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RESUMO 

A conservação de espécies pode ser mais eficiente com a identificação de áreas prioritárias, 

principalmente para as ameaçadas de extinção, por indicar áreas específicas que devem 

receber maior atenção para protegê-las. Em meio às ferramentas utilizadas para tal prática, 

tem destaque a análise de viabilidade populacional, que simula o risco de extinção de uma 

espécie, e a modelagem de distribuição de espécie, que revela locais potencialmente 

adequados para sua ocorrência. Combinamos estas duas ferramentas para identificar 

remanescentes de Mata Atlântica com condição climática propícia que fossem capazes de 

manter populações viáveis de mutum-de-bico-vermelho (Crax blumenbachii) em longo prazo. 

Esta ave é endêmica deste bioma e é um dos cracídeos mais ameaçados do mundo, por ser 

alvo de caçadores e sofrer com a fragmentação e perda de habitat. Atualmente as populações 

autóctones estão em poucos fragmentos florestais no norte do Espírito Santo e sul da Bahia. 

No Rio de Janeiro e em Minas Gerais, as populações foram extintas e posteriormente foram 

feitas reintroduções. Usamos o software Vortex 10 para (1) determinar o tamanho mínimo de 

uma população de C. blumenbachii, considerando variados cenários, (2) verificar qual a área 

mínima que um fragmento florestal deve ter para abrigar populações viáveis da espécie e (3) 

averiguar a viabilidade das populações autóctones de C. blumenbachii em longo prazo. 

Usamos o método de consenso para definir quais e quantos remanescentes de Mata Atlântica 

possuem condições climáticas mais propícias à sobrevivência da espécie, com base em seis 

algoritmos utilizados para modelar a distribuição potencial da espécie. A camada de 

remanescentes de mata capazes de abrigar populações viáveis foi sobreposta à camada 

proveniente do modelo de consenso. Assim, apresentamos o mapa resultante representando as 

áreas prioritárias para traçar estratégias de conservação para C. blumenbachii. No cenário 

mais otimista (i.e., sem caça e com sobreposição de áreas de vida), áreas acima de 3100 ha 

suportam uma população viável em 100 anos, equivalentes a 71 fragmentos de Mata 

Atlântica. Destes, 54 possuem condições climáticas propícias ao mutum e localizam-se, em 

sua maioria, no estado da BA. O entorno dessas áreas tem menos de 55% de cobertura 

florestal, que é reflexo do intenso e longo processo de antropização sofrido pela Mata 

Atlântica. Estas são áreas-chave para (1) manter populações que ainda persistem na Mata 

Atlântica, (2) buscar populações ainda desconhecidas pelos pesquisadores, (3) reintroduzir 

populações e/ou (4) criar ou ampliar unidades de conservação.  
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ABSTRACT 

Species conservation may be more effective based on the identification of priority areas, 

mainly to threatened ones, once it points out specific areas that must receive greater attention 

to protect them. Among the tools used to identify priority areas, two are highlighted: 

population viability analysis, which simulates species extinction risk; and, species distribution 

modeling, which reveals potential suitable areas for the species occurrence. We combined 

both modeling tools to identify Atlantic Forest remnants that are climatic suitable and able to 

harbor viable populations of the red-billed curassow (Crax blumenbachii) in the long term. 

This bird is endemic of this biome and is one of the most endangered cracids of the world, 

due to hunting, habitat loss and fragmentation. Currently, native populations may be found in 

few forest patches in the northern Espírito Santo and southern Bahia. In Rio de Janeiro and 

Minas Gerais, populations became extinct, thus reintroduction programs took place. We used 

Vortex 10 software to (1) determine the minimum population size of C. blumenbachii, 

considering many scenarios, (2) verify which is the minimum area that a forest patch must 

have to harbor viable populations of the species and (3) verify  the viability of native extant 

populations of C. blumenbachii in the long term. We used the ensemble method to identify 

and quantify remnant forests having the most suitable climatic conditions to species survival, 

based on six algorithms to model the species potential distribution. The layer of forest patches 

able to harbor viable populations were overlapped to the layer of the ensemble model. 

Therefore, we presented the resultant map representing the priority areas to develop 

conservation strategies for C. blumenbachii. In the most optimistic scenario (i.e. no hunting 

and home ranges overlap), the areas > 3,100 ha are able to harbor viable populations in 100 

years, which corresponds to 71 Atlantic Forest patches. Among them, 54 have suitable 

climatic conditions to the species survival and are mostly located in the Bahia state. The 

landscape nearby these forest patches has less than 55% of forest cover, which is a 

consequence of the long and intense anthropogenic process in the Atlantic Forest. These are 

key areas to (1) maintain populations that still persist in the Atlantic Forest, (2) look for 

unknown populations, (3) reintroduce populations and/or (4) create or expand protected areas.  

Key-words: Cracidae; population viability; species distribution modeling; Atlantic Forest; 

fragmentation; hunting 
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INTRODUÇÃO 

As áreas prioritárias para a conservação de uma espécie ameaçada de extinção podem 

ser identificadas com o auxílio de ferramentas computacionais, como a modelagem de 

distribuição potencial de espécies e a análise de viabilidade populacional (AVP). A primeira 

utiliza um algoritmo que relaciona dados de presença da espécie com variáveis ambientais 

para construir uma representação das condições requeridas para uma determinada espécie 

sobreviver. A AVP combina impactos de fatores estocásticos (demográfico, ambiental e 

genético) e determinísticos (perda de habitat e sobre-exploração), servindo de base para 

estimar o risco de extinção de uma espécie. 

Entre os diversos usos da modelagem de distribuição potencial, tem destaque a busca 

de novas populações de espécies já descritas, projeção do impacto de espécies introduzidas, 

projeção da distribuição geográfica com base nas mudanças climáticas e indicação de áreas 

potenciais para a reintrodução de populações de espécies ameaçadas. Entre os diversos usos 

da AVP, destacam-se a comparação das opções potenciais de manejo de espécies (e.g. reforço 

populacional, reintrodução) e manejo do habitat (e.g. diminuição da pressão de caça, 

restauração florestal, criação de áreas protegidas). Isso é feito com base no grau de 

suscetibilidade de populações à extinção em diferentes cenários simulados. 

Espécies que possuem menor amplitude de tolerância às condições ambientais tendem 

a possuir distribuição geográfica mais restrita, sendo mais suscetíveis à extinção. A 

distribuição geográfica pode diminuir ainda mais se houver a atuação de fatores antrópicos, 

como a caça e perda de habitat. Este é o caso do mutum-de-bico-vermelho Crax 

blumenbachii, uma espécie de ave de grande porte, endêmica e ameaçada da Mata Atlântica. 

Grande parte das populações deste cracídeo foi extinta localmente, restando poucas 

populações autóctones na Bahia e Espírito Santo. 

Aqui foi modelada a distribuição potencial e a viabilidade de populações de C. 

blumenbachii, com o objetivo de propor áreas prioritárias para a conservação atual e futura da 

espécie. Os modelos foram representados espacialmente com o intuito de facilitar a 

identificação de áreas potenciais para a reintrodução de populações e para a criação ou 

ampliação de unidades de conservação.  
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REFERENCIAL TEÓRICO 

Sobre nicho ecológico e distribuição das espécies 

O estudo da distribuição dos organismos é um dos principais focos da ecologia. As 

espécies não ocorrem de forma uniforme em suas áreas de distribuição geográfica, 

apresentando maior ou menor abundância em cada localidade (Gaston, 2009). Além disso, 

espécies consideradas raras geralmente tem distribuição espacial restrita, enquanto que 

espécies abundantes em geral são amplamente distribuídas (Brown, 1984). Tal fato pode 

decorrer de barreiras geográficas que impedem a movimentação da espécie na paisagem (e.g. 

fatores abióticos como temperatura, umidade, relevo, hidrografia), de interações bióticas (e.g. 

maior quantidade de predador ou presas em um dado local, competição, relações comensais), 

habilidade de dispersão dos organismos. Ainda fatores antrópicos podem diminuir a 

permeabilidade da paisagem, como alteração da qualidade do habitat e caça (Pulliam, 2000; 

Brotons et al, 2004; Araújo & Guisan, 2006; Soberón, 2007; Elith et al, 2011).  

Antigamente, a distribuição das espécies era relacionada com o conceito de nicho, 

segundo Grinnell (1917), que o define como o local onde uma espécie pode sobreviver na 

ausência de outros organismos. Posteriormente, Elton (1927) caracterizou o nicho como o 

papel das espécies na comunidade e suas relações bióticas na dinâmica de populações. O 

nicho fundamental é uma função da performance fisiológica dos organismos e dos fatores 

ambientais limitantes, enquanto que o nicho realizado inclui interações bióticas entre as 

espécies (Guisan & Zimmermann, 2000). 

Hutchinson (1957) definiu o nicho como um hipervolume com n-dimensões, as quais 

correspondem a pontos que satisfazem as características que permitem a uma espécie 

sobreviver no espaço ambiental. Após os pressupostos de Hutchinson, foi possível definir o 

nicho fundamental como a persistência de uma espécie na ausência de outras (semelhante ao 

conceito de Grinnell), diferente do nicho realizado, que é caracterizado como a presença da 

espécie interagindo com outras e reduzido em relação ao nicho fundamental pelo efeito de 

processos ecológicos como competição e predação  (Soberón & Peterson, 2005; Soberón, 

2007). O nicho ecológico, portanto, delimita a distribuição da espécie.  

Apesar da importância do conceito de nicho em ecologia, ainda é difícil defini-lo e 

medi-lo (Godsoe, 2012), sendo a maioria das definições relacionadas a especificar ambientes 
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que permitem uma população sobreviver (Soberón & Nakamura, 2009). O Diagrama BAM 

(Figura 1) representa três possíveis fatores que determinam a distribuição de uma espécie: 

fatores bióticos (B), abióticos (A) e movimento da espécie na paisagem (M) (Soberón e 

Peterson 2005). Deste modo, as espécies ocorrem em regiões onde os três fatores coincidem, e 

podem não estar presentes em todas as áreas potenciais para sua ocorrência (Soberón & 

Peterson, 2005; Soberón, 2007). 

 

Figura 1. Diagrama BAM representando as relações existentes entre os fatores que 

determinam a distribuição de uma espécie: “A”= região geográfica onde estão presentes os 

fatores abióticos que influenciam a espécie (nicho fundamental de Grinnell), “B”= fatores 

bióticos (recursos e interações bióticas das espécies), “M”= capacidade de dispersão dos 

indivíduos de uma espécie, “P”= distribuição geográfica da espécie, RN=Realized Niche e 

FN=Fundamental Niche. Os locais com as cores amarelo, azul e rosa, representam áreas que 

não possuem todas as características necessárias a ocorrência da espécie. Fonte: Soberón & 

Peterson, 2005. 
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Modelagem de distribuição de espécies 

A modelagem de distribuição potencial utiliza informações sobre registros de 

localizações das espécies e características ambientais para gerar funções estatísticas que 

permitem predizer habitats potencialmente adequados para a distribuição da espécie (Brotons 

et al, 2004). Essa técnica permite que grandes áreas sejam mapeadas sem grandes custos, 

sendo, portanto, um grande potencial para gestão e conservação, principalmente, de espécies 

raras e ameaçadas (Engler et al, 2004). 

