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Resumo  
O muriqui-do-norte, Brachyteles hypoxanthus, endêmico da Mata Atlântica, ocorria 

historicamente em Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espírito Santo e Bahia. A destruição 

desta floresta resultou na drástica redução do hábitat natural da espécie que ocorre 

atualmente em apenas 14 localidades, com aproximadamente 1.000 indivíduos. Duas 

dessas áreas estão na região centro-serrana do Espírito Santo, onde os grupos vivem 

parcialmente isolados nos municípios de Santa Maria de Jetibá (SMJ) e Santa 

Teresa (ST). Pelo isolamento, algumas fêmeas jovens que emigram tornam-se 

solitárias por falta de conexão de habitat com uma segunda área com muriquis. Para 

investigar a viabilidade desses grupos sociais, realizamos Análises da Viabilidade 

Populacional (AVPs) no programa Vortex. Após estimativa da viabilidade populacional 

nas atuais condições, fizemos simulações de ações de manejo, como translocações 

de indivíduos e reflorestamento. As populações formadas pelos 88 muriquis 

monitorados em SMJ e os 25 em ST estão vulneráveis pela perda de conexão de 

habitat entre grupos, o que reduz o sucesso de migração de fêmeas jovens. Quando 

em fragmentos isolados, os grupos de muriquis tendem à extinção em apenas 30 anos 

nos casos com maior redução de fêmeas se reproduzindo. No isolamento, as 

populações apresentam taxa de crescimento negativa e elevada probabilidade de 

extinção nos 100 anos modelados. Pela proximidade entre os cinco grupos de 

muriquis em SMJ, o manejo de habitat, com reflorestamento entre os fragmentos, é 

uma estratégia promissora para o aumento da viabilidade populacional. Com a 

possibilidade das fêmeas jovens migrarem entre grupos, eles tenderão ao crescimento 

e a população de SMJ aumentará para até 350 muriquis em aproximadamente 50 

anos. De forma distinta, em ST está a Reserva Biológica Augusto Ruschi, que possui 

3.562 ha protegidos e apenas um grupo com 25 muriquis confirmados, dos quais 12 

são machos adultos. Permanecendo o isolamento do grupo, essa população tenderá à 

extinção. Contudo, a introdução de fêmeas jovens poderá aumentar a viabilidade 

populacional, por exemplo, pela formação de um segundo grupo social. A modelagem 

sugere que, com a formação de um segundo grupo, a perda de fêmeas migrantes será 

reduzida e a população irá crescer durante os próximos 100 anos. Concluímos que a 

viabilidade das populações de muriquis depende do contato entre no mínimo dois 

grupos sociais, evitando assim a perda de fêmeas jovens migrantes.  

Palavras-chave: primatas, Atelidae, Mata Atlântica, extinção, manejo.
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Abstract 
The northern muriqui, Brachyteles hypoxanthus, is an endemic primate of the Atlantic 

Forest. Its historic distribution comprises Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espírito Santo 

and Bahia. The forest destruction resulted in drastic reduction of muriqui’s natural 

habitat and currently, they are found in only 14 localities. All groups sum about 1,000 

individuals. Two of these areas are the municipalities of Santa Maria de Jetibá (SMJ) 

and Santa Teresa (ST) in the central mountainous region of Espírito Santo, where the 

groups are isolated from each other or partially connected. Due to isolation, some 

young females who emigrate often become solitary probably because of the lack of 

habitat connection with other social groups. We conducted a Population Viability 

Analyzes (PVA) in the Vortex program to investigate the viability of these social groups. 

Besides estimating population viability in current conditions, we also did simulations 

predicting management actions, such as translocations of individuals and reforestation. 

We found that the muriqui populations (88 muriquis monitored in SMJ and 25 in ST) 

are vulnerable specially due to the loss of habitat connection between social groups, 

which reduces the success of migration of young females. When in isolated forest 

fragments and with greater reduction of reproductive females, the groups of muriquis 

tend to extinction in just 30 years. In completely isolation, the model predicts the 

negative growth rate of populations and high probability of extinction in the next 100 

years. Due to the proximity of the five groups of muriquis in SMJ, the reforestation 

between fragments is a promising strategy for increasing population viability. 

Considering the possibility of young females migration between social groups, the 

model present a growth trend with the increasing of the SMJ population up to 350 

muriquis in about 50 years. However, in ST, the 3,562 ha Biological Reserve Augusto 

Ruschi, comprises only one known group of muriquis with 25 individuals, 12 of them 

males. If this group remains in isolation, they will tend to extinction. However, the 

introduction of young females may increase population viability, for example, by the 

formation of a second social group. Modeling suggests that the formation of a second 

group decreases the loss of female migrants, ensuring the growth of the population 

over the next 100 years. We concluded that the viability of muriquis population 

depends mostly on the connection between at least two social groups, thus avoiding 

the loss of migrant young females. 

Keywords: primates, Atelidae, Atlantic Forest, extinction, management. 
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Introdução 

A Mata Atlântica é um dos 34 hotspots mundiais de biodiversidade e se destaca pela 

grande quantidade de espécies endêmicas e em risco de extinção, incluindo primatas. 

(Myers et al., 2000). Após cinco séculos da chegada dos europeus ao Brasil, a maior 

parte da paisagem é composta por arquipélagos de pequenos fragmentos florestais 

cercados por uma matriz de uso variado do solo, como pastagens, campos de 

agricultura e áreas urbanas (Dean, 1995; Ribeiro et al., 2009). Atualmente restam 

apenas 11,7% da cobertura, sendo mais de 80% dos fragmentos com menos de 50 ha 

(Ribeiro et al., 2009). Além disso, na Mata Atlântica estão as maiores cidades 

brasileiras e a maior parcela da população (IBGE, 2013).  

A perda e a fragmentação do habitat estão entre as principais ameaças à conservação 

de espécies ao redor do mundo (Collinge, 2001; Vié et al., 2009; Butchart et al., 2010; 

Canale et al., 2012; Laurance et al., 2012). Pelo isolamento, pequenas populações 

ficam mais suscetíveis à extinção devido a fatores estocásticos, como os 

demográficos, ambientais e genéticos (Shaffer, 1981; Nunney & Campbell, 1993; 

Caughley & Gunn, 1995; Hanski et al., 1996; Lacy, 2000). 

