% e 70%.  

 O cenário ii foi remodelado da seguinte forma: as subpopulações fornecem igualmente 

migrantes para as demais com taxas de dispersão de 2%, 3% e 5% ao ano. A sensibilidade do 

cenário foi testada para mortalidade de fêmeas e machos adultos/subadultos e para infantes no 

primeiro ano de vida usando-se taxas de +10%, +20% e +30%.  

 Finalmente, examinamos as consequências de uma potencial opção de gestão, o de 

suplementar as subpopulações com um indivíduo adulto do sexo feminino. Também utilizamos 
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o modelo de epizootia e introduzimos uma fêmea a cada ano (alta suplementação) ou a cada 

dois anos (baixa suplementação). Estas análises são relevantes porque permitem discriminar as 

variáveis mais importantes que afetam a dinâmica populacional em maiores proporções 

(MCCARTHY et al., 1995). 

 

Resultados e Discussão 

 As populações de bugios ruivos do CISM modeladas isoladamente apresentam baixa 

probabilidade de sobrevivência. Apenas uma população demonstrou probabilidade de 

persistência anual superior a 95% (Tabela 3) e manutenção aceitável da diversidade genética 

ao longo dos próximos 100 anos: SAR (stoc-r= 0,018, GeneDiv= 0,9583). A população final 

do fragmento PIQ (stoc-r= -0,003, GeneDiv= 0,7290) foi de 26 indivíduos e apresentou perda 

relevante (> 25%) da variabilidade genética. 

 

 

Tabela 3. Dinâmica de sete populações isoladas de A. guariba clamitans no CISM.  

 
Fragmento Stoc-r SD(stoc-r) PE GeneDiv SD(GD) N-all SD(N-all) 

GR1 0,006 0,222 0,998 0,2449 0,0000 0 0 

GR2 -0,009 0,192 0,882 0,4716 0,2053 1 4 

PIQ 0,003 0,158 0,260 0,7290 0,1399 26 22 

REG 0,001 0,248 1,000 0,0000 0,0000 0 0 

INF 0,004 0,222 0,988 0,3104 0,1886 0 2 

SD 0,020 0,230 1,000 0,0000 0,0000 0 0 

SAR 0,018 0,134 0,000 0,9583 0,0404 605 284 

        
Stoc-r, SD (stoc-r) = taxa de crescimento da população e seu desvio padrão, PE = probabilidade de extinção; 

GeneDiv, SD (GD) = diversidade genética e seu desvio padrão, N-total SD (N-total) = tamanho da população e 

seu desvio padrão. 

 

As demais populações apresentaram elevada taxa de extinção (Figura 2). Ainda, na 

ausência de depressão por endogamia houve aumento da probabilidade de persistência e do 

tempo médio para extinção.  
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Figura 2. Tamanho e probabilidade de sobrevivência de populações isoladas de bugios-ruivos no CISM. 

 

No cenário ii, a metapopulação apresentou uma taxa de crescimento determinístico (det-

r) de 0,015 (Tabela 4), o que evidencia a baixa taxa de crescimento populacional intrínseca da 

espécie e torna as populações de A. g. clamitans sensíveis às alterações estocásticas no 

ambiente. Os dados indicam que na ausência de ameaças específicas a metapopulação tem uma 

taxa de crescimento positiva, portanto, em longo prazo, as maiores subpopulações podem ser 

viáveis se ameaças as atinjam com pouca frequência.  

 

Tabela 4 - Dinâmica metapopulacional de A. guariba clamitans no CISM 

 
População Stoc-r SD(stoc-r) PE GeneDiv SD(GD) N-all SD(N-all) 

GR1 0,044 0,223 0,248 0,8291 0,0775 7 5 
GR2 0,021 0,194 0,190 0,8383 0,0966 12 8 
PIQ 0,011 0,159 0,076 0,8644 0,0862 37 20 
REG 0,114 0,270 0,558 0,7757 0,0847 2 1 
INF 0,032 0,205 0,180 0,8564 0,0781 21 15 
SD 0,082 0,252 0,424 0,7981 0,0843 3 2 
SAR 0,011 0,135 0,008 0,9510 0,0446 488 194 
METAPOPULATION 0,014 0,113 0,000 0,9548 0,0487 573 320 

