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Resumo

Estudos de análise de viabilidade populacional em áreas sujeitas a fortes pressões antrópicas são de grande importância para 
a conservação, auxiliando no manejo focado em fatores que ameaçam as populações.  Os objetivos deste estudo foram: (1) 
obter a probabilidade de extinção em 100 anos de populações de bugios-ruivos (Alouatta guariba clamitans) em fragmentos 
de Mata Atlântica, (2) identificar o tamanho populacional mínimo viável (PMV) e (3) a área mínima dos remanescentes 
para manter a PMV.  Entre agosto de 2014 e julho de 2015, foram percorridas trilhas, das 8 h às 17 h, em 21 fragmentos 
florestais remanescentes, utilizando-se o levantamento extensivo, totalizando um esforço amostral de 84 dias de campo (672 
horas).  A presença do bugio foi confirmada em 12 fragmentos.  Foram simulados cenários com migração entre fragmentos 
distantes até 50 m entre si e sem migração acima dessa distância, por meio de 1,000 iterações no VORTEX v. 10.1.  Foram 
considerados diferentes tipos e frequências de catástrofes, como fragmentação (de 1 a 3 % ao ano), eletrocussão (0-1 %), 
ataque de cães domésticos (0-1 %), atropelamento (0-0.5 %) e caça (0-1 %).  Foi obtida uma probabilidade de extinção 
menor do que 10 % para 50 % (n = 6) dos remanescentes, configurando um sistema metapopulacional.  Os resultados su-
gerem que é essencial um manejo que garanta a conectividade e a proteção dos fragmentos contra catástrofes.  Se as taxas 
dessas perturbações, como a fragmentação não aumentarem, pode-se esperar uma relativa estabilidade da metapopulação 
de bugios na região, com exceção de um remanescente isolado, de 37 ha, no qual a probabilidade de extinção atingiu 89 %. 
Particularmente, para esse fragmento, o reforço populacional ou a translocação dos indivíduos é necessária, uma vez que a 
extinção dessa população é iminente.
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Abstract

Analyses of population viability in areas under strong anthropic pressures are of great value to conservation, assisting in the 
management focused on factors that harm the populations. The aims of this study were: (1) obtain the extinction prob-
ability, in 100 years, for populations of brown howler monkeys (Alouatta guariba clamitans) inhabiting remnants of Atlantic 
Rainforest in Taubaté, Southeast Brazil, (2) identify the minimum viable population size (MVP), and (3) the minimum 
dynamic area (MDA).  Between August 2014 and July 2015, from 8 h until 17 h, we carried out broad surveys in 21 forest 
fragments, totalizing 84 field days (672 hours) of sampling effort.  The presence of brown howler monkeys was confirmed in 
12 fragments.  Using the software Vortex v.10.1, through 1,000 iterations, we then simulated scenarios considering the ex-
istence of migration between fragments distant up to 50 m from each other, and no migration above this distance.  We con-
sidered different types and frequencies of catastrophes: fragmentation (1 to 3 % per year), electrocution (0 to 1 %), attacks 
by domestic dogs (0 to 1 %), running over (0 to 0.5 %), and hunting (0 to 1 %). We obtained a probability of extinction 
smaller than 10 % for 50 % (n = 6) of the forest remnants, configuring a metapopulation system.  The results suggest that is 
essential ensuring connectivity and protection the fragments against catastrophes.  If the rate of disorders, such as fragmen-
tation, doesn’t increase, we can expect a relative stability of the brown howler monkeys metapopulation in the region.  The 
exception is the local population inhabiting an isolated fragment of 37 ha, for which the extinction seems to be imminent 
(89 % of probability), unless some management measure (assuring population reinforcement) is taken. 

