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RESUMO 

Callithrix kuhlii (sagui-de-wied) é uma espécie endêmica da Mata Atlântica brasileira 

(um dos 34 hotspots de biodiversidade), que originalmente ocorre no sul da Bahia e 

nordeste de Minas Gerais. A espécie é “quase ameaçada”, sendo estimada uma redução 

populacional de 20-25% nos últimos 18 anos. Por ser abundante e apresentar baixo grau 

de ameaça esse primata é pouco estudado. No entanto, há exemplos de espécies 

abundantes que foram extintas ou sofreram redução populacional rapidamente (e.g. 

pombo passageiro Ectopistes migratorius, castanheira americana Castanea dentata, 

bisão Bison bison), sendo evidente que espécies comuns também devem ser foco de 

estudos e atitudes conservacionistas. Visando a conservação da espécie, esse trabalho 

teve como objetivos principais obter estimativas populacionais de sagui-de-wied em três 

fragmentos de Mata Atlântica e identificar e quantificar áreas prioritárias para 

conservação da espécie, considerando sua área de distribuição original. Através do 

método de transecto linear, foram percorridos 366,77 km e obtidos 48 registros da 

espécie em três áreas (município de Camacan, Itororó e Reserva Biológica de Una). 

Houve maior abundância de C. kuhlii em áreas pequenas com pouca cobertura florestal. 

Isto demonstra que a espécie se adapta bem a ambientes degradados e é encontrada com 

frequência em matas secundárias e ambientes de borda. Houve maior abundância 

também em áreas com maior variação diurna de temperatura. Isso pode ser devido à 

plasticidade da espécie, capaz de tolerar uma faixa ampla de temperatura, ou pode 

sugerir preferencia da espécie por matas interioranas da Bahia, que estão localizadas 

justamente nesta faixa de temperatura. Para elaboração do mapa de distribuição da 

espécie foram utilizados 60 pontos de ocorrência e sete variáveis (precipitação do mês 

mais seco, precipitação do mês mais chuvoso, variação diurna média de temperatura, 

densidade de drenagem, elevação, distância de rodovias e porcentagem de cobertura de 

dossel). O modelo se mostrou acurado e significativo, com AUC=0,78 (+/- 0,04) e 

p=0,005. As variáveis de maior contribuição para o mapa foram precipitação do mês 

mais seco (26,33%) e elevação (39,21%). 53,94% da área modelada foram considerados 

adequados para a espécie, sendo 2,3% com probabilidade de ocorrência acima de 60% 

(nomeadas como “áreas prioritárias”). Dentre as áreas prioritárias, 9,14% são 

protegidas. Há maior concentração de áreas prioritárias em floresta estacional decidual 

(35,3%) e floresta estacional semidecidual (28,6%). No entanto, a maioria das Unidades 

de Conservação existentes atualmente se concentra em floresta ombrófila densa. Nos 
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dois capítulos fica evidente a atual concentração de estudos em área de floresta 

ombrófila densa, no litoral da Bahia. No entanto, para C. kuhlii as florestas do interior 

apresentam maior importância ecológica, deixando clara a necessidade de criação de 

novas unidades de conservação no interior da Bahia. 

 

PALAVRAS CHAVE: Abundância relativa, densidade, floresta estacional, Maxent, 

modelo de distribuição de espécies, transecto linear. 
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ABSTRACT 

Callithrix kuhlii (wied’s marmoset) is endemic of the Atlantic Rainforest of Brazil (one 

of 34 hotspots of biodiversity) and originally occurs from southern Bahia to 

northeastern Minas Gerais. This species is “near threatened”, with a 20-25% population 

decrease estimated for the last 18 years. It is a common and non-threatened species, 

therefore arouses little interest for conservationists and is poorly studied. Nonetheless, 

several examples of abundant species that became extinct or suffered a rapid population 

decrease highlight the importance of studies with common species (e.g. passenger 

pigeon Ectopistes migratorius, american chestnut Castanea dentata, american bison 

Bison bison). Focusing on the conservation of this marmoset, the present master’s thesis 

presented two aims (1) estimate C. kuhlii population in three Atlantic Rainforest 

fragments and (2) identify and quantify priority areas for the species conservation, 

considering its original distribution. By using line transect method we surveyed 336.77 

km and obtained 48 sightings of wied’s marmoset in three forest fragments 

(municipalities of Camacan and Itororó and Una Biological Reserve). The highest 

abundances were found in small remnants with low forest cover. It shows how the 

species is well adapted to degraded environments and is easily found in secondary and 

edge forest. There were also high abundance in areas with high mean diurnal 

temperature range. This could be explained by the plasticity of this marmoset, which 

tolerates broad temperature range or it may suggest that this species prefers forests 

located in the countryside of Bahia. To model C. kuhlii distribution we used 60 presence 

records and seven variables (precipitation of the driest and wettest month, average 

diurnal temperature range, drainage density, elevation, distance from roads and 

percentage of forest cover). The model was accurate and well fitted, presenting 

AUC=0.78 (±0.04) and p=0.005. Precipitation of the driest month (26.33%) and 

elevation (39.21%) were the variables that most strongly contributed to the model. 

About 54% of the modeled area was suitable for the species but only 2.3% of this 

amount has more than 60% suitability (hereafter named as “priority areas”). About 9% 

of these areas are protected by federal reserves. Most of the priority areas are located in 

decidual forests (35.3%) and semidecidual forests (28.6%). However, most of the 

protected areas are currently concentrated in ombrofilous forests. Both chapters 

evidence the concentration of current studies in ombrofilous forest, in Bahia coast. 
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Nonetheless, interior forests have grater ecological importance for C. kuhlii, clearly 

showing the need of creating new protected areas in the countryside of Bahia. 

 

KEYWORDS: Estacional forest, line transect, Maxent, relative abundance, species 

distribution modelling. 
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1. INTRODUÇÃO  

 Callithrix kuhlli (sagui-de-wied) é um primata endêmico de uma estreita faixa da 

Mata Atlântica do baixo-sul da Bahia e nordeste de Minas Gerais (Neves, 2008). É o 

primata mais abundante dentro de sua área de distribuição, e até 2008 era classificado 

na categoria de “pouca preocupação”, de acordo com os critérios da IUCN 

(International Union for Conservation of Nature). No entanto, atualmente consta como 

“quase-ameaçado” o que mostra que abundância não é garantia de persistência de uma 

espécie.  

 A mudança no grau de ameaça se deve principalmente a fragmentação e perda 

de habitat, problema recorrente de espécies endêmicas à Mata Atlântica. Uma vez que 

atualmente esse bioma apresenta poucos fragmentos florestais que são, em sua maioria, 

pequenos e isolados. Por ser comum e apresentar baixo grau de ameaça o sagui-de-wied 

é pouco estudado, o que dificulta o conhecimento do verdadeiro grau de ameaça desse 

primata. 

 Visando preencher lacunas de conhecimento acerca da espécie e contribuir com 

a conservação desse sagui, o primeiro capítulo desse trabalho teve como objetivo 

principal obter estimativas populacionais de C. kuhlii em três fragmentos de Mata 

Atlântica. Dados de abundância relativa (avistamentos/10 km) e densidade populacional 

(grupos/km²) são fundamentais para a avaliação do estado de conservação de espécies. 

Com essas informações, em longo prazo, é possível comparar o tamanho populacional 

da espécie em diferentes regiões e diferentes períodos e, assim, verificar se há ou não 

decréscimo populacional. Caso ocorra redução populacional em alguma das regiões 

estudadas, é possível estimar a intensidade do decréscimo em um determinado período 

e, além disso, investigar a causa da diminuição da população na região. Também é 

possível verificar causas de aumento populacional após a identificação dos locais em 

que isso ocorre, o que só será possível a partir das estimativas populacionais. 

 O segundo capítulo desse trabalho teve como objetivo principal identificar e 

quantificar áreas prioritárias para conservação da espécie, considerando sua área de 

distribuição original. Esse objetivo foi atingido através da elaboração de um mapa de 

distribuição potencial da espécie. As áreas prioritárias são aquelas que apresentam 

características ótimas para a persistência do sagui-de-wied e/ou áreas com 

características únicas e raras na área de distribuição. Portanto, protege-las garante 

qualidade e heterogeneidade de habitat. Além disso, o mapa auxilia na escolha de áreas 
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adequadas para novos estudos com a espécie (e.g. a área de estudo pode ser escolhida 

para verificar se existe população da espécie em uma região indicada como adequada, 

mas que não apresenta pontos de presença e, caso não exista, identificar o porquê). O 

mapa pode contribuir também com a atualização do status de ameaça da espécie, 

quantificando a área de extensão de ocorrência. O tamanho dessa área faz parte de um 

dos critérios utilizados pelo ICMBIO (Instituto Chico Mendes de Conservação da 

Biodiversidade) e através do mapa de distribuição potencial pode- se  identificar e 

quantificar as áreas de habitat inadequado dentro da área de distribuição da espécie. 

Excluindo-se as áreas inadequadas obtém-se a área de extensão de ocorrência e, então, é 

possível avaliar o status atual de acordo com esse critério.  

 

2. REVISÃO DE LITERATURA  

2.1 Callithrix kuhlii 

 O gênero Callithrix faz parte da família Callithrichidae, junto com outros seis 

gêneros (Cebuella, Callibella, Mico, Saguinus, Leontopithecus e Callimico) e possui 

seis espécies: C. aurita (sagui-da-serra-escuro), C. flaviceps (sagui-da-serra), C. jacchus 

(sagui-de-tufo-branco), C. penicillata (mico-estrela), C. geoffroyi (sagui-da-cara-branca) 

e C. kuhlii (sagui-de-wied) (Rylands & Mittermeier, 2009). 

 Os primatas do gênero apresentam dentição característica de insetívoros e 

gomívoros. Possuem apenas dois molares e seus incisivos inferiores são estreitos e 

compridos, o que facilita a perfuração de árvores para extração de goma. Além dos 

exsudatos vegetais (goma) e insetos, se alimentam também de frutas, flores, sementes, 

moluscos, pequenos lagartos, anfíbios e filhotes de aves e pequenos mamíferos 

(Auricchio, 1995; Rylands, 1996). 

 A pelagem é a diferenciação principal entre as espécies do gênero. Callithrix 

kuhlii possui como característica mais marcante a coloração marrom avermelhada na 

parte posterior da coxa. Além disso, apresenta tufos auriculares pretos, mancha branca 

em formato de estrela na testa, bochechas e garganta acinzentadas, dorso listrado e mãos 

e pés pretos (Figura 1). Os filhotes apresentam coloração escura, o que os diferencia de 

filhotes de C. penicillata. (Auricchio, 1995; Coimbra-Filho et al., 2006). Esse primata 

tem em torno de 375g (Rylands, 1989), com grupos variando entre 2-16 saguis (Raboy 

et al., 2008). Em relação a área de vida, foram encontrados valores distintos em 
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diferentes localidades, 38 ha na Reserva Biológica de Una (Raboy et al., 2008) e 10 ha 

na Estação Experimental Lemos Maia (Rylands, 1989). 

 

 

Figura 1 – Indivíduo da espécie C. kuhlii. Foto de Christine Steiner São Bernardo. 

 

 A espécie é endêmica da Mata Atlântica, um bioma que está entre os 34 hotspots 

de biodiversidade (Fisher & Christopher, 2006), abrigando pelo menos 2% de espécies 

endêmicas da fauna e da flora mundial (Myers et al., 2000). Essa floresta sofreu grande 

redução ao longo de todo o país (92% do bioma original ocorria no Brasil) e restam 

atualmente entre 11,4% e 16% de sua cobertura original, estimados em 16.377.472 ha. 

No entanto, apenas 9,3% dessa área é protegida (Ribeiro et al., 2009). 

 Dos fragmentos remanescentes, 83,4% apresentam área menor que 50 ha 

(Ribeiro et al., 2009). Entre 200-800 metros de altitude, os fragmentos foram reduzidos 

a menos de 10% da extensão original e apresentam em média 30 ha, enquanto em 

regiões elevadas (i.e. acima de 1600 m), que equivalem a 1% de toda Mata Atlântica, 

40% da extensão original persiste (Tabarelli et al.,2010). No entanto, mesmo os 

fragmentos florestais de pequena dimensão são importantes, pois funcionam como 

conexões entre fragmentos maiores. Podem permitir a manutenção dos processos do 

ecossistema e da biodiversidade, como o intercambio genético de espécies da fauna e 

flora (Fundação SOS Mata Atlântica, 2006). 

 É possível que antigamente a espécie C. kuhlii tivesse sua distribuição limitada 

ao norte pelo Rio Paranaguaçu, ou até mesmo Rio São Francisco, e ao sul pelo Rio 

Jucurucu (Minas Gerais). No entanto, devido à degradação da Mata Atlântica na região 
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e a introdução de espécies como C. penicillata e C. jacchus, essa hipótese não pode ser 

confirmada (Coimbra-Filho et al., 2006). Atualmente, a distribuição desse primata é 

limitada ao Sul da Bahia e Nordeste de Minas Gerais (Raboy et al., 2008). Com 

ocorrência registrada até o Rio de Contas (Norte), Rio Jequitinhonha (Sul) e Planalto de 

Vitória da Conquista (Oeste) (Neves, 2008) (Figura 2). Esse primata vem sofrendo 

redução populacional principalmente devido a perda de habitat (Neves, 2008).  

 

Figura 2 – Área de distribuição de C. kuhlii segundo Neves (2008) com destaque para 

os rios de Contas e Jequitinhonha e diferentes fitofisionomias. 

 

 No mapeamento realizado entre 2008 e 2010, o estado da Bahia apresentou 

8,05% de remanescentes florestais de Mata Atlântica em 2010. Isso equivale a um 

decréscimo de 0,48% de floresta quando comparado com o resultado de 2008 (25% da 

área avaliada estava encoberta por nuvens em 2010) (Fundação SOS Mata Atlântica & 

INPE, 2011). Além disso, no sul do estado, a maioria dos fragmentos está em área de 

cabruca, i.e. plantações de cacau nas quais parte das plantas nativas é mantida para 

sombrear os pés de cacau no sub-bosque. São mais de 600.000 ha de plantação de 

cacau, sendo 70% no sistema de cabruca (Araujo et al., 1998). 

