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Impacto potencial desta pesquisa  

 

Este trabalho pretende contribuir com o Objetivo do Desenvolvimento 

Sustentável 15 (Vida Terrestre), que visa proteger, restaurar e promover o uso 

sustentável dos ecossistemas terrestres, gerenciar florestas de forma sustentável, 

combater a desertificação e deter e reverter a degradação da terra. Destaca-se 

também, a importância de prevenir a perda de biodiversidade freando a extinção de 

espécies animais. Isso implica em implementar medidas de conservação específicas 

para proteger as espécies. Os registros de ocorrência de espécies ajudam a monitorar 

a biodiversidade. Isso é fundamental para entender as mudanças nas populações de 

animais ao longo do tempo e identificar áreas críticas para conservação. Portanto, 

fornecemos dados valiosos que podem apoiar os esforços de conservação e manejo 

sustentável da espécie. 

 

Potential impact of this research 

 

This work aims to contribute to Sustainable Development Goal 15 (Life on 

Land), which seeks to protect, restore, and promote the sustainable use of terrestrial 

ecosystems, manage forests sustainably, combat desertification, and halt and reverse 

land degradation. It also emphasizes the importance of preventing biodiversity loss by 

curbing the extinction of animal species. This entails implementing specific 

conservation measures to protect these species. Species occurrence records help 

monitor biodiversity, which is crucial for understanding changes in animal populations 

over time and identifying critical areas for conservation. Therefore, we provide valuable 

data that can support conservation efforts and sustainable species management. 
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RESUMO 

 

As atividades humanas estão entre as principais ameaças à biodiversidade, 

especialmente para espécies arborícolas especializadas em florestas, como os sauás 

(família Pitheciidae). Estudos recentes demonstraram que a perda de habitat devido 

à fragmentação florestal e a baixa qualidade da vegetação influenciam negativamente 

a ocorrência de espécies. Porém, a maior parte desses estudos testaram os efeitos 

dos fatores que afetam a ocorrência das espécies separadamente. Sendo assim, 

como um avanço no conhecimento, testamos, isoladamente e conjuntamente, a 

influência da estrutura da paisagem, qualidade da vegetação, histórico de perturbação 

e de fatores ambientais na ocorrência de sauás (Callicebus nigrifrons). O estudo foi 

realizado no Corredor Cantareira-Mantiqueira da Mata Atlântica. Pesquisamos a 

ocorrência dos sauás em 72 sítios utilizando a metodologia de playback. Para aferir o 

efeito das métricas sobre a ocorrência dos sauás, ranqueamos nossos modelos pelo 

poder de explicação, e encontramos que a cobertura florestal (250m) em conjunto 

com a altitude, compôs o melhor modelo para explicar a presença dos animais nos 

fragmentos. As variáveis de conectividade funcional e do Índice de Integridade da 

Paisagem Florestal (FLII) tiveram importância secundária. A variável do histórico de 

perturbação pelo fogo (utilizando a área média queimada nos últimos 20 anos em um 

raio de 500m), parece não ter importância para predizer a ocorrência dos sauás. 

Nossos resultados mostram que remanescentes florestais em grandes altitudes são 

importantes para a conservação dos sauás, além de corroborar outros estudos do 

gênero que relacionam a cobertura florestal à maior presença de primatas. O nosso 

trabalho tem o potencial de ajudar na conservação da espécie Callicebus nigrifrons, 

que está classificada como Quase Ameaçada na Lista Vermelha da IUCN. 