Keywords: Alouatta, PVA, modeling, minimum viable population, VORTEX.
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Introdução

O tamanho populacional é o resultado de fatores extrín-
secos naturais, como predação, competição e doenças e 
fatores intrínsecos, como fecundidade, mortalidade e mi-
gração, os quais ajudam a determinar a tendência de longo 
prazo da dinâmica populacional (Hernandéz-Pacheco et 
al., 2013).  No entanto, fatores antrópicos como a frag-
mentação afetam negativamente a dinâmica populacional 
das espécies, ao alterar a configuração da paisagem, tanto 
pela diminuição do tamanho dos remanescentes como pelo 
aumento do grau de isolamento entre manchas (Dias et al., 
2015; Arroyo-Rodríguez et al., 2017).  Algumas espécies 
de primatas encontram dificuldades em deslocar-se por 
matrizes homogêneas e pouco permeáveis ou por matrizes 
heterogêneas compostas por um mosaico de fragmentos 
pouco favoráveis (Arroyo-Rodríguez et al., 2014; Silva et 
al., 2017).  A diminuição de áreas nativas faz com que as 
populações de primatas concentrem-se em áreas pequenas, 
nas quais o tamanho é frequentemente um fator limitante 
para sua sobrevivência (Ordóñez-Gómez et al., 2015; Ar-
royo-Rodríguez et al., 2017).  Em paisagens fragmentadas, 
observa-se uma relação entre a redução de habitat e a dimi-
nuição da probabilidade de dispersão entre remanescentes 
(Da Silva et al., 2015).  O isolamento reduz o fluxo gênico 
e aumenta o grau de parentesco entre indivíduos residentes 
de uma mesma mancha, tornando a população suscetível à 
extinção devido à endogamia (De Vleeschouwer e Raboy, 
2013; Puig-Lagunes et al., 2016). 

No entanto, não raramente em paisagens fragmentadas 
as espécies estabelecem-se em sistemas metapopulacio-
nais nos quais embora as populações vivam em manchas 
distintas, interagem entre si, por meio de eventos de mi-
gração (Arroyo-Rodríguez et al., 2017).  A partir desse 
contexto, a Análise de Viabilidade Populacional (AVP), 
surge como uma valiosa abordagem analítica para propor 
recomendações de gestão, a fim de aumentar a persistên-
cia das populações de primatas (Volampeno et al., 2015).  
Por meio da análise de viabilidade, é possível avaliar o 
efeito de diferentes variáveis em populações pequenas e 
contribuir no estabelecimento de estratégias que reduzam 
a chance de extinção de uma dada população (Da Silva et 
al., 2016). 

A utilização da AVP em estudos com primatas tem explora-
do diferentes abordagens.  Em particular, o efeito dos parâ-
metros demográficos sobre o crescimento da população 
tem sido usado como um índice, para avaliar a importância 
de certas fases da vida para a conservação. Em um estudo 
no México, utilizou-se a AVP para obter a contribuição de 
parâmetros demográficos no crescimento de populações de 
Alouatta palliata mexicana e para comparar a probabilidade 
de extinção local da espécie em dois cenários, um de po-
pulações isoladas e outro metapopulacional (Mandujano e 
Escobedo-Morales, 2008).  Na Costa Rica, a AVP também 
foi utilizada para comparar populações de A. palliata em 

cenários com metapopulações e populações isoladas (Ro-
dríguez-Matamoros et al. 2012).  Na Argentina, um estudo 
de AVP buscou examinar o impacto da febre amarela como 
uma catástrofe que afeta A. guariba clamitans (Agostini et 
al., 2013).  Já no Brasil, a maioria das análises de viabilida-
de em primatas foram realizadas com o mico-leão-dourado 
(Leontopithecus rosalia) (Paglia, 2003) e com o muriqui-do-
-norte (Brachyteles hypoxanthus) (Strier e Ives, 2012). 