 Apesar da pequena área de distribuição (em torno de 23.300 km², Neves, 2008) 

existem poucos estudos sobre a espécie (Rylands, 1989, Raboy et al., 2008; Neves, 

2008). Essa escassez de trabalhos pode ser devido uma discussão taxonômica sobre C. 

kuhlii ser uma nova espécie, um híbrido entre C. geoffroyi e C. penicillata ou ainda, 

uma variação de C. penicillata (Coimbra-Filho et al., 2006). Recentemente uma revisão 

incluindo estudos comparativos entre C. jacchus, C. geoffroyi, C. penicillata e C. kuhlii 

em diversas áreas: estudos genéticos, medições de crânios, comparação de dentições, 
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coloração da pelagem, análise de híbridos selvagens e híbridos produzidos em cativeiro 

e estudos sobre a distribuição geográfica das diferentes espécies de Callithrix diminuiu 

a polêmica e reforçou o status de espécie de C. kuhlii (Coimbra-Filho et al., 2006). 

 Entre os poucos trabalhos sobre a ecologia da espécie estão os publicados por 

Rylands (1989) e o por Raboy e colaboradores (2008). Rylands (1989) fez coletas no 

município da Una com o objetivo de verificar a simpatricidade entre as espécies C. 

kuhlii e Leontopithecus chrysomelas. O estudo mostra as diferenças entre a forma como 

esses dois primatas exploram o ambiente. L. chrysomelas ocupa porções mais altas do 

extrato vegetal (acima de 12 m), enquanto C. kuhlii foi registrado com mais frequência 

em alturas abaixo de 15 m. Além disso, foram encontradas diferenças entre os hábitos 

alimentares, L. chrysomelas tem entre 74 e 89% de sua dieta composta por frutos e 

apenas de 3 a 11% de exsudatos vegetais. Já o sagui-de-wied tem de 63 a 70% da dieta 

composta por frutos e entre 31 e 34% de exsudatos vegetais. 

 Raboy e colaboradores (2008) coletaram dados entre 1995 e 1999, também no 

município de Una, através da observação de oito grupos distintos da espécie. O objetivo 

do trabalho foi verificar os padrões ecológicos de C. kuhlii e verificar as diferenças 

entre essa espécie e seus co-genéricos. As características demográficas dos grupos 

observados foram semelhantes às de outros Callithrix, com uma fêmea reprodutiva, um 

ou dois machos adultos, nenhuma ou uma fêmea adulta não reprodutiva e entre zero e 

três subadultos, juvenis ou infantes. Em relação à dieta, o sagui-de-wied se alimenta de 

frutos e néctar de mais espécies do que C. jacchus, C. aurita e C. geoffroyi e menos que 

C. flaviceps. Os dados referentes à área de vida da espécie variam entre diferentes 

estudos, portanto não foi possível fazer comparações interespecíficas. 

 Sobre a distribuição geográfica desse Callithrix e seu estado de conservação, 

existe apenas um trabalho sistemático (Neves, 2008).  O trabalho inclui dados coletados 

em 99 áreas, escolhidas através de dados disponíveis na literatura e entrevistas com 

moradores de regiões próximas a fragmentos de mata. A partir disso, foi estimado um 

declínio da população de C. kuhlii baseado em dados da redução da cobertura florestal 

da área de distribuição geográfica do mico-leão-da-cara-dourada (espécie com 

distribuição semelhante à do C. kuhlii) e dados sobre a área de uso de um grupo de C. 

kuhlii (10 ha, Rylands, 1989). De acordo com esses dados, a perda de habitat estimada 

nos últimos 14 anos seria equivalente à perda de cerca de 2.720 grupos desse 

calitriquídeo, sendo que esses valores levam em consideração uma área de distribuição 
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20% menor do que a área do C. kuhlii (Neves, 2008). A ameaça seria ainda maior 

considerando-se outros fatores, como a captura para domesticação, introdução de 

espécies invasoras e o isolamento devido à fragmentação do restante de vegetação. A 

redução populacional da espécie é reforçada pela sua categoria de “quase ameaçado” de 

acordo com o critério A2c da International Union for Conservation of Nature (IUCN), 

sendo estimada uma perda de 20-25% da população desse primata nos últimos 18 anos 

devido à perda de habitat. 

 No Parque Nacional de Serra das Lontras foram feitas estimativas de abundância 

relativa e densidade das espécies de primatas da região. Portanto, não trata 

exclusivamente da espécie C. kuhlii, mas traz informações sobre a mesma. No total, 

foram encontrados grupos de quatro espécies de primatas nos 223,3 km percorridos: 

Sapajus xanthosternos (macaco-prego-do-peito-amarelo), Callhithrix kuhlii, Callicebus 

melanochir (guigó) e Leontopithecus chrysomelas (mico-leão-da-cara-dourada). 

Sapajus e Callithrix foram os mais avistados, com ocorrência em fragmentos de floresta 

madura, jovem, montana e em maturação (com C. kuhlii apresentando maior frequência 

em fragmentos de floresta em maturação). Essas duas espécies não foram encontradas 

em fragmentos de florestas em regeneração. Os resultados foram comparados com 

dados obtidos pelo Instituto de Estudos Socioambientais do Sul da Bahia (IESB) sobre o 

Sapajus xanthosternos. Devido à dificuldade de identificação dos saguis na reserva da 

Michelin (Ituberá, BA), a comparação entre as áreas foi feita considerando-se o gênero 

Callithrix (Moreira, 2009). 

 

2.2 Estimativas populacionais 

 Dados sobre densidade e tamanho populacional, abundância relativa e 

distribuição de espécies são importantes para conservação e manejo da biodiversidade 

(Mittermeier et al.,1989; Thoisy, 2000). Com base nessas informações, é possível 

classificar o estado de conservação de espécies, realizar análises de viabilidade de 

populações e fazer inferências sobre as relações entre os organismos e o ambiente em 

que vivem (Chiarello & Melo, 2001; Thoisy et al., 2008; Costa et al., 2012; Höing et 

al., 2013).  

 Para que seja possível comparar dados coletados em diferentes áreas e em 

diferentes períodos, o ideal é que sejam usadas as mesmas técnicas de amostragem 

(Peres & Cunha, 2011). Para primatas, existem diversas técnicas para estimar o tamanho 
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populacional e sua escolha deve levar em consideração os objetivos que se deseja 

alcançar, a(s) espécie(s) estudada(s), características da(s) área(s) de estudo e os recursos 

disponíveis para realização do estudo (Kühl et al., 2008; Savage et al., 2010; Kumara & 

Radhakrishna, 2013). 

 Uma alternativa é estimar o tamanho populacional da espécie a partir da área de 

vida. Os dados sobre a área de vida podem ser coletados através do acompanhamento 

dos grupos, habituados previamente (Aguiar et al., 2003), ou através de localizações 

obtidas com radiotelemetria (Brugiere & Fleury, 2000). A partir da área de vida média é 

possível fazer uma extrapolação considerando-se o tamanho total do fragmento 

florestal. Calcula-se o total de grupos que o fragmento pode abrigar e, com a média de 

indivíduos por grupo, estima-se a quantidade de indivíduos no fragmento (Aguiar et al., 

2003). 

 Os dados também podem ser explorados por quadrante. Nesse caso divide-se a 

área de estudo em quadrantes de mesmo tamanho e verifica-se em quantos quadrantes 

houve registro da espécie. Retirando-se as sobreposições entre a área de vida dos 

diferentes grupos obtém-se a porcentagem de área (i.e. quadrantes) ocupada por um 

único grupo. A partir disso, calcula-se a densidade populacional (Brugiere & Fleury, 

2000). Essa segunda abordagem é considerada bastante acurada, mas para obter 

informações sobre a área de vida são necessários meses de observação (em Aguiar et 

al., 2003 foram utilizados 11 meses para coleta e 14 meses em Brugiere & Fleury, 

2000). Portanto, nem sempre é possível utilizar essa técnica (Brugiere & Fleury, 2000). 

 Outra opção é a utilização de playback. Essa técnica é utilizada em estimativa 

populacional de espécies que apresentam comportamento críptico (e.g. Callicebus sp.) 

e, portanto, de difícil visualização (Savage et al., 2010; Freitas, 2010). Pode ser 

utilizada junto com a técnica de transecto linear (Freitas, 2010) ou associada a 

entrevistas (Kierulff & Rylands, 2003).  

 Quando utilizada em associação com transectos, é feita a triangulação, na qual 

dois pesquisadores percorrem as trilhas mantendo uma distância conhecida entre eles. 

Um dos pesquisadores utiliza o playback e, quando o animal vocaliza em resposta, 

ambos anotam o ângulo que estão da origem da vocalização. Com essas informações é 

possível calcular a posição do animal (Freitas, 2010). 

 Quando utilizada com entrevistas, primeiro são realizadas entrevistas com 

moradores próximos de fragmentos florestais onde a espécie pode ocorrer. Em seguida, 
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os fragmentos indicados por dois ou mais entrevistados são visitados e o playback é 

utilizado para visualização e contagem dos indivíduos do grupo (Kierulff & Rylands, 

2003). No trabalho de Kierulff e Rylands (2003), dois pesquisadores percorreram 

transectos paralelos simultaneamente, realizando os transectos, e posteriormente os 

dados foram comparados para melhorar a precisão da amostragem. Estimativas 

populacionais com utilização de playback tem se mostrado precisas para espécies que 

são atraídas pelo estimulo auditivo, se aproximando do barulho (e.g. Leontopithecus 

rosalia (mico-leão-dourado), Saguinus oedipus (sagui-cabeça-de-algodão), ou 

vocalizando a distância (e.g. Callicebus sp.) (Freitas, 2010; Savage et al., 2010) 

 Os registros também podem ser feitos indiretamente, a partir de pistas que 

indicam a presença da espécie, como locais de dormida (Kühl et al., 2008; Guschanski 

et al, 2008). A contagem de locais de dormida facilita a obtenção de dados como (1) 

medidas de distância perpendicular do local de dormida à trilha e (2) tamanho de grupo, 

pois os valores são obtidos de um objeto imóvel, diferente dos valores obtidos 

diretamente da contagem de indivíduos (Kühl et al., 2008). No entanto, esse método só 

pode ser utilizado com espécies que constroem os locais de dormida (Savage, et al., 

2010). Portanto, é mais utilizado em estudos com grandes primatas como chipanzés, 

orangotangos e gorilas (Van Schaick et al., 1995; Chapman & Lambert, 2000; Kühl et 

al., 2008). 

 Para estimativas populacionais, pode ser utilizada também a técnica de 

amostragem por captura-marcação-recaptura. Esse método pode ser não invasivo no 

caso da análise genética através de coleta de pêlo, fezes, urina ou saliva (Petit & 

Valiere, 2005; Vigilant & Guschanski, 2009) ou quando se trata de uma espécie que os 

indivíduos apresentam características únicas visíveis, podendo ser identificados sem 

marcação artificial (Kühl et al., 2008). Para espécies em que não há marcação individual 

natural, os indivíduos devem ser capturados e marcados (Raboy et al., 2008; Savage et 

al., 2010).  

 A análise genética, além de se mostrar eficiente para estimar o tamanho da 

população (Guschanski et al, 2008), pode fornecer informações sobre proporção de 

machos e fêmeas, informações sobre parentesco, variabilidade genética, entre outros 

(Vigilant & Guschanski, 2009). No entanto, em coletas não invasivas geralmente a 

quantidade de DNA obtida é pequena e de baixa qualidade, o que dificulta a análise 

(Kühl et al., 2008; Vigilant & Guschanski, 2009).  Em relação aos métodos invasivos 
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de captura-marcação-recaptura, costumam ser utilizados em primatas quando há 

interesse em outras informações e não só em estimativa populacional (i.e. composição 

do grupo, coleta de material biológico, etc.) (Ruiz-Miranda et al., 2006). Para esse 

grupo, métodos invasivos são pouco utilizados, pois causam stress ao animal e pelo 

comportamento que algumas espécies exibem, e.g. evitar a armadilha após a primeira 

captura (Vigilant & Guschanski, 2009; Savage et al., 2010). 

 Nesse trabalho foi utilizado o método de transecto linear (Thoisy, 2000; Peres & 

Cunha, 2011). Esse método apresenta resultados robustos quando as premissas são 

obedecidas sendo elas (1) os indivíduos na trilha são sempre detectados, (2) a 

localização do indivíduo ocorre antes que ele se movimente devido à presença do 

observador, (3) a velocidade de deslocamento da espécie observada é menor do que a do 

observador, (4) as distâncias perpendiculares são medidas com acurácia e (5) os eventos 

de detecção são independentes (Peres & Cunha, 2011). Além disso, possui baixo custo e 

pode ser concluído em curto período de tempo, por isso é amplamente utilizado no 

estudo de primatas (Buckland, 2010; Leca et al., 2013; Hoing et al., 2013). 

 No transecto linear o pesquisador percorre trilhas previamente definidas, em 

velocidade constante (cerca de 1 km/h) (Thoisy, 2000; Peres & Cunha, 2011). Para 

todos os encontros registra-se: (1) o nome da espécie, (2) número de indivíduos, (3) dia 

e hora do avistamento, (4) localização georreferenciada do animal, (5) distância total 

percorrida no transecto, e (6) distância perpendicular do animal à trilha.  

 A partir do número de encontros e da quilometragem total percorrida calcula-se 

a abundância relativa da espécie (i.e. número de avistamentos/10 km) (Thoisy, 2000; 

Thoisy et al., 2008). Acima de 40 avistamentos da mesma espécie, é possível obter 

dados precisos de densidade populacional (nº de grupos/km²) com o software Distance 

6.0 (Thomas et al., 2010). 

 Com uma variedade ampla de métodos que podem ser utilizados, é importante 

conhecer as particularidades de cada espécie para escolher a técnica mais adequada. 

Estudos de longo prazo auxiliam nessa escolha. Com grandes primatas da África, por 

exemplo, com mais de 40 anos de estudos, foi possível aprimorar os métodos para esse 

grupo e com isso foi elaborado um guia prático para monitoramento (Kühll et al., 2008). 