        
Stoc-r, SD (stoc-r) = taxa de crescimento da população e seu desvio padrão, PE = probabilidade de extinção; 

GeneDiv, SD (GD) = diversidade genética e seu desvio padrão, N-total SD (N-total) = tamanho da população e 

seu desvio padrão. 
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 Considerando que populações viáveis devem manter uma probabilidade de extinção 

anual inferior a 5% (GATTI, 2005) enquanto se preserva mais que 95% de sua atual diversidade 

genética (JIANG, 1997), no CISM apenas as subpopulação do fragmento SAR e seria viável no 

período de tempo simulado. A probabilidade de extinção predita pelo modelo metapopulacional 

sem considerar os efeitos negativos de eventos como a caça ilegal, perda de habitat e epizootias 

nos dá uma projeção mais otimista para as maiores subpopulações. Todavia, como esperado, a 

abundância final destas subpopulações em um ambiente metapopulacional foi maior do que seu 

tamanho inicial (Figura 3).  

 

 

 

Figura 3. Tamanho e probabilidade de sobrevivência das subpopulações e da metapopulação de bugios-ruivos no 

CISM 

 

O crescimento das subpopulações do PIQ e INF é incipiente, porém ambas demonstram 

estabilidade. Esse resultado indica que as densidades populacionais anteriormente encontradas 

por Fortes (2008) nestes fragmentos estavam próximas à capacidade de suporte da área. A 

subpopulação do fragmento SAR foi a que apresentou maior crescimento, e mesmo após 100 

anos decorridos não demonstra estabilidade, alcançando um tamanho de menos de 500 

indivíduos.  Esse resultado que também corrobora a ideia de que a capacidade de suporte desse 

fragmento seja em torno dos 1000 indivíduos estimados por Fortes (2008). A heterozigosidade 
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estimada foi 0,95 e a probabilidade de extinção dos bugios considerando o sistema 

metapopulacional é praticamente nula. Tal resultado está de acordo com Paglia (2003) que 

afirma que a estruturação metapopulacional aumenta consideravelmente as chances de 

persistência das populações. 

O evidente crescimento da subpopulação do fragmento SAR na simulação pode ser 

considerado um indicativo de recuperação da população do fragmento, dizimada pelo último 

surto de febre amarela, porém sugerindo que com o número atual de indivíduos, especialmente 

o baixo número de fêmeas reprodutivas, e a baixa fertilidade das fêmeas, essa recuperação pode 

levar muitos anos.  Resultado oposto foi evidenciado para subpopulações menores vivendo nos 

pequenos fragmentos, onde o crescimento populacional parece ser limitado pela capacidade de 

suporte da área, portanto, mesmo com elevado índice de crescimento (stoc-r) as mesmas têm 

altas chances de serem extintas. 

 Segundo Mandujano e Escobedo-Morales (2008) em fragmentos de tamanho médio a 

capacidade de suporte pode limitar o crescimento dos grupos, e a probabilidade de extinção 

aumenta exponencialmente à medida que se diminui o tamanho do fragmento. Apesar dos 

bugios possuírem a capacidade de viver em pequenas áreas, fragmentos de tamanho inferior a 

15 ha apresentam uma probabilidade de extinção de 60% ou mais (MANDUJANO; 

ESCOBEDO-MORALES, 2008). De acordo com previsões baseadas na teoria de 

metapopulações, se a paisagem foi ou tem sido transformada pelo desmatamento, a 

probabilidade de persistência em escala regional tende a diminuir devido a dois principais 

fatores: ocupação limitada devido ao tamanho dos fragmentos e as chances reduzidas de 

colonização de fragmentos vazios em consequência do isolamento (HANSKI, 1999).  

Diante disto, Sheng et al. (2002) propõe que a restauração do habitat e construção de 

corredores ecológicos pode melhorar as perspectivas de diversas espécies em risco de extinção. 