Os modelos de distribuição potencial de espécies combinam conceitos ecológicos e de 

história natural com os mais recentes desenvolvimentos em estatística e informações 

tecnológicas. Estes modelos podem ter boa performance em caracterizar a distribuição natural 

das espécies, principalmente se possuir dados bióticos acurados e variáveis preditoras que 

influenciam a distribuição da espécie (Elith & Leathwick, 2009). Baseiam-se no princípio de 

que as localidades conhecidas da espécie refletem sua preferência ambiental e que o nicho é 

evolutivamente conservativo, i.e. as características do nicho fundamental são mantidas ao 

longo do tempo (Soberón & Peterson, 2005). 

Quando se utiliza apenas variáveis ambientais, a modelagem utiliza o conceito de 

nicho proposto por Grinnell (1917), ou seja, o nicho fundamental (Soberón, 2007). Mais 

recentemente, variáveis relacionadas à antropização têm sido utilizadas na modelagem, o que 

é uma aproximação do conceito de nicho realizado de Elton (Guisan & Zimmermann, 2000). 

Por outro lado, os processos bióticos como predação e competição raramente são 

incorporados para modelar o nicho realizado, apesar de serem amplamente reconhecidos para 

determinar o nicho realizado das espécies (Austin, 2007). 

A modelagem de distribuição potencial tem sido uma importante ferramenta na área da 

conservação de espécies, pois fornece respostas rápidas frente à atual crise da biodiversidade, 

extraindo informações úteis mesmo com poucos registros de ocorrência (Phillips et al, 2006; 

Peterson & Soberón, 2012). Essa abordagem pode fornecer suporte às decisões de 

conservação, uma vez que gera informações requeridas para avaliar o status de conservação 

de uma espécie, como sua extensão de ocorrência e área de ocupação. Os modelos de 

distribuição podem ter boa performance em caracterizar a distribuição geográfica atual das 

espécies (Elith & Leathwick, 2009).  
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Muitos trabalhos têm sido feitos utilizando modelos de distribuição de espécies, 

resultando na descoberta de espécies desconhecidas e busca de novas populações de espécies 

conhecidas (Raxworthy et al, 2003; de Siqueira et al, 2009), em propostas de áreas prioritárias 

para conservação (Pawar et al, 2007; Marini et al, 2010), na identificação de áreas para 

ampliação de reservas (Thorn et al, 2009; Rodríguez-Soto et al, 2011) e na simulação de 

cenários futuros (Loiselle et al, 2010; Meyer et al, 2014; Angelieri et al, 2016). 

Devido às diferenças apresentadas pelos algoritmos, alguns autores sugerem a 

utilização de vários modelos formando um consenso (Araújo & New, 2006; Marmion et al, 

2009). Tal justificativa se baseia no fato de que um algoritmo simula uma das infinitas 

possibilidades de representar a distribuição da espécie. Assim, o uso de vários modelos 

formando um consenso minimiza o viés que poderia ocorrer ao escolher um método 

específico (Barai & Reich, 1999). 

 

Dados de presença e ausência das espécies 

O aumento na divulgação de registros de presença das espécies, a disponibilidade de 

informações ambientais cada vez mais precisas através dos avanços em sistemas de 

informação geográfica (por exemplo, modelos digitais de elevação e interpolação de 

parâmetros climáticos) e as técnicas computacionais para as análises de dados tem favorecido 

o aumento no número de trabalhos publicados na área de modelagem de distribuição de 

espécies (Elith & Graham, 2009; Elith & Leathwick, 2009) 

Apesar da ampla gama de dados de ocorrência de espécies disponíveis principalmente 

em museus, herbários e bancos biológicos nacionais, estes são amostras heterogêneas 

temporal e espacialmente, não possuem informações sobre possíveis ausências e possuem 

níveis de viés e erro desconhecidos (Guisan et al, 2006). Geralmente os dados são coletados 

em locais acessíveis, como próximo a estradas, centros urbanos e rios, ao invés de amostrar de 

forma aleatória, por isso pode não representar o alcance correto da distribuição da espécie 

(Syfert et al, 2013). Além disso, dados de ocorrência para a grande maioria das espécies ainda 

são escassos, principalmente para espécies raras (Elith et al, 2006). Portanto, a seleção de 

dados de presença da espécie é importante para o processo de modelagem, pois o viés na 
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aquisição de dados pode ser crítico na acurácia do modelo (Phillips et al, 2009;  Syfert et al, 

2013). 

Dados sobre ausência são difíceis de obter principalmente para espécies móveis e 

inconspícuas, além disso, a não detecção da espécie não garante que ela esteja ausente de um 

local (Brotons et al, 2007). A ausência de uma espécie em um local pode ser devido a 

dinâmica populacional (migração, extinção local), taxa de dispersão, problemas de detecção, 

fragmentação do habitat, e/ou caça. Porém, o local pode ser adequado para a ocorrência da 

espécie e, com a modelagem de distribuição de espécies, tais locais podem ser previstos 

(Brotons et al, 2007; Phillips et al, 2009). Por não levar em conta locais onde a espécie 

poderia estar ausente, modelos que usam dados só de presença são menos conservativos em 

estimar o nicho realizado das espécies. Por outro lado, podem capturar melhor respostas do 

nicho percebido  de espécies que ainda não estão utilizando todos os habitats correspondentes 

ao seu nicho realizado (Brotons et al, 2007). 

Os algoritmos utilizados para modelar a distribuição potencial das espécies podem 

utilizar dados de presença/ausência, somente presença, e abundância (Austin, 2007). No 

entanto, o uso de dados só de presença tem sido amplamente usado principalmente pela falta 

de dados de ausência (Austin, 2007). Entre os algoritmos que necessitam de dados de 

presença e ausência estão: generalized linear models (GLM), generalized additive models 

(GAM), classification and regression tree analyses e artificial neural networks (ANN). Entre 

os que utilizam dados apenas de presença estão: Ecological Niche Factor Analysis (ENFA), 

Bioclim e Domain. Esses métodos foram desenvolvidos para espécies ou locais onde não há 

conhecimento sobre ausência da espécie (Brotons et al, 2004). 

Métodos que usam somente presença são necessários, pois é difícil demonstrar a 

ausência de uma espécie e falsas ausências podem diminuir a confiabilidade do modelo 

(Ortega-huerta & Peterson, 2008). Além disso, dados confiáveis de ausências são raros e 

difíceis de se obter (Jiménez-valverde et al, 2008). A utilização de dados exclusivos de 

presença pode ser usada para planos de conservação da espécie e em aplicações onde é 

importante estimar a distribuição da espécie (Ferraz et al, 2012). Modelos que incluem 

somente dados de presença buscam características em fatores abióticos e extrapolam para 

locais onde existem as mesmas características na área de estudo (Brotons et al, 2004). 
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Validação de modelos 

Após a seleção dos dados de presença, e quando possível de ausência, e da seleção das 

variáveis, a validação do modelo é uma das etapas mais importantes, pois avalia a 

performance preditiva do modelo (Guisan & Zimmerman, 2000). Os erros no modelo ocorrem 

principalmente porque nem todas as informações necessárias para caracterizar a presença ou 

ausência da espécie numa área estarão presentes no modelo. Através de uma matriz de 

confusão, os erros do modelo podem ser mensurados por meio de padrões de presença e 

ausência observados e o predito (falso positivo e falso negativo) (Fielding & Bell, 1997; Lobo 

et al, 2008). Medidas robustas do sucesso da predição devem fazer uso de dados 

independentes, ou seja, uma parte dos dados deve ser usada para gerar o modelo e outra para 

testar. Entre as estratégias usadas para dividir o conjunto de dados estão: Bootstraping, 

Jackniffe, Cross-validation (Fielding & Bell, 1997). Brotons et al, (2004) observaram maior 

acurácia com modelos que usam dados de presença e ausência. Um modelo com boa 

habilidade de discriminação é aquele que consegue discriminar no conjunto de dados locais de 

presença e de ausência. Para isso as técnicas utilizadas baseiam-se na sensibilidade (número 

de presença corretamente predita dividida pelo número total de presença na amostra) e na 

especificidade (número de ausência corretamente predita dividida pelo número total de 

ausência na amostra) (Pearce & Ferrier, 2000; Allouche et al, 2006; Bean et al, 2011; Liu et 

al, 2011).  

 

Análise de viabilidade populacional 

Atualmente conservacionistas tem discutido a necessidade de conservar a 

biodiversidade em níveis de ecossistema ou de paisagem, mas algumas espécies são mais 

sensíveis às mudanças do que outras. Por isso, esforços de conservação tem sido dirigidos a 

tais espécies, que geralmente são de grande porte ou com baixa densidade populacional 

natural. Se for garantido habitat suficiente para essas espécies, outras com demandas menores 

também serão contempladas (Shaffer, 1981). 

Com a demanda de conservar a biodiversidade iniciada nos anos 1970, surgiu a 

necessidade de quantificar a viabilidade das pequenas populações ao longo do tempo à 

extinção (Brook, et al. 2006).  O tamanho da população é um dos principais determinantes 



21 

 

para sua persistência ao longo do tempo (Reed, et al. 2003), pois populações menores são, em 

geral, mais susceptíveis à extinção (Shafer, 1981). Espécies de grande porte ou com 

distribuição restrita geralmente são mais afetadas por populações pequenas causadas por 

fatores antrópicos como perda e fragmentação do habitat, superexploração (Gaston, 2009). 

Considerar os fatores que afetam a extinção de uma espécie é extremamente 

importante, principalmente considerando os conflitos emergentes entre as pessoas e a vida 

selvagem, além da falta de recursos financeiros para gestão da biodiversidade, especialmente 

em países em desenvolvimento (Brook, et al. 2006). Estimativas de análises de viabilidade 

populacional (AVP) podem ser usadas para priorizar ações de conservação por combinar 

impactos de fatores estocásticos (demográficos, ambientais e genéticos) e fatores 

determinísticos (Reed, et al. 2003). Estes fatores podem causar incertezas na persistência das 

populações de uma espécie, como por exemplo, um desequilíbrio na razão sexual de uma 

população (estocasticidade demográfica), catástrofes naturais ou variação em fatores abióticos 

(estocasticidade ambiental),endogamia (estocasticidade genética) e perda de habitat e sobre-

exploração (fatores determinísticos). Há uma forte relação entre o tamanho da população e 

sua susceptibilidade à extinção, apoiada por estes fatores, resultando no chamado vórtice de 

extinção (Gilpin & Soulé, 1986; Brook, et al. 2011). Populações pequenas estão mais 

susceptíveis ao vórtice de extinção, havendo um número mínimo de indivíduos capaz de 

sobreviver ao vórtice, que é a População Mínima Viável (minimum viable population-MVP). 

A MVP é definida como o número mínimo de indivíduos requerido para uma população 

persistir em determinado local num dado período de tempo (Shaffer, 1981). 