O bugio-ruivo, Alouatta guariba clamitans, é um primata 
arborícola, endêmico da Mata Atlântica e de ampla distri-
buição, sendo encontrado desde o sul da Bahia até o Rio 
Grande do Sul (Bicca-Marques et al., 2015).  Devido a 
sua alimentação frugívora-folívora, a pequena área de vida 
e a capacidade de explorar a matriz, suas populações têm 
persistido em fragmentos de tamanho reduzido, nos quais 
outras espécies de primatas não conseguem sobreviver (Ar-
royo-Rodríguez e Dias, 2009; Silva et al., 2017).  Apesar 
dos bugios serem citados como táxons relativamente tole-
rantes à perda e fragmentação das florestas tropicais, estes 
têm se tornado localmente extintos em diversas paisagens 
fragmentadas, o que ressalta a influência negativa da per-
da de habitat sobre suas populações (Puig-Lagunes et al., 
2016). 

Atualmente, A. guariba clamitans, na classificação nacio-
nal encontra-se vulnerável (VU) (Portaria MMA nº 444, 
2014) e ameaçada para o estado de São Paulo (São Pau-
lo/Decreto nº 60,133, 2014).  Esse cenário faz com que 
sejam urgentes ações de conservação, que forneçam in-
formações sobre o atual estado das populações, e as prin-
cipais ameaças as quais a espécie está sujeita (Agostini et 
al., 2013).

Este estudo teve por objetivo geral produzir estimativas de 
probabilidade de persistência de populações de bugios-rui-
vos em remanescentes florestais em Taubaté, SP.  Os objeti-
vos específicos foram: (1) Estimar as chances de persistência 
dessas populações; (2) Identificar o tamanho populacional 
mínimo viável (PMV) para a manutenção da espécie nos 
diferentes fragmentos; (3) Estimar a área mínima dos rema-
nescentes para manter a PMV. A principal hipótese testada 
neste estudo foi que fragmentos pequenos e/ou isolados 
não apresentam populações mínimas viáveis e estas devem 
apresentar baixa probabilidade de persistência para os pró-
ximos 100 anos.

Material e métodos

Área de estudo
O trabalho de campo foi conduzido em 21 fragmentos de 
Mata Atlântica, localizados no município de Taubaté (23° 
01’ 30” S e 45° 33’ 31” W), Vale do Paraíba, SP (Fig. 1).  
A região apresenta temperatura média de 22°C e 1,335 mm 
de precipitação anual, tendo duas estações bem definidas: 
uma chuvosa que corresponde ao verão e outra seca que 
corresponde ao inverno (Fisch, 1995).
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Figura 1. Localização de Taubaté em relação ao estado de São 
Paulo. Em destaque os remanescentes amostrados. Fonte: Google 
Earth, 2014

Planejamento da amostragem

As amostragens foram realizadas entre agosto de 2014 e 
julho de 2015, nos quais, foram percorridas trilhas das 8 
às 12 h e das 13 às 17 h, utilizando-se o método do levan-
tamento extensivo (broad surveys) (NRC, 1981).  Esse mé-
todo assim como a transecção linear busca amostrar todo o 
remanescente, mas diferencia-se do anterior por possibilitar 
ao observador sair das trilhas durante a amostragem, caso 
julgue necessário.  O levantamento extensivo é ideal para 
amostrar grandes áreas geográficas em um curto período de 
tempo. As observações são realizadas frequentemente em 
trilhas pré-existentes ou estradas, sendo possível obter a dis-
tribuição de uma espécie ao longo da paisagem, a abundân-
cia relativa em diferentes áreas e informações básicas sobre 
a composição e a idade das populações (NRC 1981; Fortes, 
2008; Silva et al., 2017).