Para tanto, alguns critérios devem ser considerados, como por exemplo, primeiramente 

estabelecer ligações entre pequenas populações e uma grande população, em contrapartida 

conectar duas pequenas populações não é vantajoso, exceto quando não há nenhuma população 

maior nas proximidades (YANG, 2007).  

 A paisagem do CISM é naturalmente fragmentada e os bugios devem estar adaptados a 

tais condições ambientais. Conectar as áreas via revegetação não seria uma possibilidade real, 

ao contrário de áreas onde a floresta foi fragmentada de forma mais drástica. Considerando o 

cenário vigente em 2004 (FORTES, 2008) onde quase todos os fragmentos eram habitados 

pelos bugios, a fragmentação não deve ser um fator impeditivo para o equilíbrio da 

metapopulação, e migrações devem ocorrer entre fragmentos usando as distâncias mais curtas 
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ou mesmo árvores isoladas como stepping stones. Contudo, monitoramento contínuo dessa 

dinâmica torna-se um aspecto crucial, a fim de observar se a recolonização dos fragmentos 

ocorrerá naturalmente. 

 Quando a endogamia é excluída do modelo metapopulacional há um aumento de 0,6% 

na diversidade genética e 0,2% no tamanho populacional (Figura 4).  

 

 

Figura 4. Tamanho da metapopulação de bugios-ruivos no CISM sob a influência da endogamia. 

 

Como esperado, possíveis efeitos da endogamia são incipientes em um modelo 

metapopulacional, todavia, as menores subpopulações perderam rapidamente a diversidade 

genética, portanto, foram as mais afetadas. Isso se deve ao fato de que populações muito 

pequenas são altamente influenciadas por efeitos estocásticos, como a flutuação das condições 

ambientais e/ou catástrofes. Nestas situações a interação dos efeitos demográficos e genéticos 

aliado ao reduzido tamanho da população leva ao aumento da endogamia, diminuindo as 

chances de sobrevivência e reprodução, que consequentemente reduzem ainda mais o tamanho 

da população (YANG, 2007).  

 Doenças também parecem ser eventos importantes para a sobrevivência dos bugios no 

CISM. Sob as condições modeladas aqui a febre amarela é uma ameaça importante, 

especialmente se a incidência de novos surtos for alta. De fato, houve grande diferença entre as 

taxas de persistência das subpopulações afetadas pela epizootia frente às subpopulações 

modeladas livres deste tipo de ameaça. Mesmo com 25% de letalidade, a atual estrutura da 

população, de acordo com o modelo, não foi capaz de se recuperar adequadamente em 100 

anos. Em um cenário conservador, considerando 50% de mortalidade devido à doença, a 

metapopulação perderia em média 20% de sua diversidade genética e a probabilidade de 

extinção subiria para 98% (Figura 5). É preciso ressaltar que não foi possível incluir no modelo 
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os impactos das migrações sobre a dispersão da doença entre as subpopulações, visto que são 

dados desconhecidos até o momento. 

 

 

 

Figura 5. Abundância populacional e probabilidade de sobrevivência da metapopulação considerando a ocorrência 

de novos surtos de febre amarela. 

 

 A divisão da metapopulação em unidades menores foi examinada sob diferentes níveis 

de migração interpopulacional. Taxas de migração mais baixas aumentaram as taxas de 

sobrevivência da metapopulação. Os resultados mostram que a probabilidade de persistência na 

área atinge o maior valor quando a taxa de indivíduos migrando é de 1% e o tamanho 

populacional final chega a 573 indivíduos (Figura 6). 

 

 

Figura 6. Tamanho populacional em diferentes taxas de dispersão no CISM. 
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 Contudo, as simulações indicam que a metapopulação de bugios no CISM é altamente 

sensível às taxas de 3 e 5% de migrações. Estas taxas de dispersão são responsáveis pelo 

declínio do tamanho e diversidade genética da metapopulação (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Manutenção da diversidade genética em A. guariba clamitans sob diferentes taxas de 

dispersão no CISM. 