Análises de MVP podem servir como ferramenta para planejar ações no intuito de 

prevenir extinções (Flather, et al. 2011). Junto com outros critérios, pode ser usada para 

espécies ameaçadas com o objetivo de medir o risco de extinção (e.g. lista vermelha da 

IUCN), para determinar metas para conservação (e.g: um tamanho que a população deveria 

atingir para sair do perigo da extinção) (Flather, et al. 2011)  e predizer a probabilidade de 

sucesso ou falha de projetos de reintrodução (Soulé, 1987). Em um estudo usando AVP foi 

estimado o crescimento de uma população reintroduzida de Cervus elaphus (Kindall et al, 

2011), outro estimou a probabilidade de extinção de uma população de Bonasa sewerzowi e 

usou análise de sensibilidade para mostrar quais parâmetros mais afetam a população (Lu & 

Sun, 2011). 
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O papel que cada um desses fatores desempenha para desencadear a extinção ainda é 

pouco conhecido (Shaffer, 1981). Além disso, a AVP requer informação acurada sobre a 

história natural de uma espécie, mas esses dados não são disponíveis para todas as espécies 

(Flather, et al. 2011). Alguns autores defendem que, para qualquer espécie de vertebrado, 

seria preciso no mínimo 7000 indivíduos adultos para que as espécies persistam em 

determinado local ao longo do tempo (Reed, et al. 2003). Outros autores sugerem que 

nenhuma MVP pode ser generalizada para as espécies, pois o risco de extinção depende do 

contexto, se manifestando por meio de interações complexas entre a história de vida, contexto 

ambiental e ameaças, não sendo recomendado adotar um limiar universal para populações 

mínimas viáveis que possa ser usado por gestores (Flather, et al. 2011). Assim, o número de 

indivíduos que torna uma população viável depende de inúmeros fatores como longevidade 

associada ao tamanho do corpo e tempo entre gerações, que pode tornar algumas espécies 

mais propensas à extinção do que outras (Brook, et al. 2006). O risco de extinção também 

difere entre espécies ameaçadas por perda de habitat, caça e introdução de predadores (Owens 

& Bennett, 2000). Por isso, populações de igual tamanho terão risco de extinção diferente 

com base na sua história de vida, aumento populacional ao longo do tempo, qualidade do 

habitat e ameaças (Flather, et al. 2011). 

 

O mutum-de-bico-vermelho (Crax blumenbachii) 

Mais de 1900 espécies de aves são reconhecidas para o Brasil, distribuídas em 33 

ordens, 103 famílias e 705 gêneros, caracterizando-o como o segundo país em riqueza de aves 

no mundo (Piacentini, et al. 2015). Dos táxons descritos para o país, 233 foram classificados 

como ameaçados pela lista nacional (BRASIL, 2014). Para o Brasil são descritas 24 espécies 

da família Cracidae (Galliformes) (Piacentini, et al. 2015), dais quais 10 estão ameaçadas 

(BRASIL, 2014).  

Os cracídeos formam a família de aves mais ameaçada da região neotropical, com 

mais de dois terços das espécies vulneráveis ou ameaçados. É grupo irmão dos fasianídeos e 

dos megapodídeos, compõem a avifauna mais antiga do hemisfério sul e se distribuem do sul 

do Texas ao Uruguai e Norte da Argentina.  A distribuição dos gêneros montanhosos (Pauxi e 

Chamaepetes) é disjunta, enquanto os gêneros das planícies (Ortalis, Mitu, Crax) exibem 

distribuições que não se sobrepõem, mas ocorrem lado a lado. Há exceções, como Crax 
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blumenbachii que ocorre em simpatria com cracídeos que não são do mesmo gênero (Brooks 

& Fuller, 2006; Sick 1997). Espécies dos gêneros Crax, Pauxi e Nothocrax são 

principalmente terrícolas enquanto as espécies dos gêneros Penelope, Ortalis e Aburria são 

mais arborícolas, com maior habilidade de voo (Sick, 1997). 

Além de se alimentar de pequenos vertebrados e invertebrados, os cracídeos 

alimentam-se de folhas, brotos, frutas, exercendo um importante papel na dispersão e 

predação de sementes ajudando na regeneração e controle de plântulas (Brooks & Fuller, 

2006). Alguns cracídeos são predominantemente dispersores de sementes, como os aracuãs 

(Ortalis) e jacus (Penelope e Pipile) (Brooks & Fuller, 2006). Mutuns (Crax e Pauxi) são 

principalmente predadores de sementes, ajudando a manter a densidade de árvores, e 

conseguem dispersar sementes mais duras. São aves cinegéticas (i.e. preferencialmente 

caçadas) e constituem importante fonte alimentar para populações indígenas e para a 

população rural da Amazônia (Peres, 2000). Na maioria dos estudos sobre caça, os cracídeos 

compreendem a maior quantidade de biomassa de aves abatidas por caçadores (Brooks & 

Fuller, 2006; Sick, 1997). Grandes espécies de cracídeos não sobrevivem em florestas com 

média ou alta pressão de caça, sobrevivendo em áreas com baixa ou nula pressão de caça 

(Barrio, 2011, Kattan et al 2016). 

O Mutum-de-bico-vermelho (Crax blumenbachii) é um cracídeo de grande porte, com 

comprimento variando de 80 a 93 cm e peso variando de 3,0 a 4,0 kg (Figura 2). Vivia em 

áreas de Floresta Atlântica de baixada e de tabuleiro localizadas nos estados do Rio de 

Janeiro, Minas Gerais, Espírito Santo e sul da Bahia (IBAMA, 2004; Alvarez & Develey, 

2010) (Figura 3). No Rio de Janeiro e em Minas Gerais, as populações nativas foram extintas 

e posteriormente foram feitas reintroduções nesses estados (IBAMA, 2004; Bernardo, et al. 

2011a). Atualmente as populações autóctones estão apenas em alguns fragmentos florestais 

no norte do Espírito Santo (Reserva Biológica de Sooretama, Reserva Natural Vale) e sul da 

Bahia (Reserva Ecológica Michelin, Parque Estadual Serra do Condurú, Reserva Particular do 

Patrimônio Nacional Capitão, Reserva Biológica de Una, Parque Nacional do Pau Brasil, 

Barra do Tijuípe e Parque Nacional do Descobrimento) (IBAMA, 2004; Bernardo & Canale, 

2015). 
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Figura 2: Crax blumenbachii fêmea (em cima) e macho (embaixo). Fonte: 

https://www.flickr.com. Foto: Gustavo Pedro De Paula. 

https://www.flickr.com/
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Figura 3: Área de distribuição proposta pela IUCN, registros das populações 

históricas, atuais e reintroduzidas de C. blumenbachii. 

 

Devido à sua distribuição restrita e populações muito pequenas e isoladas, atualmente 

C. blumenbachii é classificado na categoria Em Perigo (EN-Endangered) pela IUCN e pela 

BirdLife (BirdLife, 2016 e Criticamente em Perigo pelo Instituto Chico Mendes de 

Conservação da Biodiversidade (ICMBio) (BRASIL, 2014). A espécie só não é classificada 

na categoria criticamente em perigo pela IUCN, pois duas populações possuem mais de 50 

indivíduos (BirdLife, 2016). C. blumenbachii sofre ameaça principalmente pela perda de 

hábitat e caça (Brooks & Fuller, 2006; BirdLife, 2016).  

Seu hábitat encontra-se altamente fragmentado, sendo que a maioria dos 

remanescentes florestais de Mata Atlântica possui menos de 50 ha e restam aproximadamente 

entre 11% e 16% da sua cobertura original (Ribeiro, et al. 2009). Além disso, as áreas de 

florestas de baixada no Rio de Janeiro foram convertidas em cidades, plantações ou pastagens, 
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além de haver locais com conflito fundiário, como é o caso do Parque Nacional do Monte 

Pascoal (IBAMA, 2004).  

Apesar do alto grau de suscetibilidade desta espécie à extinção, poucos estudos têm 

sido feito com a espécie (e.g. Lima et al. 2008; Bernardo et al 2011a; Srbek-Araujo, et al. 

2012; Rocha, 2014; Alves et al. 2015). Os primeiros trabalhos publicados relatam a presença 

de C. blumenbachii no Rio Cupido (ES) a 60 km ao norte de Linhares, onde na ocasião Herr 

A. Schneide e Helmut Sick compraram três indivíduos machos obtidos por caçadores em 

armadilhas chamadas “mundeo” (Sick, 1979). A espécie também foi registrada em um grupo 

de 25 indivíduos em Sooretama em 1954, mas mesmo nesse período já era relatado o rápido 

desmatamento nessa região (Sick, 1979). Na adjacente Reserva Natural Vale (antigamente 

denominada Reserva Florestal de Linhares) foram percorridos 116 km de trilhas onde na 

ocasião foram avistados 25 indivíduos (Collar & Gonzaga, 1978). 

Estudos sistemáticos foram conduzidos no fim da década de 1990, com o objetivo de 

estimar abundância e densidade populacional de C. blumenbachii e outras espécies caçadas 

em áreas do ES (Chiarello, 2000). Foi registrada a presença da espécie apenas na Reserva 

Biológica de Sooretama e na Reserva Natural Vale, que possuem tamanho > 20.000 ha. Em 

áreas menores, como a Reserva Biológica de Córrego do Veado (2400 ha), a espécie não foi 

avistada (Chiarello, 2000). Na Reserva Natural Vale o método de transecção linear foi usado 

para estimar a densidade da população de mutuns (Alves, et al. 2015) e armadilhas 

fotográficas foram usadas para estudar a organização social e os padrões de atividade diária 

desta população (Srbek-Araujo, et al. 2012). 

Na Bahia encontra-se a maioria das populações naturais de C. blumenbachii (IBAMA, 

2004; Alvarez & Develey, 2010). Na Reserva Ecológica Michelin, o mutum foi avistado em 

diferentes tipos de habitat (floresta, plantações de cacau, seringa, etc.) sugerindo a 

plasticidade da espécie em utilizar diferentes tipos de habitats cercados por mata (Flesher & 

Laufer, 2013). Nessa mesma área foi reportado um ovo da espécie, que foi encontrado no 

chão após um indivíduo adulto voar de uma ramaria (Lima, et al. 2008). Estimativas de 

abundância relativa com o método de transectos lineares foram realizadas na Reserva 

Biológica de Una, RPPN Capitão, Parque Estadual Serra do Condurú e Parque Nacional do 

Descobrimento (Alvarez & Develey 2010, Rocha et al 2014, Souza et al 2014), mas devido ao 

baixo número de registros é difícil determinar a densidade populacional. No Parque Nacional 
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do Pau Brasil há relatos da presença da espécie por guarda-parques, mas não houve um estudo 

sistemático desta população. No Parque Nacional do Monte Pascoal, acredita-se que a espécie 

tenha sido extinta (Alvarez & Develey, 2010). 