Na Mata Atlântica ocorrem 24 espécies de primatas, dentre os 20 endêmicos (Costa et 

al., 2005), o muriqui-do-norte, Brachyteles hupoxanthus, ocorria nos estados da Bahia, 

Minas Gerais, Espírito Santo e Rio de Janeiro. Possivelmente hoje está extinto na 

Bahia e restrito a apenas 14 localidades nos outros três estados (Mendes et al., 

2005a; Jerusalinsky et al., 2011). Além da redução em seu habitat, a caça também 

contribuiu para a extinção de populações (Aguirre, 1971; Lane, 1977).  

Os muriquis vivem em grupos sociais multi-machos e multi-fêmeas (Strier, 1987). 

Enquanto os machos adolescentes permanecem no grupo natal, as fêmeas emigram 

em busca de um novo grupo, aonde irão se reproduzir (Strier et al., 2006). Diante da 

extensa fragmentação do habitat, esse comportamento de emigração das fêmeas 

jovens pode contribuir para a extinção quando grupos ficam isolados. Mesmo sem 

perspectivas de encontrar outro grupo, muitas fêmeas emigram e ficam isoladas sem 

se reproduzirem, o que representa uma perda significativa para a espécie (Mendes et 

al., 2005a; Tabacow et al., 2009).  

Visando compreender o status de conservação hoje e no futuro, a Análise da 

Viabilidade Populacional (AVP) é um processo de identificação e avaliação de 

ameaças e estimativa de uma população persistir (Boyce, 1992). AVP é utilizada em 
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diferentes questões na biologia da conservação, incluindo as relacionadas ao risco de 

extinção (Reed et al., 2002; IUCN, 2014), hierarquização de alternativas de manejo 

(Bekessy et al., 2009) e na comunicação dos problemas aos tomadores de decisões 

(Shaffer et al., 2002). O uso da AVP para guiar estratégias de manejo foi indicado 

como uma das ações prioritárias para a conservação dos muriquis (Mendes et al., 

2005a).  

Trabalhos utilizando AVP já foram desenvolvidos para o muriqui-do-norte, alguns feitos 

para populações específicas (Strier, 1993-1994; Coutinho, 2007) e outros analisando a 

espécie como um todo (Rylands et al., 1998; Brito & Grelle, 2006; Brito et al., 2008; 

Eduardo & Brito, 2012). Em uma abordagem distinta, neste trabalho investigamos a 

viabilidade populacional relacionada ao isolamento de grupos de muriquis. Analisamos 

quais fatores determinísticos seriam críticos para a persistência da espécie e 

identificamos as ações de manejo, de habitat ou indivíduos, mais eficientes para o 

aumento da viabilidade em duas áreas de ocorrência. 

Métodos 

Área de estudo 

Este estudo foi baseado nas populações de B. hypoxanthus da região centro-serrana 

do Espírito Santo (ES), onde estão duas das 14 áreas de ocorrência da espécie 

(Jerusalinsky et al., 2011). Em ambas os grupos estão sob diferentes graus de 

isolamento devido ao desmatamento e à fragmentação (Figura 1). Essas áreas se 

encontram na formação geomorfológica do Complexo Cristalino, com altitudes entre 

600 e 1.200 metros, na dominância fitogeográfica de Mata Atlântica de Montana e 

Sub-montana (sensu Rizzini, 1979). 
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Figura 1. Área de ocorrência de B. hypoxanthus com destaque para a Reserva Biológica 
Augusto Ruschi (RBAR), em Santa Teresa, e para o município de Santa Maria de Jetibá 
com os cinco fragmentos florestais centrais. Dois no vale do Córrego do Ouro (CO1 e CO2), 
dois no vale do Rio das Pedras (RP1 e RP2) e a Mata do Belém (MB). Mapa: SOS Mata 
Atlântica & INPE, 2013; Projeto Muriqui – ES. 

No município de Santa Maria de Jetibá (SMJ) há entre 30 e 40% de cobertura florestal 

nativa em médio e avançado estado de sucessão, apesar da intensa fragmentação 

florestal (Mendes et al., 2005a). Bastante distinta das outras 13 áreas de ocorrência do 

muriqui-do-norte, em SMJ os grupos vivem em pequenos fragmentos florestais com 

área entre 60 e 442 ha, contidos em propriedades particulares (atualizado de Mendes 

et al., 2005b). A sobrevivência da espécie na fragmentada Mata Atlântica de SMJ se 

deve, possivelmente, à população humana que não tem tradição de caçar muriquis e 

não permite que outros o façam (Mendes et al., 2005b). Dentre os treze fragmentos 

com presença confirmada da espécie, os cinco centrais tinham 52 indivíduos em 2004 

(Mendes et al., 2005b). Esses cinco, que estão separados sob diferentes distâncias, 

foram recenseados pelo Projeto Muriqui – ES e registrado um aumento para 88 

muriquis em 2013. 

Adjacente à SMJ, no município de Santa Teresa (ST) está a segunda área de 

ocorrência da espécie na região centro-serrana do ES, com destaque para a Reserva 



11 
 

Biológica Augusto Ruschi (RBAR), com 3.562 ha protegidos (IBAMA, 1995). Além da 

RBAR, há outros grandes fragmentos florestais na região. No entanto, o muriqui foi 

extinto em quase todo o município, com exceção da RBAR e de um pequeno 

fragmento florestal ao Norte da RBAR (Aguirre, 1971; Mittermeier et al., 1987; Pinto et 

al., 1993; Mendes et al., 2005a; Vieira & Mendes, 2005). As estimativas populacionais 

da RBAR variavam entre 7 e 180 muriquis, mas apenas em 2013 foi feito o primeiro 

inventário dessa população, quando foi registrado pelo Projeto Muriqui – ES um grupo 

único com 25 indivíduos.   

Espécie-alvo 

O muriqui-do-norte, Brachyteles hypoxanthus, é um primata neotropical que alcança 

15 kg quando adulto, medindo aproximadamente 1,5 m de comprimento (Aguirre, 

1971; Rosenberger & Strier, 1989; Sá & Glander, 1993). Possuem cauda preênsil, 

braços longos e mãos em forma de ganchos, características que otimizam o 

deslocamento arbóreo (Rosenberger & Strier, 1989). 