 

 sem dispersão taxas de dispersão 

Subpopulação  1% 2% 3% 5% 

GR1 0,2449 0,8291 0,8360 0,8338 0,8121 

GR2 0,4716 0,8383 0,8529 0,8487 0,8243 

PIQ 0,7290 0,8644 0,8697 0,8689 0,8465 

REG 0,0000 0,7757 0,7835 0,7750 0,7544 

INF 0,3104 0,8564 0,8654 0,8613 0,8376 

SD 0,0000 0,7981 0,8060 0,8056 0,7905 

SAR 0,9583 0,9510 0,9314 0,9112 0,8727 

METAPOPULAÇÃO - 0,9548 0,9445 0,9308 0,9085 

      

 

Com este pequeno número de indivíduos, migrações entre fragmentos especificamente 

no atual cenário populacional do CISM, não contribui satisfatoriamente para a manutenção da 

diversidade genética das subpopulações. De acordo com Harveson et al. (2006), apesar da 

dispersão desempenhar um papel importante na dinâmica metapopulacional das espécies, pode 

ser drasticamente alterada de acordo com as mudanças na paisagem e depende da justaposição 

de nichos e habilidade dispersora da espécie em questão. Embora a dispersão de indivíduos 

possa atuar reduzindo o risco de extinção destas subpopulações (WESTEMEIER et. al., 1998; 

MADSEN et. al., 1999; RICHARDS, 2000), aumentando o fluxo gênico entre elas 

(INGVARSSON; WHITLOCK, 2000; EBERT et. al., 2002) e consequentemente auxiliando na 

manutenção da diversidade genética (CHARLESWORTH et. al., 1997), quando subpopulações 

de tamanhos reduzidos estão presentes num sistema metapopulacional, como é o caso da 

metapopulação de bugios-ruivos do CISM, a ocorrência de bottlenecks genéticos durante os 

eventos de recolonização podem reduzir ainda mais seu tamanho efetivo (YANG, 2007). 

  

 Os resultados da AVP apontam um aumento na probabilidade de extinção à medida que 

se aumenta a taxa anual de dispersão. Este cenário pode ser explicado devido à contabilização 

dessas taxas juntamente à taxa de mortalidade, responsáveis por juntas reduzirem o número 

efetivo de indivíduos (PAGLIA, 2003). Ainda, essas reduções não são repostas de imediato por 

indivíduos que chegam das outras populações, porque o modelo contabiliza também o número 
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de indivíduos migrantes que não sobrevivem, em outras palavras, tal declínio populacional 

ocorre, em parte, devido à mortalidade dos indivíduos dispersores (YANG, 2007). 

 A sobrevivência e o tamanho metapopulacional foram minimamente alterados pelo 

número de machos adultos reproduzindo. Resultado oposto se deu com o número de fêmeas 

disponíveis para reprodução. No modelo com 94% de fêmeas disponíveis o tamanho 

populacional final foi de 944 indivíduos, o que corresponde a um aumento de 42,26% no 

tamanho da metapopulação (Figura 7). Valor similar foi encontrado por Fortes (2008) em um 

cenário onde uma média de 72% das fêmeas estava reproduzindo (IFR de 0,7) e corrobora a 

ideia da autora de estabilidade populacional. 

 

 
 

 
 
Figura 7. Crescimento da metapopulação com diferentes taxas de machos e fêmeas adultas disponíveis para 

reprodução. 

 

 Diversos estudos também sustentam a importância das fêmeas adultas nas taxas de 

crescimento populacional (AKKOC; WILLIAMS, 2005; SILVA-LÓPEZ; PORTILLA-

OCHOA, 2002; MILTON; HOPKINS, 2006). Para Alouatta palliata mexicana Mandujano e 

Escobedo-Morales (2008) sugerem a sobrevivência das fêmeas adultas como o parâmetro que 

melhor contribui para as tendências de crescimento populacional responsáveis pelo aumento 

das taxas de fecundidade e do sucesso reprodutivo relativo da população. Porém, esse é um 

cenário otimista para o CISM, visto que a razão sexual está desviada em direção aos machos, o 
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que implica na existência de um baixo número de fêmeas reprodutivas na população. Além 

disso, a proporção média de infantes por fêmea registrado por Veiga et al. (em preparação) é 

extremamente baixo (0,4±0,5), e a fertilidade das fêmeas afeta diretamente os índices de 

crescimento da população (JONES, 1995).  