Em Minas Gerais, C. blumenbachii foi reintroduzido em três locais desde 1990 

(IBAMA, 2004; Alvarez & Develey, 2010). Reforço populacional ainda ocorre na RPPN 

Fazenda Macedônia, onde até 2004 haviam sido reintroduzidos 67 indivíduos. Entre os anos 

de 1995 a 2009, foi registrado o nascimento de 67 indivíduos (Alvarez & Develey, 2010). No 

Rio de Janeiro, a espécie foi reintroduzida na Reserva Ecológica de Guapiaçu (REGUA) e a 

população foi monitorada por 25 meses. A partir desse monitoramento informações 

importantes sobre a espécie foram obtidas como, por exemplo, 98% dos mutuns 

reintroduzidos ficaram em altitudes de 20 a 500 m e preferiam locais próximos de rios 

(Bernardo, et al. 2011a). Além disso, indivíduos adultos utilizaram uma área de vida média de 

250 ha (Bernardo, et al. 2011a). Foi avaliada a viabilidade da população reintroduzida 

existente na reserva, tendo sido demonstrado que a probabilidade de extinção declina 

significativamente se a caça for eliminada e que a população reintroduzida na REGUA não é 

viável nos cenários com caça, necessitando de suplementação da população (Bernardo, et 

al.2014). A caça ainda é um fator preocupante no entorno da REGUA, onde 13 % dos 

indivíduos foram caçados ou mortos por cachorros (Bernardo, et al. 2011b). 

Há dificuldades em afirmar qual é a distribuição atual precisa de C. blumenbachii, pois 

a caça juntamente com o desmatamento já extinguiu a espécie em alguns locais, até mesmo 

áreas protegidas como o Parque Estadual do Desengano e Reserva Biológica de Poço das 

Antas (IBAMA, 2004). O limite sul da distribuição original da espécie é reportado até onde 

atualmente é a cidade do Rio de Janeiro, além das florestas de 

baixada contíguas à cidade do Rio de Janeiro, onde a espécie foi registrada no século XVI 

(Pacheco, 2013). 
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OBJETIVOS 

Objetivo geral: 

 Identificar e quantificar áreas prioritárias para conservação do mutum-de-bico-

vermelho Crax blumenbachii. 

Objetivos específicos: 

 Determinar o tamanho mínimo de uma população de C. blumenbachii 

considerando variados cenários de caça; 

 Verificar qual a área mínima que um fragmento florestal deve ter para abrigar 

populações viáveis; 

 Averiguar se as populações autóctones de C. blumenbachii são viáveis em 

longo prazo; 

 Definir quais e quantos remanescentes de Mata Atlântica possuem condições 

climáticas mais propícias à sobrevivência de mutum-de-bico-vermelho; 

 Dos remanescentes florestais que possuem condições climáticas mais 

propícias, identificar quais e quantos têm o potencial de abrigar populações 

viáveis de mutum em longo prazo. 
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Impacto da caça e perda de habitat na viabilidade das populações da maior ave 
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Resumo 

A maioria dos grupos viventes sofre com perda e fragmentação de habitat e/ou caça. Este é o 

caso dos cracídeos, uma das famílias mais ameaçadas da região neotropical. Crax 

blumenbachii (Cracidae) é a maior ave frugívora da Mata Atlântica e está ameaçada de 

extinção, com populações confinadas a alguns fragmentos de floresta. Para estimar o efeito da 

pressão de caça e perda de habitat sobre esta espécie, usamos dados compilados da literatura 

no software Vortex 10 para determinar o tamanho mínimo viável das populações, áreas 

mínimas necessárias para suportar populações viáveis em diferentes cenários de caça e avaliar 

a viabilidade das populações autóctones atuais. Consideramos quatro cenários de pressão de 

caça e simulamos situações com áreas de vida não sobrepostas ou com sobreposição parcial 

(50%). Desse modo, o cenário mais otimista foi caracterizado pela ausência de caça e com 

sobreposição de áreas de vida. Nesse cenário mais otimista, áreas acima de 3100 ha suportam 

uma população viável em 100 anos, equivalentes a 71 fragmentos florestais existentes na área 

modelada na Mata Atlântica. A pior situação é quando há caça de fêmeas, pois é necessário 

uma população três vezes maior para que a extinção não ocorra. As áreas onde a espécie 

ocorre atualmente são viáveis para a maioria dos cenários e poderiam servir como fonte para 

áreas próximas. No entanto, a redução da caça é fator primordial para garantir a sobrevivência 

da espécie ao longo do tempo. Os fragmentos florestais capazes de suportar uma população 

viável de mutuns atuam em sinergia com a pressão de caça, e agrava ainda mais o risco de 

extinção da espécie.   

 

Palavras-chave: Crax blumenbachii, Cracidae, espécie cinegética, fragmentação, viabilidade. 
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Introdução 

Estima-se que quase um quinto dos vertebrados esteja ameaçado de extinção e 13% 

das aves no mundo estão inclusas em alguma categoria de ameaça, devido principalmente à 

caça, fragmentação e perda do habitat [1–4]. Dentre elas, os cracídeos compreendem a família 

de aves mais ameaçadas da região Neotropical, pois são alvos de caçadores e sofrem com a 

fragmentação e perda de habitat [5–7]. As espécies dessa família realizam um importante 

papel no ecossistema, pois são dispersoras e/ou predadores de sementes grandes, produzidas 

em geral por árvores lenhosas de grande porte que contribuem para a estocagem de carbono 

[8].  

Um dos cracídeos mais ameaçados do mundo é o mutum-de-bico-vermelho (Crax 

blumenbachii), que historicamente ocorria em áreas de Floresta Atlântica de baixada e de 

tabuleiro localizadas nos estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espírito Santo e sul da 

Bahia [9,10]. Com cerca de 3.5 kg em média, este cracídeo é alvo de caçadores para fins de 

obtenção de proteína animal e vive em um dos hotspots mais populosos do mundo [9,11]. No 

Rio de Janeiro e em Minas Gerais, as populações nativas foram extintas antes de 1990 e 

posteriormente foram feitas reintroduções a partir da década de 90 e 2000 respectivamente 

[9,12]. Atualmente as populações autóctones estão apenas em alguns fragmentos de floresta 

no sul da Bahia e no Espírito Santo [9]. Esses fatores são os principais a contribuir para que a 

espécie seja classificada na categoria Em Perigo pela IUCN [13] e Criticamente em Perigo na 

lista nacional [14]. 

Uma das ferramentas amplamente utilizadas para prever o risco de extinção de 

espécies é a análise de viabilidade populacional - AVP [15]. Essa abordagem demonstra o 

grau de suscetibilidade de populações e pode servir para comparar opções potenciais de 

manejo de espécies [16–18]. Para isso, AVP requer dados biológicos (e.g. sistema de 

acasalamento, idade de reprodução, tamanho da prole) e demográficos (e.g. taxa de 

mortalidade anual, pressão de caça) para fornecer os parâmetros do modelo [19]. Apesar da 

ampla importância em planos de conservação, poucos estudos baseados em AVP foram 

realizados para a família Cracidae. Em um estudo com o mutum da Ilha de Cozumel (Crax 

rubra griscomi) foram avaliados os efeitos da frequência de furacões devido às mudanças 

climáticas, da intensidade de caça e do reforço desta população nativa [20]. O risco de 

extinção de uma população reintroduzida de C. blumenbachii no estado do Rio de Janeiro foi 

avaliado e foram propostas estratégias para aumentar a viabilidade desta população [21]. 

Outro estudo com essa espécie determinou a população mínima viável em fragmentos 
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florestais do sul da Bahia [22]. Outras pesquisas envolvendo C. blumenbachii estão 

relacionadas às estimativas do tamanho das populações autóctones [23,24]. Porém, ainda não 

foi realizado um estudo para avaliar se as áreas onde a espécie está presente suportam 

populações viáveis ou quais áreas tem o potencial para abrigar populações.  

Dessa forma, nós modelamos cenários de viabilidade populacional para C. 

blumenbachii considerando toda sua distribuição geográfica, a fim de responder as seguintes 

questões: (1) qual o tamanho mínimo de uma população de C. blumenbachii considerando 

variados cenários de caça? (2) qual a área mínima que um fragmento florestal deve ter para 

abrigar populações viáveis? (3) As populações atuais de C. blumenbachii são viáveis?  

 

Métodos 

Os dados utilizados nas simulações foram obtidos principalmente com base no plano 

de ação da espécie [9] e nos resultados do monitoramento de uma população reintroduzida no 

Rio de Janeiro durante 25 meses [12,21] (Tabela 1). Nós usamos o Vortex versão 10 [25], um 

software que utiliza o modelo de simulação computacional de Monte Carlo para predizer os 

efeitos de forças determinísticas, demográficas, ambientais e eventos genéticos estocásticos 

sobre populações [19,25]. O Vortex é um dos principais softwares utilizados para AVP e 

produz predições acuradas [26].  

 

Tabela 1. Parâmetros usados no VORTEX para estimar a população mínima viável das 

populações de C. blumenbachii. 

Parâmetros Valores Referências 

Número de repetições (iterações) 1000 - 

Número de populações 1 - 

Depressão por endocruzamento 6 LE [27,28] 

% do efeito de endocruzamento 

devido a alelos recessivos letais 

50 [27,28] 

Sistema de acasalamento Monogamia [9] 

Idade da primeira reprodução (♀ / 

♂) 

3 / 3 [9] 

Idade máxima de reprodução 10 [9] 
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% anual de fêmeas adultas 

reproduzindo (DP) 

70% (5) [21] 

% anual de machos adultos 

reproduzindo 

95% [21] 

Tamanho da ninhada 80% (2 filhotes) e 20% (1 

filhote) 

[9] 

Tamanho máximo da ninhada 2 [9] 

Razão sexual da ninhada 50:50 [9] 

% de taxa de mortalidade anual 

(DP) 

0 a 1 ano= 35(5), 1 a 2 anos= 

25(5), 2 a 3 anos= 10 (5) e >3 

anos = 8 (2) 

[21] 

LE=equivalentes letais; DP=Desvio padrão. 

 

Nós consideramos a população viável em 100 anos quando apresentou probabilidade 

de extinção menor que 2%, i.e. 98% de chance da população persistir em determinada área. 

Esta definição de população viável é conservadora e segue o princípio da precaução, 

recomendado quando se trata de espécies ameaçadas [29].    

Consideramos quatro cenários de pressão de caça: (1) sem caça; (2) caça de um casal 

adulto de C. blumenbachii por ano; (3) caça de duas fêmeas adultas por ano; (4) caça de dois 

machos adultos por ano. Estes cenários foram considerados por serem equivalentes a áreas 

com pouca pressão de caça, de modo que verificamos se o mínimo de indivíduos caçados já é 

suficiente para que a população deixe de ser viável em longo prazo. 

O parâmetro de população inicial foi estabelecido com dois indivíduos adultos e uma 

capacidade de suporte (K) igual a quatro indivíduos, que nesse estudo equivale à área de vida 

de 250 ha ocupada por uma unidade familiar - casal com dois filhotes [12]. Quando a 

população não era viável, aumentávamos o valor da população inicial em um indivíduo e o 

valor de K em quatro indivíduos, até encontrar valores que resultassem em uma mínima 

população viável em uma área com valor mínimo de K (Kmin). Desta forma, assumimos que o 

valor Kmin equivale à área mínima de um fragmento florestal (Amin) capaz de suportar uma 

população viável de mutuns. Amim simula indiretamente a perda de habitat, pois equivale a 

fragmentos florestais com diferentes tamanhos.  