Isso permite uma uniformização maior dos métodos de trabalho e consequentemente 

facilita a comparação entre diferentes estudos. 
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 No Brasil, estudos com o muriqui do norte (Brachyteles hypoxantus), com o 

mico-leão-dourado (Leontopithecus rosalia) e com o mico-leão-preto (Leontopithecus 

chrysopygus) são exemplos de estudos conservacionistas de longo prazo com primatas 

(Strier & Boubli, 2006; Oliveira et al., 2008; Rezende, 2013). Estimativas populacionais 

estão presentes nos três trabalhos. Esses dados são cruciais, pois fornecem informações 

sobre o estado atual das populações e, a partir disso as metas e estratégias 

conservacionistas são delineadas (Rezende, 2013). No caso da espécie C. kuhlii, estudos 

de densidade populacional e abundância relativa são escassos e concentrados no litoral 

da Bahia (Kierulff et al., 2005 apud Moreira, 2009; Moreira, 2009). Então, visando 

iniciar um monitoramento futuro das populações em longo prazo, o primeiro capítulo 

desse trabalho teve como objetivo obter dados de abundância relativa e densidade 

populacional e C. kuhlii em três fragmentos de Mata Atlântica.  

 

2.3 Modelos de distribuição potencial 

 Compreender a relação entre as espécies e o ambiente é um interesse antigo em 

ecologia (Guisan & Zimmermann, 2000; Guisan & Thuiller, 2005). Nas décadas de 70 e 

80, os avanços em análises estatísticas aconteceram concomitantemente com o 

desenvolvimento de sistemas de informação geográfica, que permitiram a manipulação 

de dados de ocorrência de espécies e variáveis ambientais. Isso forneceu as ferramentas 

necessárias para elaborar modelos de distribuição de espécies, também conhecidos 

como modelos de nicho ecológico (Elith & Leathwick, 2009). 

 Nicho ecológico é definido como um hipervolume n-dimensional que contem 

diferentes características do ambiente (condições climáticas i.e. temperatura, 

pluviosidade, etc., disponibilidade de recursos e interações bióticas) que culminam em 

uma situação ótima para persistência de uma espécie (Hutchinson, 1957). Quando se 

considera apenas as condições ambientais, sem as interações bióticas (i.e. competição, 

predação, etc.) tem-se o nicho fundamental da espécie. Esse nicho fundamental é o 

resultado dos modelos de distribuição de espécies (Peterson, 2007). Existem discussões 

sobre a utilização do termo modelagem de nicho para os mapas de distribuição. O nicho 

ecológico depende de particularidades de cada espécie (i.e. comportamento, morfologia, 

fisiologia e história de vida) e os modelos de distribuição não incluem essas 

particularidades. Portanto, argumenta-se que esse termo não deveria ser utilizado para 
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modelos de distribuição (Kearney, 2006). Nesse trabalho será usado o termo 

modelagem de distribuição de espécie ou modelagem de distribuição potencial. 

 Para a elaboração dos modelos são utilizados cálculos estatísticos para combinar 

variáveis ambientais com pontos de presença ou com pontos de presença e ausência de 

espécies. Como resultado, são gerados mapas que indicam as regiões com as 

características mais adequadas para abrigar a espécie de interesse (Pearson, 2007; 

Giovanelli et al, 2010). Entre os algoritmos que utilizam apenas dados de presença da 

espécie estão o Maxent, Bioclim, Domain e GARP.  Já os modelos MLGs (Modelos 

Lineares Generalizados) e MAGs (Modelos Aditivos Generalizados) consideram pontos 

de presença e ausência (Brotons et al., 2004; Tsoar et al., 2007). 

 Os MLGs e MAGs geralmente não são utilizados devido à dificuldade de se 

obter pontos de ausência de espécies (Elith et al., 2006).  Pode haver equívoco ao 

considerar um ponto de ausência, pois pode ser que (1) a espécie está presente, mas não 

é registrada (2) as características da área são adequadas para espécie, mas devido a 

dinâmica de metapopulação ou a limitações de dispersão a espécie não é encontrada (3) 

para as variáveis usadas na modelagem a área é adequada, mas fatores bióticos não 

incluídos na análise (e.g. competição, predação, etc.) podem evitar a ocorrência da 

espécie e (4) a espécie está ausente devido a extinção local por motivos não 

relacionados às características ambientais da região (e.g. ação antrópica) (Elith et al., 

2006; Pearson, 2007; Lobo et al., 2010).  

 Entre os algoritmos que utilizam apenas pontos de presença, o Maxent tem se 

mostrado mais eficiente, seguido pelo GARP, com modelos de qualidade mediana, e 

Bioclim e Domain com os piores desempenhos (Hernandez et al., 2006; Halvorsen, 

2012). O Software Maxent, que utiliza o algoritmo de máxima entropia (Maxent) tem se 

mostrado mais eficiente provavelmente devido aos procedimentos de regularização do 

programa que evitam o sobre-ajuste (“over-fitting”) do modelo (Phillips et al.,2006; 

Hernandez et al., 2006). Geralmente a qualidade dos modelos de distribuição de 

espécies é avaliada pelo teste estatístico AUC (“Area Under the Curve”) e pelos erros de 

omissão e sobreprevisão (Hernandez et al., 2006; Lobo et al., 2008).  

 O teste AUC indica o poder de previsão do modelo. Modelos com AUC próximo 

a 0,5 apresentam uma predição não diferente do acaso, enquanto modelos com AUC 

próximo a 1 indicam uma boa previsão (Pearson, 2007). Erros de omissão ocorrem 

quando o modelo de distribuição potencial não prevê a ocorrência da espécie em uma 
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região em que há registro, enquanto erros de sobreprevisão ocorrem quando o modelo 

prevê a presença da espécie em áreas em que não há registro (Pearson, 2007). No 

GARP, é possível utilizar uma função do programa “best subsets” para selecionar os 

modelos com menor quantidade de erros de omissão e sobreprevisão. Para os demais 

casos, esses erros são controlados através da seleção de um limiar (Hernandez et al., 

2006). O software Maxent apresenta em seus resultados diferentes opções de limiar, 

considerando-se os erros de omissão como, por exemplo, limiar mínimo, que minimiza 

os erros de omissão e o limiar de 10% que aceita até 10% de erros de omissão 

(Peterson, 2007).  

 Além da escolha do algoritmo, a acurácia do modelo depende também da 

quantidade e qualidade dos pontos de presença e das variáveis ambientais utilizadas 

(Stockwell & Peterson, 2002; Hernandez et al., 2006; Lozier et al., 2009; Elith & 

Leathwick, 2009).  A qualidade dos pontos depende da acurácia na identificação da 

espécie e do georreferenciamento. Além disso, os pontos devem estar bem distribuídos 

pela área modelada, abrangendo regiões com diferentes características ambientais 

(Lozier et al., 2009).  

 Em modelos gerados com poucos pontos de presença (i.e. entre 5 e 25 registros), 

o Maxent novamente se mostrou mais eficiente, seguido pelo GARP, Bioclim e Domain 

(os últimos três representados em ordem decrescente de acurácia) (Hernandez et al., 

2006; Wisz et al., 2008). Em modelagens com mais dados de presença (i.e. entre 50 e 

100 registros), houve menos diferença entre a acurácia dos modelos e o desempenho 

apresentado, sendo GARP o mais acurado, seguido de Maxent, Domain e Bioclim 

(Hernandez et al., 2006). 

 Em 2003, o software OpenModeller foi desenvolvido pelo Centro de Referência 

em Informação Ambiental (CRIA, http://www.cria.org.br). Esse software, que foi 

elaborado com o objetivo de auxiliar os pesquisadores que trabalham com modelagem 

de distribuição de espécies, contém diferentes algoritmos (Bioclim, ENFA, Maxent, 

GARP, entre outros). Portanto, é possível criar vários modelos com os mesmos dados 

(i.e. mesmo pontos de presença e variáveis ambientais) em um único programa (Sutton 

et al., 2007).  

 As variáveis utilizadas devem ser ecologicamente significativas para a espécie e, 

de preferência, influenciar diretamente na distribuição (Araújo & Guisan, 2006; Elith & 

Leathwick, 2009). As variáveis climáticas (i.e. precipitação, temperatura, etc.) são 
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exemplos de variáveis de influência direta, enquanto variáveis topográficas, como 

elevação, são consideradas de influência indireta (Elith & Leathwick, 2009). A 

contribuição e variância que cada variável ambiental fornece para o modelo final devem 

ser consideradas (Araújo & Guisan, 2006). Por isso, têm sido utilizados diferentes 

métodos de seleção de variáveis, para melhorar a qualidade dos modelos, tais como 

cálculos de correlação e Análises de Componentes Principais (ACP) (Lozier et al., 

2009; Halvorsen, 2012). 

 Quando acurado, o modelo pode contribuir para a conservação de espécies, 

auxiliando na identificação das áreas mais adequadas para abrigar populações (Pawar et 

al., 2007; Entiendem et al., 2013) e áreas de ocorrência até então desconhecidas 

(Giovanelli et al., 2008). Pode ainda contribuir com a identificação de áreas a serem 

colonizadas por espécies potencialmente invasoras ou que apresentam uma área de 

distribuição ainda em expansão (Mateo-Tomás & Olea, 2010). Além disso, são usados 

para inferências sobre a relação entre espécies e o ambiente em que vivem, estudos 

biogeográficos e previsões relacionadas a mudanças climáticas (Peterson, 2006; Austin 

& Van Niel, 2011). 

 No Brasil, modelos de distribuição de espécies têm sido usados para auxiliar no 

controle de espécies invasoras (Giovanelli et al., 2007), entender os efeitos da 

fragmentação de habitat em uma espécie generalista (Ferraz et al., 2010), identificar 

áreas prioritárias para conservação de espécies ameaçadas e realização de teste para 

aprimorar os modelos e aumentar sua aplicabilidade para conservação (Ferraz et al., 

2012), direcionar estudos futuros (Attias et al., 2009) e identificar especificidades dos 

nichos de diferentes populações de um vetor da Doença de Chagas (Costa et al., 2002). 

 Além disso, modelos de distribuição potencial têm sido incluídos nos Planos de 

Ação (PAN) de espécies brasileiras, como o PAN do lobo-guará (Chrysocyon 

branchyurus), que aborda a necessidade da elaboração de mapas de distribuição 

histórica e atual da espécie (Cunha de Paula et al., 2008), o PAN do pato-mergulhão 

(Mergus octosetaceus), que têm como uma das metas a identificação de habitats 

potenciais da espécie (Huges et al., 2006) e o PAN da onça pintada (Panthera onca), 

que apresenta resultados do mapa de distribuição potencial (ICMBIO, 2011). Para 

Callithrix kuhlii (sagui-de-wied), a espécie focal desse estudo, ainda não foi feito um 

modelo de distribuição potencial. Portanto, visando contribuir com a conservação e 

manejo da espécie, o segundo capítulo desse trabalho teve como objetivo identificar e 
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quantificar áreas prioritárias para conservação desse primata, considerando sua área de 

distribuição original, através da elaboração de um mapa de distribuição potencial. 

 

3. OBJETIVOS  

3.1 Objetivos gerais 

 (1) Realizar estimativas populacionais de sagui-de-wied (Callithrix kuhlii) em três 

fragmentos de Mata Atlântica; 

(2) Identificar e quantificar áreas prioritárias para conservação da espécie, considerando 

sua área de distribuição original. 

 

3.2 Objetivos especificos 

- Comparar os dados de abundância relativa e densidade populacional da espécie em 

três fragmentos de Mata Atlântica com trabalhos disponíveis na literatura 

- Comparar o índice de abundância relativa da espécie em um fragmento florestal sob a 

influência do gasoduto Cacimbas-Catu com estudos realizados em outras áreas sem a 

influência desse empreendimento 

- Obter informações sobre o horário de atividade e tamanho máximo de grupo desse 

primata nos três fragmentos de Mata Atlântica onde foi estimada a população 

- Verificar quais características das áreas de estudo podem explicar uma alta ou baixa 

abundância relativa da espécie 

- Estimar a porcentagem de áreas adequadas em diferentes tipos vegetacionais e em 

diferentes graus de proteção 

- Identificar áreas para futuros estudos confirmando a presença da espécie 

- Estimar a porcentagem de áreas adequadas sob influência do GASCAC* 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Esse objetivo específico não foi atingido, pois a Transpetro (www.transpetro.com.br) não 

disponibilizou o mapa digital do gasoduto. 
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5. CAPÍTULO I - Abundância relativa e características do habitat de um sagui 

endêmico da Mata Atlântica brasileira 

5.1 RESUMO 

Estimativas populacionais fornecem informações sobre estado de conservação de 

espécies e são necessárias para análises de viabilidade populacional e monitoramento 

em longo prazo. Para contribuir com a conservação do primata Callithrix kuhlii, 

estimamos a abundância relativa (avistamentos/10 km) e a densidade populacional 

(grupos/km
2
) em três fragmentos de Mata Atlântica da Bahia, Brasil. Em 366,77 km 

percorridos foram obtidos 48 registros de C. kuhlii nas três áreas, passível para 

comparação com trabalhos de estimativas populacionais da espécie. Esperávamos maior 

abundância da espécie em fragmentos pequenos (por se tratar de uma espécie 

generalista e devido ao efeito de aglomeração de indivíduos causado pela 

fragmentação), protegidos, com pouca cobertura florestal (i.e. com características de 

mata secundária), baixa variação de temperatura, pouca riqueza de primatas e elevação 

até 500 m. Em relação ao tamanho do fragmento e cobertura florestal, os resultados se 

comportaram como o esperado, com maior abundância de C. kuhlii em áreas pequenas 

com pouca cobertura florestal. Isto demonstra que a espécie se adapta bem a ambientes 

degradados e com frequência de indivíduos em matas secundárias e ambientes de borda. 

No entanto, houve maior abundância também em áreas com maior variação diurna de 

temperatura. Isso pode ser explicado pela plasticidade da espécie, capaz de tolerar uma 

faixa ampla de temperatura, ou pode sugerir preferencia da espécie por matas 

interioranas. Esses dados apontam a necessidade de criar unidades de conservação em 

fragmentos florestais pequenos e que abrangem outras fitofisionomias (i.e. matas 

semidecíduas). Esses dados também podem auxiliar na atualização da categoria de 

ameaça de C. kuhlii (nacional e regional). 