A distribuição do muriqui-do-norte se estendia desde próximo a Baía de Todos os 

Santos, na Bahia, até o sul de Minas Gerais e Rio de Janeiro, embora não existam 

registros nas florestas de planície do extremo sul da Bahia e norte do Espírito Santo 

(Aguirre, 1971; Jerusalinsky et al., 2011). A destruição da Mata Atlântica (Aguirre, 

1971; Dean, 1995) junto com a caça (Aguirre, 1971), reduziu a espécie a cerca de 

1.000 indivíduos em 14 áreas (Jerusalinsky et al., 2011), fatores que determinam que 

a espécie receba o status de criticamente em perigo de extinção (IUCN, 2008; ICMBio, 

2014). 

Os machos de muriquis são filopátricos e as fêmeas, com idade média de seis anos, 

atingem a maturidade sexual e emigram em busca de novo grupo, aonde irão se 

reproduzir (Printes & Strier, 1999; Strier et al., 2006). Os muriquis são individualizados 

por meio dos padrões de despigmentação da face e tamanho, o que possibilita o 

monitoramento, e a idade é estimada dentro das faixas etárias estabelecidas pra a 

espécie (Strier et al., 2006).  

Fontes dos dados 

Dados demográficos e da história de vida dos muriquis foram compilados dos estudos 

que se iniciaram em 2002 pelo Projeto Muriqui – ES, realizado pelo Instituo de 

Pesquisa da Mata Atlântica (IPEMA) em SMJ. Outros parâmetros, que se tornam mais 

robustos em estudos de longo prazo e com maior tamanho amostral (e.g., taxa de 

mortalidade), foram pesquisados na literatura referente ao monitoramento da espécie 

na Reserva Particular do Patrimônio Natural - Feliciano Miguel Abdala (RPPN-FMA), 
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onde é monitorada desde 1982 (e.g.: Printes & Strier, 1999; Strier et al., 2006; 

Bronikowski et al., 2011; Strier & Ives, 2012). 

Entre 2013 e 2014 foi feito um recenseamento dos cinco grupos de muriquis que 

vivem na região central de SMJ e um inventário na RBAR, em ST. Todos os indivíduos 

das seis áreas foram identificados, sexados e tiveram a idade estimada (Tabela 1). 

Tabela 1.  Grupos sociais de B. hypoxanthus registrados na região centro-serrana do 
Espírito Santo em 2013-2014. Em Santa Maria de Jetibá: Mata do Belém (MB), Rio das 
Pedras 1 e 2 (RP1 e RP2) e Córrego do Ouro 1 e 2 (CO1 e CO2), e em Santa Teresa: 
Reserva Biológica Augusto Ruschi (RBAR).  

 

As taxas de mortalidade foram calculadas de acordo com Bronikowski et al., (2011) e o 

desvio padrão foi calculado seguindo Strier & Ives (2012), com dados atualizados 

fornecidos por K. B. Strier. A análise feita com 17 intervalos de reprodução de nove 

fêmeas em SMJ evidenciou um intervalo médio de 3,5 anos entre nascimentos, com 

desvio padrão de 0,98. Também em SMJ, 45,6% dos 57 nascimentos confirmados 

eram machos (Tabela 2).   
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Tabela 2. Parâmetros da história de vida de B. hypoxanthus utilizados no 

programa Vortex para modelagem do cenário Base: 

Parâmetros Valor 

Sistema reprodutivo Polígamo
a
 

Machos adultos no pool reprodutivo (%) 100
b
 

Idade reprodutiva de machos/fêmeas (anos) 7
 b

/8,82
e
 

Número máximo de nascimento por ano 1
c
 

Número máximo de filhotes por ano 2
f
 

Fêmeas produzindo filhotes por ano (%) 28,6 (± 11,4)
f
 

Mortalidade anual com idade entre 0 e 1 ano (%) ♀ 6,11 (± 1,5)
d
 ♂ 13,56 (± 1,5)

d
 

Mortalidade anual com idade entre 1 e 2 anos (%) ♀ 12,68 (± 2)
d
 ♂ 10,42 (± 2)

d
 

Mortalidade anual com idade entre 2 e 3 anos (%) ♀ 12,15 (± 2,2)
d
 ♂ 6,06 (± 2,5)

d
 

Mortalidade anual com idade entre 3 e 4 anos (%) ♀ 4,14 (± 2)
d
 ♂ 9,09 (± 2,2)

d
 

Mortalidade anual com idade entre 4 e 5 anos (%) ♀ 1,45 (± 1,2)
d
 ♂ 3,31 (± 1,2)

d
 

Mortalidade anual com idade entre 5 e 6 anos (%) ♀ 6,02 (± 0,8)
d
 ♂ 0,0 (± 0,7)

d
 

Mortalidade anual com idade entre 6 e 7 anos (%) ♀ 4,23 (± 0,8)
d
 ♂ 1,8 (± 0,7)

d
 

Mortalidade anual com idade entre 7 e 8 anos (%) ♀ 0,0 (± 1)
d
 - 

Mortalidade anual com idade entre 8 e 9 anos (%) ♀ 0,0 (± 1)
d
 - 

Mortalidade anual adultos (%) ♀ 1,25 (± 1,1)
d
 ♂ 1,23 (± 0,9)

d
 

Idade reprodutiva máxima (anos) 35
b
 

Razão sexual (machos) 45,6%
f
 

Densidade dependente Não
b
 

Variação ambiental, sobrevivência e reprodução Concordante
f
 

Idade de dispersão de fêmeas (anos) 6
c
 

 a 
Strier (1987); 

b
 Strier (1993/1994), atualizado por Strier em Rylands et al. (1998); 

c
 STRIER et al. 

(2006); 
d
 Mortalidade em BRONIKOWSKI et al. (2011) e SD em 

e 
STRIER & IVES (2012); 

f 
Projeto 

Muriqui – ES. 

Nos cenários que simulam a fragmentação do habitat, foram utilizadas informações da 

paisagem relacionadas à área disponível para cada grupo e a possibilidade de 

passagem de muriquis nas conexões entre fragmentos. Valores registrados no 

monitoramento de 12 anos dos muriquis no grupo Mata do Belém (MB) foram 

adaptados para simularem o sucesso na dispersão de fêmeas em idade de migração. 