O número de visitas dependeu do tamanho do fragmento, 
de modo que, remanescentes com até 11 ha foram amos-
trados em 3 dias, os de tamanho entre 12 e 35 ha em 4 
dias, e os maiores que 35 ha em 5 dias.  O número de tri-
lhas percorridas por fragmento variou de 3 a 10, com um 
tamanho médio de 1 km por trilha.  O esforço amostral 
por área também variou de acordo com o tamanho do re-
manescente, de 30 km a 80 km percorridos em cada man-
cha.  Ao todo foram 84 dias de campo, 7 por mês e um 
esforço de 672 horas em campo.  Para a etapa inicial, de 
presença/ausência da espécie, esta foi considerada presente 
no fragmento quando houve registro direto (visual ou audi-
tivo) ou indireto (fezes).  Quando a presença da espécie foi 
confirmada em um remanescente, a etapa seguinte foi a de 
levantamento populacional, na qual a cada avistamento era 
anotado o número de indivíduos e sua classificação sexo-e-
tária segundo Mendes (1989). 

Para caracterizar a paisagem foram consideradas como mé-
tricas a área do remanescente e o grau de isolamento.  Fo-
ram selecionadas estas duas métricas após um estudo prévio 
realizado na região.  Apesar desse estudo ter encontrado 
relação apenas entre a presença do bugio-ruivo com a área 
do fragmento (Regressão logística múltipla; Chi² = 1.16; 
P = 0.00; N = 21) e não ter obtido relação entre a ocupação 

dos remanescentes com outras métricas da paisagem, tais 
como índice de forma e grau de isolamento (Silva et al., 
2017) optamos por manter essa última métrica neste es-
tudo.  Como eram necessárias informações sobre a pos-
sibilidade de migração de indivíduos entre manchas para 
executar as análises de viabilidade, utilizou-se o fragmento 
mais próximo (DFP) como métrica representativa do grau 
de isolamento.  As análises da paisagem foram realizadas no 
software ArcGIS 9.3 (ESRI, 2008).

Foram realizadas análises de viabilidade populacional para 
as populações de cada uma das manchas.  A população foi 
considerada extinta quando restavam indivíduos de apenas 
um sexo sem possibilidade de migração.  O tamanho ini-
cial da população foi estabelecido a partir do cálculo de 
abundância (número de indivíduos avistados/10 km per-
corridos) para cada remanescente.  Já à capacidade suporte 
foi considerada como um pouco mais do que o dobro da 
população inicial (Agostini et al., 2013).  Quanto à depres-
são por endogamia (número de equivalentes letais), o valor 
médio citado na literatura para populações de mamíferos 
em cativeiro é de 3.14 equivalentes letais (LE) (Ralls et al., 
1988).  No entanto, as populações selvagens que vivem em 
ambientes potencialmente mais hostis, são mais vulnerá-
veis à endogamia do que as populações cativas.  Assim, o 
impacto de endogamia para este estudo foi modelado como 
6 equivalentes letais sobre a mortalidade juvenil, com 50 % 
do efeito devido a alelos recessivos letais (O’Grady et al., 
2006).

A população de bugios foi modelada por um período de 
100 anos (cerca de 15 gerações) para que as tendências po-
pulacionais de longo prazo pudessem ser observadas (Agos-
tini et al., 2013).  A fim de obter um cenário mais com-
pleto da simulação da população foram realizadas 1,000 
repetições no programa VORTEX v. 10.1 (Lacy e Pollak, 
2015).  Parte dos parâmetros utilizados para gerar os mo-
delos foram retirados de Agostini et al. (2013).  Os demais 
parâmetros foram obtidos de estimativas geradas a partir 
dos dados de Silva (2013) e dos dados coletados em campo 
(Tabela 1).

Para obter a viabilidade da metapopulação foi simulado 
um modelo com todos os fragmentos em um cenário com 
migração a uma taxa de 1 %/número de remanescentes ao 
ano, entre fragmentos distantes até 50 m e sem migração 
acima dessa distância.  O valor de 50 m foi estabelecido a 
partir das distâncias máximas de deslocamento observadas 
(n = 3) em campo na região.  Apesar de haver registros na 
literatura para Alouatta spp. de 656 m (Mandujano et al., 
2004), sabe-se que a distância de deslocamento terrestre é 
bastante variável entre populações e dependente da confi-
guração espacial dos remanescentes.  Como para a região, 
temos 7 anos de monitoramento e nenhum registro de des-
locamento terrestre acima dos 50 m optamos por manter 
essa distância.
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Tabela 1. Valores utilizados nas análises de viabilidade. *Valores retirados de Agostini et al. (2013); ** Valores calculados a partir dos dados 
de Silva (2013); *** Valores obtidos das observações em campo.