 

Palavras-chave: Ecologia de paisagem; primatas; Callicebus nigrifrons; biologia da 

conservação 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

Human activities are among the main threats to biodiversity, especially for species 

specialized in forests, such as titi monkeys (subfamily Callicebinae). Recent studies 

have shown that habitat loss due to forest fragmentation and low vegetation quality 

negatively influence species occurrence. However, most of these studies tested the 

effects of factors affecting species occurrence separately. Therefore, as a step forward, 

we tested, individually and in combination, the influence of landscape structure, 

vegetation quality, disturbance history and environmental factors on the occurrence of 

titi monkeys belonging to the species Callicebus nigrifrons. The study was conducted 

in the Cantareira-Mantiqueira corridor of the Atlantic Forest. We investigated the 

occurrence of titi monkeys in 72 sites using reproductive stimuli through the playback 

methodology. To assess the impact of metrics on the occurrence of black-fronted titi 

monkeys, we ranked our models based on their explanatory power. We found that the 

combination of forest cover (250m) and altitude constituted the most effective model 

for explaining the presence of these animals in the fragments. The functional 

connectivity variables and the Forest Landscape Integrity Index (FLII) were deemed of 

secondary importance. Furthermore, the variable related to fire disturbance history 

(average area burned in the last 20 years within a radius of 500m) appears to have no 

significance in predicting the occurrence of black-fronted titi monkeys. Our results show 

that forest remnants at high altitudes are important for the conservation of titi monkeys, 

in addition to corroborating other studies that link forest cover to a greater presence of 

primates. We hope that our work will help in conservation efforts for the species 

Callicebus nigrifrons, which is classified as Near Threatened on the IUCN Red List. 

 

Keywords: landscape ecology; primates; Callicebus nigrifrons; conservation biology 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O efeito de atividades humanas, como, por exemplo, a transformação de 

habitats naturais devido ao uso da terra para agricultura e pecuária e a rápida 

urbanização alteram a paisagem original, possivelmente diminuindo a quantidade e 

qualidade dos recursos vitais para a manutenção da biodiversidade (Metzger et al. 

2009). Dentre as diversas consequências dessas atividades, destaca-se a perda de 

habitat, um processo que afeta o ecossistema (Martensen et al., 2012; Pardini et al., 

2009) e que pode influenciar uma variedade de respostas ecológicas, incluindo 

movimento animal (Fahrig, 2007), interações entre espécies (Polis et al. 2004) e 

funções ecológicas (Lovett et al. 2005). Em geral, paisagens antropizadas 

experimentam variados históricos de perturbação que provocam variação da 

quantidade de habitat, tamanho e isolamento das manchas, conectividade e qualidade 

do habitat. Fatores que impactam a ocorrência de espécies e suas densidades 

populacionais (Benchimol e Peres, 2013). 

Sabe-se que a perda de habitat é um dos principais processos causadores da 

diminuição de biodiversidade (Newbold et at., 2016).  Devido a esta perda, as espécies 

de animais dependentes de formações florestais estão cada vez mais obrigadas a 

habitar paisagens modificadas pelo homem. Nestes casos, a porção de floresta 

remanescente está inserida em uma matriz de cobertura antrópica que nem sempre 

tem a capacidade de sustentar as espécies florestais (Watling et al. 2011; Galan-

Acedo et al. 2019a; Hendershot et al., 2020). As espécies mais afetadas pelas 

alterações da paisagem são as que necessitam de florestas mais conservadas para 

realizar suas atividades básicas, pois os recursos oferecidos pela matriz circundante 

podem não ser suficientes (Henle et al. 2004). Dentre as espécies que dependem 

fortemente das formações florestais, encontram-se 94% dos primatas não humanos 

do mundo (Galan-Acedo et al.2019b) e, levando em consideração todos os primatas 

não humanos, aproximadamente 60% das espécies estão ameaçadas de extinção, e 

as principais causas estão relacionadas a perda de hábitat: mudança do uso do solo 

por atividades agrícolas e corte e retirada de madeira (Estrada et al., 2017). 