Para o cálculo da capacidade de suporte (K) dos fragmentos, foi multiplicado o 
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tamanho dos fragmentos pela maior densidade já registrada no monitoramento em 

SMJ (0,24 ind./ha). Em alguns cenários, o valor de K foi alterado para testar o 

comportamento populacional. 

Análise da Viabilidade Populacional (AVP) 

Para modelar os cenários da AVP, os dados foram adaptados aos parâmetros 

requeridos pelo programa Vortex (versão 9.99) (Lacy, 2012). O programa realiza 

simulações de Monte Carlo para prever, por exemplo, ações de forças determinísticas 

e estocásticas, relacionadas à demografia, variações ambientais e genéticas (Lacy, 

1993, 2000, 2012; Miller & Lacy, 2005). O programa Vortex é um dos mais utilizados 

para AVP de espécies com taxa de crescimento lenta e pequenas populações 

(Lindenmayer & Lacy, 1995; Brook et al., 2000), inclusive para o muriqui-do-norte 

(Strier, 1993-1994; Brito & Grelle, 2006; Coutinho, 2007; Brito et al., 2008; Eduardo & 

Brito, 2012). 

Alterando a influência de fatores determinísticos, como a conexão de habitat com um 

segundo grupo social, criamos cenários futuros para os muriquis em SMJ e ST. 

Principalmente na área central de SMJ, os pontos de conexão entre fragmentos foram 

identificados utilizando imagens de satélite e avaliados in loco. Diante dos resultados 

da AVP para os grupos isolados, na hipótese desses serem considerados inviáveis 

pela elevada probabilidade de extinção e baixas taxas de crescimento populacional, 

estratégias de manejo de indivíduos e de habitat foram testadas na modelagem. 

Os grupos do Córrego do Ouro (CO1 e CO2) e de Rio das Pedras (RP1 e RP2) estão 

mais próximos e melhor conectados. No entanto, o grupo da Mata do Belém (MB) está 

isolado pela distância e por obstáculos à migração de fêmeas, como estradas, redes 

elétricas e áreas de cultivo não florestal (Figura 2).  



15 
 

 
Figura 2. Cinco fragmentos com muriquis na região central de Santa Maria de Jetibá (ES). 
Córrego do Ouro 1 e 2 (CO1 e CO2), Rio das Pedras 1 e 2 (RP1 e RP2) e Mata do Belém 
(MB). Mapa: SOS Mata Atlântica & INPE, 2013; Projeto Muriqui - ES. 

Para a criação do padrão de Isolamento A, utilizado no modelo, foram analisadas 

informações das seis fêmeas que atingiram a idade reprodutiva ao longo dos 12 anos 

de monitoramento do grupo MB. Dentre elas, duas permaneceram no grupo natal e se 

reproduzem, contrariando o mais esperado para a espécie. Outras duas se separaram 

do grupo, se estabeleceram em uma extremidade do fragmento e não copulam com 

machos do grupo natal, apesar de compartilharem a mesma área e recursos. Como 

não se reproduziram, no programa Vortex foram consideradas como redução na 

quantidade de fêmeas reproduzindo na população. A quinta fêmea emigrou e saiu do 

fragmento florestal. Devido ao isolamento atual do fragmento, essa fêmea pode estar 

em outra pequena mata sem muriquis ou não ter atingido sucesso por outros motivos. 

Como não continua disputando recursos e não atingiu sucesso reprodutivo, no modelo 

consideramos como incremento na mortalidade de fêmeas entre seis e sete anos. Por 

fim, a sexta fêmea foi translocada para o grupo CO1 quando atingiu a idade de 

migração, em 2005 (Mendes et al., 2005b), manejo implementado para evitar a perda 

de fêmea em nível metapopulacional. Contudo, pela incerteza em relação ao futuro 

dessa fêmea sem ação de manejo, não consideramos ela na elaboração do padrão de 
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Isolamento A, que foi baseado no sucesso reprodutivo das primeiras cinco fêmeas no 

grupo MB. 

O comportamento de permanência das fêmeas nos grupos natais pode ser 

considerado como raro em ambiente conectado com mais de um grupo de muriquis. 

Na RPPN-FMA, em Minas Gerais, apenas quatro, de 49 fêmeas monitoradas, 

permaneceram no grupo natal, as demais migraram para outro grupo vizinho (Strier, 

2014). Baseado nestes dados, no Isolamento B simulamos um comportamento de 

emigração mais intenso das fêmeas jovens junto com a perda da conexão do habitat 

florestal entre os grupos, o que impossibilitaria a migração e o sucesso reprodutivo das 

fêmeas jovens. No Isolamento B estimamos em 80% a porcentagem de fêmeas que 

emigram e, pela fragmentação do habitat, não encontram outro grupo para 

reproduzirem. Essas fêmeas apresentam o mesmo comportamento dos dois casos 

registrados no MB, saindo do grupo sem se reproduzirem, mas continuam utilizando a 

mesma área e recursos. 

Com os parâmetros do cenário Base, típico de locais com mais de um grupo social de 

muriquis, e os padrões de Isolamento A e B, realizamos análises de viabilidade 

populacional dos cinco grupos sociais de SMJ e do grupo isolado na RBAR, em ST. 

Os cenários foram rodados com 500 iterações modelando um período de 100 anos, 

que representam aproximadamente 5,5 gerações da espécie. Consideramos esse 

período com base em outros estudos para muriquis (e.g., Strier, 1993-1994; Coutinho, 

2007), além de ser apropriado para comparações dos efeitos de estratégias de manejo 

para a espécie. 

Nas simulações do programa Vortex foram gerados diferentes dados que foram 

utilizados na comparação entre os cenários. Dentre eles está a taxa de crescimento 

populacional (r), a probabilidade de extinção da população (PE), tempo médio de 

extinção (TE), tamanho médio da população (N) e declínio na variabilidade genética 

(H). A probabilidade de extinção é a razão entre o número de simulações em que as 

populações seriam extintas e o número total de simulações (Lacy et al., 2014).  