Parâmetros Valores

Número de Iterações 1,000

Número de anos 100

Duração de cada ano (em dias) 365

Número de populações 12

Definição de extinção Resta somente 1 sexo

Depressão por endogamia (Número de equivalentes letais)* 6

Efeito de endogamia devido a alelos recessivos letais (%)* 50

Sistema de cruzamento* Poligínica

Idade da primeira reprodução para fêmeas (anos)* 5

Idade da primeira reprodução para machos (anos)* 6

Idade máxima de reprodução para fêmeas e machos (anos)* 16

Idade máxima (em vida livre)* 16

Número máximo de reprodução por ano* 1

Número de prole por reprodução* 1

Proporção sexual no nascimento* 1:1

Fêmeas adultas reprodutivas no grupo (%)*** Varia para cada fragmento

Taxa de mortalidade nos primeiros quatro anos de vida (%)** Varia para cada fragmento

Probabilidade de catástrofes/ano tipo I: Fragmentação (%)** Varia para cada fragmento

Probabilidade de catástrofes/ano tipo II: Eletrocussão (%)** Varia para cada fragmento

Probabilidade de catástrofes/ano tipo III: Ataque de cães (%)** Varia para cada fragmento

Probabilidade de catástrofes/ano tipo IV: Atropelamento (%)** Varia para cada fragmento

Monopolização de cópulas por parte dos machos (%)* 100

Tamanho inicial da população*** 5 a 40

Capacidade suporte (K) 15 a 100

Probabilidade de mudança na capacidade suporte em 10 anos (%)** -5

Caça*** Não

Simulação de reforço genético por translocação de indivíduos Não

Resultados

Dos 21 fragmentos amostrados, o bugio-ruivo esteve pre-
sente em 57.14 % (n = 12) dos remanescentes. A espécie 

Tabela 2. Métricas da paisagem e distância total percorrida em cada fragmento cuja presença dos bugios foi confirmada (N = 12).

Fragmento Tamanho do fragmento (ha)
Distância do fragmento  

mais próximo (m)
Distância percorrida (km)

1 140 26 80

2 6.9 11 30

3 36.4 12 60

4 26.1 15 50

5 38 15 60

6 14.3 36 40

8 22.9 22 48

10 460 42 80

13 37 1,000 55

ocupou fragmentos com tamanho médio de 73.5 ha (6.9 ha 
a 460 ha) e a as distâncias do fragmento mais próximo va-
riaram entre 10 e 1,000 m (Tabela 2).
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Fragmento Tamanho do fragmento (ha)
Distância do fragmento  

mais próximo (m)
Distância percorrida (km)

19 33 10 55

20 52 10 68

21 37.2 12 60

13 apresentou a maior probabilidade média de extinção, 
estimando-se que a população diminua de 19 para 2 indi-
víduos em 100 anos.  O fragmento 19 foi o segundo com 
maior probabilidade média de extinção, de 53 %, seguido 
dos remanescentes 20 e 21, com 49 % e 47 % de chance 
das populações se extinguirem, respectivamente (Tabela 3). 

As probabilidades de extinção em 100 anos para as doze po-
pulações simuladas variaram de <0.01 % a 89 %, e a taxa de 
crescimento populacional, de 0.011 a 0.53.  A probabilida-
de de extinção foi menor do que 10 % para 50 % (n = 6) dos 
fragmentos.  O remanescente 10 foi o que apresentou me-
nor probabilidade de extinção, e uma população final esti-
mada de 75 ± 2 indivíduos.  Em contrapartida, o fragmento 

Tabela 3. Resultado das 1,000 iterações para as populações de bugios na região.