Entretanto, as consequências de paisagens modificadas sobre as espécies precisam 

ser mais bem compreendidas, particularmente para essas espécies com alta 

dependência florestal. 
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No caso específico dos primatas neotropicais, em sua maioria especialistas 

florestais, sua susceptibilidade à perda de habitat é bastante reconhecida (Sales et 

al., 2015; Pozo-Montuy et al., 2011).  A falta de estruturas arbóreas muitas vezes afeta 

diretamente o forrageamento, descanso e reprodução desses animais (Chapman & 

Peres, 2001; Pontes & Soares, 2005). Além disso, há ainda efeitos negativos para a 

dispersão e frugivoria, processos ecológicos nos quais essas espécies estão 

envolvidas (Chapman & Oderdonk, 1998; Dew & Wright, 1998).  Esses efeitos 

impactam a estrutura, composição e viabilidade de toda a comunidade associada a 

esses processos (Chapman, 1996; Bueno et al., 2013). Portanto, é importante 

entender quais fatores influenciam a ocorrência dos primatas, pois  sua presença pode 

estar relacionada não só ao tamanho e ao isolamento do fragmento (Wieczkowski, 

2004), mas também a quantidade de habitat remanescente, além de outros elementos 

onde tais remanescentes estão inseridos - incluindo conectividade, cobertura florestal, 

integridade florestal, qualidade da estrutura do habitat e de variáveis ambientais 

(Benchimol e Peres, 2013; da Silva et al. 2015; Galán-Acedo et al., 2019b; Grantham 

et al., 2020; Gestich et al. 2019; Wilians et al., 2021).  

Uma combinação de clima, topografia e solo são determinantes primários da 

distribuição das plantas, por exemplo, de modo que variáveis como estrutura da 

vegetação e produtividade exibem padrões complexos em regiões mais altas (Brown, 

2001), e estes são fatores que podem afetar diretamente a distribuição de espécies 

de primatas neotropicais. Portanto, variáveis ambientais, como o relevo, também 

podem ser decisivas para a presença de primatas neotropicais, como os de gêneros 

Callicebus (Hilário, 2013).  Consequentemente, os modelos de distribuição de 

espécies são afetados por fatores abióticos e bióticos (Bannar-Martin 2014; Pavoine 

et al. 2011). Desta forma, as condições ambientais atuais e históricas também são 

importantes preditores da estrutura e distribuição da comunidade de primatas, embora 

a importância relativa destas variáveis varie entre regiões e espécies (Beaudrot e 

Marshall 2019; Korstjens et al. 2018). Beaudrot e Marshal (2019) observaram que a 

altitude era uma das principais variáveis para explicar a semelhança das comunidades 

de primatas nas florestas tropicais africanas. No caso da Mata Atlântica, a altitude 

ainda pode influenciar nas características e na quantidade de floresta presente uma 

vez que as altitudes mais elevadas da região são historicamente mais preservadas e 

intactas em termos de vegetação (Silva et al., 2007), configurando-se como um fator 

que pode determinar a maior presença de primatas em regiões de maior altitude. 
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Outras variáveis ambientais, como temperatura e precipitação, também podem afetar 

a dinâmica do fogo na região da Mata Atlântica (Singh e Huang, 2022), outro fator que 

pode ser prejudicial à ocorrência de primatas nesta região. 

A perturbação pelo fogo é outro aspecto importante que pode influenciar a 

ocorrência de primatas na região. Em áreas compostas por paisagens voltadas à 

agropecuária, o fogo pode ser utilizado pela população local para limpeza de 

pastagem (removendo vegetação indesejada) e preparo do terreno para agricultura 

(para limpar áreas antes do plantio) (Jacques, 2003; Goldammer, 2017). Em muitos 

casos esse fogo pode espalhar para as áreas de mata e causar danos à vegetação 

nativa. Estes focos de incêndio podem afetar a fauna local diretamente (embora em 

menor grau) e indiretamente (através da perda de habitat). Portanto, o efeito do fogo 

depende principalmente da mobilidade das espécies estudadas (Frizzo et al., 2011; 

Cochrane, 2002). A Mata Atlântica é extremamente suscetível ao fogo, pois perturba 

processos ecológicos, destrói árvores e ameaça espécies não adaptadas a esses 

distúrbios (Hardesty et al., 2005). Por isso, a importância de considerar o histórico de 

perturbação local (com base em focos de incêndio) como um fator para explicar os 

padrões de ocorrência de espécies dependentes da floresta em áreas perturbadas, o 

que pode ser o caso dos sauás na Mata Atlântica. 