Resultados 
Dentre os cenários analisados, os mais críticos para a persistência dos muriquis estão 

relacionados ao isolamento de grupos em pequenos fragmentos, sem capacidade de 

suporte para um segundo grupo de muriquis. Com a inserção de emigração de fêmeas 

jovens nos cenários, as populações reduzem o crescimento e, em alguns casos, 



17 
 

sofrem declínio populacional (r < 0) e probabilidade de 100% de extinção em 100 anos 

modelados. 

 No cenário mais realista em relação à paisagem em SMJ, há um isolamento do grupo 

MB em relação aos outros quatro grupos do Córrego do Ouro e de Rio das Pedras. Os 

quatro cresceram (r = 0,035) quando mantidos conectados. Eles possuem população 

inicial de 71 muriquis e capacidade de suporte (K) estimada em 228, que foi atingida 

após 40 anos, aproximadamente. Já o grupo MB, continuando no padrão de 

Isolamento A registrado nos 12 anos de monitoramento da área, na modelagem teve 

taxa de crescimento nula e 30% de chance de extinguir. 

Para os quatro grupos do CO e RP, simulamos a perda de conexões de habitat nos 

dois padrões comportamentais de fêmeas jovens. No cenário de Isolamento A, essa 

população teve um leve crescimento inicial, seguido por uma longa e constante 

redução ao longo dos últimos 80 anos da modelagem. Com taxa de crescimento nula, 

a população final foi muito semelhante à inicial, com probabilidade de extinção de 

1,6% nos próximos 100 anos. No isolamento B a probabilidade de extinção dos quatro 

grupos foi de 80%, com tempo médio de extinção de 62 anos. 

O atual isolamento do grupo MB, em relação aos outros grupos, tem sido o cenário 

mais pessimista em relação à persistência da espécie em SMJ. Com baixa capacidade 

de suporte (K = 34 muriquis), houve uma elevada probabilidade de extinção (>20%), 

mesmo quando todas as fêmeas apresentaram comportamento filopátricos em termos 

populacionais, como no cenário Base.  

Para atenuar o isolamento do grupo MB, simulamos a introdução de uma fêmea jovem 

a cada cinco anos nos primeiros 50 anos modelados, saindo da população do CO e 

RP. Com a saída dessas fêmeas da população fonte, o elevado crescimento 

populacional foi mantido e capacidade de suporte da área foi atingida após 60 anos, 

20 anos mais tarde comparada ao cenário Base. Contudo, o reforço com fêmeas no 

MB não reduziu a probabilidade de extinção, mas houve redução da perda de 

diversidade gênica, de 29 para 15% de perda. Após o fim do manejo no grupo MB, 50 

anos, a população reduziu e se igualou ao cenário Base, sem manejo (Figura 3). 
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Figura 3. Simulação populacional dos quatro grupos adjacentes em Santa Maria de 
Jetibá (SMJ), Córrego do Ouro (CO) e Rio das Pedras (RP), e o isolamento do grupo 
Mata do Belém (MB). Foram analisados cenários variando as taxas de sucesso 
reprodutivo de fêmeas jovens e a retirada de fêmeas dos grupos COs e RPs para 
suplementação no grupo MB. KCOs e RPs = 228; KMB = 34. 

Além do isolamento e da ausência de fêmeas jovens imigrantes, a viabilidade 

populacional do grupo MB também foi reduzida pela pequena área e a consequente 

baixa capacidade de suporte (K = 34 muriquis). Considerando o estabelecimento do 

segundo grupo social, simulamos o aumento de K no grupo MB para 44 e 54 muriquis, 

sempre sendo acompanhado pelo aumento populacional.  

Quando não houve aumento de K e as fêmeas nascidas na MB continuaram se 

comportando no padrão de Isolamento A, a população teve probabilidade de extinção 

de 30% nos 100 anos modelados, com tempo médio de extinção de 73 anos. No 

comportamento das fêmeas no padrão de Isolamento B, a probabilidade de extinção 

foi de 96%, com tempo médio de apenas 50 anos (Figura 4). 
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Figura 4. Simulação populacional do isolamento do grupo Mata do Belém em Santa 
Maria de Jetibá. No cenário Base, simulamos o aumento da capacidade de suporte 
da área para 54 e 44 muriquis. Também variamos o sucesso reprodutivo das fêmeas 
jovens nos padrões de Isolamento A e B. Kbase = 34 muriquis. 

Na perda das conexões entre os quatro grupos do Rio das Pedras e Córrego do Ouro, 

eles funcionam como quatro populações isoladas, todas de tamanho inicial reduzido e 

baixo K, principalmente CO1 e CO2. No padrão de Isolamento A, as quatro 

populações tiveram elevada probabilidade de extinção, com população final reduzida 

nos grupos RP1 e RP2 e extinta nos grupos CO1 e no CO2. Já no Isolamento B, todos 

os quatro grupos se extinguiram no período analisado, com tempo médio sempre 

inferior a 60 anos (Tabela 3). 

Tabela 3. Simulação populacional nos padrões de isolamento A e B dos quatro grupos 
de muriquis do Córrego do Ouro e de Rio das Pedras, em Santa Maria de Jetibá/ES. 
K = Capacidade de suporte; PE = Probabilidade de extinção; TE = Tempo médio de 
extinção. 

Isolamento Localidade 
População 

inicial 
Área 
(ha) 

K 
PE   
% 

TE 
médio 

População 
final 

A 

Rio das Pedras 1 (RP1) 18 321 77 31 72 13 

Rio das Pedras 2 (RP2) 19 442 106 25 75 18 

Córrego do Ouro 1 (CO1) 23 121 29 86 48 Extinta 

Córrego do Ouro 2 (CO2) 11 69 16 100 32 Extinta 

B 

Rio das Pedras 1 (RP1) 18 321 77 96 50 Extinta 

Rio das Pedras 2 (RP2) 19 442 106 95 53 Extinta 

Córrego do Ouro 1 (CO1) 23 121 29 100 38 Extinta 

Córrego do Ouro 2 (CO2) 11 69 16 100 30 Extinta 

 

No cenário baseado no possível reestabelecimento das conexões de habitat entre 

todos os cinco grupos adjacentes de SMJ, eles foram tratados como uma única 

população. Neste, com 88 muriquis, 1.100 ha de área e K estimado em 262 indivíduos, 
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houve elevada taxa de crescimento (r=0,035) e a capacidade de suporte foi atingida 

em aproximadamente 40 anos. 