Fragmento Taxa de crescimento 
populacional (r)

Probabilidade de 
extinção (PE)

Tamanho inicial da 
população (N)

Tamanho final esperado 
da população (N)

1 0.085 <0.01 23 47±5

2 0.13 0.29 8 7±4

3 0.14 0.03 12 14±3

4 0.14 0.01 19 20±2

5 0.15 0.04 17 14±3

6 0.081 0.13 12 12±5

8 0.11 0.04 13 14±3

10 0.15 <0.0001 13 75±2

13 0.011 0.89 19 2±2

19 0.063 0.53 14 7±6

20 0.53 0.49 12 9±8

21 0.33 0.47 13 14±13

A capacidade suporte estimada variou de 20 a 80 indiví-
duos/fragmento.  A maioria das populações locais nesta si-
mulação apresentou um breve crescimento inicial seguido 
de declínio, porém evidenciando uma tendência ao equi-
líbrio em longo prazo no contexto metapopulacional si-
mulado.  Poucas delas mostraram tendência a um declínio 
gradual, com o passar do tempo, e apenas uma (no maior 
fragmento) apresentou tendência de crescimento até atin-
gir um tamanho estável (Fig. 2). 

Os resultados das 1,000 repetições para os doze fragmentos 
sugerem que a população mínima viável (PMV) para a re-
gião estudada, em um período de 100 anos, é de cerca de 
140 indivíduos, desde que haja migração entre os fragmen-
tos e, catástrofes não previstas no modelo, como epidemias, 
não acometam os animais.  A PMV por fragmento, quando 
há migração de bugios entre as manchas, é de 12 ± 2 in-
divíduos, na qual a probabilidade de extinção é inferior a 
10 %, em um intervalo de 100 anos.  A área mínima viável 
é 18 ± 3  ha por fragmento, novamente quando há desloca-
mento de indivíduos entre os remanescentes. 
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Figura 2. Análise de viabilidade para as populações dos 12 remanescentes. A curva mostra o tamanho populacional esperado (média ± des-
vio padrão) em um intervalo de 100 anos. Legenda: r: taxa de crescimento populacional; lambda (λ): taxa de crescimento determinístico; 
P(E): probabilidade de extinção; N: tamanho esperado da população em 100 anos.

Discussão

A baixa probabilidade de extinção para a maior parte das 
populações de bugios deste estudo (<10 % para 6 popu-
lações), por um lado, poderia ser considerado um bom 
indicativo para a conservação da espécie na região.  A au-
sência de efeitos marcantes do isolamento dos fragmentos 
sobre as populações locais indica que a configuração da 
paisagem e possivelmente a permeabilidade da matriz não 
oferecem limitações severas à dispersão, configurando um 
sistema metapopulacional (Silva et al., 2017).  Por outro 
lado, o gênero Alouatta é relativamente resistente às fases 
iniciais da fragmentação, beneficiando-se da falta de gran-
des predadores e da proliferação da vegetação secundária, 
de modo que a resposta temporal do gênero às modifica-
ções ambientais pode ser lenta (Arroyo-Rodríguez e Dias, 
2009; Arroyo-Rodríguez et al., 2017).  Em um estudo 
populações de A. caraya mantiveram-se estáveis, tanto em 
número de individuos, quanto em densidade ao longo de 
22 anos de fragmentação e retirada de madeira (Zunino 
et al, 2007). 