Desenvolvemos uma análise de sensibilidade para auxiliar a identificar se o parâmetro 

“grau de sobreposição de áreas de vida de mutuns”, cujos valores desconhecemos, interfere ou 
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não na redução ou aumento do risco de extinção [19]. Machos adultos de C. blumenbachii são 

territorialistas e as áreas de vida de indivíduos reintroduzidos não apresentaram sobreposição 

[12]. Porém, as áreas de vida de indivíduos sub-adultos reintroduzidos e fêmeas adultas 

reintroduzidas apresentaram até 17% de sobreposição. Ainda não há estudos de sobreposição 

de áreas de vida de C. blumenbachii nativos, o que dificulta saber se o comportamento de 

indivíduos reintroduzidos é semelhante ao de indivíduos nativos. Um estudo com quatro 

machos e cinco fêmeas de Crax daubentoni nativos revelou que houve de 95 a 100% de 

sobreposição de áreas de vida de um macho e das fêmeas durante a época reprodutiva [37]. 

Assim, sabemos que as áreas de vida de mutuns podem se sobrepor, mas desconhecemos 

ainda qual é o grau de sobreposição.  

Portanto, para o cálculo de Amin, assumimos cenários em que Kmin= (Amin/250)*4 

simulando que a área de vida de mutuns (250 ha) não se sobrepõe à de outras unidades 

familiares (cenário mais pessimista). Por outro lado, assumimos cenários em que Kmin= (Amin 

/375)*8 simulando que 50% da área de vida de duas unidades familiares se sobrepõem, de 

modo que uma área de 375 ha seria necessária para abrigar duas unidades familiares (cenário 

mais otimista).  

Nós verificamos por meio do QGIS 2.18.2 (http://www.qgis.org/) quais e quantos 

remanescentes de Mata Atlântica [30] contidos na área de distribuição geográfica da espécie 

possuem tamanho mínimo necessário para abrigar uma população viável de mutuns. Para tal, 

adaptamos o contorno da área de distribuição geográfica original de mutuns proposto pela 

IUCN [13], de modo a englobar também os remanescentes de Mata Atlântica localizados 50 

km ao norte da Reserva Ecológica Michelin- Igrapiúna/BA [31], a parte sul do estado do Rio 

de Janeiro [32] e os fragmentos de Mata Atlântica localizados a oeste do limite proposto pela 

IUCN. O tamanho dos remanescentes capazes de manter populações viáveis foram  

determinados após obtermos os valores de Kmin que foram usados para encontrar a Amin em 

hectares nos cenários otimista e pessimista. 

Resultados 

 

Assumindo que 50% das áreas de vida de mutuns se sobrepõem, nossas simulações 

revelaram que é necessária uma população mínima viável (PMV) de 56 mutuns em florestas 

onde não há pressão de caça. Nesse cenário otimista, fragmentos florestais menores que 3100 

ha não abrigariam populações viáveis (Tabela 2). Isso corresponde a 71 fragmentos florestais 

http://www.qgis.org/
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com tamanho suficiente para abrigar uma população mínima viável de mutuns, se não houver 

caça na área modelada. Esse é o cenário que apresenta maior quantidade de fragmentos 

florestais capazes de abrigar uma população mínima viável de mutuns (Tabela 2), que 

corresponde a 0.07% da quantidade de fragmentos totais na área de estudo (n=95788). A 

maioria destes fragmentos de floresta está em Minas Gerais (24 fragmentos) e Bahia (23 

fragmentos), seguido por Rio de Janeiro (15 fragmentos) e Espírito Santo (nove fragmentos) 

(Figura 1).  

A caça anual de dois machos adultos é tão prejudicial quanto à caça anual de um casal. 

Nesses cenários, para que uma população seja viável em longo prazo é preciso que ela tenha o 

dobro de indivíduos da PMV (95-100 indivíduos), em comparação com o cenário sem caça. 

Porém, a caça anual de duas fêmeas é o cenário mais preocupante, indicando que o número de 

indivíduos dessas populações deveria ser quase três vezes maior (138 indivíduos) quando 

comparado ao cenário sem caça, a fim de garantir a viabilidade em longo prazo. No cenário 

mais pessimista, pelo menos 9500 ha são necessários para abrigar uma população viável, o 

que equivale a 20 fragmentos florestais ou 0,02% da quantidade de fragmentos totais na área 

de estudo (Tabela 2, Figura 1).  

 

Tabela 2: Populações mínima viáveis de mutuns-de-bico-vermelho Crax blumenbachii (PMV, 

em número de indivíduos) e área mínima necessária (ha) para a persistência de uma PMV em 

diferentes cenários de pressão de caça e situações com e sem sobreposição de áreas de vida 

Cenários PMV 
K 

mínimo 

Área mínima necessária 
Fragmentos florestais 

disponíveis 

Sem 

sobreposição 

Com 

sobreposição 

Sem 

sobreposição 

Com 

sobreposição 

Sem caça 56 67 4188 3141 51 71 

Caça de dois 

machos 

adultos/ano 

95 107 6688 5016 32 44 

Caça de um 

casal 

adulto/ano 

100 110 6875 5156 30 43 

Caça de duas 138 152 9500 7125 20 30 
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fêmeas 

adultas/ano 

K= capacidade de suporte (em número de indivíduos). 

 

 

Figura 1. Localização dos remanescentes florestais e viabilidade das populações no cenário 

mais otimista (sem caça) e pessimista (com caça). 

 

As simulações revelaram que as 9 áreas onde populações autóctones de mutuns 

ocorrem atualmente estão localizadas em fragmentos florestais grandes o suficiente para 

abrigar populações viáveis de mutuns, desde que não haja caça (Tabela 3). O tamanho atual 

da Reserva Ecológica da Michelin-Igrapiúna/BA somente garantirá a viabilidade de sua 

população caso não haja pressão de caça. O tamanho do fragmento florestal onde está inserida 

a RPPN Fazenda Capitão-Itacaré/BA também não será suficientemente grande para abrigar 

uma população viável de mutuns se houver caça de fêmeas adultas. 
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Tabela 3. Áreas com presença de mutum-de-bico-vermelho (Crax blumenbachii), tamanho do fragmento (em hectares) ao qual a área está 

inserida e status de proteção.   

Número 

identificador 

Nome Área da unidade 

de conservação 

ou propriedade 

(ha) 

Tamanho 

do 

fragmento 

florestal(ha) 

Capacidade de 

suporte sem 

sobreposição da 

área de vida 

Capacidade de 

suporte com 

sobreposição da 

área de vida 

Status de 

proteção 

1 Reserva Biológica de Sooretama  27000 46692 747 996 PI 

2 Reserva Florestal da CVRD 22000 46692 747 996 AP 

3 Reserva Ecológica Michelin  3096 4278 49 91 AP 

4 PE Serra do Conduru  9275 13216 211 282 PI 

5 RPPN Fazenda Capitão 660 6258 100 133 AP 

6 PARNA do Descobrimento  22693 25027 400 534 PI 

7 Reserva Biológica de Una 18715 19188 307 409 PI 

8 PARNA Serra das Lontras 11344 13416 215 286 PI 

9 PARNA Pau-Brasil  18934 21893 350 467 PI 

10 RPPN Fazenda Macedônia 560 560 9 12 AP 

11 EPDA de Peti 668 790 13 17 AP 

12 Estação Ecológica de Fechos 549 1430 27 31 PI 

13 Reserva Ecológica de Guapeaçu 48270 52883 846 1128 AP 
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CVRD= Companhia Vale do Rio Doce, PE= Parque Estadual, PARNA= Parque Nacional, RPPN= Reserva Particular do Patrimônio Nacional, 

PI=Proteção Integral, AP=Área Particular. 
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Discussão 

 

É conhecido que cracídeos tendem a não sobreviver em florestas com média ou 

alta pressão de caça e que as populações são significativamente menores em áreas sem 

caça [5–7,33–36]. No presente estudo, demonstramos de forma mais detalhada que a caça 

de fêmeas é um dos principais fatores de risco para C. blumenbachii, aliada à perda de 

habitat. Em nosso cenário mais otimista, apenas fragmentos florestais maiores que 3100 

ha abrigam populações viáveis. Entretanto, remanescentes florestais de pelo menos 9500 

ha são necessários em nosso cenário mais pessimista. É provável que a caça de fêmeas e a 

perda de habitat também sejam um dos principais fatores de risco para cracídeos que 

possuem parâmetros populacionais e tamanhos área de vida semelhantes a C. 

blumenbachii, como Crax daubentoni, Crax alector e Mitu salvini [37–39]. 

A caça é uma ameaça presente na área de distribuição de C. blumenbachii, 

inclusive em unidades de conservação de proteção integral [33,40,41] e pode ter sido um 

dos motivos da extinção local no Parque Nacional e Histórico Monte Pascoal (BA), que 

possui tamanho mínimo necessário para abrigar populações viáveis de mutuns (22331 

ha), mas elevada pressão de caça [10]. Caso a caça fosse erradicada, a maior parte das 

populações autóctones de C. blumenbachii seria viável. No entanto, se houver pressão de 

caça, duas áreas particulares não abrigarão populações viáveis de mutuns no futuro 

(Reserva Ecológica Michelin e RPPN Fazenda Capitão). Estas áreas possuem 

fiscalização, o que inibe a entrada de caçadores, e têm se mostrado eficientes em proteger 

a espécie [23,41].  

Mesmo considerando o cenário mais otimista, nota-se que a situação de mutuns-de-

bico-vermelho na Mata Atlântica é preocupante: há 71 remanescentes florestais com tamanho 

mínimo necessário para abrigar populações viáveis de mutuns-de-bico-vermelho. Essa 

quantidade de fragmentos disponíveis é reflexo da intensa fragmentação que a Mata Atlântica 

tem sofrido, reduzindo a cobertura florestal original para 11 a 16%, distribuídas em sua 

maioria em pequenos fragmentos florestais isolados [42]. No sul da Bahia estão localizadas 

sete das nove populações autóctones de C. blumenbachii (Figura 1), fato relacionado com a 

região ser a segunda mais bem preservada dentro da Mata Atlântica [42].  

Apesar da Mata Atlântica ser uma das regiões com maior cobertura de áreas 

protegidas, este sistema está longe de ser adequado, pois cobre menos de 2% do bioma [42]. 

Das 71 áreas capazes de suportar uma população viável, 19 são unidades de conservação de 
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proteção integral, cujo tamanho varia de 2131 a 58759 ha. Isso demonstra que ainda há 

grandes fragmentos capazes de manter populações viáveis (Figura 1). Porém, estes 

remanescentes de mata apresentam alto grau de isolamento (mínimo 9 km entre o Parque 

Nacional Serra das Lontras e Reserva Biológica de Una), o que diminui as chances de 

dispersão e aumenta a possibilidade de depressão por endogamia e deriva genética, podendo 

levar as populações à extinção [27].  

Apesar de não terem área suficiente para abrigar populações viáveis em longo prazo, 

os pequenos fragmentos florestais podem servir como trampolim ecológico devido à 

plasticidade dos cracídeos em utilizar diferentes tipos de habitats [10,43]. A desvantagem é 

que mutuns podem ficar expostos a caçadores e cães domésticos quando utilizam a matriz 

permeável com trampolins ecológicos para se deslocar, devido à capacidade de voo limitada 

[7]. 