Analisando os cinco grupos como uma única população, porém com perda de 

conexões entre eles, investigamos o comportamento nos padrões de isolamento A e 

B. A taxa de crescimento populacional foi nula no Isolamento A, enquanto no 

Isolamento B a população reduziu até a extinção em menos de 100 anos. Nesse caso, 

a probabilidade de extinção foi de 77%, com tempo médio de extinção de 62 anos. 

Na análise com aumento do valor de K para 350 muriquis no cenário Base, houve 

continuidade do crescimento populacional, atingindo o novo valor após 60 anos, 

aproximadamente (Figura 5). 

 

 
Figura 5. Simulação populacional dos muriquis que vivem em cinco fragmentos 
florestais em Santa Maria de Jetibá (SMJ). Além do cenário Base, testamos dois 
padrões de isolamento, A e B, variando o sucesso reprodutivo de fêmeas jovens. A 
capacidade de suporte do cenário base também foi aumentada para 350. K base = 
262 muriquis. 

Na RBAR, em Santa Teresa, com 3.562 ha de área protegida, os cenários mostraram 

alta probabilidade de extinção no isolamento do único grupo social de 25 muriquis. 

Para simular as atuais condições, foram criados cenários nos padrões de isolamentos 

A e B. O crescimento populacional foi nulo no Isolamento A, com população final 

semelhante à inicial, apesar da elevada capacidade de suporte da RBAR (k=854 

muriquis). No Isolamento B, houve extinção local da espécie em tempo médio de 50 

anos. 

Dentre os 25 muriquis da RBAR, 12 são machos adultos e três desses estão vivendo 

afastados do grupo. Na hipótese de formação de um segundo grupo social, estimulado 
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pela introdução de uma fêmea junto aos três machos, houve uma tendência ao 

crescimento populacional, pois as fêmeas nascidas em um grupo migram para o outro, 

como no cenário Base. Assim, a população cresceu durante os 100 anos analisados, 

chegando a aproximadamente 600 muriquis, ainda sem atingir o K estipulado para a 

área (Figura 6).  

 
Figura 6. Simulação populacional dos muriquis na Reserva Biológica Augusto Ruschi. 
Considerando-se apenas um grupo social, foram simulados dois cenários de 
isolamento, A e B. No cenário com um segundo grupo, estimulado pela introdução de 
uma fêmea, mostra uma tendência ao crescimento da população ao longo dos 100 
anos analisados. K = 854 muriquis. 

Discussão 
A AVP é amplamente reconhecida como uma ferramenta para guiar ações de manejo 

de populações (Boyce, 1992; Possingham et al., 1993; Brook et al., 2000, 2002; 

Coulson et al., 2001). Para isso, utilizamos principalmente o tamanho populacional nas 

análises e interpretações, pois a expectativa do crescimento proporciona uma 

visualização simples e intuitiva de comportamento da população, com fácil 

comparação entre os cenários (Pe’er et al., 2013). Críticas já foram levantadas sobre a 

utilidade e eficácia da AVP, mas geralmente foram direcionadas às análises de 

espécies pouco estudadas, que não é o caso do muriqui, assim como quando focadas 

em estimativas de população mínima viável e nos efeitos de catástrofes ambientais 

nas populações (Coulson et al., 2001; Ellstrand & Elam, 1993; Flather et al., 2011a, 

2011b).  

Para testar a eficiência do programa Vortex com populações de muriquis, Strier (1993-

1994) comparou os resultados da modelagem com o crescimento pretérito da 

população na RPPN-FMA e concluiu que o programa era apropriado para a espécie, 
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pois não houve diferença entre os valores esperados e os encontrados. Mendes et al., 

(2005a) também sugeriram a realização de AVP para as populações de muriquis 

utilizando o programa Vortex. 

Nas nossas análises, encontramos uma estreita relação entre o isolamento das áreas 

com apenas um grupo social de muriquis e a redução da viabilidade populacional nas 

próximas décadas. Pelo comportamento de emigração das fêmeas jovens e filopatria 

dos machos (Strier, 1994; Printes & Strier, 1999), foi evidenciada a necessidade de 

estratégias que reduzam o isolamento dos grupos sociais de muriquis, evitando assim 

a perda das fêmeas migrantes pelo isolamento. 

No isolamento, muitas fêmeas não alcançam sucesso reprodutivo, pois emigram do 

grupo natal e não encontram um segundo grupo na área. Além da saída dessas 

fêmeas, não há chegada de fêmeas vindas de outros grupos. Assim, o comportamento 

filopátricos dos machos e a emigração de fêmeas fazem a proporção de machos 

adultos aumentar. No grupo MB foi registrado o aumento na proporção de machos em 

relação às fêmeas e um envelhecimento da população. A razão sexual entre adultos 

aumentou de 0,5 para 1,2 machos/fêmea entre 2002 e 2012 (Lanna et al., 2013). Nos 

mesmos dez anos, a porcentagem de adultos também aumentou de 43% para 73% da 

população.  

Ao longo do monitoramento no grupo MB, não foi registrada a chegada de nenhuma 

fêmea vinda de outro grupo. No mesmo período, duas das cinco fêmeas jovens 

permaneceram e se reproduziram no grupo natal, comportamento pouco comum da 

espécie na RPPN-FMA, onde há mais de um grupo social (Strier, 2014). Essa 

alteração comportamental pode ser benéfica em um curto intervalo de tempo. Porém, 

caso o comportamento seja mantido, haverá aumento da endogamia na população, 

influenciando criticamente a diversidade genética e a persistência devido à perda de 

aptidão dos indivíduos (Bijlsma et al., 2000; Hedrick & Kalinowski, 2000). 

Corroborando essa hipótese, estudos já evidenciaram sinais de endocruzamento no 

grupo MB, com sinais de perda de diversidade genética quando comparado aos outros 

grupos de SMJ (Alvarenga, 2010).  