Embora haja uma tendência das simulações apresentarem 
probabilidade de extinção associada ao tamanho inicial das 
populações, a extinção esteve mais relacionada à conectivi-
dade dos remanescentes do que ao tamanho populacional 
inicial.  O que sugere que fragmentos isolados não con-
seguem manter populações mínimas viáveis corroborando 
com nossa hipótese.  Uma das explicações é que à medida 
que o tamanho populacional diminui e o isolamento au-
menta, surgem novas ameaças (catástrofes) que compro-
metem a estabilidade e a persistência das populações (Vo-
lampeno et al., 2015; Silva et al., 2017). Catástrofes são 
eventos raros e difíceis de serem observados que, no entan-
to, comprometem a sobrevivência das populações (Agostini 
et al., 2013).  Como exemplo, a ocorrência de epidemias 

de febre amarela tem sido apontada como uma das princi-
pais ameaças para a conservação dos bugios (Moreno et al., 
2015; Oklander et al., 2017).  Em um estudo de AVP na 
Argentina, com A. guariba clamitans simulações mostraram 
que se a febre amarela tivesse uma probabilidade de ocor-
rência de 6 % ao ano, o efeito nas populações seria grave, 
matando até 80 % dos indivíduos em um período de surto 
(Agostini et al., 2013). 

Outro estudo comparou a estrutura genética e os padrões 
de dispersão de duas populações de A. caraya, uma em uma 
floresta contínua e outra em uma floresta fragmentada.  Os 
resultados mostraram uma recente diferenciação genética 
entre os grupos residentes na floresta fragmentada.  Em 
contraste, os grupos da floresta contínua não apresentaram 
qualquer diferenciação (Oklander et al., 2010).  Diferenças 
entre habitats podem refletir em um reduzido fluxo gêni-
co fornecendo evidências genéticas que sustentam que o 
isolamento limita a capacidade do bugio de se dispersar 
(Fortes, 2008; Silva, 2013; Oklander et al., 2017).  Em re-
manescentes isolados há uma perda genética ainda maior 
do que aquela originada pela redução do tamanho popula-
cional.  Uma situação ainda mais grave é que o isolamento 
pode promover a fixação de alelos deletérios ao longo das 
gerações, levando-as rapidamente à extinção (Arroyo-Ro-
dríguez et al., 2017).  Ainda que para o fragmento 13 haja 
uma população significativa de bugios, sua sobrevivência 
não está assegurada em longo prazo, devido aos endocru-
zamentos e à consequente perda da variabilidade genética. 

Além disso, a endogamia provoca um aumento da suscep-
tibilidade a flutuações estocásticas que podem levar à ex-
tinção (Oklander et al., 2017).  Desse modo, medidas de 
conservação como a translocação dos indivíduos, podem 
ser realizadas, tendo em vista tanto a extrema vulnerabilida-
de da população, quanto o isolamento, dificultando, assim, 
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a criação de um corredor ecológico.  Outra possível solução 
seria o reforço populacional, por meio da introdução de in-
divíduos na área, o que poderia contribuir para o aumento 
da variabilidade genética da espécie na região e a redução 
das chances de extinção (Marsh, 2003). 

A área do fragmento é citada como um fator chave nas 
simulações de viabilidade populacional para Alouatta.  Al-
guns estudos têm encontrado elevadas probabilidades de 
extinção para o gênero quando os remanescentes consi-
derados apresentam tamanho reduzido, abaixo de 15 ha 
(Agostini et al., 2013).  Isso pode ser explicado pelo fato 
de que fragmentos pequenos suportam um baixo número 
de indivíduos, além de que com a redução da área, di-
minui a qualidade do habitat (Arroyo-Rodríguez et al., 
2017), o número de alelos e a diversidade genética, con-
forme observado para os primatas neotropicais (Oklander 
et al., 2017). 

Os resultados da AVP sugerem direções importantes para o 
manejo das populações (Volampeno et al., 2015; Da Silva 
et al., 2016) indicando que são essenciais medidas que asse-
gurem a manutenção da conectividade das áreas e a prote-
ção dos remanescentes, contra catástrofes previstas no mo-
delo, como a fragmentação, e não previstas, como um surto 
de febre amarela ou incêndios.  Se as taxas dessas catástrofes 
não aumentarem, com base nos resultados, pode-se esperar 
uma relativa estabilidade da metapopulação de bugios na 
região, com exceção do fragmento 13, no qual a extinção 
local da população é iminente. 
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