 

Palavras chave: Callithrix kuhlii, Distance software, estimativa populacional, espécie 

comum, Floresta Estacional Semidecidual, status de conservação. 
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Relative abundance and habitat features of an endemic marmoset in the Brazilian 

Atlantic Rainforest 

5.2 ABSTRACT 

Population surveys provide information about the species conservation status and it is 

crucial for population viability analysis and long term monitoring. We estimated 

relative abundance (sightings/10 km) and population density (groups/km
2
) of the 

primate Callithrix kuhlii in three forest fragments of Atlantic Rainforest in Bahia. In 

366.77 km, 48 sightings of C. kuhlii were recorded in the three study areas, allowing 

comparison with previous population surveys. We were expecting higher abundances in 

smaller remnants (because of the generalist behavior of the species and the crowd effect 

caused by habitat fragmentation), as well as larger populations in protected remnants, 

with low forest cover (i.e. secondary forest features), short temperature range, species-

poor areas and sites up to 500 m a.s.l. In relation to the remnant size and forest cover, 

our hypotheses were confirmed by our findings (larger abundances of C. kuhlii in 

smaller areas with low forest cover). This suggests that the species is well adapted to 

degraded habitats such as secondary forests and habitats modified by edge effects. 

Nonetheless, we found higher abundance of the species in areas with high diurnal 

variation of temperature. This could be explained by the plasticity of this marmoset, 

which tolerates broad temperature range or it may suggest that this species prefers 

interior forests. The results indicate the necessity of creating more protected areas in 

smaller remnants, and also in forest fragments with different phytophysiognomies (i.e. 

semideciduous forests). The present data may also help on updating the species 

conservation status of both national and regional red lists of threatened species.  

 

KEYWORDS: Distance software, population assessments, common species, 

conservation status, Callithrix kuhlii, Semideciduous forests. 
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5.3 Introdução  

 Dados de distribuição e abundância de espécies, bem como a relação entre esses 

dois fatores, são essenciais para elaborar planos de ação (Elith et al., 2006; Peres & 

Cunha, 2011; Norris et al., 2011; Tôrres et al., 2012). As reduções ou alterações nas 

estimativas populacionais permitem analisar se as populações são viáveis, auxiliando na 

classificação do estado de conservação de espécies (Chiarello & Melo, 2001; Costa et 

al., 2012; Höing et al., 2013). Para que esse objetivo seja alcançado, diferentes 

pesquisadores devem utilizar as mesmas técnicas de amostragem para a comparação de 

diferentes áreas de estudos ou diferentes períodos, possibilitando o monitoramento de 

espécies em longo prazo (Peres & Cunha, 2011). 

 Os esforços conservacionistas geralmente são direcionados às espécies raras e 

ameaçadas, em detrimento de espécies comuns e abundantes (Gaston & Fuller, 2008; 

Gaston, 2010; Lindenmayer et al., 2011). No entanto, espécies abundantes são 

importantes na manutenção e estruturação de ecossistemas, na ciclagem de nutrientes e 

dispersão e polinização (Lindenmayer et al., 2011; Redford et al., 2013). São frequentes 

os relatos de espécies comuns que foram levadas à extinção ou sofreram drástica 

redução populacional em curto prazo (Gaston, 2010; Lindenmayer et al., 2011; Redford 

et al., 2013). Portanto, monitorar populações de espécies classificadas com baixo grau 

de ameaça é fundamental para detectar a redução populacional e evitar que o risco de 

extinção aumente.  

 A redução populacional é um dos fatores que coloca o sagui-de-wied (Callithrix 

kuhlii) na categoria de quase ameaçado de acordo com o critério A2c da International 

Union for Conservation of Nature (IUCN). Esta espécie é endêmica à Mata Atlântica do 

sul da Bahia e nordeste de Minas Gerais (Raboy et al., 2008; Neves, 2008). O 

decréscimo estimado de 20-25% da população nos últimos 18 anos está particularmente 

relacionado ao intenso desmatamento que a Mata Atlântica vem sofrendo (Neves, 2008; 

IUCN), atualmente com 11,4% a 16% de sua cobertura original (Ribeiro et al., 2009) 

esse bioma está entre os 34 hotspots de biodiversidade (Fisher & Christopher, 2006). 

Existem poucos estudos sobre comportamento e ecologia de Callithrix kuhlii em vida 

livre (Rylands, 1989, Raboy et al., 2008; Neves, 2008). Isso provavelmente se deve a 

divergências taxonômicas e pelo fato desse calitriquídeo ser considerado o primata mais 

comum do sul da Bahia, despertando pouco interesse para estudos conservacionistas 

(Coimbra-filho et al., 2006; Neves, 2008). 
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 Para aumentar o conhecimento sobre populações desse primata e contribuir com 

seu status de conservação, esse trabalho teve como objetivo estimar a população de C. 

kuhlii em diferentes fragmentos de Mata Atlântica da Bahia e comparar os dados com 

trabalhos disponíveis na literatura (Moreira, 2009; Kierulff et al., 2005 apud Moreira, 

2009). Além disso, foi verificado quais características das áreas de estudo podem 

explicar uma alta ou baixa abundância relativa da espécie. 

 Foi esperada maior abundância relativa de saguis de wied em fragmentos de 

pequeno porte e pouca cobertura florestal. Além disso, esperou-se maior abundância em 

áreas protegidas e com características climáticas amenas (i.e. sazonalidade não marcante 

e baixa variação diurna de temperatura), baixa riqueza de primatas (i.e. menor 

competição) e elevação moderada (i.e. até 500 m) (Rylands, 1989; Rylands, 1996; 

Coimbra-Filho et al., 2006; Neves, 2008; Raboy et al., 2008).  

  

5.4 Material e métodos 

Áreas de estudo 

 Os dados de densidade populacional e abundância relativa foram coletados em 

três fragmentos de Mata Atlântica na Bahia, nordeste do Brasil, inseridos na área de 

distribuição original do C. kuhlii – remanescente florestal no município de Camacan 

(CAM), remanescente florestal no município de Itororó (ITO) e Reserva Biológica de 

Una (UNA).  

 Nos municípios de Camacan e Una há predomínio de cabrucas (i.e. plantações 

de cacau nas quais parte das plantas nativas é mantida para sombrear os cacaueiros do 

sub-bosque) nas áreas de cultivo (Araujo et al., 1998; Simões et al., 2011). Em 

Camacan, devido à crise do cacau na década de 1980 outras formas de cultivo (café, 

cultivo de madeira para extração, cultivo de subsistência) e a pecuária começaram a ser 

praticadas. Na porção norte do município, devido a maior presença de serras e morros 

há menos exploração e mais fragmentos florestais do que na porção sul (Simões et al., 

2011). As coletas foram realizadas na porção norte do munícipio em uma região com 

predomínio de agricultura de subsistência. 

 Em Una, o cultivo de cacau era praticado em conjunto com o cultivo de 

seringueiras e após a crise, diferente de Camacan, não houve substituição significativa 

do cultivo predominante na região. No entanto, a atividade pecuária na região aumentou 

com o desmatamento de novas áreas e a manutenção dos cultivos de cacau e seringueira 
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(Araujo et al., 1998). Dentre os fragmentos estudados, o do munícipio de Una é o único 

que se encontra em área protegida, a Reserva Biológica de Una. Por essa razão, as 

trilhas realizadas apresentavam sub-bosque mais denso. 

 O município de Itororó está inserido na bacia do rio Colônia, região marcada 

pela prática de pecuária. Inicialmente a produção era pequena e de caráter auto-

sustentável, no entanto, atualmente é praticada em maior escala com concentração de 

terra por grandes produtores (Souza, 2009). Por isso, a paisagem é marcada por pastos 

e, no fragmento estudado, parte das trilhas apresentava grande quantidade de vegetação 

baixa (como Brachiaria spp.). 

 Os dados obtidos nos três fragmentos estudados foram comparados com outros 

três estudos realizados anteriormente em unidades de conservação: Reserva Biológica 

de Una, Parque Estadual da Serra do Conduru (Kierulff et al., 2005 apud Moreira, 2009) 

e Parque Nacional da Serra das Lontras (Moreira, 2009) (Figura 1, Tabela I). 

Figura 1 – Localização dos remanescentes de Mata Atlântica com estimativas 

populacionais de Callithrix kuhlii, evidenciando suas respectivas fitofisionomias: (1) 

Parque Estadual da Serra do Conduru (Kierulff et al., 2005 apud Moreira, 2009), (2) 

Reserva Biológica de Una (Kierulff et al., 2005 apud Moreira, 2009 e presente estudo), 

(3) Parque Nacional da Serra das Lontras (Moreira, 2009), (4) Camacan (presente 

estudo) e (5) Itororó (presente estudo). As cinco áreas estão localizadas dentro da área 

de distribuição de C. kuhlii, no Sul da Bahia, nordeste do Brasil (destaque em preto no 

quadro do canto superior esquerdo da figura). 
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Tabela I- Características das áreas de estudo em que foram feitas estimativas populacionais de C. kuhlii (ITO - Itororó, CAM - Camacan, PESC - 

Parque Estadual da Serra do Conduru, PNSL - Parque Nacional da Serra das Lontras, UNA - Reserva Biológica de Una). 

Área de 

estudo 

Tamanho do 

fragmento 

florestal (ha) 

Estado de 

proteção 

Período de 

coleta 
Fitofisionomia 

Riqueza de 

primatas 
Elevação 

Porcentagem de 

cobertura do 

dossel 

Variação diurna 

de temperatura 

(média mensal) 

Densidade de 

drenagem 

Precipitação 

do mês mais 

seco 

Precipitação 

do mês mais 

chuvoso 

Fonte 

ITO 244.2 

Área 

privada sem 

proteção 

2012-2013 

Floresta 

estacional 

semidecidual 

2 247,68 21,16 8,57 25,84 31,05 137 
Presente 

estudo 

CAM 490 

Área 

privada sem 

proteção 

2012-2013 
Floresta 

Ombrófila densa 
1 206 34 7,6 14,98 62,00 139,00 

Presente 

estudo 

PESC 9300 

UC de 

proteção 

integral 

2002-2003 
Floresta 

Ombrófila densa 
2 147,60 53,80 6,3 11,37 17,6 205,2 

Kierulff et al., 

2005 apud 

Moreira, 2009 

PNSL 16500 

UC de 

proteção 

integral 

2007 
Floresta 

Ombrófila densa 
4 540,50 73 7,3 14,22 78 143,5 Moreira, 2009 

UNA 18500 

UC de 

proteção 

integral 

2002-2003 e 

2012-2013 

Floresta 

Ombrófila densa 
4 49,6 58,67 6,81 17,19 103,3 153,9 

Kierulff et al., 

2005 apud 

Moreira, 2009 

e presente 

estudo PPGGBC
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 Não há estações meteorológicas próximas a todas as áreas estudadas para obter 

dados mais precisos, ficando esta análise limitada a dados interpolados e, portanto, mais 

homogêneos. Todas as variáveis utilizadas estavam na resolução espacial de ~1 km. As 

variáveis climáticas (precipitação do mês mais seco, precipitação do mês mais chuvoso 

e variação diurna média de temperatura) foram obtidas no WorldClim (Hijmans et al. 

2005, http://www.worldclim.org). A porcentagem de cobertura do dossel foi obtida pelo 

Global Land Cover Facility (DiMiceli et al., 2010, www.landcover.org), a elevação pelo 

Shuttle Radar Topography Mission to Map the World (SRTM, 2012, 

http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/) e a densidade de drenagem através do Ambdata 

(http://www.dpi.inpe.br/Ambdata/densidade.php). Com auxilio do software ArcGis 9.3 

(Environmental Systems Research Institute, ESRI, www.arcgis.com), foram calculadas 

as médias dos valores de cada uma das variáveis nas áreas em que foram realizados os 

transectos lineares à procura dos saguis de wied. 

 

Coleta de dados 

 Para o cálculo de estimativas populacionais (abundância relativa e densidade 

populacional) foram coletados dados pelo método de transecção linear, no qual os 

pesquisadores percorrem trilhas previamente definidas, em velocidade constante (cerca 

de 1 km/h) (Thoisy, 2000; Peres & Cunha, 2011). Os transectos foram percorridos entre 

5:00 h e 18:00 h  e quando algum indivíduo foi avistado, anotou-se: (1) o nome da 

espécie, (2) número de indivíduos, (3) dia e horário de avistamento, (4) localização 

geográfica acurada do animal, (5) comprimento total da transecção percorrida, (6) 

distância perpendicular do primeiro animal avistado à trilha.  

 Durante a coleta de dados, as cinco premissas da metodologia foram obedecidas, 

sendo elas (1) os indivíduos na trilha são sempre detectados, (2) a localização do 

indivíduo ocorre antes que ele se movimente devido à presença do observador, (3) a 

velocidade de deslocamento da espécie observada é menor do que a do observador, (4) 

as distâncias perpendiculares são medidas com acurácia e (5) os eventos de detecção são 

independentes (Peres & Cunha, 2011).  

 Como as coletas foram feitas por três observadores diferentes, foi necessário 

verificar se houve ou não diferença de detecção de indivíduos e mensuração de 

distâncias perpendiculares entre os pesquisadores. Assim, um treinamento da 

metodologia foi realizado antes do início da coleta de dados (como recomendado por 
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Peres & Cunha, 2011), utilizando-se bexigas verdes e pretas ao longo de um transecto 

em um fragmento florestal. Não houve diferença significativa na probabilidade de 

detecção entre os três pesquisadores (teste de Kruskal-Wallis, H=1.76, P=0.41) ou nas 

medidas de distância perpendicular (teste de Kruskal-Wallis, H=0.02, P=0.98). Portanto, 

assumimos que possíveis diferenças entre as estimativas populacionais de saguis-de-

wied nas áreas amostradas não se devem ao fato de terem sido obtidas por diferentes 

pesquisadores. 

 

5.5 Análise dos dados 

Estimativas populacionais 

 A abundância relativa em cada uma das três áreas estudadas foi calculada com 

base no número de avistamentos e quilometragem total percorrida, obtendo-se o número 

de avistamentos/10 km (Thoisy, 2000; Thoisy et al., 2008).  