O mutum-de-bico-vermelho é a maior ave frugívora que ainda existe na Mata 

Atlântica. Nas áreas capazes de manter populações viáveis de mutuns, processos ecológicos 

importantes como a dispersão e predação de algumas sementes grandes provavelmente serão 

mantidos. Por consequência, a estocagem de carbono por árvores lenhosas de grande porte, 

que predominantemente produzem frutos com grandes sementes, também será mantida [8]. 

Além de manter serviços ecossistêmicos importantes, manter protegidas as áreas onde o 

mutum ocorre beneficiará outras espécies ameaçadas simpátricas que sofrem com a caça e 

perda de habitat [9]. 
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Combinando ferramentas de modelagem para identificar áreas prioritárias para a 

conservação de mutum-de-bico-vermelho (Crax blumenbachii)
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Resumo 

Determinar o risco de extinção de uma espécie é um dos principais passos para propor 

estratégias de conservação em logo prazo. Ferramentas para priorização espacial são diversas 

e fornecem respostas rápidas. Análise de viabilidade populacional tem sido amplamente usada 

por combinar dados biológicos, genéticos, ambientais e determinísticos para prever o risco de 

extinção e a modelagem de distribuição potencial por utilizar registros de ocorrência e 

variáveis preditoras para prever locais adequados à ocorrência da espécie. Nós combinamos 

essas duas ferramentas com o objetivo de identificar áreas com condições climáticas mais 

propícias que abriguem populações viáveis de C. blumenbachii, um cracídeo de grande porte 

ameaçado com populações autóctones restritas a menos de 10 fragmentos florestais na Mata 

Atlântica. Registros de presença da espécie junto com variáveis climáticas foram utilizados 

em seis algoritmos para gerar um modelo de consenso da sua distribuição potencial. Áreas 

com condições climáticas mais propícias e capazes de manter uma população viável 

correspondem a 54 fragmentos florestais, com porcentagem de floresta no entorno de 12 km 

variando de oito a 55%.  Essas áreas devem ser priorizadas tanto para ações de reintrodução 

quanto para garantir a persistência das populações. 

 

Palavras-chave: Análise de Viabilidade Populacional; Cracidae; Mata Atlântica; Modelagem 

de distribuição potencial; Perda de habitat 
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Introdução 

Perda de animais dispersores de grande porte pode causar efeitos negativos diretos nos 

processos ecológicos, no funcionamento dos ecossistemas e na biodiversidade (Harrison et al. 

2013; Dirzo et al. 2014) e os principais preditores do risco de extinção entre os vertebrados 

são baixas taxas reprodutivas, pequena extensão geográfica, grande área de vida e grande 

porte (Dirzo et al. 2014). Aves da família Cracidae se encaixam nessas características por 

pesarem até quatro quilos e por serem capazes de dispersar sementes grandes por longas 

distâncias (Brooks & Fuller 2006), e a perda dessas espécies pode afetar a estrutura espacial e 

genética das plantas, predação de sementes, mortalidade de plantas e estocagem de carbono 

(Harrison 2011; Bello et al. 2016) 

Crax blumenbachii é um cracídeo endêmico da Mata Atlântica um hotspot de 

biodiversidade situado no leste do Brasil que tem sofrido entre outros fatores com a expansão 

agrícola, extração de madeira e exploração de produtos vegetais que tornaram esse bioma 

extremamente fragmentado e com aproximadamente 12% de cobertura vegetal (Meyers et al. 

2000; Tabarelli et al. 2005; Ribeiro et al. 2009). Por conta disso, a espécie é considerada 

globalmente em Perigo (BirdLife International 2016) e criticamente em perigo no nível 

nacional (BRASIL 2014). Originalmente, Crax blumenbachii habitava áreas de Floresta 

Atlântica de baixada e de tabuleiro localizadas nos estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais, 

Espírito Santo e sul da Bahia. A espécie sofre ameaça principalmente pela perda do habitat e 

caça, por conta disso, populações nativas foram extintas no Rio de Janeiro e em Minas Gerais 

e posteriormente foram feitas reintroduções nesses estados (IBAMA 2004; Alvarez & 

Develey 2010). As populações autóctones na Bahia e no Espírito Santo estão isoladas em 

unidades de conservação e áreas privadas (IBAMA 2004; Alvarez & Develey 2010; BirdLife 

International 2016). Os poucos trabalhos recentes com a espécie buscaram estudar padrões de 

atividades diárias (Srbek-Araújo et al. 2012) ou estimar a densidade e tamanho de uma 

população (Alves et al. 2015). No entanto, não houve estudos para avaliar seu risco de 

extinção em relação a fatores ambientais ou determinísticos. 

O risco de extinção de uma espécie pode ser determinado principalmente pelas 

características demográficas, distribuição geográfica e qualidade dos habitats. Estas 

informações podem ser integradas em modelos de distribuição potencial de espécies e 

modelos de viabilidade populacional para traçar estratégias de conservação de espécies 



57 

 

(Akçakaya et al. 2004; Franklin, Regan & Syphard 2013). Com base nesses modelos é 

possível identificar os limites de ocorrência de uma espécie, os locais com condições mais 

propícias à sobrevivência dos indivíduos e os fatores que aumentam a susceptibilidade de uma 

espécie à extinção (Brook et al. 2009).  

A modelagem de distribuição potencial tornou-se importante na área da conservação, 

pois fornece respostas rápidas extraindo informações úteis mesmo com poucos registros de 

ocorrência das espécies (Phillips, Anderson & Schapire 2006; Peterson & Soberón 2012). O 

procedimento consiste em utilizar informações sobre registros de localizações das espécies 

junto com características ambientais e/ou antrópicas, que permitem predizer habitats 

potencialmente adequados à presença da espécie (Guisan & Zimmermann 2000; Brotons et al. 

2004). Por sua vez, a Análise de Viabilidade Populacional (AVP) tem sido amplamente usada 

para predizer o risco de extinção de uma espécie, combinando informações biológicas das 

espécies com fatores estocásticos (demográfico, ambiental, genético) e fatores determinísticos 

(e.g. capacidade de suporte de um habitat e sobre-exploração) (Reed et al. 2003).  

Com o intuito de identificar áreas prioritárias para a conservação de mutum-de-bico-

vermelho, respondemos as seguintes questões: (1) quais e quantos remanescentes de Mata 

Atlântica possuem condições climáticas mais propícias à sobrevivência de mutum-de-bico-

vermelho? (2) destes remanescentes florestais, quais e quantos tem o potencial de abrigar 

populações viáveis de mutum em longo prazo? 

 

Material e métodos 

Área modelada 

C. blumenbachii ocorria originalmente em uma pequena porção de Mata Atlântica no 

leste do Brasil, entre o estado do Rio de Janeiro e sul da Bahia, e leste de Minas Gerais 

(BirdLife Internacional 2016). No entanto, esta área geográfica é muito restrita para utilizar 

nos modelos, uma vez que não consideramos as relações inter-específicas como variáveis 

preditoras (Thuiller et al. 2004). Utilizamos apenas variáveis climáticas, que são as principais 

responsáveis por delimitar a distribuição das espécies em escala global (Elith & Leawthick 

2009). As variáveis climáticas estão relacionadas à produtividade do ambiente e afetam as 

densidades populacionais de cracídeos (Kattan, Muñoz & Kikuchi 2016). Além disso, é 
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sabido que variáveis climáticas estão correlacionadas com atitude, fitofisionomia e Índice de 

Vegetação com Diferença Normalizada – NVDI (Oliveira-Filho & Fontes 2000, Ichii et al 

2002).  

Assim, os modelos foram gerados usando a América do Sul como contorno. Para 

apresentação do modelo final, com a finalidade de ilustração, restringimos o modelo 

resultante para a área de distribuição geográfica original da espécie, com base na área 

proposta pela IUCN (BirdLife International 2016). Adaptamos os limites, de modo a englobar 

a Reserva Ecológica Michelin- Igrapiúna/BA (Lima et al. 2008) e os remanescentes de Mata 

Atlântica localizados 50 km ao norte desta reserva, a parte sul do estado do Rio de Janeiro 

(Pacheco 2013) e os fragmentos de Mata Atlântica localizados a oeste do limite proposto pela 

IUCN (Figura 1). 

 

Figura 1: Área usada para modelar a distribuição potencial de C. blumenbachii. 

 

 



59 

 

Dados de ocorrência 

Registros de ocorrência da espécie foram compilados e fornecidos por pesquisadores 

que elaboraram o plano de ação nacional para conservação de C. blumenbachii (Anexo 1) 

(IBAMA 2004). Nós obtivemos 85 pontos de presença e retiramos registros duplicados 

deixando apenas um registro por pixel, restando um total de 67 pontos de presença para 

modelagem, que é um valor considerado satisfatório (Kadmon, Farber & Danin 2003). Esses 

registros compreendem tanto locais históricos de ocorrência quanto atuais. Assim, partimos 

do pressuposto que a dimensão do nicho modelado não mudou ao longo do tempo (Wiens et 

al. 2010). 

 

Seleção de variáveis 

Com o intuito de identificar quais e quantos remanescentes de Mata Atlântica possuem 

condições climáticas mais propícias à sobrevivência de mutum-de-bico-vermelho, nós 

utilizamos 19 variáveis do projeto WorldClim (Hijmans et al. 2005). Foi usada a resolução 

espacial de 5km
2
, pois a área modelada compreende uma escala regional e há registros 

históricos onde a precisão não é tão alta como os registros mais recentes (Guisan et al. 2007). 

Para selecionar as variáveis, nós extraímos os valores de cada um dos 67 pontos, geramos 

outros 67 pontos de pseudo-ausência e fizemos uma análise de regressão logística para 

determinar a importância das variáveis. Posteriormente fizemos uma análise fatorial 

utilizando 5000 pontos de pseudo-ausência e extraindo os valores das 19 variáveis. Foram 

escolhidas as variáveis mais importantes para os vetores da análise fatorial e que tivesse 

importância significativa na análise de regressão. Por fim as variáveis utilizadas para gerar os 

modelos foram Variação diurna média de temperatura, isotermalidade (variação diurna média 

de temperatura / amplitude térmica anual), temperatura máxima do mês mais quente, 

precipitação do mês mais seco e precipitação do trimestre mais chuvoso. 

 

Algoritmo 

Nós utilizamos seis algoritmos para construir os modelos: envelope climático - 

BIOCLIM (Busby 1991), modelo linear generalizado - GLM (Guisan et al. 2002), modelo 
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aditivo generalizado - GAM Guisan et al. 2002), máxima entropia - Maxent: (Phillips, 

Anderson & Schapire 2006), Random Forest - (Breiman 2001) e máquina de vetores de 

suporte - SVM (Drake, Randin & Guisan 2006).  

Para gerar os modelos, utilizamos 75% dos pontos para treino e 25% para teste. 

Alguns métodos necessitam de pontos de presença e ausência, no entanto registros de 

ausência são raros e difíceis de obter (Jiménez-valverde, Lobo & Hortal 2008) e falsas 

ausências podem diminuir a confiabilidade do modelo (Ortega-huerta & Peterson 2008). 