O histórico do local, os distúrbios antropogênicos e as características de história 

de vida também podem influenciar a persistência desses primatas em manchas de 

florestas neotropicais (Benchimol e Peres, 2013).  A qualidade do habitat, utilizando 

como parâmetro a idade da floresta, demonstrou ser um bom proxy para a ocupação 

de primatas do gênero Callicebus (por exemplo Costa-Araújo et al., 2021). Outros 

aspectos locais que também podem influenciar a presença de primatas incluem a 

disponibilidade de alimento, composição florística e a estratificação florestal 

(Kasecker, 2006). Carretero-Pizon e colaboradores (2017), por exemplo, encontraram 

que a presença de árvores frutíferas influenciou positivamente a abundância de 

primatas do gênero Callicebus. A integridade da floresta pode ser outro fator 

importante para predizer a biodiversidade, como demonstrado em outros estudos, 

associando florestas mais intactas a maior biodiversidade, podendo ser útil para 

explicar a ocorrência de primatas (Gibson et al., 2011; Betts et al., 2017).   

Os primatas do gênero Callicebus são comumente conhecidos como sauás ou 

guigós e sua ocorrência pode ser utilizada como modelo para testar a persistência 

em resposta às mudanças da paisagem, pois estes animais habitam regiões 
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altamente exploradas e povoadas do Brasil, principalmente no bioma da Mata 

Atlântica. A espécie alvo do estudo, Callicebus nigrifrons, habita a região sudeste do 

Brasil (com exceção do Espírito Santo) (Byrne et al., 2016). Essa espécie possui uma 

dieta predominantemente frugívora, complementada por folhas, e variação sazonal 

bem-marcada em sua dieta, aumentando o consumo de outros itens em épocas de 

seca (Caselli e Setz, 2011); vivem em pequenos grupos familiares contendo entre 2 

e 6 indivíduos (Bicca-Marques & Heymann, 2013) e são primatas de pequeno porte 

(massa corporal adulta < 1,5 kg). Esses primatas também dispõem de um repertório 

vocal complexo (Müller e Anzenberg, 2002) e demonstram propensão para responder 

vocalmente aos estímulos de reprodução por meio de playbacks (Gestich et al. 2019). 

E, assim como outras espécies de primatas neotropicais, são especialistas-

arborícolas e diretamente afetados pelo desmatamento (Sales et al., 2015). 

Devido a perda de habitat, fragmentação florestal e processos associados 

serem apontadas como os principais determinantes em efeitos negativos sobre os 

sauás (ver Arroyo-Rodríguez et al., 2016; Costa-Araújo et al., 2021), acredita-se que, 

a partir de variáveis de paisagem - p.ex. a cobertura florestal, conectividade funcional 

- podemos estimar a probabilidade de ocorrência desses primatas florestais em 

paisagens fragmentadas. Dessa forma, investigar quais atributos da paisagem, em 

conjunto com a qualidade da vegetação, histórico de perturbação pelo fogo e 

variáveis ambientais, contribuem para a estimativa da probabilidade de ocorrência de 

Callicebus nigrifrons. 
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7 CONCLUSÃO 

 

Nossas descobertas corroboram em grande parte nossas previsões visto que 

todas as métricas testadas, exceto o histórico de distúrbios de incêndio, afetaram 

significativamente a ocorrência de sauás. No entanto, quando classificadas em nossos 

modelos, o FLII e as variáveis de conectividade funcional mostraram ter importância 

secundária em relação à cobertura florestal e a altitude. Nosso estudo demonstra o 

poder da variável cobertura florestal, principalmente em regiões de alta altitude, pois, 

apesar de apresentar aparente plasticidade em lidar com ambientes perturbados, a 

quantidade de floresta continua sendo o fator mais importante para a ocorrência dos 

sauás. Este estudo tem como objetivo fornecer informações valiosas sobre a 

complexa relação entre perda de habitat, fragmentação e a ocorrência de uma espécie 

de primata neotropical. Esperamos que seja de grande utilidade como base na tomada 

de decisões com o intuito de preservar as espécies da Mata Atlântica brasileira. 
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