Pequenos grupos sociais isolados de muriquis já foram relatados em outras duas 

áreas de ocorrência da espécie. Em Rio Casca (MG), um grupo isolado de muriqui-do-

norte, que chegou a ser registrado com 18 indivíduos em 1987 (Lemos de Sá, 1991), 

foi extinto quando o último macho sobrevivente foi translocado em 2008 para 

Fundação Zoo-Botânica de Belo Horizonte (Barros et al., 2011; Jerusalinsky et al., 

2011). Outra população que ficou isolada com apenas um grupo, em Ibitipoca (MG), 
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reduziu-se de 12 muriquis em 2003 (Mendes et al., 2003) para apenas quatro machos 

adultos atualmente (Jerusalinsky et al., 2011). Assim como no grupo MB, nos dois 

casos foram relatadas fêmeas que, após emigrarem do grupo natal, ficaram isoladas 

por falta de um segundo grupo de muriquis (veja Fontes et al., 1996).    

De forma semelhante aos casos de isolamento, os modelos mostraram um futuro 

pessimista para o grupo MB nas atuais condições. Além do isolamento, o grupo está 

restrito a uma área com capacidade de suporte para apenas 34 muriquis nos 143 ha 

de habitat disponível. O grupo utiliza toda a área do fragmento (Petri, 2010), o que 

restringe um possível estabelecimento do segundo grupo, necessário ao aumento da 

viabilidade populacional. A capacidade de suporte também está abaixo de 40 muriquis, 

que foi a população mínima viável estimada para a espécie (Brito & Grelle, 2006).  

Estratégias de manejo para o grupo MB foram testadas na AVP. Porém, mesmo no 

cenário com introdução de 10 fêmeas ao longo dos primeiros 50 anos, não houve 

aumento da viabilidade deste grupo no final do período de 100 anos. Após o término 

do manejo, a população se igualou ao cenário Base, o que indica uma necessidade 

permanente da chegada de fêmeas para o grupo. Isso já foi indicado por Holsinger 

(2003), que recomenda um manejo constante, com suplementação, para prevenir 

extinções em populações com taxa de crescimento negativa em longo prazo. 

Simulando o aumento da capacidade de suporte para o grupo MB e a permanência 

das fêmeas jovens, a população cresceu até o novo valor de K. No atual isolamento, 

esses cenários só seriam possíveis com o aumento da área disponível, via 

reflorestamento, e a formação do segundo grupo, evitando assim a perda de fêmeas 

emigrantes. Se for estabelecida uma conexão de habitat sobre a rodovia ES-264 e o 

reflorestamento de alguns trechos, a área do MB ficaria conectada com a área do 

grupo RP1. Assim, provavelmente as fêmeas do MB que vivem isoladas poderiam 

migrar para a RP1 e fêmeas dessa também migrariam para o grupo MB. A migração 

de fêmeas em distâncias semelhantes à existente entre os grupos MB e RP1 já foi 

registrada para a espécie (Tabacow et al., 2009), o que justifica investimento para o 

estabelecimento do possível corredor de habitat entre os dois.  

As conexões estão mais favoráveis à passagem de muriquis entre RP1 e os outros 

três fragmentos com grupos monitorados. Entre RP1 e RP2, o maior obstáculo é uma 

estrada não pavimentada e uma rede elétrica. Entre RP2 e CO2 está sendo 

reflorestado um corredor florestal de aproximadamente 300 metros. Com o 

crescimento da vegetação, esse ponto não será mais um obstáculo. Por fim, entre 
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CO2 e CO1, há um ponto de conexão onde ainda é possível passagem de muriquis, 

embora também fragilizado por uma estrada e uma rede elétrica.  

Na atual paisagem de SMJ, os grupos que vivem em Rio das Pedras e no Córrego do 

Ouro estão se retroalimentando de fêmeas migrantes, havendo possível maior fluxo 

entre RP1 e RP2 e entre CO1 e CO2. O monitoramento dos últimos dez anos, mostra 

a saída e a chegada de fêmeas jovens nos quatro grupos, o que evidencia a 

funcionalidade das conexões. Apesar da fragmentação, esses quatro grupos ainda se 

comportam no cenário Base, com migrações de fêmeas entre grupos. Nesse cenário, 

a AVP mostrou probabilidade de extinção nula, diferente do que foi registrado para os 

cenários com isolamento. Assim, a modelagem indica a necessidade de manutenção 

das conexões entre os fragmentos, o que possibilitará a passagem de fêmeas 

migrantes.  

Para minimizar os efeitos do isolamento e propiciar o crescimento populacional, basta 

haver conexão funcional entre dois grupos sociais. Contudo, pelo reduzido tamanho 

dos grupos, nem a população formada pelo RP1 e RP2, ou pelo CO1 e CO2, estão 

acima da população mínima viável estimada para a espécie, de 40 muriquis (Brito & 

Grelle, 2006). Segundo os autores, em termos demográficos, o mínimo de 40 

indivíduos representa uma segurança a fatores como variação na razão sexual da 

prole e redução na porcentagem de fêmeas se reproduzindo. Em uma análise do 

efeito da subdivisão de populações do muriqui-do-norte, Eduardo & Brito (2012) 

também concluíram que populações com menos de 40 indivíduos não suportam os 

efeitos negativos associados e ficam suscetíveis à extinção. 

No cenário com todos os cinco grupos de SMJ tratados como uma única população, 

ou seja, com habitat conectado e sucesso na migração de fêmeas jovens, a 

capacidade de suporte (K) de 262 muriquis é atingida, em média, em quatro décadas. 

Simulando o aumento de K para 350 muriquis, houve continuidade do crescimento da 

população até o novo valor estipulado. Para a RPPN-FMA também foi encontrado um 

resultado semelhante (Strier, 1993-1994), onde um aumento de K levou ao aumento 

da população modelada. Mesmo sem ter havido grande incremento de habitat após 

duas décadas, a população da RPPN-FMA ultrapassou a capacidade de suporte 

estimada, sendo contabilizados 328 muriquis em 2012 (Strier, 2014). Por outro lado, 

nos cenários com perda das conexões entre os cinco grupos de SMJ, a população 

poderá reduzir e até extinguir-se nos 100 anos modelados.  