Algoritmos que usam apenas registros de presença necessitam de um background (pseudo-

ausências) para fazer as simulações, assim, usamos 67 pontos aleatórios de pseudo-ausência 

na área de estudo para ser usado pelos algoritmos (Engler, Guisan & Rechsteiner 2004). 

 

Análise dos dados 

A acurácia de cada um dos modelos foi avaliada por meio do AUC (area under the 

curve), que mede o poder de discriminação do modelo, ou seja, ao sortear dois pontos (um de 

presença e outro de ausência), o modelo prevê os dois corretamente (Liu, White & Newell 

2011).  É obtido a partir da matriz de confusão, plotando a sensibilidade no eixo “y” e 1 - 

especificidade no  eixo “x”.  O AUC é determinado conectando os dois pontos e calculando o 

valor pelo método de trapezoide (Fielding & Bell 1997). Apesar do AUC ser um dos métodos 

mais usados para avaliar modelos, há críticas (Lobo, Jiménez-valverde & Real 2008). Assim, 

nós também utilizamos o TSS, que leva em conta erros de omissão e sobreprevisão e não é 

afetado pela prevalência ou pelo conjunto de validação (Allouche, Tsoar & Kadmon 2006). 

Como os diferentes algoritmos usados podem ter resultados discrepantes, utilizamos o 

método de consenso (Araújo & New 2006; Marmion et al. 2009). Este método é baseado no 

princípio de que cada algoritmo pode ser uma representação da distribuição e, por isso, reunir 

cada uma dessas representações em um conjunto é melhor do que utilizar apenas uma (Araújo 

& New 2006; Marmion et al. 2009). Para gerar um modelo de consenso, utilizamos a média 

de cada um dos modelos gerados pelos algoritmos (Marmion et al. 2009) e usamos o 

threshold “sem omissão”. 

Nós usamos o mapa resultante da Análise de Viabilidade Populacional de mutuns 

(capítulo 1) para sobrepor ao modelo de consenso.  A combinação do resultado destas duas 
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ferramentas de modelagem resultou na identificação de remanescentes florestais com 

condições climáticas propícias ao mutum e capazes de manter uma população viável em longo 

prazo. Para avaliar o entorno desses fragmentos florestais adequados climaticamente e 

capazes de abrigar populações viáveis no cenário sem caça, criamos um buffer de 12 km a 

partir da borda do fragmento para calcular a porcentagem de floresta dentro do buffer, 

englobando o fragmento. Este valor foi escolhido, pois mutuns reintroduzidos foram capazes 

de se dispersar no máximo 12 km em linha reta, a partir do local de soltura dos indivíduos 

(Bernardo et al. 2011).  

Para identificar fragmentos florestais prioritários para a conservação de C. 

blumenbachii, escolhemos os que apresentaram pelo menos um pixel com valor de 

adequabilidade maior que 70 (numa escala de 32 a 85 após o corte pelo threshold sem 

omissão e reclassificação). Os fragmentos florestais mais prioritários (valores em ordem 

ascendente) foram determinados levando em consideração se o fragmento apresenta 

população nativa, o tamanho do fragmento florestal, a porcentagem de cobertura florestal no 

entorno de 12km e pelo menos um pixel com valor de adequabilidade igual ou maior a 70. 

 

Resultados 

O modelo de distribuição potencial de C. blumenbachii gerado pelo método de 

consenso indicou áreas que são climaticamente adequadas principalmente no sul da Bahia, 

norte e centro do Espírito Santo. Os remanescentes florestais do RJ e MG apresentaram áreas 

menos adequadas climaticamente para a espécie. (Figura 2).  
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Figura 2: Adequabilidade climática de C. blumenbachii e fragmentos capazes de manter 

populações viáveis com e sem caça. 

 

Identificamos 44 fragmentos florestais que possuem condições climáticas propícias ao 

mutum e que podem suportar uma população viável, desde que não ocorra caça (cenário mais 

otimista, capítulo 1). Por outro lado, há apenas 15 fragmentos florestais se considerarmos o 

cenário mais pessimista (i.e. caça de duas fêmeas adultas por ano e sem sobreposição de área 

de vida) (Figura 2). 

O entorno dos fragmentos florestais com clima mais propício e capaz de abrigar 

populações viáveis é caracterizado por cobertura florestal que varia de 14% a 55%, com 

predomínio de remanescentes florestais com 21-40% de cobertura florestal no seu entorno 

(Figura 3). Apenas cinco fragmentos florestais com clima propício e capaz de suportar 

populações viáveis possuem mais de 40% de cobertura florestal no entorno. Cerca de 14% dos 

fragmentos florestais possuem menos de 20% de cobertura florestal no entorno. 
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Os modelos gerados por diferentes algoritmos (Anexo 2), que resultou no modelo de 

consenso, apresentaram valores de AUC > 0.9 e valores de TSS > 0.80, indicando que os 

modelos são acurados (Anexo 3).  

 

 

Figura 3: Porcentagem de cobertura florestal no entorno de 12 km de fragmentos florestais 

com clima mais propício e capaz de suportar populações viáveis de mutum-de-bico-vermelho 

C. blumenbachii. 

Identificamos 19 fragmentos florestais prioritários para conservação de C. 

blumenbachii, i.e. que apresentaram pelo menos um pixel com adequabilidade maior que 

70%.  Foram identificados 10 fragmentos florestais prioritários no cenário otimista e nove no 

cenário pessimista. Os fragmentos identificados como prioritários estão localizados na Bahia 

(n=13) e no Espírito Santo (n=6) e são caracterizados por possuírem porcentagem de floresta 

variando de 17% a 41% e valores de adequabilidade variando de 66 a 80% (Figura 4, Tabela 

1). 
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Figura 4: Regiões prioritárias para conservação de C. blumenbachii nos cenários otimista e 

pessimista. Números de um a 20 correspondem aos fragmentos florestais identificados na 

Tabela 1 (coluna ID). 
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Tabela 1: Caracterização das regiões prioritárias para conservação de C. blumenbachii nos cenários otimista (sem caça) e pessimista (com caça). 

Tamanho= tamanho da área do fragmento florestal, em hectares; ID= número de identificação do fragmento florestal; BA= estado da Bahia; ES= 

Estado do Espírito Santo; Entorno= tamanho da área de floresta no raio de 12km incluindo o fragmento florestal, em hectares; Latitude e 

Longitude em graus decimais.  

 

Tamanho ID Estado Entorno Cenário de 

viabilidade 

populaciona

l 

Porcentage

m 

de floresta 

Adequabilidad

e 

mínima 

Adequabilidad

e 

máxima 

Latitude Longitude 

24084.16 1 BA 51755 Com caça 29% 66 74 

39309,88

5 

17067,84

6 

23313.44 2 ES 49010 Com caça 31% 69 74 

40081,42

6 

19010,67

6 

21893.00 

17707.71 

3 

4 

BA 

 

ES 

50728 

 

41519 

Com caça 

 

Com caça 

32% 

 

32% 

68 

 

74 

76 

 

78 

39238,50

2 

 

39957,69

4 

16511,64

7 

 

19148,68

5 

11967.83 5 BA 50884 Com caça 41% 75 77 

39116,55

4 

15146,43

2 

3444.84 6 BA 27663 Sem caça 32% 70 73 

39060,90

5 

14234,00

7 

3430.42 7 BA 28689 Sem caça 35% 72 73 

39091,83

8 

14455,29

7 

3331.07 8 BA 14651 Sem caça 17% 73 75 

39111,90

8 

14594,68

3 

3711.95 9 BA 18808 Sem caça 17% 73 75 

39257,05

5 

13780,90

8 
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12116.54 10 BA 45370 Com caça 37% 76 80 

39039,22

2 

16193,39

4 

11722.59 11 BA 48791 Com caça 35% 57 73 

39631,31

4 

16805,10

4 

11503.68 12 BA 42025 Com caça 34% 75 77 

39039,22

2 

16193,39

4 

11326.12 13 BA 38757 Com caça 27% 67 76 

39357,47

5 

16868,56

6 

4096.24 14 ES 22240 Sem caça 22% 75 79 

39921,69

4 

19413,07

7 

 

3719.49 15 ES 22331 Sem caça 25% 73 77 

40504,66

2 

20279,20

1 

3708.23 16 ES 20693 Sem caça 21% 77 77 

39859,82

8 

19501,11

7 

3295.20 17 ES 25063 Sem caça 25% 75 77 

39940,73

0 

19470,18

4 

3287.07 18 BA 23505 Sem caça 27% 70 72 

39150,21

4 

14019,42

0 

3005.00 19 BA 32965 Sem caça 38% 67 72 

39416,96

1 

17014,30

8 
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Discussão 

 A combinação das duas ferramentas de modelagem utilizadas nesse estudo revelou 

que as matas existentes em MG e RJ possuem condição climática menos propícia à ocorrência 

de C. blumenbachii, quando comparadas às matas da porção norte da distribuição geográfica 

da espécie (ES e BA). De fato, as populações de MG e RJ foram as primeiras a serem extintas 

(IBAMA 2004), havendo atualmente apenas populações reintroduzidas com sucesso (IBAMA 

2004; Bernardo & Locke 2014). Sabe-se que as condições ambientais podem estar 

relacionadas à produtividade das áreas, que influenciam as densidades populacionais de 

cracídeos (Kattan, Muñoz & Kikuchi 2016). Assim, é provável que as condições climáticas na 

região sul da distribuição de mutuns tenham contribuído com a susceptibilidade de 

populações à extinção local, quando combinadas com os efeitos sinérgicos de caça e perda do 

habitat (Capítulo 1). Além disso, apesar de haver perda de habitat e caça em toda a 

distribuição geográfica original do mutum, o desmatamento no RJ e MG no século XVII foi 

bastante intenso, devido principalmente aos ciclos econômicos de mineração e do café que 

resultaram em maior adensamento urbano quando comparados ao ciclo econômico do cacau 

no ES e BA (Dean 1996).  

Além de existir poucos fragmentos florestais prioritários para mutuns (44 no cenário 

otimista), o entorno destes tem menos de 55% de cobertura florestal. Isso é reflexo do intenso 

e longo processo de antropização sofrido pela Mata Atlântica (Ribeiro et al. 2009), levando a 

diminuição das chances de persistência de espécies endêmicas ou com distribuição geográfica 

restrita. A perda de habitat é a principal ameaça dessas espécies que não conseguem se 

adaptar às rápidas mudanças na paisagem produzidas por impactos antropogênicos (Sánchez-

Cordero et al. 2005; Davies, Purvis & Gittleman 2009). Os remanescentes florestais 

identificados neste estudo como prioritários (Figura 4, tabela 1) precisam ser mantidos em 

longo prazo, uma vez que florestas foram habitats preferencialmente utilizados por mutuns 

reintroduzidos no RJ, em comparação a agricultura, floresta secundária ou pastagem 

(Bernardo et al. 2011). Esses fragmentos apresentam alta adequabilidade climática e 

porcentagem de cobertura florestal o que talvez justifique a persistência de populações nativas 

nestes visto que a caça ainda é uma ameaça presente na distribuição da espécie (Chiarello 

2000; Pereira & Schiavetti 2010; Flesher & Laufer 2013) (Figura 4, tabela 1). Ações que 

visem proteger a espécie terão maior efetividade se iniciadas nessas áreas uma vez que as 

características utilizadas para sua identificação são os principais preditores do risco de 
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extinção e se aliado a estratégias de diminuição da caça pode aumentar a persistência da 

espécie em longo prazo (Harrison 2011; Flesher & Laufer 2013; Alves et al. 2016). 