 Para o cálculo da densidade populacional, foi usado o software Distance 6.0 

(http://www.ruwpa.st-and.ac.uk/distance/), que utiliza as distâncias perpendiculares 

obtidas nos transectos para estimar a largura efetivamente amostrada do transecto 

(ESW, ou effective strip width) e a probabilidade de detecção do animal (Thomas et al., 

2010; Cullen Jr. & Rudran, 2003). A fim de se obter um valor de ESW mais acurado 

(ou seja, com coeficiente de variação < 20% de acordo com Buckland et al. 1993), os 

dados de distâncias perpendiculares referentes a cada avistamento nas três áreas 

estudadas foram agrupados, totalizando 48 avistamentos (CAM= 15 avistamentos, ITO= 

24 avistamentos e UNA= 9 avistamentos). Vários modelos foram testados com auxílio 

do software, sendo selecionado o que apresentou maior valor de bondade de 

ajustamento (goodness-of-fit - GOF) e menor critério de informação de Akaike (AIC) 

(Cullen Jr. & Rudran, 2003).  

 O valor de densidade populacional foi calculado com a fórmula 

D=N/(2*ESW*L), na qual D= densidade (grupos/km²); N=total de avistamentos; ESW= 

largura média efetivamente amostrada do transecto; L=quilometragem total (Buckland 

et al., 1993). Os valores médio, mínimo e máximo de ESW foram utilizados no cálculo 

de densidade populacional média, mínima e máxima de C. kuhlii. 
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Estimativa populacional e características das áreas 

 Para escolher qual estimativa populacional (abundância relativa ou densidade 

populacional) seria utilizada na interpretação do gráfico de dispersão, gerado pela 

Análise dos Componentes Principais (ACP), foi feita uma correlação de Spearman entre 

cada estimativa populacional da espécie e cada característica das áreas. 

 A ACP foi utilizada para verificar quais características das áreas (Tabela I) 

poderiam explicar a variância dos diferentes fragmentos florestais (i.e. diferentes 

valores da estimativa populacional escolhida). Para a área UNA, foi usada a estimativa 

populacional obtida neste estudo.  Como o número de observações (i.e. fragmentos 

florestais amostrados, N=5) foi menor que o número de variáveis (N=10), não foi 

possível utilizar testes estatísticos multivariados baseados em níveis de significância 

(Manly, 2008). 

 

5.6 RESULTADOS 

Estimativas populacionais 

 Foram percorridos 366,77 km nas três áreas de estudo, entre setembro de 2012 e 

setembro de 2013, totalizando 48 avistamentos de C. kuhlii (Tabela II).  O esforço 

amostral em cada área estudada foi semelhante (entre 100 e 150 km). Em ITO foi obtido 

o maior índice de abundância relativa (2,5 avistamentos/10 km), enquanto UNA 

apresentou o menor índice (0,68 avistamentos/10 km). Isso significa que um 

pesquisador tem maior chance de encontrar este primata em ITO do que em UNA com 

menos esforço de campo (um avistamento a cada 4 km percorridos, ao passo que em 

UNA há chance de um registro a cada 16,7 km). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PPGGBC



47 

 

 

Tabela II – Abundância relativa (AR= avistamentos/ 10km), densidade populacional 

média, mínima e máxima (Dpop, em grupos/km²), esforço amostral ou quilometragem 

total percorrida (Km) e número de avistamentos (N) de C. kuhlii em cinco áreas de Mata 

Atlântica da Bahia (Camacan - CAM, Itororó - ITO, Reserva Biológica de Una - UNA, 

Parque Estadual da Serra do Conduru - PESC e Parque Nacional da Serra das Lontras - 

PNSL). Os valores com * foram utilizados no cálculo de correlação de Spearman. 

Área de 

estudo 
N Km AR 

Dpop média  

(mínima e máxima) 
Fonte 

ITO 24 116,75 2,5* 5,59* (4,55 a 6,87) Presente estudo 

CAM 15 102,02 1,47* 4,00* (3,26 a 4,91) Presente estudo 

PNSL 15 223,3 0,67* 3,36* (sem dados) Moreira, 2009 

UNA 9 148 0,68* 1,66* (1,35 a 2,03) Presente estudo 

PESC 13 228,25 0,57* 2,85* (sem dados) 
Kierulff et al., 2005 

apud Moreira, 2009 

UNA 5 284 0,18 0,88 (sem dados) 
Kierulff et al., 2005 

apud Moreira, 2009 

 

 Em CAM foi encontrado o grupo com maior número de indivíduos entre as áreas 

de estudo (N=9). Em ITO e UNA foram encontrados tamanhos de grupo semelhantes 

(N=5 e N=6, respectivamente). Houve registro de gêmeos infantes de C. kuhlii, 

carregados nas costas de adultos, nos meses de novembro 2012 e janeiro 2013 em CAM 

e no mês de maio 2013 em UNA. 

 Com auxílio do programa Distance 6.0, foi selecionado o modelo Uniforme e 

função Cosseno que apresentou menor AIC (AIC= 318,18) e maior GOF (Chi-p=0,393). 

Com base nesse modelo, o valor da ESW média obtida foi de 18,38 m (entre 14,97 e 

22,58 m, coeficiente de variação=10%). Assim, foi encontrada a maior densidade média 

em ITO e a menor densidade média em UNA (Tabela II). Para as três áreas estudadas, 

a frequência de avistamentos diminuiu com o aumento das distâncias perpendiculares 

(Figura 2), como esperado, já que a visibilidade tende a diminuir com o aumento da 

distância do animal à trilha (Buckland et al 1993). UNA possui sub-bosque mais denso, 

o que pode ter influenciado na detecção progressivamente menor do observador a partir 

PPGGBC



48 

 

 

de 10 m da trilha. Em CAM, a detectabilidade foi semelhante até 20 m do transecto, 

possivelmente devido à facilidade de avistamento de animais nos pés de cacau 

(Theobroma cacao) e jacas (Artocarpus heterophyllus) que predominam na cabruca, em 

meio a um sub-bosque ralo. Já em ITO, a presença de vegetação mais baixa (como 

Brachiaria spp.) ao lado de alguns trechos da trilha facilitaram avistamentos de animais 

que se encontravam mais afastados, entre 10 e 30 m.  

Figura 2 – Número de avistamentos de C. kuhlii nas três áreas amostradas no presente 

estudo (Itororó - ITO, Camacan - CAM, Reserva Biológica de Una - UNA), 

considerando-se três intervalos de distância perpendicular, em metros. 

 

 No período da manhã (6-12h) foram obtidos 30 avistamentos nas três áreas, 

enquanto a tarde (12:01-18h) foram obtidos 18 avistamentos. Em ITO, houve maior 

número de avistamentos das 13h às 14h e em CAM e UNA das 6h às 7h (Figura 3).  PPGGBC
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Figura 3 – Frequência de avistamentos de C. kuhlii em cada intervalo de hora durante o 

percurso dos transectos lineares nas três áreas de estudo (Camacan - CAM, Itororó - 

ITO, Reserva Biológica de Una - UNA).  

  

 As estimativas populacionais obtidas são confiáveis, uma vez que as premissas e 

a quilometragem mínima (85 km) foram obedecidas (Thoisy et al., 2008; Peres & 

Cunha, 2011). Além disso, o baixo coeficiente de variação do ESW gerou valores 

precisos de densidade populacional de C. kuhlii (Buckland et al., 2001), o que permitiu 

a comparação dos valores entre diferentes áreas. 

 

Estimativa populacional e características das áreas 

 Dentre as estimativas populacionais, apenas a abundância relativa apresentou 

correlação alta com algumas variáveis (Figura 4). A correlação foi negativa com o 

índice de porcentagem de cobertura de dossel (Rs=-0,90, P=0,03), estado de proteção 

(Rs=-0,90, P=0,02) e fitofisionomia (Rs=-0,89, P=0,04) e positiva com variação diurna 

média de temperatura (Rs=0,93, P=0,02). 
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Figura 4 – Correlação entre as estimativas populacionais (densidade e abundância 

relativa) de C. kuhlii e as características das áreas. Em negrito os p-valores 

significativos (< 0.05). 

 

 A porcentagem de cobertura de dossel, estado de proteção e fitofisionomia estão 

entre variáveis que mais explicaram a variância dos dados entre os fragmentos 

florestais. Portanto, para facilitar a interpretação do gráfico de dispersão gerado pela 

ACP, a abundância relativa foi considerada equivalente às observações (i.e. fragmentos 

florestais). 

 O primeiro componente principal (CP1) gerado na ACP explicou 56% da 

variância total, sendo que os dois primeiros componentes principais explicaram 80% 

(Tabela III).  
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Tabela III – Variâncias (autovalores) e variâncias acumuladas para cada componente 

principal, com os dois primeiros destacados em negrito. 

Componente principal Variância Variância acumulada 

CP1 5,56 0,56 

CP2 2,43 0,80 

CP3 1,06 0,91 

CP4 0,95 1,00 

CP5 0,00 1,00 

CP6 0,00 1,00 

CP7 0,00 1,00 

CP8 0,00 1,00 

CP9 0,00 1,00 

CP10 0,00 1,00 

 

 No CP1, os maiores valores de autovetores corresponderam a três variáveis 

(tamanho do fragmento, estado de proteção e porcentagem de cobertura do dossel) 

(Tabela IV). Para facilitar a interpretação dos dados, o CP1 foi chamado de “grandes 

áreas protegidas com cobertura florestal densa” quando as observações localizaram-se 

na parte positiva do eixo, e “pequenas áreas sem proteção com pouca cobertura 

florestal” quando as observações localizaram-se na parte negativa do eixo. 

Consideramos uma cobertura florestal densa aquela que apresenta valores acima de 

40%, enquanto pouca cobertura equivale a regiões com porcentagem de dossel entre 

zero e 40%.   

 O segundo componente principal (CP2) foi caracterizado pelas precipitações no 

mês mais chuvoso, mais seco e pela riqueza de primatas. Assim, o CP2 foi denominado 

como “áreas com muita riqueza sem estação definida” (quando as observações 

localizaram-se na parte positiva do eixo) e “áreas com pouca riqueza e estações seca e 
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chuvosa bem definidas” (quando as observações localizaram-se na parte negativa do 

eixo). 

 

Tabela IV – Autovetores dos dois primeiros componentes principais com destaque para 

os três maiores valores de cada componente.  

Variável CP1 CP2 

Tamanho do fragmento 0,384 0,227 

Riqueza de primatas 0,288 0,415 

Elevação 0,023 0,317 

% de cobertura de dossel 0,405 0,141 

Densidade de drenagem -0,324 0,292 

Precipitação do mês mais seco 0,199 0,441 

Precipitação do mês mais chuvoso 0,203 -0,513 

Variação diurna média de temperatura -0,368 0,309 

Estado de proteção 0,401 0 

Fitofisionomia 0,350 -0,132 

 

 UNA, PNSL e PESC, fragmentos com baixa abundância relativa (até 1 

avistamento/10 km), são grandes áreas protegidas com cobertura florestal densa (Figura 

5). Esses fragmentos apresentaram características diferentes em relação à precipitação e 

riqueza de primatas. UNA e PNSL apresentaram muita riqueza sem estação definida, 

enquanto PESC apresentou áreas com pouca riqueza e estação seca e chuvosa bem 

definidas.  PPGGBC
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Figura 5 – Gráfico de dispersão da Análise de Componentes Principais representando 

cinco observações (ITO – Itororó, CAM – Camacan PESC - Parque Estadual da Serra 

do Conduru, UNA - Reserva Biológica de Una e PNSL - Parque Nacional da Serra das 

Lontras) em função dos dois primeiros componentes principais. Baixa abundância 

relativa  e alta abundância relativa . 

  

 Os fragmentos florestais com alto índice de abundância relativa (mais de 1 

avistamento/10km) (CAM e ITO) são pequenas áreas sem proteção com pouca 

cobertura florestal. Em relação à sazonalidade e riqueza de primatas não houve um 

padrão que pudesse explicar a abundância relativa, já que ITO se caracterizou como 

uma área com muita riqueza de primatas sem estação definida e CAM como área com 

pouca riqueza e estação seca e chuvosa bem definidas.  

 

5.7 Discussão 

 Esperávamos obter maior abundância relativa de saguis-de-wied em fragmentos 

de pequeno porte e pouca cobertura florestal (assumindo que fragmentos com pouca 

cobertura florestal são ambientes de mata secundária). Fizemos essas suposições devido 

à característica generalista da espécie, que permite que ela ocupe ambientes degradados 
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e ao efeito de aglomeração de indivíduos causado pela fragmentação (Debinski & Holt, 

2000). Além disso, esperávamos maior abundância em áreas protegidas, pois nessas 

regiões as perturbações são minimizadas, diminuindo a possibilidade de degradação 

intensa a ponto do ambiente se tornar inabitável para espécie. Também foi esperada 

maior abundância de saguis em áreas com características climáticas amenas (i.e. 

sazonalidade não marcante e baixa variação diurna de temperatura), baixa riqueza de 

primatas (i.e. menor competição) e elevação moderada (i.e. até 500 m) (Rylands, 1989; 

Rylands, 1996; Coimbra-Filho et al., 2006; Neves, 2008; Raboy et al., 2008).  

 Houve maior abundância desses saguis em áreas de pequena dimensão e não 

protegidas, com pouca cobertura florestal e maior variação diurna de temperatura. Esse 

resultado concorda com estudos anteriores que mostram que C. kuhlii se adapta bem a 

ambientes degradados, sendo encontrado com frequência em matas secundárias e 

ambientes de borda (Rylands 1989; Rylands, 1996; Raboy et al., 2008). Mesmo quando 

matas secundárias não são frequentes na área de vida do grupo, o tempo gasto nessas 

regiões é maior do que nos outros ambientes disponíveis (e.g. floresta madura, 

cabrucas) (Raboy et al., 2008). Isso explica as maiores abundâncias terem sido 

encontradas em fragmentos pequenos (i.e. muita área com efeito de borda) e com menor 

cobertura vegetal (i.e. com algumas perturbações, como corte de madeira e supressão da 

vegetação para lavoura etc). No entanto, a relação inversa entre abundância e tamanho 

de fragmento (i.e. maior abundância em fragmentos pequenos), característica do efeito 

de aglomeração de indivíduos, pode ser temporária (Debinski & Holt, 2000). Portanto, é 

necessário monitoramento em longo prazo dessas populações para verificar se há 

mudança na relação encontrada ao longo do tempo. 