As simulações para altas taxas de mortalidade de infantes, de machos e fêmeas adultas 

apontam tendências muito diferentes. Os resultados mostram que o crescimento populacional é 

principalmente afetado pelas taxas de mortalidade das fêmeas adultas, e com menor 

expressividade pela sobrevivência dos infantes (Figura 8). Tal resultado deve estar relacionado 

ao pequeno intervalo entre nascimentos, além de que fêmeas cujos infantes morrem estão aptas 

a reproduzir novamente em cerca de um mês. 

 

 
 

 
 

 

Figura 8. Crescimento da metapopulação sob diferentes taxas de mortalidade de fêmeas e machos adultos e 

infantes até um ano de idade. 
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 Houve um pequeno acréscimo no tamanho da metapopulação com o aumento da 

capacidade de suporte. No entanto, para os menores fragmentos, mesmo um aumento de 40% 

na capacidade de suporte da área não foi suficiente para tornar suas populações viáveis em 

longo prazo (Figura 9).  

 

 

Figura 9. Crescimento da Metapopulação com aumento na capacidade de suporte. 

 

 Esse resultado pode significar que nos pequenos fragmentos os tamanhos populacionais 

encontrado por Fortes (2008) não estão na capacidade de suporte ou mais provavelmente que 

não houve o crescimento esperado devido ao pequeno número inicial de indivíduos. De 

qualquer forma, é fundamental assegurar o fluxo entre os fragmentos para que seja possível 

aumentar o tamanho das subpopulações, além de permitir a saída de indivíduos de áreas onde 

a capacidade de suporte se aproxime de seu limite. 

A suplementação não teve como se esperava uma influência benéfica sobre a 

persistência da população ao longo de todo o período de simulação (Figura 10).  

 

 

Figura 10. Tamanho da metapopulação sob diferentes taxas de suplementação. 
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 Além disso, a suplementação não foi capaz de auxiliar essas populações a alcançar taxas 

de persistência aceitáveis quando ameaçadas por febre amarela. Faz-se necessário assegurar o 

fluxo de indivíduos entre os fragmentos com taxas anuais de dispersão superiores ao número 

de suplementação aqui modelado. Igualmente importante é a obtenção de informações mais 

precisas sobre o impacto da febre amarela sobre as taxas de mortalidade das populações de 

bugios ruivos, para ser possível inferir se a suplementação de indivíduos pode realmente ser 

uma opção útil na conservação das populações.  

Respeitando as condições de que a probabilidade de extinção deve ser inferior a 0,05 e 

a diversidade genética (GeneDiv) maior que 95%, foi selecionado a partir o tamanho 

populacional mais apto a atender os critérios mencionados para estimar a população mínima 

viável de bugios ruivos no CISM. Diante disso, a estabilidade genética de A. guariba clamitans 

em um cenário metapopulacional seria possível apenas com mais de 573 indivíduos. Fortes 

(2008) estimou a área de vida de um grupo de bugios ruivos no fragmento SAR como sendo 

7,2 ha (média de 8 indivíduos por grupo), diante disso, concluímos que uma população viável 

de A. guariba clamitans precisa de uma área >516 ha de habitat adequado. O que é 

perfeitamente viável para o CISM, já que o fragmento SAR possuiu uma área de 977,3 ha. 

Logo, se assegurada, a dinâmica de metapopulação é capaz de garantir a sobrevivência regional 

da espécie em longo prazo, a menos que a mesma venha a sofrer mais intensamente outros 

impactos (ex: novo surto de febre amarela) em um futuro próximo. 