Nos grandes fragmentos do município vizinho, Santa Teresa (ST), uma tradição de 

caça da população humana local pode explicar a ausência do muriqui em quase todo o 
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município e a baixa densidade populacional da RBAR, com 25 muriquis em 3.562 ha 

de área disponível. Outras populações já foram registradas em ST, como na Estação 

Biológica de Santa Lúcia (Ruschi, 1964) e em uma área particular ao Norte da RBAR 

(Vieira & Mendes, 2005). Na Estação de Biológica de Santa Lúcia a espécie, 

possivelmente, foi extinta (Passamani et al., 2000) e no fragmento ao Norte da RBAR 

não houve novo censo populacional, o que inviabiliza a inserção da população nas 

análises, assim como em planos de manejo.  

Mesmo com a proteção de uma Reserva Biológica, os resultados da AVP indicaram 

que a população da RBAR tenderá à extinção caso um segundo grupo social não se 

estabeleça. Como ocorreu no grupo de muriquis em Rio Casca (MG) (Melo et al., 

2005; Jerusalinsky et al., 2011), em Ibitipoca (MG) (Mendes et al., 2003; Nogueira et 

al., 2010; Jerusalinsky et al., 2011) e está ocorrendo no grupo MB (Lanna et al., 2013), 

a população da RBAR também sofre com o isolamento de apenas um grupo social. 

Diante da grande distância de outro grupo da espécie, a introdução de fêmeas poderá 

ser a melhor alternativa para a RBAR. Dentre os 25 muriquis confirmados na área, 12 

são machos adultos, o que pode ser um sinal de longo período com emigração de 

fêmeas jovens e ausência de imigrantes. Além desse indício demográfico, o grupo já 

foi registrado em quase toda a RBAR, sem aparentar nenhuma segregação de área 

com um possível segundo grupo, como registrado onde ocorre mais de um grupo 

social de muriquis (Strier et al., 2006).  

A introdução de fêmeas jovens entre os três machos marginais que vivem na RBAR 

poderá ser uma estratégia promissora para o reestabelecimento de um segundo 

grupo, necessário à viabilidade dos muriquis. A RBAR é a única Unidade de 

Conservação da região centro-serrana do ES em que o muriqui ainda ocorre. Todas as 

outras áreas de ocorrência na região são particulares e, possivelmente, mais 

suscetíveis a impactos. 

O manejo de grupos isolados de outras localidades no ES para a RBAR já foi sugerido 

por Mendes & Chiarello em 1993, mas na época recebeu críticas pela escassez de 

informações sobre as populações a serem manejadas (Strier, 1993). Com as novas 

informações adquiridas nos últimos 10 anos, o manejo de fêmeas demonstra ser uma 

boa estratégia, além de necessário em situações populacionais como da RBAR. 

Ações de manejo já foram realizadas para atenuar o isolamento de grupos sociais de 

muriquis. Em 2005 uma fêmea jovem de muriqui foi translocada entre dois grupos de 

SMJ (Mendes et al., 2005b) e em 2006 uma fêmea isolada foi capturada em MG e 

levada para a RPPN Mata do Sossego (Barros et al., 2011). Nos dois manejos, as 
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fêmeas translocadas se estabeleceram no novo grupo e estão se reproduzindo há 

quase dez anos. Diante das experiências pretéritas bem sucedidas, o cenário com 

manejo proposto para a RBAR poderá ser promissor. Como os grupos de SMJ são os 

mais próximos da RBAR, além de habituados à presença de pesquisadores e 

existirem atualmente fêmeas jovens em idade de migração, consideramos essa como 

uma fonte adequada de fêmeas para a RBAR.   

Na hipótese de estabelecimento de um segundo grupo de muriquis na RBAR, a 

modelagem mostra um crescimento contínuo da população durante os 100 anos 

analisados. Mesmo não havendo a formação imediata do segundo grupo, essas 

fêmeas se reproduzindo já possibilitarão um crescimento populacional, que poderá 

provocar uma fissão e formação de mais um grupo social, como já registrado para a 

espécie na RPPN-FMA (Tokuda et al., 2014). 

Para outra espécie de primatas, Leontopithecus rosalia, que estava classificada como 

Criticamente em Perigo até 2003, um amplo plano de manejo foi desenvolvido e 

executado com êxito, sendo reclassificada como Em Perigo (Kierulff et al., 2012). 

Planos de manejo para a conservação têm sido implementados para minimizar os 

efeitos da perda e fragmentação do habitat em diferentes ecossistemas (veja 

IUCN/SSC, 2013).  

A AVP indicou que a viabilidade dos cinco grupos de SMJ poderá aumentar com o 

reestabelecimento das conexões de habitat entre os fragmentos. Assim, os pontos de 

conexões funcionariam como corredores florestais, possibilitando a passagem de 

fêmeas migrantes, mitigando os efeitos da fragmentação para toda a biodiversidade 

local (Harvey et al., 2014; Joly et al., 2014). Porém, com o desenvolvimento 

socioeconômico da região, tem sido observado o alargamento e a pavimentação de 

estradas e o aumento da malha elétrica, que também impacta a espécie (ICMBio, 

2013). Desta forma, torna-se urgente a implementação de medidas para a 

manutenção dos pontos onde ainda há conexão entre grupos de muriquis, assim como 

o restabelecimento onde a conexão florestal foi suprimida.  

O monitoramento no grupo MB já mostra a redução da viabilidade pelo isolamento de 

um segundo grupo social e a AVP evidenciou um futuro pouco promissor nas atuais 

condições. Nos outros quatro grupos de SMJ, a perda de conexões florestais poderá 

reduzir o sucesso de fêmeas jovens migrantes.  

Este estudo mostra que em fragmentos isolados os grupos de muriquis tendem à 

extinção, nos casos mais graves, em apenas 30 anos pela perda de fêmeas 
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migrantes. Para aumentar o sucesso reprodutivo de fêmeas jovens e a viabilidade 

populacional em SMJ, os pontos de conexões entre os fragmentos deverão ser 

reestabelecidos via reflorestamento. De forma distinta, na RBAR a suplementação 

com fêmeas é a estratégia de manejo mais promissora tendo em vista a ausência de 

um segundo grupos de muriquis no entorno imediato e a grande quantidade de 

machos adultos na área.  
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