 O caráter generalista da espécie pode explicar a correlação positiva entre 

abundância e variação diurna de temperatura uma vez que, por sua plasticidade, a 

espécie pode ser capaz de tolerar uma ampla faixa de temperatura. Essa relação também 

pode sugerir que a espécie prefere áreas interioranas, já que regiões costeiras 

apresentam menor variação diurna (Petterssen, 1969). 

 Não houve um padrão em que a abundância relativa pudesse ser explicada por 

sazonalidade marcante ou riqueza de primatas. O fato de C. kuhlii ser mais generalista 

que as outras espécies de primatas que ocorrem em simpatria nas áreas estudadas (i.e. 

Sapajus xanthosternos, Leontopithecus chrysomelas e Callicebus melanochir) pode 

explicar a falta de padrão existente entre abundância de saguis e riqueza de outros 
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primatas, já que pode haver diferenciação dos nichos ecológicos efetivos e, portanto, 

pouca competição por recursos (Figura 6). 

 

Figura 6 – Riqueza e abundância relativa de primatas (Callithrix kuhlii, Sapajus 

xanthosternos, Leontopithecus chrysomelas e Callicebus melanochir) em cinco 

fragmentos de Mata Atlântica do sudoeste da Bahia (ITO - Itororó, CAM - Camacan, 

PESC - Parque Estadual da Serra do Conduru, PNSL - Parque Nacional da Serra das 

Lontras, UNA - Reserva Biológica de Una). Os dados de ITO, CAM e UNA 

correspondem ao presente estudo, PNSL a Moreira (2009) e PESC e UNA (2002-2003) 

a Kierulff et al. (2005 apud Moreira, 2009). 

 

 Os dados de presença de filhotes em CAM e UNA podem auxiliar na futura 

análise de viabilidade de populações (Van Horne, 1983; Zeigler et al., 2010) e sugerem 

que os recursos e condições destas regiões estão dentro da faixa ótima, que influencia 

positivamente a aptidão (fitness) (Begon et al., 2006; Soorae, 2011). No entanto, é 

importante ressaltar que abundâncias relativas altas (e presença de filhotes) não 

necessariamente significam alta qualidade de habitat. As abundâncias encontradas em 

CAM e ITO podem ser um reflexo de (1) diminuição na população de predadores, 

aumento na disponibilidade de alimentos ou mudanças de fatores abióticos durante um 

pequeno período de tempo (2) interações sociais em que indivíduos dominantes 

expulsam os juvenis de habitat com qualidade alta, aumentando a densidade em habitats 
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de baixa qualidade e (3) maiores chances de sucesso de imigrantes em áreas de baixa 

qualidade devido à alta competição em áreas de qualidade alta com indivíduos já 

estabelecidos (Van Horne, 1983). 

 Informações sobre abundância relativa, densidade populacional da espécie e 

horários de avistamento em diversos fragmentos florestais são úteis para planejar 

futuras pesquisas permitindo (1) comparar o estado de conservação da espécie em 

diferentes regiões, auxiliando na atualização de sua categoria de ameaça na lista 

vermelha nacional e regional e (2) escolher a área mais adequada para realizar outros 

estudos em que seja necessário garantir maior chance de encontro com a espécie, 

realizando o mínimo de esforço amostral. Deste modo, em ITO e CAM é mais provável 

obter sucesso na captura (e.g. para estudos genéticos) ou mais registros em estudos de 

comportamento (Raboy et al., 2008 e Oliveira e Dietz, 2011).  

 Informações sobre tamanho de grupo são importantes para inferências sobre a 

área de vida de cada grupo, esperando-se que grupos maiores (i.e. CAM) necessitem de 

mais recursos e, portanto, ocupem maior área (Chapman & Chapman, 2000). Os dados 

sobre tamanho máximo de grupo avistados no presente estudo, juntamente com outros 

estudos a serem feitos, serão importantes para um desenho experimental com enfoque 

em testar esta hipótese. 

 Nesse trabalho estudamos a relação de abundância relativa com o macrohabitat. 

Um estudo complementar a esse poderia contribuir com o entendimento das 

preferências de habitat da espécie abordando o microhabitat com informações como 

temperatura no momento do avistamento, porcentagem de cobertura do dossel, 

densidade de cipós e bromélias (que são importantes para abrigo e forrageamento) e 

presença de frutos (Rylands, 1989; Rylands, 1996; Oliveira & Dietz, 2011). 

 É importante considerar que ITO, o fragmento que apresentou maior 

abundância, é o único entre os estudados em Floresta Estacional Semidecidual. É 

recomendado que outros estudos de estimativas populacionais da espécie sejam 

realizados nesta fitofisionomia, o que permitirá comparar abundância relativa e 

densidade populacional entre áreas de Floresta Estacional Semidecidual e de Floresta 

Ombrófila Densa. 

 Os dados de estimativas populacionais também mostraram que a espécie é mais 

abundante em pequenos fragmentos florestais ainda não inseridos no Sistema Nacional 

de Unidades de Conservação. Nesse sentido, os fragmentos de mata de floresta 
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estacional semidecidual do sudoeste da Bahia devem ser considerados áreas prioritárias 

para a criação de áreas protegidas, visando à conservação das populações dessa região, 

cujo habitat está severamente fragmentado (MMA et al. 2006; SOS Mata Atlântica & 

INPE, 2011). 

 Há uma grande concentração de estudos da biodiversidade no litoral sul da 

Bahia, sendo as áreas do interior do estado negligenciadas. Mais estudos como este, 

realizados em áreas interioranas, podem nortear ações de conservação no futuro.  
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6. CAPÍTULO II: Áreas prioritárias para a conservação de uma espécie endêmica 

em um hotspot de biodiversidade 

6.1RESUMO 

Modelos de distribuição potencial de espécies têm sido utilizados principalmente para 

identificação de áreas prioritárias para conservação, predizer áreas de ocorrência ainda 

desconhecidas e para identificação de fatores ecológicos que podem estar mais 

relacionados com a presença da espécie. Nesse trabalho, o software Maxent foi utilizado 

para identificar e quantificar áreas prioritárias para conservação do primata Callithrix 

kuhlii. Este sagui é endêmico da Mata Atlântica brasileira (um dos 34 hotspots de 

biodiversidade) e ocorre originalmente no sul da Bahia e nordeste de Minas Gerais. Essa 

espécie é “quase ameaçada”, sendo estimada uma redução populacional de 20-25% nos 

últimos 18 anos. A espécie é pouco estudada por ser abundante e apresentar baixo grau 

de ameaça.  No entanto, os exemplos de espécies abundantes que foram extintas ou 

sofreram rápida redução populacional alertam para a necessidade de também se estudar 

espécies comuns.  Assim, foram utilizados 60 pontos de ocorrência e sete variáveis 

(precipitação do mês mais seco, precipitação do mês mais chuvoso, variação diurna 

média de temperatura, densidade de drenagem, elevação, distância de rodovias e 

porcentagem de cobertura de dossel) para elaboração do modelo. O modelo se mostrou 

acurado e significativo, com AUC=0,78 (± 0,04) e p=0,005. As variáveis que mais 

contribuíram com o modelo foram precipitação do mês mais seco (26,33%) e elevação 

(39,21%). Da área modelada, 53,94% foi considerada adequada para a espécie, sendo 

2,3% com probabilidade de ocorrência acima de 60% (nomeadas como “áreas 

prioritárias”). Dessas áreas, 9,14% são áreas protegidas. Há maior concentração de áreas 

prioritárias para conservação da espécie em floresta estacional decidual (35,3%), 

seguido por floresta estacional semidecidual (28,6%) e floresta ombrófila densa (22%). 

No entanto, a maioria das Unidades de Conservação existentes atualmente se concentra 

em floresta ombrófila densa, o que mostra a disparidade na distribuição de áreas 

protegidas em diferentes fitofisionomias. 

 

PALAVRAS CHAVE: Callithrix kuhlii, Maxent, espécie comum, floresta estacional 

decidual, floresta estacional semidecidual 

 

 

As referências bibliográficas desse capítulo seguem as normas da revista PlosOne (Qualis 

CB1 A2, fator de impacto 3,73). 
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Priority areas for the conservation of an endemic species in a biodiversity hotspot   

6.2 ABSTRACT 

Habitat suitability models have been used mainly for the identification of priority areas 

for conservation, predicting new sites of occurrence and for identification of ecological 

factors most related to the presence of the species. We used Maxent software to identify 

and quantify priority areas for the conservation of the primate Callithrix kuhlii. This 

marmoset is endemic of the Brazilian Atlantic Rainforest (one of the 34 hotspots of 

biodiversity) and originally occurs from southern Bahia to northeastern Minas Gerais. 

This species is “near threatened” and it was estimated a population decrease of 20-25% 

in the last 18 years. The species is poorly studied because it is abundant and not so 

threatened by extinction as other primates from the same region.  Nonetheless, the fact 

that some once abundant species were extinct in the wild or suffered rapid population 

decrease highlights the importance of also studying common species. Thus, we used 60 

presence records and seven variables to elaborate the habitat suitability model 

(precipitation of the driest and wettest month, average diurnal temperature range, 

drainage density, elevation, distance from roads and percentage of forest cover). The 

model was accurate and well fitted, presenting AUC=0.78 (±0.04) and p=0.005. 

Precipitation of the driest month (26.33%) and elevation (39.21%) were the variables 

that more strongly contributed to the model. About 54% of the modeled area was 

suitable for the species but only 2.3% of this amount has more than 60% suitability 

(hereafter named as “priority areas”). About 9% of these areas are protected by federal 

reserves. Most of the priority areas are located in decidual forests (35.3%), followed by 

semidecidual forests (28.6%) and ombrofilous forests (22%). Nonetheless, most of the 

protected areas are currently concentrated in ombrofilous forests, clearly showing the 

discrepancy on the distribution of protected areas in different phytophysiognomies of 

the Brazilian Atlantic Rainforest. 

 

KEYWORDS: Callithrix kuhlii, decidual forest, common species, Maxent, 

semidecidual forest  
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6.3 Introdução 

 Para entender os padrões e particularidades da distribuição de espécies, muitos 

estudos têm utilizado modelos de distribuição potencial, baseados na teoria de 

Hutchinson de nicho ecológico [1]. Esses modelos auxiliam na identificação das áreas 

mais adequadas para abrigar populações da espécie de interesse [2], de áreas de 

ocorrência até então desconhecidas [3] e futuras áreas de expansão [4]. Além disso, são 

usados para inferências sobre a relação entre espécies e o ambiente em que vivem [4].   

 Existem diversos algoritmos disponíveis para elaboração de modelos de 

distribuição de espécies (Garp, Maxent, Bioclim, ENFA, Domain, etc.). A acurácia 

desses modelos é medida de acordo com os valores de AUC (“area under the curve”) 

(altos valores, i.e. > 0,7, indicam um alto poder de previsão) e conforme a quantidade de 

erros de omissão (i.e. a espécie está presente na área, mas o modelo não prevê) e 

sobreprevisão (i.e. a espécie não está presente, mas o modelo indica a área como 

adequada) [5; 6; 7]. 

 O software Maxent [8; 9; 10] utiliza o algoritmo de máxima entropia (Maxent) e, 

através de variáveis ambientais e pontos de presença, indica as regiões com maior 

probabilidade de ocorrência da espécie [6]. Esse software está entre os que apresentam 

melhores resultados (i.e. altos valores de AUC e poucos erros de omissão e comissão) e, 

por isso, tem sido amplamente utilizado [5; 11]. 

 Utilizar somente pontos de presença evita problemas relacionados com falsas 

ausências (i.e. a espécie estava presente, mas não foi avistada ou a área é adequada, mas 

a espécie não está presente) [6]. No entanto, os dados de presença devem ser precisos 

para a elaboração de um bom modelo, pois erros na identificação da espécie ou no 

georreferenciamento do local de ocorrência podem resultar em modelos não confiáveis 

[12]. 

 Nesse trabalho foi feito o mapa de distribuição potencial de Callithrix kuhlii, 

sagui endêmico da Mata Atlântica brasileira do sul da Bahia e nordeste de Minas Gerais 

[13]. A Mata Atlântica está entre os 34 hotspots de biodiversidade [14] e atualmente 

restam entre 11,4% e 16% de sua cobertura original. Os remanescentes florestais são, 

em sua maioria, de pequeno porte (83,4% dos remanescentes apresentam área menor 

que 50 ha) e pouco conectados com distância média entre os fragmentos de 1400 m 

[15]. 
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 Essa redução de habitat é a maior ameaça à espécie, que consta como “quase 

ameaçada” na lista da Iternational Union for Conservation of Nature (IUCN), sendo 

estimada uma redução populacional desse primata de 20-25% nos últimos 18 anos. Por 

ser uma espécie abundante e de baixo grau de ameaça, existem poucos estudos sobre 

sua ecologia e comportamento [13; 16; 17]. Os esforços conservacionistas geralmente 

são focados em espécies raras e ameaçadas [18; 19; 20]. No entanto, ser abundante não 

evita a extinção de uma espécie. Existem diversos casos de espécies comuns que foram 

levadas a extinção ou sofreram drástica redução populacional rapidamente (e.g. pombo 

passageiro Ectopistes migratorius, castanheira americana Castanea dentata, bisão Bison 

bison, etc.) [19; 20; 21]. 

 Portanto, para direcionar estudos futuros e contribuir com a conservação e 

conhecimento da ecologia desse primata pouco estudado, esse trabalho teve como 

objetivo identificar e quantificar áreas prioritárias para conservação da espécie, 

considerando sua área de distribuição original. 

 

6.4 Material e métodos 

Área modelada 

 O polígono utilizado para a modelagem de distribuição potencial de C. kuhlii 

possui cerca de 76.000 km² (Figura 1). Foi elaborado através de um buffer de 40 km, 

incluindo a área de distribuição da espécie considerada pela IUCN (~45.600 km²) e por 

Neves [13] (~23.300 km²). Para a quantificação das áreas adequadas, áreas protegidas e 

a distribuição de áreas prioritárias em diferentes fitofisionomias foi considerada a área 

de 76.000 km². No entanto, uma tabela comparando as três áreas está disponível no 

apêndice.  