  

 Implicações para Conservação 

O trabalho aqui apresentado é uma aplicação preliminar da metodologia de AVP para o 

bugio ruivo em área impactada por febre amarela. Não tem a pretensão de ser uma análise 

definitiva e completa, uma vez que não considerou muitos cenários possíveis nas simulações e 

parâmetros necessários para uma modelagem mais abrangente não estavam disponíveis. A 

nossa intenção é que esta análise estimule a continuação dos trabalhos com AVP e teve como 

principal objetivo avaliar quais as chances de sobrevivência e as melhores estratégias de 

conservação para os bugios. 

 Reconhecemos, também, outro tipo de limitação da análise atual, que o software 

utilizado não incorpora a análise de paisagem. Em segundo lugar, não fomos capazes de 

modelar os efeitos da caça ilegal, porque não tínhamos estes dados disponíveis. Apesar destas 

ressalvas, os resultados obtidos com a modelagem no VORTEX foram incluídos aqui, pois há 

algumas interessantes conclusões que poderiam influenciar os planos de manejo para esta 

subespécie no estado.    
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Primeiramente, o principal fator atuando como limitador do crescimento populacional 

para o bugio ruivo na área de estudo é o tamanho dos fragmentos habitados, que devem ser 

protegidos e ter sua área aumentada para suportar populações viáveis. Diante da população 

mínima viável estimada e do tamanho de habitat requerido, a metapopulação do CISM tem o 

fragmento SAR como principal refúgio, podendo atuar como fragmento-fonte para as demais 

subpopulações, se assegurada a conservação desta área prioritária. 

No Rio Grande do Sul atualmente existem poucos fragmentos de mata que possuem área 

maior que 500 ha, especialmente na metade oeste de sua distribuição, onde praticamente 

inexistem unidades de conservação que comportem essa subespécie. Isso ressalta o papel 

importante do CISM, ainda que não se trate de uma Unidade de Conservação, logo, se 

assegurada, a dinâmica de metapopulação é capaz de garantir a sobrevivência regional A. g. 

clamitans em longo prazo. 
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CONCLUSÕES 

 

Os dados demográficos coletados neste estudo sugerem que houve um grande declínio 

nas populações de bugios do CISM após o último levantamento populacional, realizado em 

2004. Nossa conclusão é apoiada principalmente pela constatação de baixas densidades, 

reduzidas taxas de ocupação dos fragmentos e grupos de tamanho e composição não usuais, 

indicando que sofreram redução significativa após as epizootias de febre amarela em 2008-

2009. Aliado a isso os bugios foram alvo de perseguição e caça pelas populações humanas, 

decorrentes do desconhecimento sobre o ciclo da febre amarela, o que também contribuiu para 

o declínio das populações na área de estudo. A ausência de um esclarecimento adequado da 

maior parte da população humana permite supor que essa pressão negativa pode permanecer 

por muitos anos e é altamente recomendada a continuação das campanhas para educar a 

comunidade sobre a importância da permanência destes primatas nas matas locais.  

Os resultados da aplicação preliminar da metodologia de AVP para o bugio ruivo 

demonstram que populações isoladas em uma paisagem fragmentada têm maiores chances de 

serem extintas por efeitos estocásticos, principalmente quando possuem tamanhos reduzidos e 

permitiu identificarmos o tamanho dos fragmentos como um dos principais fatores que 

determinam o crescimento populacional na área de estudo.  

Para assegurar a sobrevivência regional de A. g. clamitans em longo prazo, os 

fragmentos do CISM devem ser protegidos e ter sua área aumentada, quando possível, para 

suportar populações viáveis. Além disso, a metapopulação do CISM tem o fragmento SAR 

como principal refúgio, logo, deve ser priorizado um manejo que permita o fluxo de indivíduos 

entre este fragmento e os remanescentes próximos, possibilitando o aumento da população local 

ou fluxo entre populações, bem como de ações informativas sobre a importância desta espécie 

para o ambiente e para a população local.  

A análise da viabilidade populacional (PVA) mostrou que pode contribuir efetivamente 

para decisões mais eficientes nos esforços de conservação, e embora esse estudo tenha sido de 

curto prazo, forneceu resultados importantes para se examinar no futuro e acompanhar as 

mudanças e fatores que interferem na biologia populacional dos bugios ao longo dos anos.  

 

 
 
 