A Mata Atlântica, habitat original de C. blumenbachii, é um dos hotspots mais 

ameaçados do mundo, resultado de um intenso e longo processo de desmatamento, o que 

implica em menor proporção de florestas na paisagem e consequentemente menor 

conectividade estrutural, o que aumenta a probabilidade de extinção local (Metzger & 

Décamps 1997; Meyers et al. 2000; Gouveia et al. 2016). A conectividade foi a variável mais 

importante para explicar a variação na probabilidade de ocorrência de espécies dispersoras de 

sementes na Mata Atlântica (Jorge et al. 2013). Sabe-se que mutuns utilizam pasto e estradas 

vicinais de pouco movimento e contíguos a áreas de mata para se deslocarem, além de 

forragearem em pomares e pequenas plantações (Alvarez & Develey 2010; Bernardo et al. 

2011; Srbek-Araujo, Silveira & Chiarello 2012). Esta plasticidade comportamental pode 

aumentar as chances da espécie colonizar manchas de habitat disponíveis. Porém, estradas, 

pomares e plantações podem servir como “áreas dreno” (Dias 1996), devido principalmente à 

pressão de caça (Pereira & Schiavetti 2010; Flesher & Laufer 2013). Com essa dificuldade de 

colonização, é provável que as populações existentes permaneçam isoladas.  

Áreas potenciais para reintrodução de mutuns estão localizadas principalmente no 

estado da Bahia, onde se encontram a maior parte dos fragmentos florestais prioritários à 

espécie. Essa área é a segunda mais bem preservada dentro da Mata Atlântica (Ribeiro et al. 

2009). Contudo, o grau de isolamento entre os fragmentos florestais prioritários ao mutum 

deve ser levado em consideração ao recomendar áreas potenciais para reintrodução de 

populações. Apesar das áreas da BA e ES terem maiores valores de adequabilidade, estas são 

mais isoladas em comparação às áreas do RJ. Programas de reintrodução de mutuns que 

visem o estabelecimento de uma metapopulação possuem maior chance de atingir este 

objetivo em regiões com maior conectividade estrutural, como é o caso das matas no RJ, mas 

isso deve ser aliado a locais com maior adequabilidade do habitat e reduzida pressão de caça. 

Programas de reintrodução nos outros estados devem ser realizados com a preocupação 

adicional de reforçar as populações esporadicamente, para garantir fluxo gênico na população 

isolada (Storfer 1999). 

Assumimos que os remanescentes florestais com condições climáticas mais propícias e 

capazes de manter populações viáveis são prioritários para traçar estratégias de conservação 
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de C. blumenbachii. São áreas-chave para manter populações que ainda persistem na Mata 

Atlântica, para buscar populações ainda desconhecidas pelos pesquisadores e/ou para a 

reintrodução de populações. Portanto, políticas públicas devem ser estabelecidas nestas áreas 

identificadas a fim de inibir a ação de caçadores e manter a cobertura florestal que ainda resta. 
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CONCLUSÕES GERAIS 

No primeiro capítulo mostramos como a caça atua em sinergia com a perda de habitat, 

aumentando a susceptibilidade dessa espécie à extinção. Também identificamos qual é a 

população mínima viável em cenários com e sem caça e qual o tamanho mínimo que um 

fragmento florestal deve ter para suportar populações viáveis. Mesmo considerando o cenário 

mais otimista, são necessários remanescentes florestais > 3000 ha para que mutuns persistam 

na Mata Atlântica em longo prazo, e isso equivale a menos de 1% dos remanescentes 

florestais existentes atualmente. Um ponto positivo é que as áreas onde as populações nativas 

ocorrem possuem tamanho suficiente para manter uma população viável em 100 anos, desde 

que a caça desta ave seja eliminada. Estas áreas devem ser mantidas, pois garantem a 

persistência das populações remanescentes de mutuns. Além disso, ações relacionadas à 

educação ambiental junto às comunidades do entorno destas áreas são imprescindíveis, com o 

intuito de informar o quanto esta espécie é sensível à pressão de caça. No segundo capítulo, 

uma nova abordagem foi feita ao combinar duas ferramentas de modelagem. Isso possibilitou 

identificar áreas climaticamente adequadas que possam suportar populações viáveis nos 

cenários com e sem caça. Do total de fragmentos florestais disponíveis, 44 podem manter 

populações viáveis em 100 anos se não houver caça. Esse valor reduz para 15 se houver caça 

de apenas duas fêmeas por ano. Grande parte dessas áreas localiza-se no sul da Bahia, mas 

são áreas mais isoladas quando comparadas às matas de outros estados, principalmente do RJ. 

Identificamos 10 áreas prioritárias no cenário sem caça e 9 no cenário com caça baseando-nos 

no tamanho do fragmento florestal, porcentagem de cobertura florestal e adequabilidade 

climática. Essas áreas identificadas são prioritárias para traçar estratégias de conservação de 

mutuns, podendo servir de base para ações de reintrodução da espécie, reforço populacional, 

criação e ampliação de reservas. 
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Apêndice 

Tabela 1: Localização dos pontos de ocorrência de C. blumenbachii utilizados para gerar os 

modelos. 

Longitude Latitude Localidade Estado Referência 

-43.41 -19.95 RPPN Estação de 

Pesquisa e 

Desenvolvimento 

Ambiental de Peti 

MG IBAMA 2004 

-43.3475 -19.873056 

-43.20 -22.90 Rio de Janeiro RJ IBAMA 2004 

-43.17 -21.27 Rio Pomba MG IBAMA 2004 

-42.68 -19.5 Parque Estadual do Rio 

Doce 

RJ IBAMA 2004 

-42.65 -22.46 Reserva Ecológica de 

Guapeaçú 

RJ IBAMA 2004 

-42.6 -19.65 Parque Estadual do Rio 

Doce 

MG IBAMA 2004 

-42.55 -19.65 

-42.37 -21.63 Rio Pomba/São Caetano MG IBAMA 2004 

-42.37 -21.97 Cantagalo RJ IBAMA 2004 

-42.36 -21.98 Cantagalo RJ IBAMA 2004 

-42.21 -19.43 RPPN Fazenda 

Macedônia 

MG IBAMA 2004 

-42 -21.95 Santa Maria Madalena RJ IBAMA 2004 

-41.83 -21.84 Parque Estadual do RJ IBAMA 2004 
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Desengano 

-41.74 -21.75 Rio Itapemirim ES IBAMA 2004 

-41.74 -21.64 São Fidélis RJ IBAMA 2004 

-41.73 -21.65 São Fidélis RJ IBAMA 2004 

-41.43 -19.8 Mutum MG IBAMA 2004 

-41.01 -19.51 Alto Mutum ES IBAMA 2004 

-40.97 -21.3 Rio Itabapoana ES IBAMA 2004 

-40.83 -21.02 Rio Itapemirim ES IBAMA 2004 

-40.77 -19.83 Rio Doce ES IBAMA 2004 

-40.76 -17.7 Carlos Chagas MG IBAMA 2004 

-40.48 -17.62 Mairinque MG IBAMA 2004 

-40.23 -18.93 Rebio de Sooretama ES IBAMA 2004 

-40.16 -19.03 Rebio de Sooretama ES IBAMA 2004 

-40.06 -16.81 Rio Jucuruçu BA IBAMA 2004 

-40.06 -19.28 Reserva Natural Vale ES IBAMA 2004 

-39.87 -15.25 RPPN Serra Teimoso BA IBAMA 2004 

-39.83 -17.47 Faz. Alcoprado BA IBAMA 2004 

-39.82 -19.62 Rio Doce ES IBAMA 2004 

-39.81 -18.26 Rebio do Córrego Grande ES IBAMA 2004 

-39.75 -15.08 Ribeirão Issara BA IBAMA 2004 

-39.75 -18.58 Córrego do 

Engano/Conceição da 

ES IBAMA 2004 
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Barra 

-39.74 -17.53  BA IBAMA 2004 

-39.72 -16.12 Ilha do Chave, Rio 

Jequitinhonha 

BA IBAMA 2004 

-39.63 -15.33 Parna Serra das Lontras BA IBAMA 2004 

-39.62 -15.92 Faz. Taquara BA IBAMA 2004 

-39.57 -18.08 Rio Mucuri BA IBAMA 2004 

-39.5 -15.25 Serra do Peito de Moça BA IBAMA 2004 

-39.5 -15.92 Faz. Palmeiras BA IBAMA 2004 

-39.43 -14.9 Rio Salgado BA IBAMA 2004 

-39.41 -15.26 Parna Serra das Lontras BA IBAMA 2004 

-39.4 -16.9 Parna do Monte Pascoal BA IBAMA 2004 

-39.38 -15.18 Parna Serra das Lontras BA IBAMA 2004 

-39.3 -17.07 Parna do Descobrimento BA IBAMA 2004 

-39.28 -16.33 RPPN Veracruz BA IBAMA 2004 

-39.28 -14.7 Fazenda Caititu BA IBAMA 2004 

-39.28 -16.5 Parna do Pau Brasil BA IBAMA 2004 

-39.25 -13.83 Igrapiúna BA IBAMA 2004 

-39.25 -14.03 P. A. Zumbi Palmares BA IBAMA 2004 

-39.19 -17.51 Rio Itanhaém BA IBAMA 2004 

-39.19 -16.88 Parna do Monte Pascoal BA IBAMA 2004 

-39.17 -14.5 Parque Estadual Serra do BA IBAMA 2004 
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Conduru 

-39.15 -15.15 Una BA IBAMA 2004 

-39.12 -13.95 Camamu BA IBAMA 2004 

-39.12 -15.28 Rebio de Una BA IBAMA 2004 

-39.11 -15.13 RPPN Ecoparque BA IBAMA 2004 

-39.06 -16.45 Reserva da CEPLAC BA IBAMA 2004 

-39.04 -14.78 Ilhéus BA IBAMA 2004 

-39.04 -14.27 Fazenda Rio Capitão BA IBAMA 2004 

-39.03 -14.82 Ilhéus BA IBAMA 2004 

-38.9 -15.9 Rio Jequitinhonha BA IBAMA 2004 

-39.33 -16.87 Parna do Monte Pascoal BA IBAMA 2004 
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Figura 1: Modelos de distribuição potencial de C. blumenbachii: GAM (A), GLM (B), SVM 

(C), Bioclim (D), RF (E) e Maxent (F). 
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Figura 2: Valores do threshold, AUC e TSS para os modelos Bioclim, modelo generalizado 

aditivo (GAM), modelo linear generalisado (GLM), máxima entropia (Maxent), random forest 

(RF) e máquina de vetores de suporte (SVM). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