 No total foram utilizados 60 pontos de ocorrência: 47 coletados por Neves 

(2008) e 13 coletados pelo Grupo de Biologia da Conservação da Universidade Estadual 

do Sudoeste da Bahia (UESB) – campus Jequié (Figura 1). 
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Figura 1 – Localização da área modelada no Brasil, mais detalhada à direita: pontos 

de ocorrência utilizados de Callithrix kuhlii,  área total modelada,  área de 

distribuição da espécie proposta pela IUCN,  área de distribuição proposta por Neves 

[13],  estepe,  floresta estacional decidual,  floresta estacional semidecidual 

e  floresta ombrófila densa. 

 

Identificação de colinearidade entre variáveis 

 A quantidade e qualidade das variáveis influenciam na acurácia do modelo [22; 

23]. Portanto, para selecionar as mais significativas e menos correlacionadas foi feita 

uma Análise dos Componentes Principais (ACP) [11; 12]. Para isso, foram gerados 

5000 pontos aleatórios no software ArcGis 9.3 (Environmental Systems Research 

Institute, ESRI, www.arcgis.com) dentro da área modelada. Para cada variável os 

valores de cada ponto foram extraídos com a extensão LUCAT [24]. Esses valores 

foram utilizados na ACP. 

 Incluímos na ACP nove variáveis, todas em resolução espacial de ~1 km²: cinco 

variáveis climáticas (precipitação do mês mais seco, precipitação do mês mais chuvoso, 

precipitação anual, variação diurna média de temperatura e temperatura média anual) 

obtidas pelo WorldClim [25, http://www.worldclim.org]; porcentagem de cobertura do 

dossel, obtida pelo Global Land Cover Facility [26, www.landcover.org]; elevação, 

obtida pelo Shuttle Radar Topography Mission to Map the World [27, 

http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/]; densidade de drenagem, obtida no Ambdata 
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[http://www.dpi.inpe.br/Ambdata/densidade.php]; e distância de rodovias (calculada a 

distância euclidiana a partir do mapa de rodovias, disponibilizado pelo Ministério dos 

Transportes e Agência Nacional de Transportes Terrestres). 

 Os quatro primeiros componentes principais explicaram 84% da variância 

(Tabela I), o que significa grande importância de algumas variáveis contidas nestes 

quatro componentes.  

 

Tabela I – Variância e variância acumulada dos nove componentes principais (CP) da 

Analise dos Componentes Principais (ACP), com destaque para os quatro primeiros 

componentes que representaram 84% da variância. 

Componente Principal Variância Variância acumulada 

CP1 0,4619 0,46 

CP2 0,1776 0,64 

CP3 0,1002 0,74 

CP4 0,0961 0,84 

CP5 0,0848 0,92 

CP6 0,0626 0,98 

CP7 0,0149 0,99 

CP8 0,0011 0,99 

CP9 0,0008 1,00 

 

 Analisando-se os autovetores dos quatro primeiros componentes principais (CP), 

foram pré-selecionadas seis variáveis a partir do CP1 e CP2 e duas a partir do CP3 e 

CP4 (Tabela II). 
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Tabela II – Autovetores dos quatros primeiros componentes principais (CP), com 

destaque para os maiores valores de cada vetor. 

Variável CP1 CP2 CP3 CP4 

Precipitação do mês mais seco 0,45 -0,15 0,12 -0,18 

Precipitação do mês mais chuvoso 0,32 -0,19 -0,15 0,62 

Precipitação anual 0,46 -0,17 0,06 0,01 

Variação diurna média de temperatura -0,38 0,09 -0,18 0,54 

Temperatura média anual 0,30 0,53 0,02 0,97 

Porcentagem de cobertura de dossel 0,25 -0,31 0,08 0,39 

Elevação -0,37 -0,45 -0,10 0,10 

Densidade de drenagem 0,04 0,54 -0,31 0,12 

Distância de rodovias -0,17 0,17 0,90 0,25 

 

 Foi verificado se existiu correlação entre as oito variáveis pré-selecionadas, para 

evitar a utilização de variáveis com colinearidade no modelo do Maxent (Tabela III). As 

variáveis que apresentaram uma correlação maior ou igual a 0,90 foram excluídas (i.e. 

precipitação anual e temperatura média anual). Portanto, restaram seis variáveis que 

foram utilizadas na elaboração do mapa: precipitação do mês mais seco, precipitação do 

mês mais chuvoso, variação diurna média de temperatura, densidade de drenagem, 

elevação e distância de rodovias. Apesar de não ter sido apontada como uma variável 

importante na ACP, a porcentagem de cobertura do dossel também foi incluída na 

elaboração do mapa de distribuição potencial. Esta variável não foi descartada, pois foi 

a única relacionada à vegetação que poderia ter importância ecológica para a espécie 

estudada. Vale ressaltar que o mapa de remanescentes florestais disponibilizado em 

http://mapas.sosma.org.br/ é pouco acurado, pois não contem fragmentos florestais < 

100 ha, enquanto o mapa disponibilizado pelo IESB (Instituto de Estudos 

Socioambientais do Sul da Bahia) abrange somente parte do sul da Bahia, sendo 

também necessária a porção norte de MG. 
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Tabela III – Matriz de correlação entre nove variáveis, com destaque para correlações 

iguais ou acima de 0,90. (Precipitação do mês mais seco = PMS, precipitação do mês 

mais chuvoso = PMC, precipitação anual = PA, variação diurna média de temperatura= 

VDMT, temperatura média anual = TMA, porcentagem de cobertura do dossel = PCD, 

elevação = ELEV, densidade de drenagem = DD e distância de rodovias = DR). 

 PMS PMC PA VDMT TMA PCD ELEV DD DR  

PMS 1,00 - - - - - - - - 

PMC 0,54 1,00 - - - - - - - 

PA 0,97 0,71 1,00 - - - - - - 

VDMT -0,82 -0,23 -0,75 1,00 - - - - - 

TMA 0,38 0,33 0,42 -0,24 1,00 - - - - 

PCD 0,45 0,39 0,48 -0,35 0,09 1,00 - - - 

ELEV -0,59 -0,27 -0,57 0,57 -0,91 -0,17 1,00 - - 

DD -0,06 -0,05 -0,05 -0,003 0,29 -0,06 -0,27 1,00 - 

DR -0,29 -0,24 -0,29 0,24 -0,09 -0,15 0,14 0,004 1,00 

 

Modelagem  

 Para elaboração do mapa de distribuição potencial foi utilizado o software 

Maxent 3.3 [8, 9; 10]. O conjunto de dados foi reamostrado pelo método de “bootstrap”, 

através de 10 réplicas aleatórias com reposição, utilizando-se 70% do conjunto de dados 

para treinamento e 30% para validação dos modelos [6]. Foi utilizado o corte de limiar 

logístico mínimo, que não admite erro de omissão. Para escolha do limiar, cinco 

especialistas foram consultados sobre os erros de omissão e sobreprevisão presentes em 

três versões do mapa de distribuição potencial elaborado: 1 - o gerado através do limiar 

logístico mínimo (“minimum training presence logistic threshold”), 2 - limiar logístico 

10% (“10 percentile training presence logistic threshold”) 3 - limiar logístico máximo 

(“maximum test sensitivity plus specificity logistic threshold”). Para a escolha do limiar 

consideramos as indicações feitas pelos especialistas na avaliação do modelo. 

 

6.5 Resultados e discussão 

Contribuição das variáveis 

 O mapa de distribuição potencial, com limiar logístico mínimo, se mostrou 

acurado e significativo, com AUC=0,78 (± 0,04) e p=0,005. As variáveis que mais 
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contribuíram para o modelo final foram precipitação do mês mais seco e elevação com 

26,33% e 39,21% de contribuição, respectivamente (Tabela IV). 

 

Tabela IV – Contribuição de cada variável para o mapa de distribuição potencial, com 

destaque para os dois maiores valores. 

Variável Contribuição (%) 

Elevação 39,21 

Precipitação do mês mais seco 26,33 

Densidade de drenagem 11,44 

Variação diurna média de temperatura 10,74 

Precipitação do mês mais chuvoso 4,85 

Porcentagem de cobertura do dossel 4,30 

Distância de rodovias 3,12 

 

 Até 200 m de altitude o índice de probabilidade de ocorrência se mantem acima 

de 0,5. Acima dessa altitude o índice diminui, sugerindo que áreas de pouca elevação 

são mais adequadas para C. kuhlii (Figura 2).  
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Figura 2 – Gráficos de dispersão para as variáveis que mais contribuíram para o modelo 

final em relação à probabilidade de ocorrência. a) precipitação do mês mais seco b) 

elevação. 

 

 Há registro da espécie no Parque Nacional Serra das Lontras [13; 28], cujo 

relevo apresenta predomínio de áreas acima de 400 m de altitude [29]. No entanto, no 

mapa de distribuição potencial, a maioria do parque está indicada como não adequada. 

De fato C. kuhlii não é encontrado em toda a extensão do parque [28]. Isso justifica o 

baixo índice de probabilidade de ocorrência na região (Figura 4). 

 Esses registros inesperados podem indicar que a perda de habitat em áreas mais 

baixas resultou na utilização de áreas altas e menos adequadas [30]. Vale ressaltar que 

os fragmentos entre 200-800 metros de altitude foram reduzidos a menos de 10% da 

extensão original e apresentam em média 30 ha, enquanto em regiões elevadas (i.e. 

acima de 1600 m), 40% da extensão original persistem [31]. 

 Em relação à precipitação do mês mais seco, o índice de probabilidade de 

ocorrência é maior (entre 0,6 e 0,7) no intervalo entre 20 e 40 mm e próximo de 140 

mm (Figura 2). Esses intervalos de precipitação coincidem com o tipo de fitofisionomia 

(Figura 3). Assim, observa-se que entre 20 e 40 mm predomina a floresta estacional 
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decidual e semidecidual, enquanto em torno de 140 mm há predomínio de floresta 

ombrófila densa localizada no litoral. 

  

Figura 3 – Detalhe da variável de precipitação do mês mais seco. Estão representados os 

intervalos entre 20 e 30 mm ( 

Legenda

tipo de mata_wgs

NOME

Areas das Formacoes Pioneiras

Floresta Estacional Decidual

Floresta Estacional Semidecidual

Floresta Ombrofila Densa

bio_14

VALUE

2 - 10

10.00000001 - 20

20.00000001 - 30

30.00000001 - 40

40.00000001 - 50

50.00000001 - 60

60.00000001 - 70

70.00000001 - 80

80.00000001 - 90

90.00000001 - 100

100.0000001 - 110

110.0000001 - 120

120.0000001 - 130

130.0000001 - 140

140.0000001 - 150

 ) , 30 e 40 mm  ( 

Legenda

tipo de mata_wgs

NOME

Areas das Formacoes Pioneiras

Floresta Estacional Decidual

Floresta Estacional Semidecidual

Floresta Ombrofila Densa

bio_14

VALUE

2 - 10

10.00000001 - 20

20.00000001 - 30

30.00000001 - 40

40.00000001 - 50

50.00000001 - 60

60.00000001 - 70

70.00000001 - 80

80.00000001 - 90

90.00000001 - 100

100.0000001 - 110

110.0000001 - 120

120.0000001 - 130

130.0000001 - 140

140.0000001 - 150

 ) e acima de 140 mm (

Legenda

tipo de mata_wgs

NOME

Areas das Formacoes Pioneiras

Floresta Estacional Decidual

Floresta Estacional Semidecidual

Floresta Ombrofila Densa

bio_14

VALUE

2 - 10

10.00000001 - 20

20.00000001 - 30

30.00000001 - 40

40.00000001 - 50

50.00000001 - 60

60.00000001 - 70

70.00000001 - 80

80.00000001 - 90

90.00000001 - 100

100.0000001 - 110

110.0000001 - 120

120.0000001 - 130

130.0000001 - 140

140.0000001 - 150 ). A 

fitofisionomia está representada por contornos: floresta estacional semidecidual ( 

Legenda

tipo de mata_wgs

NOME

Areas das Formacoes Pioneiras

Floresta Estacional Decidual

Floresta Estacional Semidecidual

Floresta Ombrofila Densa

bio_14

VALUE

2 - 10

10.00000001 - 20

20.00000001 - 30

30.00000001 - 40

40.00000001 - 50

50.00000001 - 60

60.00000001 - 70

70.00000001 - 80

80.00000001 - 90

90.00000001 - 100

100.0000001 - 110

110.0000001 - 120

120.0000001 - 130

130.0000001 - 140

140.0000001 - 150

 ) , 

floresta estacional decidual  (

Legenda

tipo de mata_wgs

NOME

Areas das Formacoes Pioneiras

Floresta Estacional Decidual

Floresta Estacional Semidecidual

Floresta Ombrofila Densa

bio_14
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80.00000001 - 90
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110.0000001 - 120

120.0000001 - 130

130.0000001 - 140

140.0000001 - 150

 ) e floresta ombrófila densa (

Legenda

tipo de mata_wgs

NOME

Areas das Formacoes Pioneiras

Floresta Estacional Decidual

Floresta Estacional Semidecidual

Floresta Ombrofila Densa

bio_14

VALUE

2 - 10

10.00000001 - 20

20.00000001 - 30

30.00000001 - 40

40.00000001 - 50

50.00000001 - 60

60.00000001 - 70

70.00000001 - 80

80.00000001 - 90

90.00000001 - 100

100.0000001 - 110

110.0000001 - 120

120.0000001 - 130

130.0000001 - 140

140.0000001 - 150

). 

 

 Tanto este parâmetro de temperatura quanto a altitude são variáveis que 

influenciam as mudanças da vegetação. Portanto, é possível que a distribuição oeste da 

espécie seja limitada pelas mudanças da vegetação causadas por ambas as variáveis e 

não as mudanças de altitude [13] e temperatura em si.   

 Distância de rodovias e porcentagem de cobertura do dossel foram as variáveis 

menos significativas, com 3,12% e 4,3% de contribuição respectivamente (Tabela IV). 

Classicamente espera-se que rodovias aumentem a acessibilidade a áreas, promovendo o 

desmatamento [32]. Porém, na Mata Atlântica da Bahia o desmatamento é tão intenso 

[15] que mesmo longe de rodovias há perda de habitat. Isso pode justificar o pouco 

poder de explicação desta variável no modelo. 
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 Devido ao fato deste calitriquideo utilizar tanto matas secundarias quanto 

cabrucas [17], esperava-se encontrar menor probabilidade de ocorrência de C. kuhlii em 

áreas com porcentagens extremamente baixas de cobertura de dossel (e.g. solo nu) e 

extremamente altas (e.g. áreas de estágios avançados de regeneração). No entanto, 

notou-se que as regiões de cabruca são classificadas como áreas de densa cobertura do 

dossel, sendo impossível distinguir este tipo de vegetação das áreas de estágios 

avançados de regeneração. Portanto, a presença deste sagui tanto em áreas secundárias 

quanto em cabrucas torna esta variável um preditor fraco para o modelo. 

 Excluindo-se essas duas variáveis pouco significativas, as variáveis que mais 

contribuem para o mapa de distribuição continuam sendo elevação e precipitação do 

mês mais seco (Tabela II, apêndice). Além disso, a concentração de áreas prioritárias se 

mantem maior em área de floresta estacional decidual e semidecidual (Figura 1, 

apêndice). Isso reforça as inferências feitas a respeito das variáveis mais significativas. 

 

Áreas prioritárias protegidas 

 Da área total modelada, 53,94% foi considerada adequada para a espécie, sendo 

que 2,3% apresentaram índice de probabilidade de ocorrência acima de 0,6 (a partir 

daqui essas áreas com valor > 0,6 serão nomeadas como “áreas prioritárias”) (Figura 4). 

Dessas áreas prioritárias, 9,14% estão inseridas no Sistema Nacional de Unidades de 

Conservação [33]. Dentre as sete unidades de conservação existentes na área modelada 

(áreas 1 a 7, Figura 4), a Área de Proteção Ambiental (APA) Costa de Itacaré/Serra 

Grande e o Refúgio de Vida Silvestre (REVIS) de Una apresentaram maior quantidade 

de áreas prioritárias. A Reserva Biológica (REBIO) de Una, o Parque Estadual Serra do 

Conduru (PESC) e a APA Lagoa Encantada também apresentaram áreas prioritárias, 

mas em menor quantidade. PPGGBC
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Figura 4 – Mapa de distribuição potencial para a espécie Callithrix kuhlii. Áreas brancas 

indicam as regiões não adequadas (0% de probabilidade de ocorrência). APA = área de 

Proteção Ambiental, REBIO = Reserva Biológica, REVIS = Refúgio de Vida Silvestre, 

PARNA = Parque Nacional e FLONA = Floresta Nacional. 

 

 O fato de não existirem muitas áreas protegidas abrigando áreas prioritárias para 

a conservação de C. kuhlii é preocupante. Ao analisar que tipos de unidades de 

conservação (UCs) abrangem estas áreas prioritárias, pode-se notar o predomínio de 

APAs, que estão inclusas na categoria de “Uso Sustentável” [artigo 15, 33]. Isso 

significa que seus recursos naturais podem ser explorados, sob as condições de que os 

processos ecológicos e a biodiversidade local sejam mantidos [artigo 15, 33]. Como são 

escassas até mesmo as informações ecológicas básicas (e.g. presença e ausência de 

espécies), é difícil estabelecer qualquer exploração sustentável e, consequentemente, o 

cumprimento da lei. Assim, a APA Costa de Itacaré/Serra Grande pode ate abrigar uma 

grande proporção de áreas prioritárias para C. kuhlii, mas provavelmente a proteção 
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efetiva é pequena. Isso significa que esta APA pode sofrer desmatamento e, 

consequentemente, aumentar a ameaça para C. kuhlii, com a perda de habitat.  

 Por outro lado, REBIOS, REVIS e Parques Nacionais e Estaduais são UCs de 

Proteção Integral. Nesse caso só é permitido o uso indireto dos recursos naturais (i.e. 

que não envolva consumo, coleta, dano ou destruição dos recursos). Em REBIO e 

parques não são permitidas propriedades privadas e as pesquisas científicas dependem 

de autorização do órgão que administra a UC. Além disso, a visitação pública em 

REBIOS só é permitida se for de objetivo educacional e, nos parques, apenas se estiver 

de acordo com o Plano de Manejo da UC [artigos 10 e 11, 33]. Em REVIS, apesar de se 

tratar de uma UC de Proteção Integral, propriedades privadas são permitidas. As 

pesquisas científicas e visitações também devem obedecer aos interesses do órgão que 

administra a unidade [artigo 13, 33].  

 Assim, dentre as sete UCs que abrigam áreas prioritárias para C. kuhlii (Figura 

4), é mais provável que a REVIS de Una seja a área protegida atual mais importante 

para a conservação da espécie. No entanto, mesmo nestas UCs de proteção integral de 

Mata Atlântica nordestina foram encontrados índices alarmantes de extinção local de 

mamíferos de médio e grande porte [34]. Apenas 21,7% do total de populações das 18 

espécies estudadas em 196 fragmentos florestais ainda ocorrem na região [34].  

 

Áreas prioritárias em diferentes tipos vegetacionais 

 Em relação aos tipos vegetacionais predominantes na área modelada, 35,3% das 

áreas prioritárias correspondem à floresta estacional decidual, 28,6% à estacional 

semidecidual e 22% à ombrófila densa. Esse último tipo vegetacional é o que ocupa a 

maior porcentagem da área modelada (35,8%), enquanto o que ocupa a menor área é a 

floresta estacional semidecidual (23,5%). 

 A maior parte de áreas protegidas prioritárias é de floresta ombrófila densa 

(~9.000 ha), existindo também uma pequena área de floresta estacional semidecidual da 

APA Lagoa Encantada (~12 ha). Não há nenhuma área prioritária protegida para a 

espécie em floresta estacional decidual. Os municípios baianos de Itapetinga, Itororó e 

Itarantim possuem maior concentração de áreas prioritárias em floresta estacional 

decidual (Figura 5). As áreas prioritárias concentradas em floresta estacional 

semidecidual se distribuem pelos municípios baianos de Itapetinga e Potiraguá. 
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Figura 5 – Mapa de distribuição potencial de C. kuhlii indicando as diferentes 

fitofisionomias da região. 

  

 A ausência de áreas prioritárias protegidas em floresta estacional decidual e a 

pequena porção protegida em floresta estacional semidecidual evidenciam a 

concentração de esforços conservacionistas no litoral da Bahia (floresta ombrófila 

densa), em detrimentos das demais fitofisionomias. Para a área modelada, 74,62% das 

áreas protegidas estão em floresta ombrófila, com apenas 7,04% em floresta estacional 

semidecidual e 4,91% em floresta estacional decidual. A falta de estudos e proteção em 

floresta estacional pode ocasionar a perda de populações que talvez possuam 

características únicas quando comparadas com populações de floresta ombrófila densa. 

Portanto é necessária maior atenção à essas fitofisionomias negligenciadas. 

 As áreas prioritárias do município de Salto da Divisa (MG) estão próximas ao 

Parque Estadual Alto do Cariri. Essas regiões não fazem parte da área de distribuição de 

C. kuhlii de acordo com Neves [13] e IUCN, por isso, poderiam ser vistas como erro de 

sobreprevisão. No entanto, discute-se que antigamente a distribuição da espécie poderia 
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se estender até o rio Jucurucu ao sul e, ao norte, até os rios Paraguaçu ou São Francisco. 

Devido introduções de C. jacchus e C. penicillata, essa hipótese não pode ser refutada 

ou confirmada. Ao sul do rio Jequitinhonha, atualmente só há registro de C. geoffroyi 

[35], com exceção da região de Barrolândia, no distrito de Belmonte (BA) em que C. 

kuhlii foi registrado na margem sul, possivelmente devido interferência humana (i.e. 

introdução) [13]. Portanto, esse possível erro de sobreprevisão pode ser explicado por 

esse modelo prever o nicho fundamental da espécie [1]. Assim, variáveis bióticas que 

trariam a interação de C. kuhlii com seus co-genéricos não foram incluídas. Em todo 

caso, recomenda-se que sejam feitos futuros estudos confirmando a presença da espécie 

ou híbridos do gênero Callithrix na área. 

 Além de estudos em fragmentos florestais no município do Salto da Divisa, 

dentre as áreas de interesse para futuros estudos, recomenda-se 1- a região do litoral sul 

do município de Canavieiras e litoral norte de Belmonte (norte do rio Jequitinhonha) e 

2- fragmentos florestais situados no leste do município de Itapitanga, divisa com Ilhéus 

(Figura 6). Essas regiões possuem áreas prioritárias, mas não há pontos de presença da 

espécie, portanto deve-se verificar se C. kuhlii realmente ocorre na região. 
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Figura 6 – Mapa de distribuição potencial de C. kuhlii com pontos de ocorrência, 

registros de híbridos e indicações para estudos futuros. Os números correspondem às 

Unidades de Conservação: 1=Área de Preservação Ambiental Baía de Camamu, 2=Área 

de Preservação Ambiental Costa de Itacaré/Serra Grande, 3=Parque Estadual da Serra 

do Conduru, 4=Área de Preservação Ambiental Lagoa Encantada, 5=Reserva Biológica 

de UNA, 6=Refúgio de Vida Silvestre de UNA, 7=Parque Nacional Serra das Lontras, 

8=Parque Nacional Boa Nova, 9=Área de Preservação Ambiental da Serra do Ouro, 

10=Área de Preservação Ambiental Santo Antônio, 11=Parque Nacional Pau Brasil, 

12=Parque Nacional do Alto Cariri e 13=Reserva Biológica da Mata Escura  
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7. CONCLUSÕES GERAIS 

 A importância ecológica das florestas do interior da Bahia (i.e. floresta 

estacional decidual e semidecidual) para C. kuhlii e o baixo investimento em ações 

conservacionistas nessas áreas ficou evidente nos dois capítulos desse trabalho. No 

primeiro capítulo pode ser percebido que o sagui-de-wied foi o único primata 

encontrado nos cinco fragmentos florestais comparados. A REBIO de Una foi a única 

localidade com dados anteriores de abundância e densidade e foi possível observar que 

no estudo mais recente as estimativas foram mais elevadas. No estudo realizado em 

2002-2003 a maioria das trilhas percorridas estava em áreas de floresta madura, pois o 

foco da pesquisa era o levantamento populacional de S. xanthosternos (G. R. Canale, 

comentário pessoal). Como C. kuhlii é encontrado com mais frequência em matas 

secundárias e ambientes de borda, provavelmente a diferença observada entre os 

períodos se deve a localização das trilhas e não ao aumento populacional de saguis na 

região. 

 Os dados obtidos nesse primeiro capítulo futuramente vão contribuir com a 

avaliação do critério A (redução da população) da IUCN utilizado para classificar o 

estado de conservação das espécies. O presente trabalho, em conjunto com outros 

realizados com esse sagui (Kierulff et al., 2005 apud Moreira, 2009 e Moreira, 2009), 

fornece dados de estimativas populacionais para cinco áreas distintas que, se 

monitoradas em longo prazo, podem informar se as populações desse primata se 

encontra estável, em declínio ou se está aumentando. Pode contribuir também com 

estimativas sobre a intensidade da redução populacional que pode ocorrer nos próximos 

anos. 

 As áreas prioritárias identificadas no segundo capítulo podem auxiliar na criação 

de corredores ecológicos que liguem as áreas adequadas do interior da Bahia com as 

áreas litorâneas, em floresta ombrófila densa. A identificação de corredores está entre as 

aplicações de mapas de distribuição de espécies. Para isso são necessários mapas 

detalhados sobre uso e cobertura do solo, topografia da região e densidade vegetacional. 

Devido à ausência de mapas com resolução alta e extensão suficiente do uso e cobertura 

do solo da região estudada nesse trabalho, não foi possível realizar a análise de 

corredores. 

 A área de distribuição C. kuhlii, de acordo com Neves (2008), apresenta ~23.300 

km². Para que a espécie seja classificada como vulnerável de acordo com o critério B1 
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da IUCN, referente a distribuição geográfica, sua extensão de ocorrência (i.e. área de 

distribuição retirando-se regiões de habitat inadequado) deve ser menor que 20.000 km². 

Utilizando o mapa obtido no capítulo dois, ainda que áreas com probabilidade de 

ocorrência igual a zero sejam consideradas como habitat inadequado e subtraídas da 

área total de distribuição, a extensão de ocorrência da espécie é maior que 20.000 km² 

(~22.400 km² ver apêndice, Tabela I). Isso confirma a classificação atual da espécie na 

categoria de “quase ameaçada” segundo o critério B1. 
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8. APÊNDICE 

 

Tabela I – Comparação entre a área modelada e as duas áreas de distribuição de C. kuhlii, propostas pela IUCN e por Neves (2008). 

Porcentagem de áreas Área modelada IUCN Neves (2008) 

Com índice acima de 60% 2,30 (1.728 km²) 3,36 (1.534 km²) 6,45 (1.502 km²) 

Com probabilidade de ocorrência igual a zero 46,06 (34.982 km²) 34,41 (15.692 km²) 3,66 (852.35 km²) 

Prioritárias protegidas 9,14 7,13 8,67 

Com índice acima de 60% em mata Ombrófila densa 22,00 19,09 19,68 

Com índice acima de 60% em mata Estacional Semidecidual 28,65 28,16 28,25 

Com índice acima de 60% em mata Estacional Decidual 35,30 39,04 39,67 

Protegidas em mata Ombrófila Densa 74,62 87,01 87,93 

Protegidas em mata Estacional Semidecidual 7,04 0,90 0,50 

Protegidas em mata Estacional Decidual 4,91 3,35 0 
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Figura 1 – Mapa de distribuição potencial de C. kuhlii excluindo-se as variáveis 

distância de rodovias e porcentagem de cobertura de dossel. 

 

Tabela II – Contribuição das variáveis para o modelo sem distância de rodovias e 

porcentagem de cobertura de dossel. 

Variável Contribuição (%) 

Elevação 40,67 

Precipitação do mês mais seco 29,59 

Variação diurna média de temperatura 14,63 

Densidade de drenagem 8,25 

Precipitação do mês mais chuvoso 6,85 
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